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ТОМ С О РО К  П Е РВ Ы Й -Ч А С Т Ь  VII.

Тамплиеры —Тецель.



Т А М П Л И Е Р Ы .

Таиплиеры (Templiers—храмовни
ки), один из трех рыцарско-монашеских 
орденов (ср. иоанниты, XXII, 635/36, и 
тевтоны), образовавшихся в Палестине 
после первого крестового похода, в це
лях создать постоянную воинскую за
щиту Иерусалимского государства и 
„гроба господня“ против „неверных“ 
(мусульман) и для охраны паломников. 
Основан был орден Т. в 1119 г. и по
лучил свое имя от пожалованного ему 
королем Бодуэном (Балдуином) II ме
ста около „Соломонова храма“. Здесь 
в Иерусалиме отстроился их главный 
центр (крепость-столица). Члены его 
принимали монашеские обеты — лич
ной бедности, безбрачия, послушания, 
но присоединяли к ним службу мечом 
за дело крестоносцев. Учредителем 
ордена считается бургонский рыцарь 
Гюг Пэн (Payns). В 1129 г. на синоде 
в Труа, по указаниям Бернарда Клер- 
восского, был выработан устав, утвер
жденный папою. Братья-рыцари носили 
сверх лат белую мантию с красным 
восьмиконечным крестом и имели пол
ное благородное вооружение. Воинский 
характер преобладал у Т. над религиоз
ным. Они твердо отстаивали целость 
новых „латинских“ государств на вос
токе. Крепкими их убежищами по
крылась Сирия. Пополнялись Т. боль
ше всего из французов, хотя орден 
скоро распространился и в других 
странах (Арагонии, Кастилии, Порту
галии, рейнской Германии), приняв 
международный характер. Между па
лестинскими и европейскими Т. уста
новилось живое общение, и они служили 
органом насаждения восточных куль

турных черт на западе. Орден распа
дался на рыцарей, клириков и слу
жителей (servientes). Во главе стоял 
великий магистр, избираемый рыцар-. 
ством; он управлял вместе с советом 
(капитулом). Ему подчинялись провин
циальные капитулы и магистры. Круп
ные военные заслуги Т. (они — глав
ный оплот против сарацин) были на
граждены со стороны церкви высокими 
привилегиями. Т. подчинены были 
непосредственно римскому престолу 
(в 1163 г.). В рыцари вступали лишь 
знатные и богатые люди, и влившиеся 
через них в орден недвижимости и 
драгоценности образовали в самом 
начале обильную казну. Позже земель
ные пожалования церкви и государей 
сосредоточили в руках Т. огромные 
территории в Азии и Европе. Замки- 
монастыри („тампли“) появились во 
всех странах их жительства. Дальней
шая судьба Т. оказалась связанной с 
положением государств, основанных 
крестоносцами на востоке. Вместе с 
утратою Палестины и других азиатских 
владений подорвана была их военно
религиозная функция. Большая часть 
Т. переселилась во Францию, являя 
собою одного из крупнейших земель
ных собственнико'в в королевстве. В ор
дене стало быстро замечаться „омир- 
щение“, и среди него вырос спекуля
тивный дух. Т. сумели прекрасно ор
ганизовать свои хозяйственные дела. 
От широкой эксгоюатации земель они 
перешли к искусным денежным пред
приятиям в связи с зарождавшимся 
капитализмом. Их крепкие замки ста
новились солидными банковыми цент-
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рами (особенно парижский и лондон
ский, занимавшие в столицах целые 
кварталы, см. Тампль). Состоятельные 
люди с доверием вручали им свои сбе
режения в виде вкладов за проценты 
в растущей массе, а они пускали в обо
рот скоплявшиеся у них капиталы на 
выгодные ссудные операции папам, 
императорам, князьям, городам, торго
вым компаниям. Они брали на себя 
переводы огромных денежных сумм, 
которые перевозили из конца в конец 
караванами, судами, под конвоем соб
ственных вооруженных отрядов. Они 
откупали государственные доходные 
статьи, наполняя орденскую казну мно
жащимися прибылями. Орден превра
тился в колоссальный мировой бан
кирский дом, стал необходимым финан
совым агентом правительств и част
ных предпринимателей, приобретая 
внушительную социальную силу. Фи
зиономия Т. подверглась глубокому 
изменению, исказились прежние воен
но-религиозные нравы, орден был охва
чен духом стяжания, бедность смени
лась роскошью, смирение — честолю
бием, воздержание — пристрастием к 
жизненным наслаждениям. Внутреннее 
разложение проникло в орден и осла
било единство его организации. Спеку
ляции Т. породили ненависть в эксплоа- 
тируемых, сильную борьбу со стороны 
соперничающих учреждений, зависть 
в должниках, особенно коронованных 
и высокопоставленных, с желанием 
отделаться от обязательств, даже вос
пользоваться накопленными у них ка
питалами. Стали распространяться вра
ждебные слухи о беззаконных дей
ствиях Т., их развратной жизни, во
дворившихся будто бы в их среде 
еретических взглядах, даже идолопо
клонстве и кощунственных обычаях. 
Тайна, которою они окружали свои 
дела, увеличивала недоброжелатель
ство. Многое, что говорилось, было 
фантазиею или злостной выдумкою. 
Власти подозревали и опасные поли
тические замыслы. Уже правительства 
франц. короля Людовика IX и пап 
Х1П в: (Григория X, Бонифация VIII) 
поднимали вопрос о реформе ордена. 
Светские юристы, советники фр. коро
лей (напр., Пьер Дюбуа) в самые пер
вые годы XIV в. рекомендовали изгнать

Т. из Европы и конфисковать их богат
ства для общеполезных целей. Нако
нец, разразилась катастрофа. Филипп 
IV Красивый французский умел поль
зоваться всеми средствами, усиливаю
щими королевскую власть, умножаю
щими казну. Самые влиятельные ры
цари и главари ордена были схваче
ны (1307) и отданы суду инквизиции 
по обвинению в ереси, хуле на хри
стианство, тайном разврате и т. д. 
Потянулся процесс, сопровождавшийся 
ужасами жесточайших пыток. Папа 
Климент V сначала пытался робко 
защищать подчиненное ему учрежде
ние, но потом покорился произволу и 
предал Т. в руки королевской при
страстной юстиции, возглавляемой без
жалостным юристом Ногарэ. После 
ряда лет трагических перипетий пре
следуемые были признаны виновными, 
вожди (с последним магистром Жаком 
Молэ) сожжены, другие осуждены на 
вечное заточение, имущества захва
чены в казну, и орден закрыт (1314). 
Возведенные на Т. преступления или 
отсутствовали, или были преувеличе
ны. Но, без сомнения, орден, как учре
ждение отжившее и испорченное, дол
жен был исчезнуть. Однако, кровавые 
расправы вызвали сочувствие к по
терпевшим, и скоро последовавшая 
смерть Филиппа, Климента и Ногарэ 
объяснялась карою неба. См. о Т.: 
Ch. Langłois в томе III (часть 2) „Histoi
re de France“ под ред. Ern. Lavisse 
(1901); у  него указана и литература. 
Памятники собраны у K. Schottmüller, 
„Der Untergang des Templer-Ordens“ 
(1887). Ив. Гревс.

Тампль (Temple), некогда монастырь- 
крепость ордена тамплиеров (см.) в 
Париже, основ, во втор, полов. XII в., 
после уничтожения тамплиеров при
своенный королем и затем переданный 
ордену иоалнитов. В эпоху революции, 
после разрушения Бастилии, Т. служил 
государственной тюрьмой. В башне Т. 
заключен был в 1792 г. Людовик XVI 
с семьей. Башня эта разрушена в 
1811 г., а Наполеон III уничтожил 
остальную часть Т., на месте которого 
разбит сквер. Имя Т. сохранилось за 
целым кварталом Парижа (faubourg du 
Temple, см. XXXI, 220) и двумя ули
цами этого района. — В Лондоне суще
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ствовало совершенно аналогичное ме
стопребывание тамплиеров, тоже ото
бранное королем, переданное затем 
тоже иоаннитам и, наконец, ученым 
юристам под юридическую школу.

Тампон, комок марли или ваты, ко
торый вводится в те или иные поло
сти или каналы с лечебной целью, 
напр., для остановки кровотечения, 
для введения лекарственных веществ, 
которыми Т. смачивается; после хирур
гических операций также нередко там
понируют оперированное место (поло
сти, канал) в целях дренажирования.

Н. К.
Там-там, ударный музык. инстру

мент, происходящий из Индии (то же, 
что гонг у китайцев), см. музыкальные 
инструменты, XXIX, прил., 444'.

Тамулы, см. тамилы.
Тамьян-Катайский кантон, ле

жит в восточной части Башкирской 
АССР. Площадь 19.714 кв. км., населе
ния по пер. 1926 г. — 119.379 ч., в т. ч. 
городского 29.904; средн. плотн. сел. 
нас. 4,5 ч. на один кв. км. Количество 
населения за 6 лет (с 1920 по 1926 г.) 
уменьшилось вследствие голода на 
29%. Гл. гор.—Белорецк (19.866 ч.). 
Рекой Белой и Уральским хребтом 
T.-К. к. делится на зап. и воет, поло
вины. Западная гориста, (покрыта сме
шанными лесами (есть дуб) и ороше
на многочисленными горными реками; 
восточная — степь с множеством озер. 
Западная и центральная части канто
на были с XVIII ст. местом усиленной 
заводской колонизации, вост. часть 
подвергалась нападению со стороны 
кочевников (киргизов). До образования 
Башреспублики T.-К. к. составлял Б е
лореченский заводской округ Уфим
ской губ., а до образования последней 
был сперва 6-м, а  потом 12-м канто
ном т. н. Башкиро-мещеряцкого войска 
(с 1798 г.). Кантон богато орошен pp. 
Белой, Юрезаныо и верховьями реки 
Урала. Климат континентальный, су
ровый. Ср. годовое количество осад
ков 360 — 450 мм.; годовая t“ +  3,2«. Оби
лие леса и руды (железн. рудники — 
Верх. Аршинское, Ср. Аршинское, Тир- 
лянское, Зигазинская дача, месторо
ждения меди, золота и пр.) привлекали 
русских предпринимателей и поселен
цев. Население на 42% состоит из

башкир, 15% — тептярей, великорос
сов — 35% и др. Главное занятие у 
башкир — лесные промыслы, земледе
лие (рожь, овес, ячмень, полба, пше
ница) и пчеловодство, отчасти ското
водство; русское население занято зе
мледелием и работает на заводах 
(железоделательных, стекольных). При 
слабом развитии ж. дорог (узкоколей
ная от Белорецка до Запрудовки, а 
отсюда на ст. Вязовую Самаро-Злато- 
устовской ж. д.) — транспорт тяжелого 
сырья направляется в караванах по 
р. Белой. Б. А.

Тан (англосакс, thên, шотл. than, 
thayne), служилое сословие в старой 
Англии, см. VIII, 249, 255, 277.

Тан, китайск. династия, см. Китай, 
XXIV, 209/10.

Тан, псевд. народовольца, этнографа, 
беллетриста и поэта Владимира Гер
мановича Богораза, род. в 1864 году 
в Таганроге в семье учителя еврей
ской школы. Образование Т. получил в 
таганрогской гимназии и на юридич. 
фак. петерб. универс., которого не окон
чил вследствие ссылки, в администра
тивном порядке, в Якутскую область 
(см. автобиографию T., XL, 647/48, прил. 
436/49, и библиографию, XI, 709/10). В 
литературу Т. вступил в половине девя
ностых годов прошлого столетия. Его 
стихи и рассказы появились в ряде 
сибирских изданий, а  вскоре и на 
страницах „Веетн. Евр.“, „Мира Божье
го“, „Жизни“ и др. периодических из
даний. Темы ранних рассказов Т. взя
ты из жизни ссыльных и сибирских 
инородцев (особенно интересны его 
.Чукотские рассказы“). Рассказы эти 
проникнуты большой любовью к чело
веку и носят ярко выраженный обще
ственный характер, давая в то же 
время и ценный этнографический ма
териал. Как поэт, Т. — певец „родины 
и ее страданий". Собрание сочинений 
Т. (в 10 томах) появилось в изд. „Про
свещение“ (Спб., 1911 — 1912). О Т. см. Е. 
Колтоноеская, „Интеллигент-скиталец“ 
(„Критические этюды“, 1912), и JI. Мель- 
шин, „Очерки русской п о э з и и “  (Спб., 
1904). Из этнографических работ Т. 
большую ценность представляет изд. 
Академией наук в  1900 г. „Сборник 
материалов по изучению Чукотского 
фольклора“. За последние годы—сбор-
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ники под редакцией. Т.: „Старый и но 
вый быт“ н „Комсомол в деревне“, 
JI. 1924; в 1928 г- вышли его .Хри
стианство в свете этнографии“ и „Рас- 
странение культуры на земле“.

. ■ Н.З.-М.
Тана, р. в Норвегии, в верхи, те

чении составл. границу с Финляндией, 
отклон. затем в сев.-вост. направл. и 
впад. в Т.-фиорд Ледовит, океана. Дл. 
402 км.

Тана (Дана), р. в Британск. Восточн. 
Африке, вытек, из хребта Кения, имеет 
очень быстрое течение и многочисл. 
водопады; после 805 км. впад. в Ин- 
дийск. океан. В период дождей доступна 
для плавания плоскодонных судов.

Тана, оз. в Абиссинии, см. Цана.
Танагра, гор. в античной Беотии на 

р. Асопе. В 457 г. до н. э. при Т. спар
танцы одержали победу над афиня
нами. С именем Т. связаны высоко
художествен. глиняные „танагрские“ 
статуэтки, находимые с 1870-х годов на 
местном кладбище. См. терракоты.

Танагры, Tanagridae, сем. воробьи
ных птиц, насчитывающее свыше 400 
видов, распространенных в тропич. 
частях Центр, и Южн. Америки; не
многие виды встречаются в Сев. Аме
рике. Клюв конический, б. ч. с вырез
кой перед вершиной. Питаются плода
ми'и насекомыми. Некоторые отлично 
поют. Т. принадлежат к наиболее кра
сиво и ярко окрашенным певчим пти
цам и поэтому подвергаются ожесто
ченному преследованию со стороны тор
говцев птичьими шкурками. Наиболее 
многочисленны красные T., Pyranga, к 
которым принадлежит около 200 видов.

Танаис (Tanais), древн. назв. Дона 
(см.). При устье Т. находилась одно
именная греч. колония (на месте ны- 
нешн. Азова).

Танана, лев. судоходн. приток Юкона 
в Аляске. Дл. 500 км.

Тананариве (Танариво, Антанана- 
риво), гл. гор. о. Мадагаскара, распо- 
лож. на высоте 1.400 м. над ур. моря в 
центре о-ва, 58.459 ж. (1921). Хорошо 
построенный город с домами, в евро
пейском стиле.

Танаро, прав. црит. р. По в Пьемон
те, берет начало в Приморских Аль
пах; 205 км. длины. От г. Алессандрии 
судоходен.

Таиацетовое пасло, или пижмовое 
масло, Oleum tanacetum, получается пе
регонкой с водой свежих экземпляров 
дикой рябинки (см.) с цветущими кор
зинками, Легко подвижная жидкость, 
уд. в. 0,92 — 0,95, растворимая в спирту, 
желтого или зеленовато-желтого цве
та, буреющая на свету. Запах рез
кий, напоминающий камфору, вкус 
горький. Ядовито. Главн. вещество — 
С10Н16О, пижмовая камфора (танацетон). 
Применяется как примесь к глисто
гонным средствам в виде капель, пи
люль, порошков.

Танг, мера сыпучих тел в Сиаме, 
см. XII, 658.

Танганьика (Танганийка), оз. в центр. 
Африке, между 3°16'—8°48' ю. ш. и 
29°20'—31°20' в. долг., на высоте 782 м. 
(КоЫвс1пЩег).Дл. 650км.,шир. 16—90 км. 
Площадь 32.900 кв. км., область стока
238.000 кв. км. В Т. два глубоких, еще 
недостаточно исследованных бассейна: 
северный с глуб. до 1.277 м. и южный — 
до 1.435 м., разделенные перешейком 
е глуб. 166 м., идущим от Каангва 
к Кунгве (вост. бер.). Максим, найденн. 
до сих пор глубина находится в 8 км. 
от берега. Возникнув в середине тре
тичного периода от опускания длин
ной узкой полосы окружающей мест
ности, Т. занимает южный конец за
падного центрального африканского 
грабена, отделяясь скалистым плато 
Фипа от восточного грабена, в котором 
расположены оз. Ньяееа и Руква. Мало
изрезанные берега Т. состоят из 
красноватых песчаников, конгломера
тов и кварцитов, мощным слоем (свы
ше 600 м.) залегающих на первичных 
изверженных породах. Окружающие 
Т. горы достигают высоты свыше
2.000 м. Значительных островов нет. 
Наибольшие бухты: Бёртона, отделен
ная от озера полуостровом Убвари, 
на сев. конце, и Камерона на южном. 
Т. имеет много притоков, изобилующих 
порогами и водопадами. Наибольшие: 
Русизи, текущая из оз. Киву, на се
вере; Млагараси (ок. 360 км.) — на сев.- 
вост.; Лофу —на юге. Единственный 
сток Т. —р. Лукуга (5°55' ю. ш.), при
ток р. Луалабы (верховье р. Конго).

До половины XIX в. озеро было бес
сточным, затем уровень начал посте
пенно повышаться, в 1876 г. он стоял на
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5—6 м. выше, чем в  1846 г. Сток через 
Лукугу начался в апреле—мае 1878 г. 
(вероятно здесь играло роль опускание 
долины этой реки), в результате чего 
уровень озера упал на 9—10 м. Совре
менные колебания уровня Т. зависят 
от количества атмоеф. осадков. В су
хие годы сток чрез Лукугу иногда пре
кращается вовсе, а в дождливые рас
ход воды в ней достигает 600 куб. 
м./сек. Вода Т. прежде, вероятно, была 
солоноватой; в наст, время богата со
лями магния. По Tornau в 1 литре воды 
содержится 575 мгр. солей, из них 
MgH2(C03)2 — 276 мгр., NaCl — 54 мгр. 
Температура воды на поверхности 
в среднем 25°, колеблясь от 23° до 27°. 
Ниже 400 м. и до дна постоянная т-ра 
23°, 1. Богатая фауна озера резко раз
нится от населения окружающих прес
ных бассейнов, сохраняя в себе остатки 
верхне-третичной фауны, чисто пресно
водного происхождения, хотя и обла
дающие морским обликом — результат 
значительного возраста озера и про
должительной изоляции его от прочих 
водоемов. Берега Т. покрыты пышной 
тропической растительностью, дающей 
убежище многочисленным здесь круп
ным животным тропиков (слоны, буй
волы). На самом озере водятся Кроко
дилы и много болотной птицы. При
брежное население — негры разных 
племен, есть арабы; в последнее время 
началась иммиграция индусов.

Зап. берегами Т. владеет Бельгия 
(г. Альбервиль, 6° ю. ш., ст. ж. д.), а  во 
сточными, входившими до мировой 
войны в  состав Германской Восточной 
Африки, управляет Англия (гг. Уд- 
жиджи — ст. ж. д., идущей к Дар-эс 
Салам; Казанга), равно как и южными 
(город-Сумбу).

Л и т е р а т у р а :  см . v  Halbfass, „Die Seen der 
E rd e “, G otha, 1922; новейш . в  „P e tarm anu’s 
G eograph. M itteilungen“; Bsp г JI. C., „С равнение 
о зер  Б а й к а л а  и Т . “ ,И зв . Географ . И -та , вы п . 3,
П ., 1922. • И. Тихомиров,

Танганьики территория, мандат
ная область, полученная Англией 
в 1919 г. по Версальскому миру; охва
тывает большую часть прежней Гер
манской Восточной Африки, занимая
945.000 кв. км. с 4.123.000 жит. (в 1921 г:; 
в т. ч. 2.500 европейцев, 10.000 индусов 
и 4.000 арабов). Сев.-зап. часть б. Гер
манок. Восточн. Африки, включающая

сравнительно плотно населенные окру
га Руанда и Урунди (ок. 50.000 кв. км. 
с 3,5 млн. жит.), отошла к Бельгии, и 
небольшой отрезок территории (около 
500 кв. км.) у  устья р. Рувуми, т. н. 
треугольник Кионга, был передан Пор
тугалии. Гл. гор. Т. т. — Дар-эс-Салам,
25.000 ж. (1921). См. Германская Восточ
ная Африка, XIV, 342/44, и Африка в 
эпоху мировой войны (т. XLVIII).

Тангейзер (Tannhäuser, Tauhuser), 
миннезингер (см.) XIII в. (ум. ок. 1270 г.), 
жил одно время при дворе австр. гер
цога Фридриха II Воинственного, по 
смерти которого (1246) пользовался по
кровительством баварок. герцога От
тона II; с имп. Фридрихом II Штауфе- 
ном ходил в крестовый поход (1228 ) 
Беспокойный, вечно странствовавший 
Т. промотал свое состояние, о чем 
рассказывает сам в своих песнях. 
Песни его знаменуют уже упадок мин
незанга; грубоватые картинки кресть
янской жизни соединяются в них с 
ученым дидактизмом. Иногда Т. обна
руживает настроение искренно рели
гиозного характера.

С транствия Т . д али  народной  ф антазии  по
вод  слить его образ с образом  ры царя Т ., по
павш его в  пещ еру к  В енере (F rau  H u lde  нем. 
легенды), в  Герзельберге, или  В енериной горе, 
у  Э йзенаха, где о н  предается чувственны м 
н аслаж дениям . П а п а  У р б ан , к  которому Т., 
раскаявш и сь , идет просить отпущ ения грехов, 
отказы вает в  нем, го в о р я , что прощ ение так  ж е 
невозм ож но, к а к  то, чтобы  папский посох по
кры лся побегами. П о  уходе Т ., возвратив
ш егося в  отч&яньи к  В енере, посох расцветает; 
п ап а  посы лает з а  Т ., н о  его н е  могут найти . 
Он в  пещ ере Венеры, вход  в нее охраняет 
»верный Э ккарт“, Т . останется там  до Страш
ного Суда.

К  Т . приурочивается и  дру гая , более п о зд н яя  
легенда о т. н а з . вартбургском  состязан и и  
певцов. И сторическое состязан и е происходило 
в  1206 или 1207 г ., и Т . у ж е  по возрасту овоему 
не м ог принимать в  кем  участия. Р . В агн ер  
в  своей  известной  опере сплел обе эти  легенды  
и  слил исторйч. Т* с  легендарны м м и нн ези н 
гером  Генрихом фон Офтврдинген. Н о  аскети
ческие тенденции оперы  В агн ера н е  соответ
ствую т ж изнерадостному духу народной ле
генды . Л егенда о Т- и сп ользована у  целого 
р яд а  поэтов: Гейне, Т ик , Эйхендорф, Гоф ман, 
Н овал и с  претворяли ее каж ды й по-овоему.

П есн и  Т. издал А Я. von der Hagen, „Min
n esinger“, т. И  (1888). О Т . ом.: Zander, 
T annhäusersage  u .  d. M innesinger T .“ (1858): 
Hover, „D ieT .-sage u . ih re  poetisch e  G esta ltu n g “ 
(1897); K. Bartsch, .D eu tsch e  L ied erd ich te r des 
12  b is  14 Ja h rh .“ (8-е и зд ., 1893), Jü  47; J. Siebert, 
„T. In h a lt  u . 'F o rm  se in e r  G edich te“ (1894).

Тангенс, ом. тригонометрия.
Тангенс-буссоль, ила тангенс-галь

ванометр, ом. гальванометр, XII, 459.
Тангершюнде, гор; в ; прусск. окр. 

Магдебург при впадении- р; Тангер
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в Эльбу, 13.093 ж. (1925). Готич. ратуша 
XVI в., старинные гор. ворота и башни. 
Высш. женск. учил., мореходн. школа. 
Сахарные заводы (крупнейш. в Гер
мании), шоколадные, фруктово-кон
сервные, химич. фабрики. К ю.-з. лежит 
фабричн. городок Тангергютте (5.500 ж.), 
металлургии., цементные заводы.

Тангопуло, Д., соврем, греч. писа
тель, см. Греция, X VII, 52.

Тангуты, У китайцев си-фани (т.-е. 
западные варвары), подразделяются, 
по цвету шатров, в кот. они живут, 
на т. и. желтых и черных Т. Желтые 
Т. живут к северу от Сининской рав
нины по р. Тэтунг-гол (в китайск. 
пров. Ган-су). Одни из этих Т. живут 
оседло, в фанзах, и занимаются земле
делием. Другие живут полуоседло, 
земледелием не занимаются, держат 
скот. Третьи— скотоводы (яки, бараны, 
реже козы и лошади)-кочевники, жи
вут в палатках. Черные,—хара Т. по

. монгольски,— физическим ТИПОМ отли
чаются от желтых. Живут они по 
верхнему течению Желтой реки и 
частью в бассейне Куку-нор. Они ко
чевники-скотоводы. Т. родственны ти
бетцам. Язык их принадлежит к группе 
тибетских языков (односложный). Т.— 
ревностные буддисты. В округе Хэ- 
чжеу, на юго-восток от Синина, живут 
Т. — салыры, исповедующие магоме
танство. . В. X.

Тандзнур (Танджор), гор. в индо
брит, президентстве Мадрас, на р. Ка- 
вери. Знаменит, индусск. пагода, ста
рый. . замок раджей с библиотекой. 
Шелковое, ювелирн. и др. производ
ства; 59.913 ж. (1921).

Танеев, Александр Сергеевич, дядя 
Сергея Ивановича Т. (см), дилетант- 
композитор (1850 — 1917), крупный са
новник (см. XXIII, 711), учился музыке 
за границей и у Римского-Корсакова 
и А. А. Петрова, из которых послед
ний все время редактировал и даже 
инструментовал его композиции. По 
стилю творчества Т. Принадлежит к 
второстепенным эпигонам „кучки“ 
(русской школы), но его музыка не ли
шена приятности и талантливости. Из 
сочинений Т. изданы: оперы „Месть 
Амура“ и „Метель“, две симфонии, два 
квартета, ряд пьес, для ф.-п. и мелких 
композиций. . J1. с.

Танеев, Сергей Иванович, крупный 
русский композитор и музыкальный 
теоретик (1856—1915), род. в г. Влади
мире, в семье крупного чиновника. 
Рано обнаружив незаурядное музы
кальное дарование, ок уже 10 лег по
ступил в только что открытую (1866) 
московск. консерваторию, где проходил 
куре под руководством Н. Г. Рубин
штейна (ф.-пиано), Н. Губерта (формы, 
фуга) и Чайковского (композиция), н 
окончил ее в 1875 г. с большой зол. 
медалью. Выработавшись в прекрас
ного, строгого и вдумчивого пианиста, 
Т. концертировал по России и в Па
риже, а затем был приглашен в мос
ковск. консерват. профессором на ка
федру ушедшего Чайковского. С 1885 г. 
Т. состоял некоторое время директором 
консерватории, при чем эта эпоха была 
ознаменована рядом полезных педаго
гических нововведений, в том числе 
организацией ученического оркестра, 
постановкой оперных спектаклей из 
классических произведений и т. п. Но 
весь склад характера Т. мало под
ходил к административной деятель
ности, и он стремился избавиться от 
этой должности, что ему и удалось 
в 1889 г., при чем он остался профес
сором по классу контрапункта и фуги. 
Замкнувшись в творчество и изыска
ния в области контрапункта, Т. стал 
все реже и реже выступать в качестве 
пианиста и, несмотря на интерес 
к контрапунктическим работам, стал 
заметно тяготиться даже профессурой, 
которую окончательно оставил в 1908 г., 
отдавшись всецело композиции. По
следнее время Т. жил б. ч. в деревне, 
уединяясь для творчества в с. Дюдь- 
кове Звенигород. у.; здесь он и скон
чался. Выдающийся и вдумчивый 
педагог, он оставил целую плеяду 
учеников, к числу которых принадле
жат почти все крупные деятели совре
менного музыкального московского 
мира.
. Значение Т., как музыканта, двоякое: 
с одной стороны, он является первым
русским контрапунктистом-теоретиком, 
притом настолько крупным, что его 
имя должно быть поставлено на ряду 
с величайшими контрапунктистами 
Запада. Его мысль, основная в его 
теории, заключалась в рацноналпза-
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ции контрапунктических форм и при
емов, которые ему частично и удалось 
(в области т. н. „строгого стиля“) 
ввести в закономерности и логические 
схемы. Его огромные 20-ти летние 
Груды—„Подвижной контрапункт стро
гого письма“ и „Канон“ (последний 
еще не издан) — обнаруживают ред
кую эрудицию и любопытный ме
тод, основанный на применении эле
ментов алгебры к контрапунктическим 
формам.

Другая область Т. — композиция — 
рисует его как убежденного акаде
миста, сторонника западной культуры 
и беспощадного врага „дилетантизма“. 
Консервативный во вкусах, не прини
мавший ни вагнеризма, ни крайностей 
„русской новой школы“, он предпочи
тал писать в старых полуклассических 
формах, обнаруживая родство с клас
сиками и Чайковским. Несколько сухо
ватый и рационалистический в образе 
музыкальной мысли, прекрасный ма
стер композиции, он является автором 
произведений, которые не действуют 
непосредственно, но производят глу
бокое впечатление при изучении. Ему 
свойственен свой собственный стиль, 
характерный и глубокий. Больше всего 
работал он в сфере камерного ансамбля 
(его многочисленные квартеты, ф.-пиан- 
ные квартеты, квинтеты и трио), в 
сфере романса; кроме того, ему при
надлежат четыре симфонии (три неиз- 
даны), две больших кантаты („Иоанн 
Дамаскин“, „По прочтении псалма“) и 
опера „Орестейя“ (на сюжет Эсхила). 
Его влекло вообще к монументальным 
классическим формам и к грандиозно
му искусству, вдохновляемому вели
чественными эмоциями. Его обще-худо- 
жественное значение начинает осозна
ваться лишь теперь, после его смерти, 
когда за  сухими и рационалистиче
скими формами его мастерства начи
нает разглядываться высокий, но скры
тый художественный пафос, двигавший 
его творчество. Л. Сабанеев.

Танец, в ритмической форме про
явленное выражение человеческих дви
жений, обычно обусловленное наличием 
определенных эмоций — радость, лю
бовь (бытовой Т.) — или восходящее K' 
религиозному культу и обряду (рели
гиозные Т.). Т. ведет свою историю

с глубочайшей древности человечества 
и в той или иной степени развития 
встречается у всех народов от самых 
варварских племен до высококультур
ных наций, обнаруживая тем (как и 
речь) свою исконную физиологиче
скую связь с человеческой природой. 
Ритмическая природа Т. и эмоциональ
ные источники человеческих движений 
обусловливают связанность Т. с музы
кой, наблюдающуюся на всем протя
жении существования Т. Религиозные 
Т. встречаются в древних исчезнувших 
культурах (иранских, семитических и 
эллинизированных) и видимо были 
в раннюю историческую эпоху общим 
явлением для всех народов. Сейчас 
они встречаются у диких и одичавших 
племен (шаманские, дервишские Т.) и 
в атавистических формах культуры 
у цивилизованных наций (Т.-пляски 
хлыстов, вообще экстатиков-сектантов, 
редуцированные формы Т. в современ
ных религиозных культах, в виде ше
ствий, процессий). Народные Т. (полу
чившие также название „характер
ных“) теснейшим образом связаны с 
бытом отдельных наций; в этой кате
гории различают Т. хороводные и 
пляски, позднее разветвляющиеся на 
множество разновидностей. Европей
ские народные Т- имеют обычно дву
дольный или трехдольный ритм и силь
но меняют как свой чисто пластиче
ский облик (профиль движений), так и 
стиль музыкального сопровождения 
в зависимости от нации и даже от 
местности. Многие характерные евро
пейские Т. вошли в своем ритмически- 
музыкальном облике в обиход муз; 
искусства и, оторвавшись от музы
кальной стихии, стали самодовлеющи
ми музыкальными формами (ва'льс, 
гавот, полонез и т. д.), обусловив, между 
прочим, возникновение многих инстру
ментальных форм, напр., симфонии 
(см.), развившейся из сюиты (см.), пер
воначально представлявшей не более 
как серию или последовательность 
разных Т. Салонные Т. развились б. ч. 
из народных и имеют все западно-евро
пейское происхождение (вальс, полька, 
мазурка, полонез, кадриль). Классиче
ский балетный Т. развился в течение 
XVIII и XIX вв. из салонных танцев, 
со, включением -в обычные танцоваль-
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ные движения еще ряда условных поз 
и жестов, имеющих отчасти эквилибри
стическое происхождение и требующих 
специальной виртуозности (пуанты, 
арабеска и проч.); своей высшей точки 
развития он достиг в русском балетном 
искусстве XIX и XX вв. Протестом 
против условно - эквилибристических 
крайностей классического Т. явился 
в начале XX в. освобожденный Т. Ай
седоры Дункан (ум. 1927, см.), пытав
шейся восстановить идеалы античной 
пластики. В XX в. появились новые Т., — 
с одной стороны, салонные, заимство
ванные из народных Т. Америки (танго, 
кэк-уок и др., вплоть до современного 
фокстрота), отличающиеся эротически- 
циническим характером и грубостью 
движений и ритмики, а с другой, вы
шедшие из сферы классического балета 
эксцентрические танцовальные компо
зиции, основанные на применении 
эквилибристических и цирковых ухищ
рений к классической балетной тех
нике (Голейзовский, Лукин). Ср, балет 
и хореография. Л. Сабанеев.

Танжер, небольшая интернациона
лизированная часть Марокко, зани
мающая сев.-зап. оконечность афри
канского материка, с городом того же 
имени на южном берегу Гибралтар
ского пролива. Территория области Т.— 
около 500 кв. км.; население—70.000 чел., 
из которых 50.000 приходится на го
род Т. (12 тыс. европейцев, 12 тыс. ев
реев, 26 тыс. мавров). Бухта Т. являет
ся лучшей гаванью в Марокко. Город 
укреплен и ведет знач. торговлю. С 
моря очень живописен. Сохранились 
следы посещения Т. финикиянами. 
При римлянах, под именем Тингиса, Т. 
был столицей зап. Мавритании. В XV в. 
перешел в руки португальцев, в XVII 
столетии достался англичанам, но был 
ими оставлен и занят маврами. В те
чение нынешнего столетия Т. не раз 
выступал на авансцену европейской 
политики в связи с установлением 
французского ' и испанского протекто
рата в Марокко (см. XXVIII, 251/53). 
Предоставив Марокко Франции и Испа
нии, держав^ в вш у исключительного 
географического значения Т. и не- 
согласимррти претензий на него со 
стороны различных государств, заин
тересованных В судьбе Гибралтарского

пролива, объявили Т. интернациональ
ной территорией.

В 1914 г. между Англией, Францией и 
Испанией было выработано соглашение о 
формах управления Т.; однако, оно не вошло 
в жизнь, так как в это время началась ми
ровая война и Испания внезапно отказалась 
от подписания его, надеясь получить Т. в 
свое исключительное владение, в случае на
ступления выгодной для нее международной 
конъюнктуры. Новое соглашение между тремя 
указанными державами было подписано ими 
лишь в 1923—24 гг. и вошло в силу с 1 июня 
1925 г., однако и оно еще не признано 
Соед. Штатами и Италией. Соглашение объ
являет Т. интернациональной нейтральной 
зоной; управление ею поручается Законода
тельному собранию из 26 членов (4 фран
цуза, 4  испанца, 3 британца и 15 туземных 
жителей); на решение Собрания может быть 
наложено veto Контрольным комитетом в со
ставе 8 консулов держав, подписавших Алже- 
зирасское соглашение (за исключением цен
тральных держав и их союзников); исполни
тельная власть сосредоточивается в руках 
главного администратора и двух его помощ
ников, которые (по прошествии первых 
шести лет) избираются Законодательным со
бранием; мароккский султан сохраняет но
минальный суверенитет над Т., с оставле
нием ему некоторой власти над мароккан
скими мусульманами и евреями.

Танзимат, либеральные реформы в 
Турции 40-х гг. XIX в., см. Турция — 
история.

Танит, карфагенская богиня, см. 
XXIII, 580.

Танк (англ. tank, водоем, чан), само
ходная бронированная повозка, во
оруженная пулеметами и артиллерий
скими орудиями, приспособленная для 
движения по трудно проходимой мест
ности и даже для преодоления пре
пятствий, недоступных для повозок 
обычного устройства. Ближайшее на
значение ее—дать возможность ата
кующему, пользуясь броневым при
крытием от огня, подходить во время 
атаки вплотную к опорным пунктам 
обороняющегося, уничтожать их за
щитников огнем, разрушать самые 
пункты непосредственно весом Т. и, 
ликвидируя т. обр. эти пункты, давать 
возможность своей пехоте проникать в 
глубину оборонительного расположе
ния противника и сламывать его со
противление. В боевом отношении наи
более характерным признаком Т. пред-
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ставляется назначение его исключи
тельно для активных действий, и при
том в наиболее опасные периоды ата
к и — во время штурма позиции про
тивника и его развития, — при чем 
приспособленность Т. для такого ха
рактера действий достигается в пер
вую очередь тем, что его экипаж 
(команда) защищен броней от ружей
ного и пулеметного огня противника; 
без такой защиты эти действия были 
бы неосуществимы. Эта роль брони, 
имеющей обычно во всех остальных слу
чаях ее применения (за исключением 
специально броневых частей, напр., 
броневых железнодорожных средств) 
только пассивное назначение, дает 
основание характеризовать Т. прежде 
всего по признаку активного значения 
брони.

Наименование этой боевой повозки 
в Англии и у нас объясняется случай
ностью: Т. начали изготовляться впер
вые во время мировой войны с соблю
дением возможной тайны, при чем в 
Англии, с целью ее достижения, они 
строились и перевозились под видом 
„резервуаров“ для жидкостей, изгото
вляемых будто бы для России, почему 
снабжались даже надписями „Осто
рожно— Петроград“. В других госу
дарствах они получили наименования, 
соответствующие их действительному 
назначению (char d’assaut, а затем 
char de combat—во Франции, Kampfwa
gen— в Германии, carro di combatti- 
meuto — в Италии).

Идея применения подобных актив
ных средств нападения, по существу, 
восходит к древнейшим временам. Уже 
около 3.500 лет до нашей эры ассирий
цы, а  затем египтяне пользовались 
движущимися крепостями; боевые ко
лесницы были известны древним гре
кам, римлянам, китайцам; до изобре
тения пороха латы рыцарей имели 
аналогичное активное назначение 
позже имеются неоднократные попыт
ки осуществлять повозки с вооружен
ным экипажем, забронированные де
ревом, передвигаемые укрытыми вну
три их людьми и лошадьми, проекти
рованием которых, между прочим, был 
занят и Леонардо да Винчи. Новый 
толчок к попыткам их осуществления 
дает появление паровой машины. Од

нако, только с 1900 г., когда развитие 
автомобиля, с применением двигателя 
внутреннего сгорания (см.), получило 
некоторую законченность, военное 
„броневое“ дело становится твердо на 
путь современной его эволюции.

Применение двигателя внутреннего 
сгорания для создания „активных“ бро
невых средств первоначально пошло 
по пути бронирования и вооружения 
обыкновенного колесного автомобиля, 
первый образец которого был осуще
ствлен П. Даймлером (Германия) в 
1903 г. К началу мировой войны некото
рые из сражающихся армий имели в 
числе своих технических средств не
большое количество подобных „броне
вых автомобилей“, называемых у нас 
нередко „броневиками“. Однако, колес
ный способ их передвижения, да к 
тому же при сравнительно значитель
ном весе, ограничивал их применение 
наличием хороших дорог и во всяком 
случае совершенно исключал возмож
ность использования при атаке укре
пленной позиции противника, не только 
нередко располагаемой на пересечен
ной и трудно доступной местности, но 
еще усиливаемой искусственными пре
пятствиями, затрудняющими движе
ние.

Наряду с этим, и притом независимо 
от применения того или иного двига
теля, техническая мысль работала над 
усовершенствованием передвижения 
повозок по трудно проходимой мест
ности, при чем уже в 1888 г. можно от
метить американский патент Франка 
Баттеру, в котором с этой целью было 
применено бесконечное полотно, охва
тывающее всю повозку в виде замкну
той ленты, состоящей из скрепленных 
звеньев отдельных участков рельсо
вого пути, по которым катятся катки 
повозки. При этом повозка все время 
как бы. настилает перед собой путь, 
убирая его сзади, по мере его прохо
ждения. Общее впечатление при этом 
получается такое, что повозка как бы 
„ползет“ на подобие гусеницы, откуда 
такая система и носила долго наиме
нование „кетерпиллер“ (caterpillar — 
гусеница), да и ныне подобный ход 
именуется „гусеничным“.

Настоятельная необходимость при
способления боевой бронированной по
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возки к движению по весьма трудно 
проходимой местности естественно 
привела к применению гусеничного 
хода, который является вторым отли
чительным признаком Т. Таким обра
зом, последний представляется есте
ственным результатом постепенной 
эволюций техники, но не неожиданным 
открытием, порожденным мировой вой
ной. Это подтверждается тем, что раз
работка Т. была начата одновременно 
и независимо в нескольких воевавших 
государствах. Мировая война, с ее 
сильным позиционным уклоном, по
служила только фактором, ускорившим 
эту эволюцию, так как обширный бое
вой опыт определенно выяснил, что 
никакими обычными средствами нет 
возможности, до начала штурма, пол
ностью парализовать огневое сопроти
вление противника и уничтожить ис
кусственные препятствия для движе
ния, почему представляется настоя
тельная необходимость, уже во время 
штурма, двигаться вплотную на уце
левшие огневые пункты, с целью овла
дения ими путем их разрушения, 
истребления их защитников и удара 
живой силой.

Первоначальные размеры, конструк
ция и свойства Т., осуществленных во 
время мировой войны и . применяв
шихся в боях, естественно не могли 
дать вполне определенных и устойчи
вых их типов, которые могли быть 
выяснены только параллельной рабо
той техники и проверки ее результа
тов боевым испытанием. Ныне все эти 
вопросы можно считать решенными с 
достаточной полнотой, почему в пер
спективах на будущее можно отметить 
определенные требования к различ
ным разновидностям Т., к их класси
фикации;; во многом, впрочем, завися
щей от Особенностей армий различных 
государств, а также' от того характера 
будущих боевых столкновений, кото
рого каждая из них может ожидать. 
Тем не менее, на ; вооружении боль
шинства из них продолжают оставать
ся образцы военного времени, быть 
может, и не столь совершенные, пре
имущественно по причинам экономи
ческого ■ характера.- (См: техника в ми
ровой войне, XLVI, 190/92, и прилож., 
рис: 23—28);.-; • • • , •

Основанием устройства всякого Т. пред
ставляется бронированный корпус для поме
щения экипажа (команды) и двигателя. Тол
щина брони, изготовляемой из лучших сор
тов специальной стали, колеблется в зависи
мости от типа Т., а  в каждом из типов 
она различна на различных его местах, в 
зависимости от степени опасности ее про
бивания для деятельности Т. Во всяком слу
чае она должна защищать от ружейного и 
пулеметпого огня нормального вооружения 
противника, не исключая и бронебойных 
пуль (см. пуля). Что касается защиты от 
специальных пулеметов крупного калибра, 
а тем более от прямых попаданий снарядов 
войсковой артиллерии, то подобная защита 
в полной мере неосуществима далее и для 
тяжелых Т., так как при этом броня должна 
была бы получиться слишком большой тол
щины, а следовательно и веса, при кото
ром Т. получился бы слишком громоздким. 
В общем толщина брони колеблется в пре
делах от 6 до 18 мм. в Т. легкого типа, 
доходя в тяжелых, на наиболее ответствен
ных плоскостях их, до 30 мм. Естественно, 
что и степень защиты Т, различного типа от 
различного вида поражения артиллерийскими 
снарядами и их крупными осколками раз
лична. Для удобства наблюдения и стрельбы 
корпуса Т. нередко снабжаются броневыми 
башенками, выступающими из общего кон
тура очертания.

Вторым характерным конструктивным при
знаком Т. служит гусеничный ход описан
ного выше устройства. Движение достигается 
тем, что мотор Т. вращает два зубчатых 
колеса, скрепленных изнутри со звеньями 
бесконечной ленты, подбирая ее под Т.; а 
последний катится по рельсам звеньев свои
ми катками, по большей части подрессорен
ными так, что нижняя поверхность гусеницы 
может принимать некоторые изгибы, соот
ветствующие изгибам пути. Применением по
добного хода достигаются следующие круп
ные преимущества ддя движения Т. по 
трудно проходимой местности и через пре
пятствия. '
. Нижняя поверхность ленты имеет боль
шую площадь соприкосновения с грунтом, 
обеспечивающую надежное сцепление с ним 
ж потому препятствующую скольжению ленты 
по местности. Вследствие этого, даже на ка
менистой и скользкой местности, или на бо
лотистом грунте, Т. почти вовсе обеспечен 
от ,.буксования“, столь возможного при ко
лесном ходе, в особенности, если нижние 
плоскости звеньев гусеницы Т. снабжены вы
ступающими ребрами. Огромная сила сце
пления Т. с грунтом ведет к . тому, что, 
кроме собственного передвижения, он спо
собен развить еще большое -усилие для пре
одоления довольно значительных препятствий
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движению, встречающихся на пути. Вот по
чему Т. служит прекрасным средством для 
разрушения проволочных сетей, столь обиль
но применяемых ныне для усиления позиций, 
ломает заборы, изгороди, кусты, небольшие 
деревья, не особенно прочные стенки и дома 
одним только напором своего корпуса.

Большая поверхность соприкосновения ниж
ней части гусеницы с грунтом, рассчиты
ваемая обыкновенно в зависимости от веса Т., 
позволяет осуществить весьма малую удель
ную нагрузку, т.-е. давление на грунт, при
ходящееся па единицу поверхности сопри
косновения с лептой гусеницы. Удельная 
нагрузка может быть доведена до столь не

большой величины, какая существует в да
влении на грунт, оказываемом ступней от
дельно идущего человека (около 0,2 кгр. иа 
1 кв. см.), почему некоторые Т. оказываются 
способными проходить по таким топким ме
стам, где едва в состоянии пройти отдель
ные люди и где движение лошадей и колес
ных повозок было бы совершенно невозмож
но. Естественно, однако, что удельная па- 
грузка не может быть уменьшаема беспре
дельно, и к тому же она пеизбежно возра
стает с размерами Т., почему в тяжелых 
типах опа несколько больше (до 1 кгр. на 
1 кв. см.).

Т а же сила сцепления нижней поверхно
сти гусеницы с грунтом дает возможность Т. 
легко'преодолевать встречающиеся на пути 
подъемы и  неровности, не исключая и вер
тикальных стеяок до 1,5 метров высоты (и 
более). Обычно Т. свободно берут подъемы 
крутизною до 45°. При встрече с вертикаль
ной стенкой (рис. 1), не поддающеюся разру
шению напором корпуса Т., давлением этого 
напора передняя часть гусеницы прижимается 
к поверхности стенки, почему Т. как бы караб
кается на нее. Этот процесс во многих ти
пах Т. облегчается еще тем, что их корпусу 
придается ромбоидальное очертание, почему 
передняя часть гусеницы, при упоре в стен
ку, оказывается уже расположенной несколь
ко выше ее нижнего основания. Постепенно 
Т . взбирается на гребень стенки и, — если 
она достаточно прочна, чтобы выдержать его 
вес, — после того как центр тяжести его 
переместится через стенку, — падает перед

нею своею частью на грунт, переваливаясь 
через стенку; если лее стенка обрушивается 
под тялсестью Т.,—он продолжает обычное 
свое движение. Подобным же образом Т. 
переползает и переваливается через твердые 
земляные валы и гребни.

Цельность корпуса Т., в связи с гусеппчным 
ходом, позволяет ему преодолевать рвы, хотя 
бы п с вертикальными стенками, „перекры
вая“ их, т.-е. не опускаясь па пх дно (рис. 2). 
При этом, подходя во рву, Т. выдвигается пе
реднею своею частью над ним и,—если ширина 
рва такова, что эта часть успеет достигнуть 
противоположного края рва до того, как 
центр тяжести Т. минует первый его край,— 
она вновь получает опору, сцепляется с грун
том, и Т. продолжает движение, проходя над 
рвом своим корпусом. Очевидно, что ширина 
рва, доступного преодолению его подобным 
образом, определяется расстоянием центра 
тяжести Т. от переднего края гусеницы, 
а следовательно и длиною корпуса Т. п его 
гусеницы. Центр тяя;ести Т. располагается 
обычно приблизительно посредине его длины 
с тем, чтобы после того, как Т. окажется 
передней своей частью на протпвопололшом 
краю рва, а  задняя его часть повиснет над 
рвом, центр тяжести его был в это время 
тоже на противопо.юлпгом краю, так как 
иначе Т. рухнул бы своей задпей частью г. 
ров. В зависимости от размеров Т. ширина 
рва, который он может преодолеть, не опу
скаясь на его дно, достигает 4 метров (н 
более).

Гусеничный ход обычно состоит из двух 
лент, из которых ка ж гая расположена на 
соответствующей стороне Т. Такое устрой

ство дает возможность достигнуть весьма 
большой поворотливости Т., так как каждой 
нз лент можно придавать скорость хода, не
зависимую от другой, и даже двигать ленты 
в различные стороны. В виду этого при по
воротах по дуге окружности, внутренней 
ленте дается меньшая скорость движения, по 
сравнению со скоростью движения наружной; 
движение одной из лент вовсе может быть 
приостановлено, при чем Т. будет делать по
ворот около точки, проходящей через дру
гую ленту; наконец, лентам может быть дан 
ход в разные стороны, что заставит Т. по
вернуться на месте, около центра своей фи
гуры, если только грунт достаточно твердый
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и при боковом движении Т. не нагромождает 
возле себя слишком больших масс земли.

Эти конструктивные свойства движения Т. 
достаточно поясняют, почему они предста
вляются столь надежным средством для про
движения в трудных условиях местности и 
препятствий на укрепленной позиции про
тивника. Мало того, их способность уничто
жать напором своего движения и весом кор
пуса проволочные заграждения, брустверы и 
стенки фортификационных сооружений (око
пов, пулеметных гнезд и т. п.) делает их 
прекраснейшим средством разрушения не
приятельских укрепленных позиций, без ко
торого немыслимо осуществить их штурм. 
До появления Т. подобная предварительная 
работа по разрушению могла быть выпол
нена почти исключительно артиллерией. Но 
для ее выполнения, в особенности при силь
но укрепленных позициях, которыми была 
столь богата обстановка минувшей мировой 
войны, требуется затрата многих тысяч сна
рядов. Это влечет за собой необходимость 
применения огромного количества артилле
рийских орудии, а самая стрельба требует 
для ее выполнения многих часов и даже 
дней. Но и при таких колоссальных затра
тах артиллерийских средств нет никакой 
возможности гарантировать полное разруше
ние всех тех опорных пунктов и искусствен
ных препятствий, которые окажут сопроти
вление в момент штурма, так как, во-пер
вых, противник тщательно их маскирует и 
они бездействуют до момента штурма, а во- 
вторых, при большой длительности артилле
рийской подготовки он успевает принять 
соответствующие меры для противодействия 
штурму постройкой новых опорных пунктов 
в тылу позиции нлн выдвижением огневых 
средств и живой силы для контр-удара уже 
в тот только момент, когда артиллерийская 
подготовка закончена, войска двинуты на 
штурм и своя артиллерия не может стрелять 
для их поддержки по атакуемым пунктам из 
опасения поражения своих же войск. Т. дают 
возможность избежать всех этих отрицатель
ных сторон артиллерийской подготовки штур
ма стрельбою на разрушение и осуществить 
штурм совершенно внезапно, производя раз
рушение искусственных препятствий и опор
ных пунктов противника уже во время вы
полнения штурма, последовательно одного за 
другим, и притом тех именно, которые в 
данный момент и на данном пункте препят
ствуют продвижению своей пехоты. Если 
артиллерийская подготовка стрельбою на 
разрушение была произведена, то Т. дают 
возможность гарантировать своей пехоте 
преодоление необнаруженных и неразрушен
ных препятствий или тех, какие противник 
может противопоставить в период самого 
штурма.

На ряду с указанными достоинствами гусе

ничного хода он неудобен для быстрого и 
продолжительного движения, в особенности 
по твердым дорогам, которые портит ребра
ми звеньев, быстро изнашивается, произво
дит значительный шум, демаскирующий 
передвижения Т. к укрытому расположению 
вблизи исходного пункта для атаки. Все это 
побуждает подвозить Т. возможно ближе к 
месту действия помощью железнодоролсных 
средств или на грузовиках, что ограничи
вает их применение наличием железнодо
рожных путей и удобных для движения 
грузовиков дорог, т.-е. стесняет так назы
ваемую стратегическую их подвижность. 
Страдает от этого и тактическая их по
движность, т.-е. скорость и свобода движе
ния улсе на поле сражения, необходимая в 
тот период их приближения к позиции про
тивника, когда расстояние до нее еще зна
чительно, а потому Т. в это время подвер
гаются возможаости поражения их наиболее 
опасным врагом — артиллерией. Однако, тех
ника постепенно преодолевает эти затруд
нения путем применения колесно-гусеничною 
хода, при наличии которого Т. может дви
гаться, по желанию, или на колесах или на 
гусенице, и совершенствованием гусеницы. 
Применяются гибкие ленты, подрессоривание 
катков каучуком, совершенствуется устрой
ство звеньев. В настоящее время имеются 
образцы Т., могущие на гусеничном ходу 
развивать скорость до 35 км. в час и пере
двигаться самоходом на расстояния до 300 км., 
без серьезного ремо нта. Такие их свойства 
вполне удовлетворяют требованиям и страте
гической и тактической подвижности.

Для движения Т. применяются двигатели 
внутреннего сгорания, трансмиссия и меха
низмы управления, имеющие принципиально 
много общего с таковыми же двигателями н 
механизмами, которыми давно пользуются 
для механической тяги в автомобилях, гру
зовиках и тракторах.

Т. воорушсаются артиллерийскими, ору
диями и пулеметами. Первоначально неко
торые образцы их имели только пулеметное 
вооружение, ныне же стремятся и на легкие 
Т. поставить хотя бы одно малокалиберное 
орудие. Число орудий и пулеметов зависит 
от размеров Т. Они располагаются так, что
бы Т. имел но возможности широкое поде 
обстрела во все стороны, но по преимуще
ству вперед и с бортов. Во всяком случае Т. 
необходимо гл. обр. легкое вооружение, так 
как ему приходится открывать огонь только 
на весьма небольшие дистанции (несколько 
сот метров — как максимум), действуя на 
противника огнем больше морально. При 
этих условиях обычно ограничиваются артил
лерийскими орудиями калибром в 47—57 мм., 
скорострельными, могущими в упор поражать 
пулеметные гнезда и обладающими достаточ
ной силой для пробивания брони Т. про-
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Л егкий танк взры вает полевой фугас.

П осле в зр ы в а  ф угаса танк с командои*уцелел. В образовавш ейся воронке 
< стоит человек и з  команды.



А Н Г Л И Й С К И М  Т А Н К  М А Р К А  VIII. Таблица 1.

Н а рис. изображен тяжелый (позиционный) танк, паиболев мощный из существующих, масс вое производство которых установлено совместно англичанами u  американцами па французском заводе 
к концу 1918 г. Вес — 37 тонн. Длина, — ок. 10,6 м., ш ирина — 8,7 м., высота — 2,7*м. У дельная нагрузка ок. 0,50 кгр. на кв. см. Мощность мотора Либерти (авиационный) — 300 л. с. Толщ ина брови: лобовой 
и стенок — 10 м\г., днищ а и крыш и---б мм. Вооружение — две 57 мм. пуш ки и 7 пулеметов, с 208 снарядами и 13.200 патронами. Численность команды — 8 чел. Запас горючего — 910 литров. Дальность дей
ствия — S4 км. Скорость от 2Д до 8,75 км. в  час. Задний ход — 2,1 км. в  час. У стройство спонсонов, в которых установлены орудия, позволяет частью втягивать их внутрь, для уменьш ения габорита (см. ниж
ний ечонсоц в плане). Д ва пулемета помещены в  ш аровых установках*в боковых дверях; пять остальных — в верхней башне, при чем два  стреляют вперед, один — назад  и два в стороны. Помещение для 
команды, расположенное в  передней части танка (у орудий и пулеметов),_пзолировано от.^иомещения для мотора. Внутренняя связь  рупорная.



Т А Н К . Таблица 3.

Танк- ломает мрлодое дерево.
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тивника, если бы с таковыми пришлось встре
титься в бою. В тяжелых Т. калибр орудий 
достигает 76 мм. и' больше. От пулеметов тре
буется большая частота огня (см. пулемет), 
так как огневой бой Т. измеряется секун
дами времени, в течение которых необхо
димо произвести наибольшее число выстре
лов. В виду этого Т. вооружаются наиболее 
скорострельными пулеметами, для чего их 
иногда спаривают, достигая одновременной 
автоматической стрельбы из двух стволов. 
Естественно, что при тех толчках и коле
баниях, которые Т. испытывает при движе
нии по местности, стрельба на ходу не мо
жет дать надежных результатов. Весь расчет 
ведется на то, что, подойдя на близкое рас
стояние к атакуемому пункту, когда своя 
артиллерия не в состоянии стрелять по Т. из 
опасения поражения этого пункта, Т. в ко
роткое время расстреливает противодей
ствующих защитников и, двигаясь на укре
пление, разрушает его, если его прочность 
это допускает. Во всяком случае ошеломляю
щее действие его появления облегчает не
отступно следующей вместе с Т. пехоте 
овладение опорным пунктом противника.

Внутреннее устройство Т., обычно весь
ма стесненное, приспосабливается для раз
мещения очень немногочисленной команды 
(в малых Т. всего два-три человека), назна
чаемой для ведения Т. и для боя, а  также 
для помещения мотора, запасов горючего и 
смазки (часов на 8—10 непрерывной рабо
ты), вооружения, комплекта пушечных и пу
леметных патронов. Обычно корпус склепы
вается так, чтобы нижняя часть Т. была 
водонепроницаема, дабы Т. мог проходить 
броды, глубиною до 1,5 м. (в больших Т.). Су
ществуют проекты Т!.-амфибий, приспосо
бленных не только для движения по сухо
путью, но и вплавь через реви, для чего Т. 
снабжаются винтовым движителем, подобным 
применяемому для движения судов. Прихо
дится применять меры для вентилирования 
помещения, в котором, во время продолжи
тельной работы мотора, если он недоста
точно изолирован, температура сильно по
вышается. Для защиты от воздействия отра
вляющих средств, кроме индивидуальной 
защиты команды противогазами, стремятся 
иногда достигнуть герметичности внутрен
него помещения Т., питаемого наружным 
воздухом, проходящим предварительно через 
обезвреживающие фильтры, или снабжая Т. 
кислородными аппаратами.

Наблюдете из внутреннего помещения Т. 
производится в простейшем случае через 
узкие щели, прорезанные в  броневых стен
ках. Это очень ограничивает кругозор и при
том не вполне обеспечивает команду от по
ражения, так как обороняющийся обычно 
стремится стрелять по этим щелям, при чем 
пули, дробясь на мелкие кусочки и брызги,

попадают все-таки внутрь Т. Применяются 
также небольшие окошки, закрытые весьма 
толстыми, склеенными из нескольких слоев, 
стеклами, непробиваемыми пулями. Наилуч
шими приборами для наблюдения предста
вляются небольшие цилиндрические башенки, 
устраиваемые на крыше Т., с двойными стен
ками, снабженными небольшими вертикаль
ными щелями. Внутренняя стенка вращается 
с большой скоростью. Внутри башенки по
мещается голова наблюдателя. При наблюде
нии через такую стенку получается стробо
скопический эффект (см. стробоскопические 
явления), вследствие чего наблюдающий видит 
окружающую местность, с небольшой только 
потерей яркости освещения.

Для связи с „внешним миром“, кроме про
стейших оптических сигнальных средств, все 
в большем размере начинает применяться 
радио-телефон. Имеются сведения об удачных 
опытах связи Т. даже с летающим аэропла
ном. Тем не менее техническое осуществле
ние связи каждого етдельного Т. довольно 
затруднительно, почему в танковых соедине
ниях, кроме боевых Т., применяются Т., на
значаемые специально для командования и 
связи, вооружаемые только пулеметами, боль
ше для самозащиты.

Для маскировки, кроме окраски (каму
фляжа), Т. иногда снабжается дымовыми 
средствами, помощью которых Т. может 
создать облако дыма, под прикрытием кото
рого совершает свои движения для насту
пления или для отхода из-под артиллерий
ского огня противника.

В зависимости от ближайшего боевого на
значения можно отметить следующие основ
ные разновидности Т., обладающие различ
ными конструктивными и боевыми каче
ствами, определяемыми этим назначением.

Легкие пли даже „сверх-легкие“ Т., на
зываемые иногда Т. сопровождения. С раз
витием применения фортификационных со
оружений и с усилением огневых средств, 
этого рода Т. становятся все больше и боль
ше необходимыми даже при борьбе манев
ренного характера, так как даже при ко
ротких приостановках на временных пози
циях обороняющийся в состоянии создавать 
легкие огневые опорные пункты, овладение 
которыми открытым движением пехоты крайне 
затруднительно. Есть большое стремление 
включить эги Т. в виде постоянного техни
ческого средства пехоты, чему, однако, пре
пятствует несомненно неизбежная большая 
численность такпх Т. и связанные с этим 
экономические соображения, а также необ
ходимость еще большей загрузки войск тех
ническими средствами борьбы, которые и без 
того обширны.

Средний Т., называемый иногда маневрен
ным, назначается для содействия нри овла
дении укрепленными позициями, сооружав-
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мыми противником хотя бы и во время ма
невренной войны, но тем не менее доста
точно сильно развитыми в фортификацион
ном отношении.

Наконец, тяжелый Т., или позиционный, 
называемы! также Т. прорыва, содействует 
пехоте при атаке долговременно укреплен
ных позиций, когда приходится встречаться 
с мощными бетонированными сооружениями 
серьезной профили, снабженными достаточно 
широкими рвами и сильными искусственными 
препятствиями.

Кроме того, можно отметить в качестве 
особой разновидности быстроходные Т., на
значаемые для совместного действия, в не

большом числе, с конницей и вообще пере
довыми разведывательными частями. Этого 
рода Т. по существу представляют собой 
естественную эволюцию „броневиков“, при
способленных для движения хотя бы и без 
дорог, почему можно предвидеть, что с раз
работкой этого рода Т. броневики на колес
ном ходу прежнего типа должны вовсе 
исчезнуть из употребления.

Более подробные округленные данные этих 
типов Т. приведены в помещенной ниже 
таблице, которая, однако, отнюдь не может 
дать исчерпывающих сведении о классифи
кациях Т., принятых в различных государ
ствах.

Г л а в н е й ш и е  ч и с л о в ы е  д а н н ы е  о с н о в н ы х  т и п о в  Т.

у, у. Наименование данных
Т а н к и

сопрово
ждения

манев
ренный

позици
онный

1 Вес (в тоннах)................................ ............................ 3—5 16,4 60 и

2 Перекрываемый пролет (в м етрах)......................... 1,6 2,5
больше

4

3 Удельная нагрузка (в килогр. на кв. сант.) . . . 0,3-0,2 0,5 0,9

4 Преодоление уклонов (в градусах)........................ 45 45 45

5 Преодоление вертикальных препятствий (в метрах). 0,50 0,75 1,5

6 Прохождение брода, глубипою (в метрах) . . . . 0,75 1,00 1,5

7 Наибольшая скорость движения (в килом, в час) . 12 20 12

8 Передвижение самоходом, с сохранением полной 
боевой готовности (километров) ......................... 300 300 200

9 Запас горючего (на часы р а б о т ы )......................... 8 8 8

Главнейшим фактором, определяющим тип, 
конструкцию и свойства Т., является его вес, 
рассчитываемый для легкого Т. в отношении 
его проходимости по обыкновенным и воен
ным мостам (от 3 до 5 топп) и для сред
него — по грузоподъемности обыкновенной 
железнодорожной платформы, на которой 
приходится перевозить Т. (у нас около 
16,4 тонн). Вес тяжелого Т. не приходится 
ограничивать этими соображениями, учиты
вая необходимость создавать для его пере
возки по железным дорогам специальные 
транспортеры и, быть может, соответствую
щую подготовку грунтовых путей для его 
передвижения к месту действия от станции 
выгрузки. Вес тялселых Т. достигает 60 тонн

и выше. Вес служит таким же исходным 
фактором для определения конструктивных 
качеств Т., его скорости движения, радиуса 
действия и вооружения, как водоизмещение 
при определении аналогичных данных воен
ных судов.

Боевое применение Т. состоит в том, что 
они заблаговременно, под покровом ночи, 
е принятием различных мер по маскировке 
их шума, сосредоточиваются в укрытых рай
онах, по возможности ближе к фронту пред
стоящей атаки. При рассвете, пользуясь по 
возможности утренним туманом или искус
ственно создаваемой дымовой завесой, с со
блюдением возможно большей внезапности, 
в количестве нескольких десятков и даже
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сотен, они выстраиваются фронтом, с про
межутками метров 100 между ними, и Дви
жутся по направлению к укреплениям лози- 
дии противника, разрушая на своем пути 
проволочные заграждения и атакуя опорные 
пункты, как то было указано выше. За ними 
■неотступно небольшими группами следует 
пехота, немедленно используя действие Т. и 
занимая подавленные ими опорные пункты, 
так как Т. способны их подавить, но не в 
состоянии их удерживать. Подобным образом 
происходит и дальнейшее продвижение Т. в 
глубину оборонительной полосы противника, 
по крайней мере до его батарей, так как 
расположение противника может считаться 
опрокинутым только после того, как уничто
жены или побуждены к отходу его батареи. 
Несмотря на кажущуюся „всюдупроходи- 
мость“ Т., подобная танковая атака выпол
нима далеко не на всякой местности и во 
всяком ’случае требует предварительной 
тщательной разведки всего района пред
стоящей атаки и подробной разработки пла
на ее выполнения, в тесном единении с 
теми частями пехоты, которые предназна
чаются для совместного действия с Т. При 
выполнении атаки не малый процент Т. вы
бывает пз строя, отчасти вследствие повре
ждений механизмов, застревания Т. на 
трудно проходимых местах, от противотан
ковых средств противника, в особенности же 
от его артиллерийского огня, почему для 
развития атаки, в особенности, если пози
ция состоит из нескольких укрепленных по
лос, необходимы свежие их резервы, которые 
могли бы развнвать первоначальный успех.

Противотанковыми средствами служат: вы
рывание на танкоопасных районах широ
ких рвов, недоступных для прохождения Т., 
минирование этих районов минами, взры
вающимися при прохождении через них Т., 
вкапывание в грунт, на бетонном основании, 
отрезков рельс, торчащих с наклоном в сто
рону, с которой ожидается атака, и в осо
бенности — поражение Т. артиллерийским 
огием. Для последней цели по существу при
годна всякая артиллерия, не исключая и 
малокалиберных пехотных орудий, мощность 
которых обычно рассчитывается и на борьбу 
с Т. Однако, Т. может быть поврежден в до
статочной мере только при прямом попада
нии в него снаряда или по крайней мере 
крупного осколка снаряда, разорвавшегося в 
непосредственной от него близости. Подоб
ная задача трудно выполнима стрельбою с 
закрытых позиций по движущемуся Т., по
чему дальние батареи стремятся поражать Т., 
стреляя по заранее намеченным районам, 
трудным для прохождения Т., в которых 
можно предполагать их задержки и скопле
ния во время передвижения с мест их со
средоточения перед атакой и для пере
строения с целью ее выполнения. Гораздо

более надежной представляется стрельба, 
хотя бы из отдельных орудий, с более близ
ких дистанций, прямой наводкой, почему на 
танкоопасных местах обычно стараются рас
положить заблаговременно тщательно маски
рованные отдельные орудия, открывающие 
огонь только в момент танковой атаки, или 
выдвинуть с тыла вперед часть артиллерии 
уже во время этой атаки. Применяются и 
специальные противотанковые орудия и пу
леметы крупного калибра.

Организация танковых частей пока еще 
не подучила определенных устойчивых форм. 
В большинстве государств Т. соединяются 
в батальоны и полки, по несколько десятков 
в батальоне, составляя по большей части 
армейские средства, т.-е. не включаемые 
организационно в постоянный состав полков, 
дивизий или корпусов, а придаваемые вой
скам только в том случае, когда по харак
теру боя в Т. встречается надобность (см. 
реорганизация армий и соврем, их  устрой
ство, XLVI, 347, 352, 366, 371).

Л и т е р а т у р а :  Stem, „'Tanks“ (1919); Dutil, 
„Les chars d’ assaut etc.“ (1919); Faller, „Tanks in 
the g reat w ar“ (1920; есть русск. пер.); Krüger, 
„Tanks“ (1921; есть русск. пер.); Rimalho, „Artille
rie de Campagne“ (1921); Volckheim, „Der Kam pfwa
gen in  der heutigen K riegführung“ (1924; есть 
I  усск. пер.); Browne, „The tank  in  action“ (19201 ;  
И  ei gl, Fritz, „Taschenbuch der Tanks“ (1927); 
C. Вишнев, „Танковые войска иностранных го
сударств“ (1926); Я. Гладкое, „Тактика броневых 
частей“ (1927, З-е изд.). £ .  СмыСЛОвСКий.

Танка, древнейшая и распростракен- 
нейшая японская стихотворная форма, 
достигшая высокого совершенства уже 
к X в. н. а., равнозначащая европей
скому сонету. За отсутствием в япон
ском языке долготы и краткости глас
ных, а также определенных ударений, 
ритм Т., как и всей японск. поэзии, логи
ческий. Т. состоит из пяти строчек, 
построенных по схеме 5 +  7 4 - 5  +  7 +  
-(-7 =  31 слог; в первых трех строч
ках—главная мысль, в двух послед
них— заключение. Если эти пять строк 
Т. свести к двустишию, получится по
разительная близость к классич. дву
стишию в 31 слог (см. дастихон). При
мер Т.: Страстью сгорая,— Тебя под
жидаю я... —Ты ли идешь там?!—Нет, 
то лишь ветра порыв — Рвет занавеску 
мою (VIII в., принцесса Нукада).

С минованием поры расцвета затей
ливая трудность Т. сменяется упро
щенной формой х а й к и : от пяти строк Т. 
остаются три первые, содержащие опи
сание без художествен, заключения. 
Пример хайки: Цикада поет,—Не зная, 
что к вечеру — Смерть ее ждет.
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Танков, Иван Михайлович, худож
ник (1739 —1799). Учился живописи у 
театрального декоратора .итальянца 
Перезинотти. Служа в конторе строе
ния дворцов и садов, посещал акаде
мические классы. Писал жанры, пей
зажи и театральные декорации. Его 
пейзажи имели театрально-декоратив
ный характер, что было свойственно 
тогда в России этому виду живописи. 
Мотивами творчества Т. служили рус
ская природа и русская народная 
жизнь. Правда, и в пейзаже, и в жанре, 
и в маленьких сценках, и в больших 
композициях Т. кроме театральной 
условности чувствуется сильное влия
ние Тенирса. За „Пожар в деревне“ 
(1785) Т. получил звание академика. 
Кроме этой картины известен его 
„Праздничный отдых поселян“. И хотя 
и пожар и поселяне- у Т. весьма 
условны, все же за ним остается за
слуга одного из предшественников ху
дожественного реализма в России.

Танкред, один из сеньеров южной 
Италии, видный участник 1-го крест, 
похода и типичная рыцарская фигура 
эпохи. Он происходил из той группы 
нормандской знати, которая среди пу
тешествий в „святую землю“, смеши
вая паломнические цели с завоева
тельными, а потом и торговыми, обра
зовала на юге Италии в течение XI в. 
ряд княжеств, захватила Сицилию и 
стала видною социально-политическою 
силою в средиземноморском мире (см. 
Сицилий обеих королевство). Начавшее
ся крестоносное движение (см. кресто
вые походы) вызвало в них прилив 
энергии, и в первом походе итало-нор- 
мандцы заняли очень видное место. 
Особенно выдвинулся Боэмунд Тарент- 
ский (см.), сын Робера Гюискара. Пле
мянник Боэмунда, Т. представлял 
яркий образец того элемента искания 
блестящих подвигов и опасных при
ключений, который являлся бродилом 
движения, внося в него начало отваги 
и страсти, но вместе с тем кровавых 
излишеств и часто беспорядка. Он не 
был даровитым начальником, но вои
ном был до мозга костей, пылал не
укротимостью, жаждал славы и не жа
лел себя. Во всех перипетиях похода 
Т. был в первых рядах. Ему поруча
лись трудные предприятия, и в Иерзг-

салим он ворвался один из первых. Т. 
все время боролся на два фронта, враж
дуя с императором Алексеем Комне- 
ном так же, как с мусульманами, не 
давая Византии занять господствую
щее место. Т. выкроил для себя особое 
княжество в Тивериаде; когда Боэмунд 
попал в плен и потом отбыл в Европу, 
Т. стал властителе.м и в Антиохии, за
хватил Эдессу и собрал под собою тер
риторию, большую, чем у иерусалим
ских королей. Но переменчивый нрав, 
отсутствие верности, безграничное че
столюбие, вызывающая надменность, 
ничем не сдерживаемая страсть к 
авантюризму создали ему множество 
врагов. Он воевал не только с турками, 
арабами, Византией, но и с западными 
христианскими князьями, и смерть по
стигла его в 1212 г. среди запутанных 
отношений. Это был типичный выра
зитель рыцарских доблестей и пороков, 
смелой, но стихийной воли. На фанта
зию современников образ его произво
дил сильное впечатление: хроники и 
поэзия изображают его как героя. См. 
Kugler, „Boemund und Tancred“ (1862), и 
литературу первого крестового похода 
(R. Roericht, „Gesch. d. ersten Kreuzzu
ges“, 1906). Ив. Гр.

Таннальбин, простое соединение 
белка с таннином (50%), разлагается, 
освобождая таннин, только в кишках; 
коричневый, безвкусный, нераствори
мый в воде порошок. Употребляется 
при поносах различного характера и 
происхождения у взрослых и детей. 
Доза взрослым 0,5 —2,0 в день 3 — 4 
раза. И. Ид.

Таннаты, см. виноделие, X, 255. 
Танненберг, с. в Вост. Пруссии, 

связанное с двумя историческими бит
вами: 1) поражение тевтонского ордена 
поляками, русскими и литовцами 
15 июля 1410 г. (см. Грюнвальденская 
битва); 2) поражение армии ген. Сам
сонова 26/27 авг. 1914 г. (см. четырех
летняя война, XLVI, 31/37).

Таннер, Бернгард-Леопольд-Фран- 
циск, чех по происхождению, служив
ший в Польше, в дворне князей Чар- 
торийских, и в 1678 г. пробывший 
3 месяца в Москве в посольстве Сапеги 
и Чарторийского. В 1689 г. в Нюрн
берге вышла его книга „Legatio Polo- 
no-Lithuanica in Moscoviam“ („Польско-
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литовское посольство в Москву“). Т. 
писал как очевидец. Его сочинение, 
однако, дает немногое: описание пути 
от границы до Москвы и посольского 
приема. Русский перевод издан Ива- 
киным в 1891 г. H. Р.

Таннери (Tannery), Поль, франц. 
историк математики и философии 
(1843 — 1904), был директором гос. та
бачных фабрик, состоял постоянным 
сотрудником „Revue philosophique“ и 
„Bulletin des sciences mathématiques“, 
с 1892 г. читал греч. и латинск. фило
софию в Collège de France. В 1887 г. 
вышли составившиеся в знач. части 
из отдельных статей его книги: „Pour 
l’histoire de la science hellène“ (русск. 
пер. „Первые шаги греческ. науки“, 
1902) и „La géométrie grecque“; послед
няя—одна из наиболее глубоких работ 
по геометрии греков. Кроме того, Т. 
издал сочинения Диофанта, Ферма и 
письма Декарта, — Брат его, Жюль Т. 
(1848 — 1910), был проф. математики в 
Сорбонне и Нормальной школе и одним 
из редакторов „Bulletin des sciences 
mathématiques“.

таняиген, см. таннин.
Таннин, типичный и наиболее важ

ный представитель группы дубильных 
веществ. Т. содержится в турецких чер
нильных орешках (патологических на
ростах на листьях и ветвях особого 
дуба — quercus infectoria, вызываемых 
уколами насекомых—орехотворок), осо
бенно же в китайских орешках с листьев 
Rhus semiolata; из этих последних в 
настоящее время технически Т. гл. 
обр. и добывается. Т. находит широкое 
применение в технике (см. XXIV, 443/44, 
прил. 4), медицине (см. ниже) и лабо
раторной практике (осаждение белков 
и алкалоидов). В чистом виде Т. пред
ставляет бесцветное, аморфное, блестя
щее вещество, легко растворимое в 
воде, трудно в спирте и нераствори
мое в эфире. Растворы в воде кол
лоидальны. О солями железа дает тем
носинее окрашивание (чернила). Опти
чески деятелен. При действии кислот 
и микроорганизмов подвергается гид
ролизу, при чем образуется галловая 
кислота (см.). Т. долго считали за ди- 
галловую кислоту (депсид ее, см. спир- 
токислоты), но Э. Фишер путем разло
жения и синтеза установил, что Т. ки

тайских орешков представляет пента- 
мета-дигаллоил-глюкозу. Впрочем, в Т. 
различного происхождения отношения 
глюкозы к галловой кислоте неодина
ковы, и могут входить в состав другие 
фенолокислоты. Дубильные вещества 
других растений еще более разнообраз
ны, мало изучены, но все стоят в близ
ких отношениях к многоатомным фено- 
локиелотам. Называются по растениям; 
различают дубо-, хино-, моринго-, кофе- 
дубильные вещества. Дуб. вещество 
дубовой коры отлично от Т. и относит
ся к группе конденсированных дуб. 
веществ, неспособных к гидролитиче
скому расщеплению. См. Г. Гнамм, „Ду
бильные вещества и др. материалы“, 
1927. Н. Демьянов.

Т. в медицине. Т. осаждает белкн, 
слизь, образуя с ними плотные осадки, 
нерастворимые в воде и кислотах; 
этим объясняется вяжущее и высуши
вающее действие Т.: на слизистых обо
лочках, на язвах, осаждая белки, фи
брин, слизь, Т. образует уплотненный 
поверхностный слой. Большие дозы Т. 
раздражают и прижигают ткани; напр., 
принятые внутрь, они могут вызвать 
сильное раздражение рта, сильный за
пор, воспаление желудка и кишек; но 
такие явления обычно скоро проходят, 
желудочно-кишечный канал довольно 
быстро привыкает к Т., который, кстати 
сказать, содержится во многих обыч
ных растительных пищевых веществах. 
Кроме того, в больших дозах Т. препят
ствует гниению и зловонию (напр., при 
гнилостных процессах в кишечнике). 
Всосавшись в кровь, Т. теряет свои 
вяжущие свойства, так как в кишках 
соединяется со щелочами и белками, 
в каковом виде и всасывается в кровь, 
соединения же эти не обладают вяжу
щими свойствами. Употребляется Т. 
как местное вяжущее при поносах 
(в клизмах), катарре мочевого пузыря 
(промывание пузыря раствором Т.), 
триппере (спринцевания), белях (сприн
цевания) и пр.; также местно — как 
кровеостанавливающее; как противо
ядие—при отравлениях алкалоидами 
и тяжелыми металлами: Т. дает с ними 
в кишечнике нерастворимые соедине
ния. Назначается Т. по 1 — 2 — 4 чай
ных ложки на клизму (часто с таким 
же количеством соды); для ингаляций

241-V II
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Ч г~  1% раствор; для спринцеваний 
влагалища 2 — 5%; для промывания 
пузыря 1 — 2%; для смазываний 5 — 
20%-ный раствор в воде или глицери
не; внутрь 0,05— 0,5 на прием, до 2,0 
в день. Препараты, содержащие Т.: 
таннальбин (см.), по 0,5 — 2,0 на прием 
внутрь; танноформ (см.), но 0,2 —1,0 
на прием; танниген (соединение с 
уксусной кислотой), по 0,2 —0,5 на 
прием. И. Кабанов.

Таннофори, соединение таннина 
(см.) с формальдегидом (см.), краснова
тый, без запаха и вкуса, нераствори
мый в воде порошок. Разлагаясь в 
кишках, —а равно и на поврежденной 
коже,— на составные свои части, Т. 
действует таннином, как вяжущим, 
а формалином—как дезинфецирующим 
и противобродильным. Отсюда его при
менение при разного вида поносах и 
кишечных язвах по 0,2 —1,0 несколько 
раз в день, а снаружи — в виде при
сыпки per se или в смеси с тальком 
при мокнущих сыпях, опрелости и т. д., 
а также при потении ног. И. Ид.

Танну-Ола, горн, хребет в Монголии 
(до 3 тыс. м. выс.), см. XXIX, прил. 
270'/71' СЛ.

Танну-Тувинская Народная Рес
публика, см. четырехлетняя война и 
ее эпоха, XLVIII, 207/10, Урянхайский 
край и сойоты.

Танрековые, Centetidae, щетинистые 
ежи, сем. насекомоядных животных,
б. ч. с щетинистой шерстью и недо
развитым хвостом; верхние коренные 
зубы трехбугорчатые. Встречаются на 
Мадагаскаре, Маскаренск. о-вах, Кубе 
и Гаити. Такое странное распростра
нение указывает на то, что раньше 
они занимали более обширную область 
и что они являются одними из древ
нейших млекопитающих. Из мадагас
карских видов более известен танрек, 
Centetes ecaudatus, длиной до 140 см., 
являющийся самым крупным из на
секомоядных. Покрыт светлосерыми, 
посредине темнобурыми волосами, ще
тинами и иглами; хвоста нет; ночное 
животное; днем прячется в вырытые 
•им норы; в сухое время года погру
жается в зимнюю спячку. Очень пло
довит: самка мечет от 12 —16 детены
шей. Мясо танрека употребляется в 
пищу. Встречается также на Маскарен-

ских о-вах (Маврикия и др.). Американ, 
вид, Solenodou paradoxus, не имеет 
игол, но обладает длинным хвостом.

Танская, польск. писательница, см. 
Гофман, XVI, 340.

Танта, гл. гор. пров. Гхарбие в Ниж
нем Египте, на дельте Нила, 74.195 жит. 
(1917). Торговый и религиозный центр. 
Много мечетей, из которых наиболее 
известна мечеть Эль-Ахмади. Ежегодно 
в августе происходят мусульманские 
празднества, на которые стекается 
свыше 200.000 чел.

Тантал (Tcfaaloę), в греч. мифол. царь 
Синила в Лидии (или Фригии), сын 
Зевса и нимфы Плуто, отец Пелопса 
и Ниобы (см. XXX, 265), дед Атрея (см.), 
первоначально пользовался милостью 
богов и участвовал в их пиршествах, 
но злоупотребил их доверием, открыв 
людям тайны богов; по другой версии, 
Т. убил своего сына и подал его богам 
в виде кушанья, чтобы испытать их 
всеведение. За грехи Т. потом распла
чивалось его потомство (см. Пелопс). 
Самого Т. Зевс (согласно Гомеру) обрек 
на неутолимую жажду и голод в Тар
таре: Т. стоял по горло в воде, над его 
головой висели спелые плоды, но вода 
убегала от него, а плоды поднимались 
кверху, как только он хотел утолить 
жажду или голод (отсюда наше выра
жение: „испытывать муки Т.“). По 
Еврипиду, Пиндару и др., Т. обречен 
был переживать вечный страх, что ви
сящий над ним камень придавит его.

Тантал, металл, принадлежащий к 
V-ой группе периодической системы. 
Атомный вес Та =  181,5 (О =  16). Поряд
ковое число 73 (см. элементы). Уд.
в. 16,6. Т. плавления 2.770°.

Т. вместе 6 ниобием (или колумбием, 
как называют этот элемент англичане) 
находится в редких минералах: колум
бите [(Nb,Ta)03]2 (Fe,Mn) и танталите 
.[(Nb,Ta)03]2 (Fe,Mn), различающихся по 
содержанию в них ниобия и Т.: в пер
вом больше ниобия, во втором—Т. Они 
резко различаются по уд. весу, равному 
8 для чистого танталита и 5,4 для ко
лумбита. Этим различием в уд. в. поль
зуются при технической сортировке 
минералов. Они встречаются в Бава
рии, Финляндии, на Урале, в Сев. Аме
рике и Австралии.

Для выделения ниобия и Т. минера
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лы сплавляются с кислым сернокислым 
калием (KHS04), и сплав кипятится с 
водой, извлекающей соли калия и за
киси железа, а в осадке остаются не
чистые ниобиевые и танталовые кис
лоты. Этот сырой продукт обрабаты
вают сернистым аммонием, чтобы из
влечь олово и вольфрам, а остаток— 
плавиковой кислотой, в которой он 
вполне растворяется. К нагретому рас
твору прибавляют фтористого калия, 
отчего осаждается танталовофтори
стый калий TaFjKa (растворяющийся 
плохо в воде: 1 ч. на 200 ч. воды), 
а ниобофтористый калий NbOF8K2 боль
шею частью остается в растворе (1 ч. 
его растворяется в 12 ч. воды).

Металлический Т. получается при 
сплавлении ТаР7К2 с натрием; полу
чающийся при этом темносерый поро
шок переплавляют в электрической 
печи. От ниобия Т. отличается боль
шей дуктильностыо (т.-е. способностью 
вытягиваться в длинные нити) и бо
лее высокой температурой плавления. 
В 1910 г. были получены большие ко
личества Т. для применения его в 
виде нитей в электрических лампах. 
В виду его большой электропровод
ности нити должны вытягиваться очень 
тонкими и длинными. В настоящее 
время (1927) Т. из этой области вытес
нен вольфрамом, но благодаря своей 
упругости, твердости, приближающей 
его к стали, и сопротивляемости дей
ствию щелочей и кислот (на него дей
ствует только смесь плавиковой и 
азотной к.), Т. начинает заменять от
части платину.По 0. Брунку (O.Brimck), 
Т. в качестве материала для катода 
даже имеет преимущество перед пла
тиной, так как он сопротивляется дей
ствию царской водки; в случае если 
он служит анодом, он покрывается 
темносиней окисью Та20 4, которая не 
пропускает ток. При нагревании на 
воздухе Т. при 400° делается синим, 
при 600° — темносерым и, наконец, за
горается ярким светом, с образова
нием белого танталового ангидрида 
Та20 8, уд. в. 7,2. Танталовые соли, по
добно ниобиевым, представляют типы 
ортосолей, аналогичных солям орто- 
фосфорной кислоты (см. фосфор), и, кро
ме того, солей более сложного типа, 
заключающих большое количество эле

ментов ангидрида; так, напр., при спла
влении танталового ангидрида с едким 
калием получается Та6019К8.1бН20 — 
соль, легко растворимая в воде, натрон
ная же Ta6019Na8.25H20—очень трудно 
растворяется в воде (1 ч. в 493 ч. при 
15° и в 162 ч. при 100°). Двуокись Т. 
(Та204 или Та02) образуется при вос
становлении Та205 при высокой темпе
ратуре углем или магнием: белая 
пористая масса, нерастворимая в кис
лотах, даже в смеси азотной и плави
ковой кислоты. ’

Пятихлористый Т. ТаС18 получается: 
1) при прокаливании смеси Та208 с 
углем в струе хлора, 2) при нагревании 
металла в струе хлора и 3) при нагре
вании Та205 в парах четыреххлористого 
углерода или хлора с примесью хло
ристой серы. Желтое кристаллическое 
тело с т. плавления 211° и кип. 242°.

Пятифтористый Т. ТаР5 получается 
при действии фтора на металл. Бес
цветные призмы, плав, при 94°. Темп, 
кип. 225°. И. Каблуков.

Танталит, см. тантал.
Тантараний, см. арабская литера

тура, III, 335.
Тантра, по-санскритски собственно 

ткань, затем текст, книга, система, 
учение; с VI—VII в. н. эры начинает 
обозначать обширную религиозную 
литературу мистически-магического, 
характера, обслуживающую индийские 
секты, гл. обр. поклонников Шивы, од
ного из ликов тримурти (см.) и его 
супруги Кали (Дурга) {см.), почитаемой 
как энергия (шякти) бога, откуда и 
название этих сектантов—шякта. По 
форме Т. напоминают пураны (см.), но 
не имеют никакого художественного 
значения. Рамку дает обычно беседа 
Шивы с Дургой о 5 категориях вопро
сов: происхождение мира, его конец, 
почитание богов, достижение сверх- 
естественной силы и слияние с боже
ством. Эротический элемент, мистиче* 
ская эквилибристика словами и фор
мулами, отвратительные по извращен
ности обряды достигают здесь чудо
вищных размеров. Т. нельзя рассмат
ривать как наследие или пережиток 
древнего народного магизма,как, напр., 
Атхарва-Веда: это продукт утонченно
извращенной мистики высших каст, 
заразивший сверху и низшие. Главным

2̂ 1—vu*



Тантьема—Танфильев, 40

очагом тантризма является Бенгалия, 
откуда он распространился в Непал. 
Элементы его проникли и в буддизм, 
где есть школы я секты, зараженные 
тантризмом. Я. Риттер.

Тантьема (франц. tantième, „такая- 
то доля“), процентное вознаграждение, 
выдаваемое в зависимости от получен
ных предприятием прибылей. Этим Т. 
отличается от системы жалования, 
предусматривающей твердые ставки. 
Иногда Т. является придатком к по
стоянной плате. Т. выдается членам 
правлений в торгов, и промышленн. 
предприятиях, торгов, агентам, комми
вояжерам и т. д. О системе участия в 
прибылях рабочих см. заработная 
плата, XX, 556/58.

Тануччи, Бернардо, итал. полит, дея
тель, виднейший представитель поли
тики просвещенного абсолютизма в 
Италии (1698—1788). Он был мирным 
профессором пизанского унив. и пре
подавал римское право, когда наслед
ник неаполитанского престола, буду
щий Карл III, обратился к нему за юри
дической справкой о праве церковного 
убежища. Его ответ—принципиально 
отрицавший это право, как несущее 
угрозу госуд. порядку, удостоился про
клятия церкви. За то, когда Карл сде
лался королем (1734), Т. был немедленно 
призван на пост первого министра 
Королевства обеих Сицилий. Как уче
ник римских юристов, он приступил к 
исполнению своих функций, вдохно
вляемый теми принципами, которыми 
старые итальянские пандектисты про
свещали Фридриха Барбароссу на Рон- 
кальском сейме. Огромная власть, за
хваченная в Кор. об. Сицилий аристо
кратией и духовенством, казалась Т. 
противоречащей принципу qnod princi
pi placuit legis habet vigorem, и он 
вступил в борьбу и с аристократией 
и с духовенством. Но далекий неапо
литанский отросток просвещ. абсолю
тизма, который, как форма, был первой 
уступкой абсолютизма в пользу третье
го сословия (см. абсолютизм), не обна
ружил даже той силы, которую он 
приобрел в Пруссии и Австрии. Объяс
няется это тем, что рост буржуазии 
на юге Италии был еще чрезвычайно 
слаб. Т. не получил поддержки ни от 
одной сколько-нибудь значительной |

социальной группы и пал очень скоро 
после того, как отъезд Карла III в Ис
панию лишил его могущественного 
покровителя. О его правлении см. Си
цилий обеих Королевство, XXXIX, 91. Т. 
оставил ряд ученых юридических тру
дов на лат. и итал. языках. А. Дж.

Танфильев, Гавриил Иванович, из
вестный географ и ботаник, проф. 
одесск. универс. Род. в 1857 г. в Ре
веле. Окончил в 1883 г. петербургск. 
универс., специализировавшись по бо
танике. С 1895 г. по 1905 г. служил в 
ботаническом саду в Петербурге, в 
1905 г. избран на кафедру географии 
в Новороссийский унив. в Одессе, где 
продолжает работать и сейчас. Маги
стерскую степень получил за диссер
тацию „Пределы лесов на юге России“ 
(1894), докторскую—за „Пределы лесов 
в полярной России“ (1911).

Т. чрезвычайно разносторонний ис
следователь; он работает в области 
почвоведения, ботаники и географии. 
Преимущественное внимание он обра
тил на изучение степей и болот, ис
следуя пределы распространения леса 
на его северной и южной окраинах, а 
также причины безлесия степей и 
тундр. Т. видит причину безлесия сте
пей в химических свойствах почвы и 
подпочвы, именно в наличии в них 
большого количества растворимых со
лей. Замечательна работа Т. „Главней
шие черты растительности России“ 
(Спб., 1903), которая до сего времени 
является основным трудом по ботани
ческой географии нашей страны. С 
1916 г. Т. публикует капитальный труд 
„География России“; пока напечатаны 
том I (1916), излагающий историю ис
следования России, и том II (1922 —24), 
где дано описание рельефа, климата, 
рек и озер. Из других трудов отметим: 
„О болотах Петербургской губ.“ (Труды 
Вольно-Экон. Общ., 1888 и 1889), „До
исторические степи Евр. России“ (Зе
млеведение, 1896), „Физико-географиче
ские области Евр. России“ (Тр. Вольно- 
Экон. Общ., 1897), „Бараба и Кулун- 
динская степь“ (Труды Геологической 
части Каб. Е. В., V, 1902), „Имеются 
ли доказательства в пользу колеба
ний климата в послеледниковую эпоху 
на юге России?“ (Почвоведение, 1912), 
„Очерк географии и истории главней-
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ших культурных растений“ (Одесса, 
1923). Наконец, упомянем, что Т. при
нимал участие в составлении 60-вер
стной почвенной карты Евр. России, 
изданной Департаментом земледелия 
в 1900 г. Л. Берг.

Танцевальная музыка, в своем чи
стом виде—это музыка, написанная в 
целях сопровождения танца и приме
нительно к его требованиям. Т. м. 
имеет исключительно европейское про
исхождение, теснейшим образом свя
зана с европ. культурой. В XVI—XVII 
вв. культурная Т. м. продуцировалась в 
формах аллеманды, паваны, passe-pied, 
жиги, куранты, менуэта, гавота, сара
банды и др. подобных танцев; к XlX в. 
эти формы уступают место другим: 
вальсу, мазурке, полонезу, польке, ка
дрили, в XX в —новым, американским 
формам танцев. Ряд композиторов 
специально продуцировал Т. м., но она 
обычно не поднимается над уровнем 
жалкого дилетантизма. Более дарови
тыми поставщиками Т. м. были в XVII—
XVIII в. композиторы сюит (см.), а в
XIX в.—композиторы опереток (Штраус, 
Зуппе, Оффенбах, Милеккер, Лекок и 
др.), в творения которых Т. м. вхо
дила, как составная часть. Л. С.

Танып, прав, сплавн. приток р. Бе
лой в бирском кантоне Башкирской 
АССР, дл. 255 км.

Тао, иначе дао, см. даосизм, XVII, 623.
Таоизи, см. даосизм.
Тапажос, р. в Бразилии, прав, при

ток Амазонки, начинается в возвы
шенностях Мато Гроссо, образует мно
жество порогов, впадает у Сантарема. 
Дл. 1.992 км., на протяжении 330 км. 
судоходна.

Тапиока, см. аррорут.
Тапиры, составляют особое сем. среди 

непарнопалых, т.-е. близки к лошадям 
и носорогам. По отношению к лошадям 
они могут считаться ниже стоящими, 
как по строению конечностей, из ко
торых передние с 4 и задние с 3 
пальцами, так и по строению зубов 
с менее сложной жевательной поверх
ностью. Т. распространены,- с одной 
стороны, в Южной и Центральной Аме
рике, где их известно 4 вида, с другой— 
на Малакке, на Яве и Суматре, где 
живет только один вид (Tapiras indicus), 
наилучше известный (см. XIII, 215). По

внешности Т. представляют собою по
крытых шерстью твердокожих средней 
величины, о носом и верхней губой, 
вытянутыми в короткий хобот. Окраска 
буровато-черная, у  малайского Т.— о 
широкой белой поперечной полосой, 
подобно чепраку лежащей на опине и 
на боках. Молодые животные с округ
лыми и удлиненными беловатыми пят
нами кпереди от белого чепрака. Ма
лайский Т. любит болотистые места 
среди леса, андский T. rouirai обитает 
в Кордильерах Экуадора и Колумбии. 
В покойном состоянии Т. кажется тя
желым и глупым животным, но в дей
ствительности обладает хорошо разви
тыми чувствами, благодаря чему легко 
замечает опасность и может быстро 
бегать. Лежащий на земле Т. отлично 
скрыт вследствии своей землистой ок
раски и может быть легко принят за 
большой камень. М. Мензбир.

Тапе (Thapsus), древн. гор. и кре
пость на африканском побережьи, юж
нее Карфагена; здесь Цезарь в 46 г. 
до н. э. разбил сторонников Помпея.

Тапти, порожистая р. в зап. части 
Центр. Индии, берет начало в горах 
и после 710 км. течения впад. ниже 
Сурата в Камбейский зал. Аравийск. м.

Тар, р. в б. Ферганск. обл., дл. 150 км., 
см. Кара-дарья.

Тар, песчаная пустыня в Индии, на 
границе Раджпутаны, Пенджаба и 
Синда, ок. 300 т. кв. км., см. XXI, 625.

Тара, р., прав, приток Иртыша вба- 
рабинском и тарском окр. Сибирского 
края, вытекает из болота; дл. 380 км. 
Сплавна.

Тара, окружн. гор. Сибирского края, 
на лев. берегу Иртыша, 10.322 ж. (1926). 
Эконом, значение города не велико; 
торговля хлебом, салом, маслом, ко
жами и пушниной; кожевенн. завод. Т. 
основ, в конце XVI в., в XVIII в. слу
жила убежищем для старообрядцев; до 
1919 г. была уездн. гор. Тобольск., а в 
1919—25 гг. Омск, губ.; в 1925 г. сде
лана окр. гор. Сибирск. края.

Тара (итал.), вес упаковки товара; 
определяется простым взвешиванием 
или высчитывается в виде процент
ного отношения к весу брутто (см.), на 
основании общепринятых в данной 
местности или отраели торговли обы
чаев.
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Тараканова (княжна). Под этим име
нем известны две. личности. 1) Дочь 
от морганатического брака импер. 
Елизаветы Петровны с А. Г. Разумов
ским, Августа Тимофеевна Т., род. ок. 
1744 г., отправленная за границу, там 
воспитанная и в 1785 г. насильственно 
привезенная, по требованию Екатери
ны П, в москов. Ивановский монастырь. 
Здесь она была пострижена под име
нем Досифеи и прожила в полном 
уединении до самой смерти (в 1810 г.). 
Погребена в усыпальнице бояр Рома
новых в Новоспасском монастыре. 2) 
Авантюристка, выдававшая себя за 
дочь Елизаветы и Разумовского, пови- 
димому, даже ничего не знавшая о на
стоящей Т. Происхождение ее так и 
осталось невыясненным. Образованная, 
находчивая, владевшая языками, она 
исколесила всю Европу, живя под раз
личными именами, между прочим 
„принцессы Владимирской-'. Всюду она 
окружена была толпой поклонников, 
принадлежавших к лучшим фамилиям 
международной аристократии, распла
чивавшихся своим состоянием за ее 
роскошный образ жизни. Начиная с 
1774 г., Т. настойчиво заявляет о своих 
правах на русский престол, основы
ваясь на подложном завещании Ели
заветы Петровны. Помощником и вдох
новителем ее в этой политич. аван
тюре был польский магнат граф Бра- 
ницкий, деятельный участник Барской 
конфедерации, стремившийся исполь
зовать затруднительное положение 
России, которая вела в то время борьбу 
с Турцией и переживала пугачевщину. 
Авантюристка объявляла себя дочерью 
Елизаветы и сестрою Пугачева и при 
помощи особых воззваний старалась' 
разложить действовавшую против ту
рок русскую армию. Заключение мира 
с Турцией и подавление пугачевщины 
нанесло удар замыслам Т., но она не 
оставила своей авантюры, возлагая 
теперь все надежды на командующего 
русской эскадрой в Средиземном море 
гр. Орлова-Чесменского. Но последний, 
по наущению Екатерины, перехитрил 
Т., притворился влюбленным в нее, 
заманил ее на русский военн, корабль, . 
стоявший в Ливорно, и, арестовав, до- . 
ставил в мае 1775 г. в Россию. Здесь , 
она была заключена в Петропавлов- 1

• скую крепость, подвергнута допросу, 
ничего не давшему, и в декабре того 
же года умерла от усилившейся в тю
ремной обстановке чахотки, незадолго 
до смерти родив сына. Предание оши
бочно связывает ее смерть с наводне
нием 1777 г. Этот момент изображен 
на известной картине Флавицкого. 
Личность Т. не раз являлась предме
том литературной разработки. Известен 
роман Данилевского „Княжна Т.“.

Тараканы, см. прямокрылые, XXXIII, 
631/32. Для истребления Т. употребля
ется мука или сахар, смешанные с бурой.

Таран корабельный, выдающаяся 
нижняя часть носа военного корабля, 
устроенная весьма солидно и имеющая 
целью пробить корпус неприятельского 
судна, если ударяющий корабль бы
стро наскочит на него и ударит его в 
бок („протаранит"). Т. к. в настоящее 
время выходит из употребления, ибо 
удар им не менее опасен для самого 
ударяющего корабля, корпус которого 
может пострадать от удара, да и бой 
теперь идет артиллерийский, на ди
станции 6—8 и более км. В современ
ной войне только миноносцы таранят 
подводные лодки. См. судостроение, 
XLÏ, ч. 5, 369. А. С.

Таран стенобитный, орудие, употре
блявшееся в древности и в средние 
века (до изобретения пушек) для раз
бивания крепостных стен и ворот и 
состоявшее из толстого, длинного 
бревна, подвешенного на веревках к 
верхушке особой башни, которая на 
колесах подкатывалась к стене и за
щищала людей, раскачивавших Т., от 
выстрелов осажденных. Передняя, бью
щая часть Т. оковывалась обыкновенно 
медью и имела нередко форму барань
ей головы, откуда латин. название Т.: 
aries, баран. Т. был могущественным 
орудием, и редкие ворота могли вы
держать его удары. А. С.

Таран гидравлический, см. гидра
влический таран, XIV, 496, прил. I—II.

Таранная кость, talus, первая и са
мая верхняя кость предплюсны, нахо
дится над пяточной костью, имеет свер
ху широкую блоковидную поверхность 
для сочленения с больше-берцовой 
костью, а снизу 3 суставных площадки 
для соединения с пяточной костью 
См. стопа, XLI, ч. 4, 670/71 и рис. 2.
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Тарантелла, танец, по всей вероят
ности тарентинского происхождения, 
акклиматизировавшийся в Неаполе, 
очень быстрого, стремительного дви
жения (размер «/$), близок к некото
рым восточным танцам по типу дви
жений. Т. давно проникла в художе
ственную музыку и сделалась очень 
популярной, как тип салонной пьесы 
(Лист, Сен-Санс, Чайковский). Произ
водство термина „T.“ от паука-таран- 
тула, укус коего будто бы вызывает 
желание плясать, не выдерживает кри
тики; более вероятно обратное предпо
ложение (т.-е. происхождение слова та
рантул от Т.). Ср. XXXI, 383. Л. С.

Тарантулы, см. пауки, XXXI, 383.
Таранчи, земледельческое племя 

тюркской расы с сильной примесью 
иранской крови, живущее в настоящее 
время в Джетысуйской (б. Семиречен.) 
области, преимущественно в алма-атин
ском (б. верненском) и джаркентском 
уу. Т. являются потомками тех каш
гарских мусульман, которые в 1758 г. 
были выселены китайцами в долину 
р. Или для принудительного занятия 
тут земледелием, плоды которого долж
ны были идти на продовольствие ки
тайских войск. В 1871 г., во время дун
ганского восстания против китайской 
власти, Кульджинский район отошел 
к России, но в 1881 г. он был возвра
щен Россией Китаю. Тогда население 
района, Т. и дунгане (китайцы-мусуль
мане), страшась мести китайцев, пе
реселились в пределы России, в Семи- 
реченскую область. Их около 60.000 чел. 
Говорят Т. на языке кашгарских сар- 
тов. Ср. XLI, ч. 1, 461. В. X.

Тарань, см. плотва, XXXII, 359/60.
Тарасович, Лев Александрович, из

вестный бактериолог (1868 — 1927). По 
окончании кишиневской гимназии и 
естеств. фак. Новоросс. (одесского) ун., 
поступил в 1891 г. на второй курс 
Воепно-медиц. академии, которую оста
вил в начале 1893 г. вследствие пере
езда по домашним обстоятельствам в 
Париж, где поступил на медиц. факуль
тет и в 1897 г. получил звание доктора 
медицины, при чем за  защиту диссер
тации („Contagiosité syphilitique tar
dive. Contagiosité tertiaire“) был удо
стоен факультетом почетного отзыва. 
Вернувшись в Россию, Т. в 1898 г.

выдержал при киевском ун-те экзамен 
на звание лекаря, а  в 1899 г.—докто
рантский. В февр. 1899 г. Т.. был из
бран сверхштатным помощником про
зектора при кафедре общей патологии, 
а в 1902 г. прозектором при кафедре 
общей патологии Новороссийского 
унив. После защиты диссертации („К 
учению о гемолизинах“) он был избран 
в 1902 г. пр.-доц. и в 1903/04 г. читал 
куре бактериологии с практическими 
занятиями, а в 1906/07 г. сверх того, 
после ухода проф. Подвысоцкого,— 
курс общей патологии. Осенью 1907 г. 
Т. должен был прекратить лекции 
и практические занятия, вследствие 
назначения министром другого препо
давателя. Переехав в Москву, Т. был 
избран (в 1907 г.) преподавателем бак
териологии на высших женских кур
сах (теперь 2-й московск. государств, 
ун-т) и пр.-доц. московск. ун-та по ка
федре общей патологии. В последнем 
он читал лекции до 1911 г., когда вме
сте с группой профессоров и пр.-доцен
тов вышел из состава преподавателей 
моек, ун-та (см. XXIX, 384'), куда вер
нулся лишь в 1917 г. С 1918 г. Т. всецело 
отдал свои знания и силы научно
исследовательской и практической ра
боте в области охраны народного здо
ровья. В 1918 г. он был призван к 
выработке положения и организации 
Ученого медицинского совета при НКЗ, 
в котором он состоял бессменным пред
седателем. Одной из первых задач 
Совета была разработка положений 
Госуд. научного института народного 
здравоохранения (ГИНЗ), учреждае
мого Наркомздравом. Т. был назначен 
директором нового учреждения и пред
седателем научного совета всех научно
исследовательских институтов, входя
щих в его состав. Одновременно Т. взял 
на себя обязанность директора Инсти
тута экспериментальной терапии, на 
который был возложен контроль сыво
роток и вакцин, приготовляющихся в 
СССР. В конце 1924 г. за перегружен
ностью работой он оставил преподава
тельскую работу в университете, про
должая ее в ежегодно организуемых 
при ГИНЗ курсах для санитарных 
врачей.

Педагогическая работа Т. с самого 
начала его деятельности в этой обла-
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сти была посвящена двум дисципли
нам — общей патологии и микробиоло
гии. Блевтящий лектор, с выдающейся 
эрудицией, точный в научных обобще
ниях и выводах, он всегда собирал 
многочисленную аудиторию и пользо
вался неизменным успехом. Он при
нимал все время деятельное участие 
в жизни Пироговского общества и его 
съездов. В качестве председателя орга
низационного комитета по устройству 
съездов бактериологов, эпидемиологов 
и санитарных врачей, собираемых еже
годно в СССР, он принимал участие 
во всех съездах, выступая с докладами 
по вопросам борьбы с инфекциями.

Свойственное Т. стремление к много
гранной работе, объединяющей науку 
с практикой, не могло обойти и другие 
виды общественной деятельности. В его 
лице наблюдалось сочетание научного 
и практического работника, позволяв
шее ему с большим успехом проводить 
в жизнь научные исследования и осно
ванные на них практические меро
приятия.

Во время мировой войны Т. работал 
в Земском союзе, взявшем на себя 
обслуживание армии и прифронтовой 
полосы врачебной помощью. Начав
шееся в это время проведение в жизнь 
планомерных массовых предохрани
тельных прививок против холеры, 
брюшного тифа и паратифов в нашей 
армии обязано, главным образом, если 
не исключительно, Т.— его энергичной 
пропаганде и непосредственному уча
стию в практическом осуществлении 
этой важной меры, избавившей нашу 
армию от обычных спутников войны — 
эпидемического развития кишечных 
инфекций. В 1916 г. Т. во главе спе
циальной экспедиции был командиро
ван в Англию и Францию с целью 
изучения дела помощи раненым и по
становки санитарных мероприятий на 
фронтах.

За время 30-летней научной и обще- 
ственнойработы Т. опубликовал свыше 
шестидесяти работ. Главной темой его 
научных работ было изучение и экс
периментальная разработка вопросов 
иммунитета. Работы эти обнаруживают 
в авторе не только опытного экспери
ментатора, но и в высшей степени 
точного научного истолкователя на

блюдаемых явлений, что позволяло ему 
не только наметить правильные пути 
дальнейших исследований, но и пред
решить результаты этих исследований. 
В этом заключается большая выдаю
щаяся научная и практическая цен
ность работ Т., выдвигающая его на 
одно из первых мест в разработке во
просов иммунитета.

В диссертации „К учению о гемоли
зинах“ автором, помимо научной раз
работки вопросов о гемолизинах, уста
новлен факт влияния сенсибилизаторов 
на фагоцитоз—факт, нашедший себе 
впоследствии практическое примене
ние в опсонинах Wright’a. Богатство 
материала, правильное его освещение 
и намеченные автором перспективы 
дальнейших исследований, .между про
чим в области анафилаксии, делают 
диссертацию Т. чрезвычайно ценным 
вкладом в науку. Продолжением рабо
ты о гемолизинах являются исследо
вания Т., опубликованные в Annales 
de l’Institut Pasteur под назв. „Sur les 
су tases“, и ряд статей в Traité du sang 
под назв.: „Les propriétés phagocytaires 
des leucocytes", „Les propriétés bacté
ricides des humeurs“ и др.

Научно-педагогич. труды Т. нашли 
себе выражение в солидных, получив
ших широкое распространение руко
водствах и учебниках („Общая патоло
гия“ 1914, 3 изд. 1917; „Начальный 
курс общей патологии“, 1909, 4 изд. 
1919).

В 1912 г. под ред. Т. вышла „Меди
цинская Микробиология“ — сводное ру
ководство при участии большого числа 
русск. бактериологов. Самому Т. при
надлежат наиболее видные отделы — 
инфекция, иммунитет и др. К этой же 
группе работ должны быть отнесены 
труды по вопросам мед. образования 
(„Современное положение мед. образо
вания во Франции“, ,.0 желательных 
переменах в постановке преподавания 
медицины и врачебных экзаменов“, 
„К вопросу о необходимых реформах 
в преподавании медицины“).

Отдельную группу составляют мно
гочисленные доклады, статьи и бро
шюры Т. по инфекционным болезням 
и мерам борьбы с ними. Несколько 
особняком стоят работы по эпидемио
логии, В 1911 г. Т., по приглашению
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вания и экскурсионного изучения на 
основе самодеятельности учащихся. 
В связи с этим стояли его работы 
„Культурно-историческ. картины из 
жизни 3. Европы“ (1903) в сотрудниче
стве с С. П. Моравским и „Картины 
по истории русск. культуры“ (1907) в 
сотруднич. с А. Ф. Гартвигом. Почти 
в то же время Т. была выдвинута но
вая проблема школьных выставок, как 
системы трудового изучения истории. 
Все эти установки в 1913 г. на Киевск. 
педагог, выставке были отмечены зо
лотою медалью. В то же время Т. был 
организован Педагог, музей педагог, 
общества при моек, универ., выпустив
ший под его ред. ряд ежегодников. 
Вместе с этим с 1903 г. Т. читал лекции 
по методике истории в различных 
высших учебных заведениях и напе
чатал исследование „Проблема подго
товки учителя истории в России в про
шлом и настоящем“ (1914). В своих 
лекциях Т. сводит методику истории 
с рецептурной основы и ставит ее на 
научную почву методологии, которою 
обусловливается все построение мето
дики. В 1921 г. Т. был сделан, первый 
опыт создания программы по обще
ствоведению для 7-летней школы, по
влекший за собою издание „Библио
теки обществоведения“ в 6-ти томах 
(1923—26). В последнее время в Научно- 
педагог. инстит. школьных и вне
школьных методов и в Исслед. инстит. 
научной педагогики Т. разрабатывает 
вопрос об увязке изучения общество
ведения с общественной работой, чему 
посвящена его работа „Массовая обще
ствоведческая экскурсия и обществен
но-полезный ' труд“ (1927). Кроме того, 
Т. занимается изучением истории Мо
сквы XVIII века, и им написано много 
статей по истории искусства в „Энци- 
жлоп. Словаре“ Гранат и др.

Тарасп-Шульс (Tarasp-Schuls), ку
рорт в швейцар, кантоне Граубюнден, 
в живописи, долине Нижн. Энгадина, 
орошаемой р. Инном. Курорт распа
дается на три местечка: Тарасп (1.185 м. : 
над ур. м.), Шульс (1.210 — 1.240 м.) : 
и воздушный курорт Вульпера(1.270 м.). 
Местность лесистая, кругом снегов. ; 
горы, глетчеры. Климат горный, до- i 
вольно мягкий, оч. здоровый, мало 
ветров и дождей; воздух сухой, много

i солнечн. дней. Средн. t°: июнь 12°,
, июль 15,4°, авг. 14,5°, сент. 12,6°.
! Источн. щелочно-глаубер., содержа! также 
; поваренн. соль, известь и много углекислоты. 
’ Состав источн. на 1000,0: серно-кисл. N a— 2,10:
• сернок. К  — 0,38; двууглек. N a — 4,85; даууглек. 

Са—2,43; двууглек, Mg—0,98; двууглек. F e —0,02; 
хлор. Na — 8,67; сумма плотн. ч астей —14,75; 
своб. СО* в  куб. с. 1.060; t° 6,5°. Состав жел.» 
щелочн.-известков. источн.: серно-кисл. N a — 
0,21; двууглек. N a — 1,46,- двууглек. Са —2,73; 
двууглек. Mg—0,51; двууглек. Fe — 0,04; также в 
небольш. колич. сернок. К , хлор. Na; сумма 
плотн. частей 5,1; своб. СО* в  куб. с. 1.175. Со* 
став щелочн.-извеетк. источн.: двуглек. Са—1,77; 
двууглек Mg — 0,13; также в небол. колич. сер
нок. К  и Na, двууглек. Na, F e (0,03), хлор. Na; 
сумма плотн.частей 1,99; своб. СО* в куб. с. 1.195. 
Углек. источн. содерж. своб. СОгв куб. с.—1.234. 
Источн. употребл, внутрь и для’ ванн  (соляно- 
щелочн., углекисл.). Сезон: июнь —полов, сент. 
Ириезж. больные о заболев, же луд., легочя., 
золотушн., маловровн., печени, ревмат., подагр., 
женск.,мочепол., нервн. Радиоактивн. источн. 
ничтожа. (до 1,1 един. Маха).

Тараща, пос. в белоцерковском окр. 
УССР, 10.628 ж. (1926). Осн. в XVIII в. 
В 1801 —1923 гг. был уездн. гор. Киев
ской губ.

Таращанский уезд, находился в 
ю.-з. части Киевской губ., занимал 
3.328 кв. км. с населением (1920) в 242,3 
тыс. ж., в т. ч. 17,1 тыс. городского. 
В 1923 г. у. упразднен, территория во
шла в состав белоцерковского окр. 
УССР (южная оконечность отошла к 
уманск. окр.).

Проходящие гряды Авратынск. возвышен
ности придают местности весьма волнистый 
характер. Гл. реки —Рось (прит. Днепра) и 
Гнилой Тикич (сист. Ю. Вуга). Почва черно
земная. Растительность—лесостепной полосы. 
Гл. занятие — земледелие. Значителен отход на 
заработки. Развита свеклосахарная и винокур, 
промышленность.

Тарб (Tarbes), гл. гор. франц. деп. 
Верхних Пиренеев, на дев. бер. р. А ду
ра, 26.535 ж. (1921). Торговля лошадьми. 
Старинн. готич. собор (XIII—XVII вв.).

Тарбаганы, см. тушканчики.
Тарбагатай, горный хребет на гра

нице Семипалатинск, и Джетысуйск. 
(б. Семиреченск.) губ. Казанской АССР 
и Джунгарии, см. XXXVIII, 433/34..

Тарговицы (Торгоеица), мст. в умак- 
ском окр. (прежде в уманск. у. Киевск. 
губ.), па р. Синюхе, 4.014 ж. (1923); мель
ницы, кирпичи, зав. Очень древнее 
поселение, найдена стоянка каменного 
века. Впервые упоминается в XIV в.
О Таргоеицской конфедерации см. кон
федерация,, XXV, 98, и Польша, XXXII, 
605,

Таргуи (множ. число fcargumim—„пе
ревод"), название арамейских перево-
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Мечникова, принял участие в экспеди
ции по исследованию туберкулеза в 
Калмыцких степях. Результаты науч
ного обследования развития туберку
леза среди калмыков опубликованы им 
совместно с Мечниковым и Бюрне 
в работе „Recherches sur l’épidémiolo- 
gie de la tuberculose daus les steppes 
des Kalmouks“ (Auuales de l’Institut Pa
steur). Второй большой эпидемиологи
ческой работой Т. был его доклад ги
гиеническому комитету Лиги Наций 
под заглавием „Les épidémies eu Rus
sie depuis 1914“, где обрисованы все 
эпидемии, наблюдавшиеся в России 
с 1914 по 1922 г., период наиболее тяж
ких условий жизни страны за первую 
четверть текущего столетия.

Общественный темперамент Т. не 
укладывался в рамки академической 
науки. Его блестящие публичные лек
ции, популярные брошюры, редакти
руемый им (с 1913 г.) журнал „Приро
да“, статьи в „Энциклоп. Словаре" Гра
нат сделали его имя известным далеко 
за пределами ученых кругов. Т. был 
беспартийным, но его политические 
симпатии принадлежали с.-д., которым 
он еще в подпольные времена оказы
вал всяческое содействие. В области 
искусства поддержке Т. очень многим 
обязан „Дом Песни“ (см. ДАльгейм).

Высшее образование, полученное во 
Франции, разумеется, не могло не на
ложить своей печати на личность Т., 
как ученого и педагога. Эта печать 
наложена не столько университетом, 
сколько Пастеровским институтом. Он 
учился и работал в институте с студен
ческой скамьи; там же произведена 
значительная часть его самостоятель
ных научных работ. Вместе с Bordet, 
Buruet,Malfitano, Besredka, Weiuberg’OM 
и др., Т. принадлежит к группе тесно 
связанных дружбой паетеровцев, для 
которых Пастеровский институт явля
ется aima mater. Конечной целью мно
гократных поездок Т. за границу все
гда был институт, где его встречали 
как своего. Дружба и доверие, оказы
ваемые ему не только товарищами, но 
и учителями (E. Roux, Мечниковым, 
Calmette’oM), связали его с институтом 
крепкими узами. Свои научные работы 
Т. помещал, кроме русских, исключи
тельно во французских журналах, де

лал доклады во Французской академии 
и Биологическом о-ве. Особенным дове
рием к Т. была обусловлена организа
ция Музея И. И. Мечникова при Инсти
туте экспериментальной терапии. Осо
бо тесная связь с французским науч
ным миром, разумеется, не помешала 
Т. стремиться к установлению научной 
связи между русскими и учеными дру
гих западно-европейских стран в обла
сти медицины. Этой задаче главным 
образом были посвящены его поездки 
за границу в последние годы. Цель 
сближения научных работников была 
им достигнута. В дипломе при золо
той медали, присужденной Т. в 1927 г. 
по случаю 30-летия его научно-обще
ственной работы медиц. факультетом 
гамбургского ун-та, эта сторона дея
тельности Т. отмечена, как один из 
мотивов оказания ему высокой чести, 
„как знак дружбы и высокого уваже
ния факультета по отношению к рус
ской медицине и ее представителям".

Л. Диатроптов.
Тарасевич, Леонтий, лучший русск. 

гравер на медн конца XVII и начала 
XVIII в. Рисунок Т. проет и правилен; 
гравировка, по большей части крепкой 
водкой, окончена е большим вкусом и 
легкостью. В картинах, гравированных 
Т. для Печерского Патерика 1702 г., 
некоторые листы могут быть поста
влены, по художественности выполне
ния, на ряду с лучшими произведе
ниями голландских граверов того вре
мени. Т. был хороший рисовальщик и 
награвировал несколько прекрасных 
портретов. Его работы—портреты ца
рицы Софьи, В. В. Голицына, под- 
стольника Георгия Земли и кн. Рад- 
зивилла—чрезвычайно редки. Ср. гра
вирование, XVI, 363/64, прил. 6.

Н. Т.
Тараскон, Т. на Роне, гор. во франц. 

деп. Устьев Роны, на р. Роне, 8.970 ж. 
Романско-готическая церковь XÏÏ — 
XV вв., замок XV в. Известен по рома
ну-трилогии А. Додэ „Тартарен из Т.".

Тарасов, Николай Григорьевич, 
историк-методист, род. в 1866 г., по 
окончании моек. унив. сосредоточил 
свою деятельность на разработке воп
росов методики преподавания истории. 
В моек. 5 гимназии им был в 1895 г. 
поставлен опыт наглядного препода-
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дов и перифраз Ветхого завета (см.). 
В течение многих столетий эти пере
воды передавались устно от поколения 
к поколению и лишь впоследствии были 
записаны. В III в. н. э. появился Т. 
Онкелоса (арамейск. пер. грея, имени 
’Axûbî) — перевод Пятикнижия, кото
рый, в противоположность T. jeruschal- 
mi (иерусалимский Т. написан на зап.- 
арам. диалекте), назван Т. bąbli (ва
вилонский Т.) и написан на вост.-арам. 
диалекте. На зап.-арам. диалекте со
хранились Т. к пророкам, псалмам, 
Руфи, Эсфири и проч.

Тард (Tarde), Габриэль, франц. социо
лог (1843 —1904), получил юридич. обра
зование, короткое время был судебн. 
следователем в родном городе Сарла 
(деп. Дордонь), потом переехал в Па
риж, поступил на службу в мин. юсти
ции и позднее стал во главе статистич. 
отдела его. Читал лекции по соврем, 
философии в Collège de Prance, а с 
1900 г. был избран членом Академии 
моральн. и политич. наук. Главн. со
чинения: »Les lois de l’imitation“ (1890), 
„Les transformations du droit“ (1894), 
„La logique sociale“ (1895), „Opposition 
universelle“ (1897), „Les transformations 
du pouvoir' (1899), „Psychologie écono
mique“ (1902). О доктрине T. см. исто
рия, XXII, 307, и социология, XLI, ч. 1, 
227. ' A. Дж.

Тардье (Tardieu), Андре, совр. франц. 
публицист и полит, деятель, см. XLVII, 
прил., био-библиогр. указатель, 75/76.

Тардье, Огюст-Амбруаз, один из вы
дающихся представителей франц. су
дебной медицины (1818 — 1879). Был 
профессором гигиены парижского ме- 
диц. факультета, председателем совета 
обществ, гигиены и президентом меди
цинской академии. В течение 25 лет 
Т. оказывал огромное влияние на 
развитие судебной медицины (см.) во 
Франции, произвел чрезвычайное мно
жество суд.-мед. экспертиз и оставил 
после себя около 60 научн. работ, в том 
числе „Dictionnaire d’hygiène publique 
et de salubrité".

Тарелки, CM. музыкальные инструмен
ты, XXIX, прил. 441', 444'.

Тарент (Taranto), гор. в итальянок, 
провинц. Лечче, на Тарентск. заливе, 
107.737 ж. (1924), укрепленн. военн. и 
торгов, порт (верфи, арсенал, докп),

одна из четырех баз итал. военн. флота. 
Остатки древности (крепость, водопро
вод), собор XI в., обновл. в XVI в.— 
Т. имеет многовековую историю: греч. 
колония (Taras), основ, в VII в. до н. э. 
(см. XVI, 571), центр эллинской культу
ры в ю. Италии, в 272 г. был захвачен 
римлянами (после ухода Пирра), сильно 
пострадал во 2-й пунич. войне, вновь 
поднялся в конце II в. до н. э. В средние 
века, после готов, входил в состав 
Визант. империи, в XI в. захвачен 
норманнами (см. Боэмунд Тарентский и 
Манфред). С 1861 г. в составе Итальянок, 
королевства.

Тарентскяй залив (Golfo di Tarento) 
Ионического моря, врезывается в Ап
пенинский полуостров, между мысом 
S. Maria di Leuca на в. и м. Колонн 
на з., омывает полуострова Апулию и 
Калабрию. В древности по берегам его 
был ряд цветущих греч. колоний: Та
рент, Сибарис, Фурии и др.

Тарик (Tarik-ben-Zaid), арабск. пол
ководец, по поручению главнокоманд. 
Мусы высадился с войском ок. Гибрал
тара (Djebel-al-Tarik—„гора Тарика“), 
разбил вестготов при Херес де ла Фрон- 
тера и положил начало' завоеванию 
Испании арабами (см. XXII, 186). Устра
ненный от дел, ум. в неизвестности.

Тарикат, см. суфизм, XLI, ч. 5, 543, 
и кавказские войны, XXIII, 44.

Тарии, значительнейшая из конти
нентальных рек Внутр. Азии. Под име
нем Раскем-дарьи берет начало с Кара
корумского перевала (6.000 м.) в горах 
Мустаг, или Кара-корум, и течет на 
протяжении первых 65 км. на c.-в.; вы
рвавшись здесь из теснины Сары-ут- 
дарваза (путь миссии Форсайта), по
ворачивает на з.-с.-з. и затем 200 по
следующих км. (путь Громбчевского) 
течет между Кара-корумским хр. и мас
сивом Агыл (Гималайской сист.) наю. 
и Раскемским хр. (Кунь-луньской сист.) 
на с. по долине, имеющей падение 
4.500 — 3.600 м., где река несется бур
ным потоком иногда в глубоких каньо
нах и всегда среди дикого хаоса горных 
громад, уходящих своими вершинами 
высоко за линию вечного снега. На 
последних 50 км. этого участка реки 
начинают встречаться жилища раскем- 
цев. Ниже Кара-яр-караула река пово
рачивает на с.-з. и в этом направлении
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течет следующие 160 км. Здесь она про
должает, невидимому, носить тот же 
характер — этот ее участок был иссле
дован только до ур. Сары-туграк,—а за
тем река прорывается тесниной через 
хр. Чун-кир и вступает в пределы Во- 
сточн. Туркестана. На этом участке 
она принимает слева значительный 
приток Упранг (Сипар-или-сальтар), 
который собирает свои воды среди лед
ников горн, группы Дапсанг (8.620 м.) 
Гималайской сист. (путь Yoimghus- 
band’a). Место слияния обеих рек, ур. 
Чжун-тугай, лежит на абс. выс. 3.100 м. 
Среди гор Чун-кир, на протяжении 
60 км., до устья прав, значит, притока 
Чжуб, Раскем-дарья течет трудно до
ступным ущельем, известным своими 
обнажениями нефрита, ниже же устья 
Чжуба делает крутой поворот к с. и сле
дующие 80 км. до места слияния своего 
с Сарыкольской рекой — Дангным-баш- 
дарья—пробегает горной страной, бла
годаря своей недоступности остаю
щейся неисследованной. Сарыкольская 
р. долгое время принималась за вер
шину Яркенд-дарьи, и одно это обстоя
тельство указывает уже на ее много
водность. Она собирает свои воды в 
ледниках Кара-корума, выйдя же из 
него на Дангным-баш Памир (путь 
Грумм-Гржимайло и Громбчевского), 
течет здесь в широкой долине почти 
100 км., затем, 10 км. ниже Ташкургана, 
меняет северн. течение на восточное, 
непроходимойтесниной срывается с Па
мира и сливается с Раскем-дарьей в том 
горн, участке, который остается еще 
не освещенным маршрутами путеше
ственников. Отсюда Раскем-дарья по
лучает название Зеравшана, или Яр
кенд-дарьи. Приняв направл. Сарыколь
ской р., Яркенд-дарья течет следующ. 
60 км. до с. Чжимду (1.484 м.), а затем 
уклоняется к с. и 90 км. дальше всту
пает в пределы Яркендского оазиса. 
У с. Чжимду Яркенд-дарья (Т.) несет 
наибольшую воду, так как хотя в даль
нейшем своем течении и принимает 
ряд крупных притоков, но зато и те
ряет много воды, расходуемой на оро
шение попутных оазисов. Первый же 
многоводный правый приток ее, Тиз- : 
наб, израсходовав почти всю свою воду , 
в оаз. Каргалык, остатки ее теряет : 
в песках Такла-макан. То же повто- :

• ряется и с остальными ее притоками. 
От г. Яркенда река была исследо
вана Свен Гедином, который просле
дил ее, спускаясь на каюке. Он вы
яснил, что она пригодна для плавания 
судов с малой осадкой, хотя фарватер 
ее и очень изменчив, благодаря зано
сящим реку пескам и большому количе
ству ила, который несут ее воды. Сила 
падения в среднем 0,3 м. на 1 км. До 
оаз. Марал-баши Яркенд-дарья при
токов не имеет. В этом оаз. она теряет 
много воды, хотя северную его часть 
и орошают воды Кашгар-дарьи, одной 
из значительнейших водных артерий 
Таримской системы. Обе реки сли
ваются во время половодья 100 км. 
ниже оазиса, и отсюда Яркенд-дарья 
получает уже свое название Т. В даль
нейшем река принимает воды трех 
крупных левых притоков: Аксу, Шах- 
яр, в верховьях — Музарт, и Конче- 
дарьи — истока оз. Баграч-куль, пи
тающегося водами р. Хайдык-гола, и 
одного правого, Хотан-дарьи, но по
следнего лишь в редкие годы. Конче- 
дарья по выходе из гор, с юга опоя
сывающих котловину Баграч-куля, на 
протяжении 200 км. течет параллельно 
Т., который принимает здесь ю.-в. на
правление, и уже в котловине Лоб сли
вается с ним, точнее с его рукавом 
Кок-ала-дарья, у с. Тиккенлик (883 м.). 
170 км. ниже Т. протекает оз. Кара-боён 
(Кара-буран), образованное многовод
ной Черчень-дарьей, стекающей с маги
стрального Кунь-луня, и 50 км. дальше 
разливается по обширному тростнико
вому займищу, распадаясь в нем на цепь 
небольших озер. Лоб-нор [см.) за исто
рическое время неоднократно менял 
свое ложе, при чем эти блуждания пре
вышают 1° по долготе. Это явление 
находит себе объяснение в том, что 
падение на ю. лоб-норской впадины на
столько мало, что его можно уловить 
только нивеллировкой (2 м. на 100 км.). 
Достаточно поэтому ветра такой силы, 
котораяподнимала бы в воздух не толь
ко-пыль, но и песок, и передвигала бы 
барханы, чтобы заставить оз. Лоб и 
нижнее течение Т. перемещаться; дру
гая причина перемещения, может быть, 
даже главная,—большие массы ила в 
водах Т.: отлагаясь на дно, он подни
мает его до берегового уровня и за-
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ставляет воду искать нового ложа. 
Прилаг. чертежи (см.-карту), заимство
ванные у С. Гедина, наглядно рисуют 
эти блуждания.

Г. Грумм-Гржимайло.
Тариф (арабск.), роспись товаров или 

денежных повинностей с указанием 
расценки. Т. железнодорозкные, см. же
лезные дороги, XX, 139/40, прил. 15/18; 
Т. речные и морские, см. судоходство, 
XLI, ч. 5, 437, 441/42; Т. таможенные, 
см. торговля.

Тарифа, укрепл. портов, гор. в ис
панок. пров. Кадикс у Гибралтарск. 
пролива на мысе Т., самой южн. око
нечности Европы, 11.700 ж. Старинн. 
маврит. город. Кожевенн. и горшечн. 
произв. Ловля анчоусов и тунцов. Вы
воз апельсинов.

Тарифный договор, см. заработная 
плата, XX, 594. О Т. д. в СССР см. 
Союз ССР — труд, XLI, ч. 2, 323/36.

Тариха, гл. гор. одноименного де
партамента Боливии, иа Рио Т., 10.834 ж.
(1924). Универс., минеральн. источники.

Тарквинии (Tarquinii), древн.-этрус- 
ский город, расположенный на холме 
у р. Марты, стоял во главе большого 
союза из 12 городов и был крупным 
художественным и религиозным цен
тром. Отсюда римское предание вы
водило ряд царей, религиозные обря
ды, жреческую коллегию и т. п. Осла
бленные в непрерывных войнах с Ри
мом в IV в. до н. э. и затем разру
шенные, Т., как город, потеряли свое 
значение. Окончательно их разрушили 
в средние века сарацины. На месте 
этрусского поселения возник итал. го
род Corneto Tarquinia, римское поселе
ние осталось заброшенным. Для архео
логии получил особенное значение не
крополь Т.: здесь открыты погребения 
колодезного типа (a pozzo) до-этрус- 
ской поры с урнами в виде хижин, 
камерные погребения с остатками жи
вописи, а также греческие вазы, брон
зов. изделия и т. п., хранящиеся в соз
данном для них музее в Корнето.

Тарквинии, по преданию, два рим
ских царя из одноименного этрусского 
рода. Повидимому, был только один 
царь Т.; позднее, при разработке связ
ной истории легендарной эпохи ца
рей, искусственно создали двух носи
телей этого имени, при чем пришлось

даже связать их по деятельности: обыч
но второй завершает то, что начато 
первым. 1) Т. Приск (Древний), 5-й рим. 
царь (616 — 578 г. до н. э.). Ему при
писывается успешная борьба с сабиня
нами и покорение Лациума, а также 
сооружение большого цирка, форума 
и подземного сточного канала (cloaca 
maxima) и ряд внутр. реформ. Т. пал 
от руки убийц, подосланных устранен
ными им от престола сыновьями Анка 
Марция. — 2). Люций Т. Гордый, соглас
но преданию, 7-й и последний царь 
(534 — 510 до н. э.),.сын предыдущего, 
достиг власти, убив своего тестя Сер- 
вия Туллия (ем.), и правил деспоти
чески. Его фигура в традиции раз
работана в духе греческого тирана 
(см. XVI, 577/79); так, он окружает себя 
наемной стражей и старается занять 
народ великолепными сооружениями. 
Оскорбление одним из сыновей Т. жены 
патриция Коллатина, Лукреции (см.), 
заставило народ взяться за оружие, 
и Т. был изгнан, а Рим превратился 
в республику (510 до н. э.). Едва ли 
переворот в действительности произо
шел так просто; в рассказе же, м. б., 
отразился мятеж, поднятый населе
нием против иноземной династии. По
пытки Т. вернуть себе престол с по
мощью царя Порсены (см.) не удались; 
Т. ум. в 495 г. (см. Рим — история).

Критику предания о Т., как и вообще 
о царском периоде в Риме, см.: Schwe
gler, „Römische Geschichte“; Е. Pais, 
„Storia di Roma“, т. I (1898). И. Ш.

Тарлатан, тонкая и редкая хлопча
тобумажная или полушелковая ткань 
полотняного переплетения, похожая 
на кисею, изготовлявшаяся из тонкой 
пряжи (J6J6 80 — 100); теперь вышла 
из употребления.

Тарле, Евгений Викторович, историк, 
род. в 1874 г., учился в киевск. уни
верс., где был учеником И. В. Лучиц- 
кого, в 1901 г. получил степень маги
стра за диссертацию о Томасе Море, 
с 1903 г. начал читать лекции в пе- 
терб. унив., в 1905 г. был тяжело ранен 
жандармами во время политической 
манифестации в Петербурге, в 1909 г. 
стал професс. дерптского унив., в 1918 г. 
избран проф. петерб. унив., в 1923 г . -  
членом - корреспондентом Академии 
Наук, в 1927 г. —ординарным акаде-
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MIIKOM. Кроме того, Т. состоит членом 
американской Академии поднтич. наук 
(Academy of Political Science), целого 
ряда француз, ученых обществ и вхо
дит в состав редакции „Revue des Etu
des Napoléoniennes“. С 1927 г. стоит 
во главе секции всеобщей истории ле- 
нингр. Историч. исследов. института. 
В 1926 г. был приглашен упсальским 
универс. для прочтения курса по ис
тории континентальной блокады, как 
„первый авторитет по вопросу“.

Т. принадлежит много трудов по ис
тории Запада. Вначале он работал 
гл. обр. по истории Италии („История 
Италии в средние века“, „История Ита
лии в новое время“, обе в 1901 г., и ряд 
статей). С 1909 г. он перешел на исто
рию Франции в эпоху революции и 
позднее, при чем в центре его научных 
интересов раз навсегда стали вопросы 
экономической истории. Предметом его 
занятий были торговля, промышлен
ность и рабочий класс в это время. 
Сюда относятся большие исследования: 
„Рабочий класс Франции в эпоху ре
волюции“ (2 т., 1909—1911, 1-й т.-докт. 
дисс.), „La classe ouvrière et la propa
gande contre-révolutionnaire en France 
pendant la Révolution“ (1909), „L’indu
strie dans les campagnes en France 
à la fin de l’ancien régime“ (1910), 
„Континентальная блокада“ (1913), „Эко
номия. жизнь корол. Италии в царств. 
Наполеона“ (1916), „Napoléon et les in
térêts économiques de la France“ (1926), 
„Лионское восстание 1831 г. по неизд. 
документам“ („Арх. Инст. Маркса и 
Энгельса“, т. III, 1927), „Le blocus con
tinental et le Royaume d’Italie“ (1928), 
„Рабочий класс во Франции в эпоху 
реставрации Бурбонов“ (1928). Все эти 
исследования сделаны на основании 
совершенно нового архивного мате
риала, использованного с редкой неу
томимостью и большим методологиче
ским мастерством. Они впервые поста
вили на научную почву историю про
мышленности и рабочего класса во 
время революции и реставрации, а ис
торию торговли и промышленности во 
время империи самым настоящим об
разом создали на пустом месте, по
добно тому как труды учителя Т., 
И. В. Лучицкого, „создали“ (слова 
Саньяка) историю крестьянского зе

млевладения во Франции до и во время 
революции. Кроме этих исследований 
Т. в разное время выпустил несколько 
сборников статей („Очерки и характе
ристики из истории европейского об
ществ. движения в XIX в.“, 1905; „Запад 
и Россия“, 1919) и книг более общего 
характера („Падение абсолютизма в 
Зап. Европе“, 1907; „Печать во Франции 
при Наполеоне“, 1920; „Крестьяне и 
рабочие в эпоху франц. революции“, 
1918, 1-е изд. 1922; „Революц. трибунал 
во Франции“, 2 ч., 1919 — 1920; „Европа 
в эпоху империализма, т. I, 1870 — 
1919“, 1927). А. Дж.

Тарн, р. в южн. Франции, прав, при
ток Гаронны, берет начало в горном 
массиве Лозер в зан. Севеннах, про
текает но глубокой долине с грандиоз
ными живописными ущельями („Горж 
дю Т.“, 500 м. глуб.), дл. 375 км., из 
них 150 км. судоходны. Гл. притоки: Агу 
(слева) и Авейрон (справа).

Тарна департамент, в южн. Фран
ции, в Лангедоке. Площ. 5.780 кв. км., 
насел. 295.588 ж. (1921). Поверхность 
холмистая, понижается к з. Гл. горные 
цепи—Лакон (вершина Пик де Монтале,
1.266 м., высшая точка деп.), Сидобр 
(гранитн. плато, выс. 500 — 600 м.) и 
Монтань Нуар (получила свое назва
ние от лесов, покрывающих ее северн. 
склоны, выс. до 1.200 м.), все принад
лежащие Севеннам, — лежат на ю.-в. 
Склоны их служат хорошими пастби
щами. В западной части известковые 
и песчаные холмы, покрытые вино
градниками и фруктовыми садами, пе
ререзываются глубокими плодород
ными долинами. За исключением не
большой части Монтань Нуар, принад
лежащей бассейну р. Оды, вся остальная 
территория департамента орошается 
Тарном и его притоками. Климат мяг
кий, в вост. части значит, суровее. 
Занятия населения — земледелие (пше
ница, рожь, овес, кукуруза, лен, кар
тофель), скотоводство (овцы, кр. рог. 
скот, свиньи), садоводство, виногра
дарство, шелководство. Богатые мине
ральные рессурсы: кам. уголь, марга
нец, железо, гранит. Развита промы
шленность стеклян., сталелит., тек
стильная (шелк, и шерст.). Гл. гор. 
Альби.

Тарна И Гаронны департамент, в
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южн. Франции, образован из частей 
Гиении, Гасконп и Лангедока. Площ. 
3.731 кв. км., насел. 159.559 чел. (1921). 
Поверхность — 0. ч. холмистая невысо
кая равнина, перерезанная широкими 
плодородными долинами pp. Гаронны, 
Тарна и Авейрона. Холмы к ю.-з. от 
Гаронны являются продолжением пла
то Ланнмезан; между Гаронной и Тар
ном и Тарном и Авейроном прости
раются ответвления Севенн; холми
стая область северной части при
надлежит к Центральному плато. Из
вестковое плато Керси занимает сев,- 
вост. угол департамента и включает 
его высш. точку (500 м.). Наиболее 
низкая точка (50 м.) находится в месте 
выхода Гаронны. Климат мягкий. Вес
ной сильные дожди. Гл. занятие насе
ления земледелие. Пшеница, кукуруза 
и картофель занимают более 2/3 всей 
обрабатываемой площади. Развито 
высокосортное виноградарство и пло
доводство. Значительное коневодство. 
Мукомольная, кожевенн., текстилън. 
промышленность. Вывоз фруктов, вина, 
муки, фосфатов и пр. Гл. гор. Монтобан.

Тарное, польск. окружн. (поветовый) 
гор. в Краковском воеводстве (зап. Га
лиция), близ впадения р. Бялы в Ду- 
наец, на пересечении ж. д., 36.000 ж. 
(1921). Произв. земледельч. орудий, му- 
комольн. и пивовар.

Т арнО В И Ц Ы , Тарноеские горы, гор. в 
польск. части Верхней Силезии, 14.339 ж. 
(1919). Центр горн, промышл. (железо, 
свинец, уголь).

Тарновский, Вениамин Михайло
вич, крупнейший русск. сифилидолог 
(1837—1906), положивший начало науч
ному развитию у нас учения о вене
рических болезнях. В 1859 г. окончил 
медпц. фак. московск. унив. и в 1860 г. 
переехал в Петербург, где посвятил 
себя изучению венерических болез
ней в ныне упраздненной больнице 
для проституток, носившей название 
Калинкинской, а после Октябрьской 
революции—больницы имени Т. Специ
альности, которой посвятил себя Т., в 
то время у нас не существовало. Пере
ворот в учении о венерических бо
лезнях, происшедший, гл. обр., вслед
ствие трудов французских ученых, 
при чем опровергнуто было старое уче
ние об едином яде для всех венери

ческих болезней н установлен факт, 
что сифилис, мягкий шанкр и го- 
норрея (триппер) представляют собою 
три различные болезни, обусловленные 
различными ядами, еще не коснулся 
наших врачей и ученых. Отдельной 
кафедры по венерическим болезням у 
нас не было, и этот предмет был при
стегнут к хирургии. При этих усло
виях Т. не у кого было учиться, и он 
должен был изучать предмет сам. Уже 
в 1861—62 г. он опубликовал 2 работы 
о лечении сифилиса „оспопрививанием 
или вакцинацией по методу Ельцин
ского“, и по методу Воеск‘а  скарифи
кацией е отрицательными выводами. 
Для усовершенствования своих знаний 
Т. в 1862 г. уехал за границу и эту 
поездку повторил в 1866 г.; посещал 
клиники и больницы и слушал лекции 
у Bärensprung’a, Ricord, Rollet и Diday. 
Отсутствие учебных пособий для изу
чения сифилиса побудило Т. издать 
свои лекции под названием „Распозна
вание венерических болезней у жен
щин и детей“. Это руководство в 1866 г. 
было зачтено Т. как диссертация на 
степень доктора медицины. В 1868 г. 
Т. после прочтения перед Конферен
цией Мед.-Хирург. академии лекции 
„Перелой и сифилис“ получил звание 
приват-доцента академии и начал чте
ние лекций. Он доказывает необхо
димость создания отдельной кафедры 
по его специальности; в 1871 г. ка
федра венерических болезней была 
учреждена, и заведывание ею пору
чено Т. в звании адъюнкт-профессора; 
в 1873 г. он был выбран экстраорд. 
профессором. Кафедра и клиника кож
ных болезней в В.-Мед. академии су
ществовала отдельно с 1871 г., при 
чем до 1876 г. лекции по этой спе
циальности читал крупнейший русский 
дерматолог А. Г. Полотебнов. В 1894 г., 
за выходом А.. Г. Полотебнова в от
ставку,обе кафедры были слиты вместе, 
и Т. стал преподавать оба эти пред
мета; в 1897 г. он вышел в отставку 
за выслугой всех предельных сроков 
ученой и учебной службы.

Таким образом, Т. был первым про
фессором по венерологии в России и 
первым создателем венерологической 
клиники. Ему больше и прежде всего 
наши врачи последующих поколений
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обязаны знаниями по этой специаль
ности. Перу Т. принадлежит много 
печатных трудов, напр.: „Курс венери
ческих болезней“, „Перелой“,—первое 
современное русское руководство по 
этой отрасли; „О cauterisatio provocato
ria при сифилисе“, »Об извращении по
лового чувства“, „Проституция и або
лиционизм“, „Излечимость сифилиса“, 
„Сифилитическая семья и ее нисходя
щее поколение“, и т. д. Большинство 
его трудов переведено на франц. или 
немецк. яз. В 1885 г. Т. основал первое 
не только у нас, но и за границей спе
циальное научное общество — „Русское 
сифилидологическое и дерматологиче
ское общество“, каковому после смерти 
Т. присвоено его имя. Т. понимал, что 
венерические болезни являются вели
ким социальным бедствием, а потому 
много сил потратил на активную борьбу 
с ними. Так, зная, что сифилис не 
только в городах, но еще больше на 
селе губит здоровье и ведет к выро
ждению, он в 1868 г. основал при Ка- 
линкинской больнице Суворовское учи
лище для повивальных бабок, где по
следние, помимо фельдшерского и аку
шерок. образования, 2 года специально 
изучали сифилис и кожные болезни. 
На этих курсах Т. в качестве доцента 
сифилидолога более 25 лет вел препо
давание и выпустил более 1.000 аку
шерок, хорошо знакомых с сифилисом. 
Необходимость участия всех врачей в 
борьбе с венерическими болезнями он 
всегда проповедывал на Пироговских 
съездах. В 1897 г. по его инициативе 
был созван первый Всероссийский 
съезд врачей-сифилидологов и зем
ских врачей для обсуждения мероприя
тий против распространения сифилиса 
в России. Большую заслугу надо при
знать за Т. и в деле медицинского об
разования женщин. Благодаря его уча
стию и хлопотам, в Петербурге были 
открыты Женские врачебные курсы, 
где он все время преподавал сифи
лидологию; по закрытии этих курсов 
администрацией он стал добиваться 
открытия Женского медицинского ин
ститута, что и осуществилось в 1899 г. 
Он предназначил также крупную сум
му для постройки клиники кожных и 
венерических болезней при институ
те.—Его жена, Прасковья Николаевна,

урожденная Козлова, была одной из 
первых русских женщин врачей; она 
известна своими исследованиями по 
психиатрии и краниологии.

В. Иванов.
Тарновский, Константин Августо

вич, драматург, см. XI, 710.
Тарнополь, гл. гор. Тарнопольского 

воеводства (16.240 кв. км. с 1.428.520 ж. 
в 1921 г.) в Вост. Галиции (Польша), на 
р. Серете, 30.987 ж. (1921), пивоваренн., 
мукомольн. и кирпичи, произв.; ожи
вленная торговля. В мировую войну 
дважды занят был русскими. Послед
ний раз был оставлен после неудачи 
июньского наступления в 1917 г. (см. 
XLVI, i n / 12).

Тарокко, т . карты игральные, XXIII, 
570.

Тарпан, см. лошадь, XXVII, 410.
Тарпейская скала, южная вершина 

Капитолийск. холма (см. Капитолий), с 
которой в древн. Риме сбрасывали го
сударственных преступников. Т. с. на
звана по имени легендарной Тарпеи, 
дочери Спурия Тарпея, начальника 
капитолийск. крепости; она открыла 
ворота напавшим на Рим сабинянам 
и в. награду просила „то, что носят на 
левой руке“, разумея под этим золо
тые браслеты; сабиняне, презирая из
менницу, истолковали ее слова по- 
своему и забросали ее на смерть щи
тами.

Таррагона, древн. Тагасо, главн. 
гор. испанск. пров. Т., важн. порт (вы
воз вина, ликеров и орехов) и крепость 
на Средиземн. море, 28.000 жит. (1921). 
Много древн. и средневековых памят
ников: римские амфитеатр, театр и 
акведук, дворец импер. Августа, триум
фальная арка; готич. собор XII в. и 
др.—В древности Т. была финикийским 
поселением. При римлянах служила 
гл. гор. провинц. Таррагонской Испа
нии (Hispania Taracotiensis); в эпоху 
переселения народов была завоевана 
вестготами и после того разрушена 
маврами (711). В XII в. была восста
новлена; в 1705 г. занята и сожжена 
англичанами, в 1811 г. захвачена и 
подверглась опустошению со стороны 
французов.

Таррагона, приморск. провинц. сев.- 
вост. Испании у  Средиземн. моря, в 
южн. части Каталонии. Площ. 6.488 кв.
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км.; 355.423 ж. (1925). Поверхн. преиму
ществ. гористая, но почва чрезвычайно 
плодородна; многочисл. сады и вино
градники, доставляющие прекрасные 
фрукты и вино. Орошается р. Эбро. 
Климат умеренный в центре и на по
бережья, холоди, в возвышенн. частях; 
жаркий и сырой в долинах. Развито 
садоводство, виноделие, горн, дело (се
ребро, медь, свинец, мрамор), обраба- 
тыв. промышл. (шелков., бумагопря- 
дильн., шерет., кожевепн. и др. произ
вол.) и рыболовство.

Тарраса, гор. в испанок, пров. Бар
селона, на ж. д. Барселона-Сарагосса, 
30.552 ж.' (1921). Текстильн. промышл.

Таре (древн. Тapzk), тур. гор. в М. 
Азии, в вилайете Адана, на р.Тарсус- 
чай (др. Кидн). Лгите л и — турки, си
рийцы, армяне, греки, персы, афган
цы и индусы (ок. 25.000 чел.)—зани
маются седельным, кожевенн., шатро
вым промыслами, летом расходясь на 
заработки отчасти из-за вредн. клима
та (болотн. лихорадка). Т. ведет тор
говлю фруктами, шерстью, пшеницей, 
хлопком. Соединен жел. дор. с Мерен
ной и Аданой.

Т.—очепь древний город, оспов. в  нач. V II в. 
до н. э. ассир. царем Санхерибом, был гл. го
родом Киликии. Особенно процвел в  ©ллини- 
чугпч. пору при Селевкидах: греки вели в Т. 
обширную торговлю и основали школу фило
-софии н  грамматики, славившуюся в  первые 
века н. в. Новый подъем Т. произошел при 
арабах (время Гарун-аль-Рашида); отмечен Т. 
л  в  эпоху крестов, походов столкновением 
Болдуина и Танкреда, затем три века он вхо
дил в состав Мал. Армении, а  с X V I в. пере
шел окончательно в турецкие руки. Развалины 
др. города погребены глубоко под землей. Т . -  
родина ап. Павла.

Тарский округ, лежит в зап. части 
Сибирского края, граничит с Тобольск, 
окр. Уральск, обл., образован в 1925 г. 
из тарского уезда (см.); занимает 
75.177 кв. км.; насел, по пер. 1926 г.— 
277.316 чел., в т. ч. 10.322 городского, 
плотн. сельск. насел. 3,6 ч. на 1 кв. км.

Поверхность носит равнинный харак
тер, покрыта лесами и имеет, особ, на 
севере, много озер и болот; в с.-в. ча
сти расположены невысокие увалы, 
служащие водоразделом между систе
мами Оби и Иртыша; они покрыты 
дремучим лесом, через который на 
•650 км. в длину тянется узкой поло
сой т.н. Вас-юганское болото—тундра, 
имеющая зыбкую почву с массой

озер и болот и поросшая мелкой ку
старниковой растительностью. Ю.-з. 
часть Т. о. более возвышенна и посте
пенно переходит в степь с более пло
дородными почвами, пригодными для 
земледелия (чернозем, суглинки). Гл. 
река—судоходный Иртыш, разделяю
щий округ на с.-в. и ю.-з. части, с при
токами: Тара, Уй, Шиш, Туй (справа) 
и Ош (слева). Из пресноводных озер 
наиболее значительные: Улугул, Увять 
и др. Леса занимают 22% всей площа
ди. Климат суровый, континентальный 
(ср. год. t° +  0,3°, январская— 15,9°, 
июльск. +16,5°). Год. колич. осадков 
375 мм. Насел.—великороссы (ЭО’/о), та
тары (8%), остяки (1%). Гл. занятия: 
земледелие, скотоводство, лесные про
мыслы, рыболовство. Сеют пшеницу, 
овес, рожь и пр. Посевная площадь, 
по сравнению с довоенной, пала весь
ма сильно (55% в 1924 г.). Промыш
ленность в зачаточном состоянии— 
лесная (лесопилки, сухая перегонка 
дерева), кожевенная (особ, юфть), ма
слоделие.

Тарский уезд, находился в ю.-в. 
части Тобольской губ., занимал 81.415 
кв. км. е населен, в 256,6 тыс. чел. 
(1914); в 1919 г. был перечислен в Ом
скую губ. (за исключением неб. части, 
ок. 4% территории, отошедшей к Тю
менской губ. и позднее вошедшей в 
состав ипшмек. окр. Уральск, обл.); в 
1925 г., при образовании Сибирского 
края, был сделан округом, при этом 
пограничные части его были включе
ны в состав барабинского (2% тер- 
рит.) и омского (3%) окр.; см. тарскай 
округ.

Тартаков, Иоаким Викторович, выда
ющийся певец-баритон (1860—1923), р. в 
Одессе, учился пению у Эверарди в 
петерб. консерватории, дебютировал в 
1882 г. на мариинской сцене в Петер
бурге, покинул ее в 1884 г. и вновь 
туда вернулся в 1894 г., создав себе 
славу одного из наиболее музыкаль
ных певцов России. Последние годы Т. 
выступал часто в концертах, уже реже 
появляясь на сцене. Погиб при авто
мобильной катастрофе. Л. С.

Тарталья (Tartaglia), Николо, ита
льянок. математик (ок. 1501—1557). Род. 
в Брешии, вырос в бедности, не полу
чив правильного образования. В дет-
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стве был ранен в лицо, вследствие 
чего стал заикаться. Tartaglia (заика)— 
его прозвище, настоящая фамилия не
известна. Т. был учителем математики 
в Брешии, Вероне и Венеции. Первая 
работа его—„Nuova Scienza“ (1537) ка
сается вопросов баллистики и геодезии. 
В 1543 г. он опубликовал латинское 
издание Архимеда, ложно, невидимому, 
выдавая его за свой перевод с подлин
ника; в том же году выпустил ита
льянский перевод Евклида, выдержав
ший ряд изданий. В 1546 г. появились 
его „Quesiti et invenzioni diverse di 
Nicolo T.“, которые в своей математи
ческой части, излагавшей, гл. обр„ 
историю решения кубического уравне
ния, были направлены против Кар
дана, выдавшего, но словам Т., сообщен
ное ему Т. решение за свое собствен
ное (ср. алгебра, II, 90). Это вызвало 
резкую полемику между Т. и учеником 
Кардана, Феррари, за которой после
довало не приведшее ни к какому ре
зультату состязание в решении задач 
между Карданом и Т.—Главная мате
матическая работа Т., „Trattato gene
rale de’nnmeri е misure“ (1556—1560,6 ч., 
из кот. только первые 2 вышли при 
жизни Т.), содержит обширный мате
риал по различным вопросам арифме
тики, алгебры, теории вероятностей и 
геометрии, написана ясным языком и 
обнаруживает в Т. способного геометра. 
Что же касается решения кубического 
уравнения, то, вопреки мнению, приня
тому большинством авторов, Мориц 
Кантор решительно уклоняется на сто
рону Кардана. Подробности см. М. Can
tor, „Vorlesungen über Gesch. d. Mathe
matik“, т. II. A. Ш.

Тартание, вычерпывание нефти осо
быми паровыми машинами и ведрами 
с клапаном. Ср. нефть, XXX, прил. 162'.

Тартар, преисподняя у Гомера, см. 
Елисейекие поля.

Тартнни, Джузеппе, гениальный 
скрипач, композитор и выдающийся 
теоретик (1692—1770). Род. в Пирано 
(Истрия), получил образование в па- 
дуанском университете, вел очень бур
ный образ жизни и в результате вы
нужден был спасаться бегством, обви
ненный в похищении родственницы 
кардинала Корнаро. Скрываясь в мо- : 
настыре Ассизи, Т. выработал в себе <

i первоклассного виртуоза на скрипке и
■ получил теоретическое музык. образо-
■ вание. Система исполнения Т. служит 

до сих пор образцом для техники скри-
: пичной игры. Т. оставил большое ко

личество сочинений, доныне служащих 
украшением скрипичного репертуара. 
Из его многочисленных сонат мировую 
известность получила т. н. „Trille de 
diable“. Кроме того, Т. оставил много 
теоретических сочинений по музыке.. 
Ум. Т. в Падуе. Л. С..

Тартроновая кислота, оксималоно- 
вая, СНОН (СООН)2—представляет пер
вый член ряда предельных двухоснов
ных кислот общей формулы С„ Н2„_2 08. 
Т. пл. 187°. Названием обязана тому,, 
что получена впервые из винной кис
лоты (acidum tartarienm). Может быть- 
получена многими общими способами 
и образуется при окислении глицерина. 
При нагревании выделяет С02 и перехо
дит в гликолевую кислоту СН2ОН СООН 
или ее ангидрид-лактид. Н. Д.

Тартюф, персонаж в одноименной 
комедии Мольера, ставший нарицатель
ным именем для обозначения ханжи 
и лицемера.

Таруса, б. уездн. гор. Калужск. губ.,. 
ныне в калужск. у., на прав, возвы
шенном берегу Оки, при впадении в 
нее р. Т., 1.929 ж. (1926); живописные 
окрестности; есть залежи мрамора. В- 
XIII—XIV вв. Т. была гл. гор. уделыг. 
княжества. В XVI в. входила в состав 
оборонительной линии р. Оки и была 
укреплена. Уездн. гор. была в 1776— 
1927 гг.

Тарусский уезд, находился в с.-в. 
части калужск. губ., граничил с Тульск.. 
и Московок, гг. Площ. 1.550 кв. км. (до 
революции—1.640 кв. км.; неб. часть 
отошла к калужск. у.). В 1927 г. Т. у. 
упразднен, территория его распреде
лена между калужск. и малояросла- 
вецк. у. у. Поверхность, за исклю
чением сравнит, низменной и ров
ной части к с. от р. Протвы, возвы
шенная (выше 300 м. н. ур. м.) и из
резанная оврагами, особ, в средн. части- 
p. Ока составляет восточн. границу 
у., из притоков ее важнейш. здесь 
Протва и Таруса. Почва—в сев. части 
супесчаная и песчаная, в южной су
глинистая— малоплодородна. Количе
ство лесов (всего ок. 25% площ.) к
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ю. уменьшается; при этом на с. преоб
ладают хвойные и смешанные леса, на 
ю —лиственные.Климат континенталь
ный. Год. количество осадков—600 мм. 
По пер. 1926 г. насчитав. 65.921 ж., в 
т. ч. 1.929 гор. насел.; по количеству 
насел, у. занимал последа, место в губ.; 
плотн. сельск. насел.—35 ч. на 1 кв. км.; 
число женщин значит, превышает 
число мужчин (22.552 м. и 33.369 ж.), 
что объясняется сильно развитым от
ходом на заработки. Гл. занятие—зе
мледелие (рожь, овес, ячмень, просо), 
не удовлетворяющее местных потреб
ностей; много садов; кустарные про
мыслы (тележный, бондарн., сукно- 
вальн.). В прежнее время шла довольно 
значит, разработка известняка,—т. н. 
тарусского мрамора.

Тарутино, с. малоярославецкого у. 
(раньше боровского) Калужской губ., 
700 ж. Памятник в честь победы Ку
тузова над французами 6 окт. 1812 г. 
Кустарные промыслы.

Тарханкут, возвышенность и мыс, 
см. Крым, XXVI, 96.

Тарханные грамоты, или несудимые 
грамоты, одна из разновидностей т. 
наз. .жалованных“ грамот, появляю
щихся в удельной Руси. Т. г. ближай
шим образом соответствуют средневек. 
иммунитетным дипломам феод. Европы, 
как по своей форме, так и по содержа
нию. В Т. г. удельными князьями при
знавались и подтверждались за при
вилегирован. духовными и светскими 
землевладельцами их политические 
права и прежде всего свобода от суда 
княжеских наместников и волостелей 
(см. волость и наместник). Обычно эта 
привилегия соединялась и с финансо
выми льготами: освобождением от пла
тежа дани и всякого рода пошлин и по
винностей. Поэтому грамоты эти назы
вались иначе „о б е л ь н ы м и Выдавались 
они, впрочем, не одними только кня
зьями их боярам и духовным лицам 
или учреждениям (монастырям, церк
вам; см. монашество, XXIX, 260), но 
также и этими последними их соб
ственным „подданным“ и слугам.

Т. г. обычно начиналась неизменной фор
м улой  с запретом княжеским судьям „въез
жать в околицу“ владетельного вотчинника 
или помещика. Первоначально запрет этот 
носил безусловный характер, позднее же, с

усилением княжеской власти, иммунитет на
чинает урезываться, и высший, напр., уго
ловный суд по делам о „душегубстве и тать
бе с поличным“ переходит уже в намест
никам. Воспрещая княжеской администрации 
„въезжать“ в пределы владения „беломестца", 
Т. г. в то же время признает, за этим по
следним право суда и управления над насе
лением, сидящим на его земле: „а ведает своя 
люди сам NN, или кому прикажет“. Сам 
же владелец, в случае тяжбы, подлежал не
посредственно суду князя или бояр введеных. 
Если же происходило столкновение интере
сов „людей" князя с „людьми“ вммуниста, 
то дело решалось т. наз. „смесным“, пли 
„вопчим“, судом: наместник князя или воло
стель „съезжался на меже“ с судьей вла
дельца, и по окончании суда оба делили 
процессуальный „прибыток“, или „присуд“ 
пополам; при разногласии „ехали на третей“, 
т.-е. избирали себе третейского судью, „кого 
себе излюбят“. Так. обр. князь и привнле- 
гпров. владелец удельной эпохи стояли на 
суде на равной ноге, выступая как незави
симые „гоеударн“. Общего для всех „госу
дарственного “ суда тогда, по существу, не 
было.

Т. г.—типичный документ феодальной эпо
хи, свидетельствующий одновременно и о 
раздроблении княжеской власти в удельной 
Руси и о тесном соединении в данном пе
риоде публичных прав с землевладением.— 
Дошедшие до нас Т. г.—не рапее первой по
лов. XY в., хотя известия о „пожалованиях“ 
восходят ко временам Ивана Калиты. С 
объединением москов. государства при Иване 
IV последовала общая отмена „тарханного“ 
права, но фактически оно продолжалось. При 
Михаиле Федоровиче в 1617 г. был произ
веден поэтому общий пересмотр грамот „у 
всех тарханщиков“, но самые грамоты упразд
нены не были. Уложение 1649 г. при таких 
условиях вновь предписало „несудимые гра
моты отставить“ и отобрать выданные ранее 
у их владельцев. Однако, и это не помогло, 
и Т. г. дожили почти до конца XYII в. До- 
нас дошла не одна сотня таких грамот, боль
шая часть которых выдала была в свое время 
монастырям и духовным лицам; это объяс
няется лучшими условиями хранения доку
ментов в церковных и монастырских архи
вах ио сравнению с частными лицами. Са
мый же институт Т. г. был общим устапо- 
вжнием в удельн. периоде, являясь предика
том владельческих прав как светских, так к  
духовных лиц.

Л и т е р а т у р а .  В. Малютин, „О недвижи
мых имущ ества! духовенства в  России“, М. 
1861; А. И. Горбунов, „Льготные грамоты, ж а
лованные церквам и монастырям“ (архив К а
лачова, 1860—61 г.); Н. Ланге, „Древние русские 
смесные или вопчие суды“,  М. 1883; Д . Мейчик, 
„Грамоты X IV —XY вв.“, М. 1883; А. Юшков, 
„Акты Х Ш —Х У П  вв.“ (Чтения О. И . и  Д р .,

3 *  41— V II.
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.1898, П —IV); Я . Павлов-Сильванский, „Иммуни
тет в  удельной Руси“, Спб. 1900; С. Зеселовжий, 
„К вопрос/ о пересмотре и подтверждении 
жалов. грамот“, М. 1907; Б. Сыромятников, „Очерк 

-истории суда в др. п нов. России“ (Судеби. ре
форма, т. I), М. 1915. Б . Сыромятников.

’ Тарханов, Иван Романович, физи
олог (1846 — 1908), из рода грузинских 
князей Тархан-Моуравовых, род. в Тиф
лисе, получил гл. обр. домашнее обра
зование, в 1863 году, сдав экзамен на 
аттестат зрелости в Петербурге, по
ступил на естеств. отд. физ.-мат. фак. 
летерб. ун-та, в 1864 г. перешел в Ме
дико-хирургическую академию, како
вую окончил в 1869 г. Студентом 2-го 
.курса Т, начал заниматься физиоло
гией в лаборатории проф. И. М. Сече
нова, продолжая эти занятия в тече
ние веего академич. курса. В 1870 г. 

'T. защитил диссертацию на степень 
доктора медицины „О влиянии согре
вания и охлаждения на чувствующие 
нервы, спинной и головной мозг“. 
В 1872 г. Т. был командирован за гра- 

-ницу и работал, гл. обр., в лаборато
риях Страсбурга (у Гоппе-Зейлера, 
•Реклингхаузена, Гольца и Вальдейера) 
'и Парижа (у Клод-Бернара, Марея, 
Ранвье, Шарко и др.). В 1875 г. Т. был 

^утвержден прив.-доцентом по кафедре 
.физиологии Мед.-хирург. академии, в 
1876 г.— экстра-орд„ а 1877 г.— ордин. 
профессором. Эту должность Т. зани
мал до 1895 г., а затем в качестве 
прив.-доц. физиологии читал курсы по 

'различным вопросам биологии и об
щей физиологии. Из многочисленных 
научных работ Т. важнейшими явля- 

.ются: по физиологии тепловых реф
лексов; ряд работ по иннервации серд
ца, кровеносных сосудов и селезенки; 
о влиянии сгущенного воздуха на раз
дражительность нервной системы, на 
белые кровяные тельца и ресничный 
эпителий; о психомоторных центрах 
у новорожденных и их развитии при 
различных условиях; об определении 
массы крови на живом человеке; об 
образовании желчных пигментов из 
красящего вещества крови; о сократи
тельных элементах в кровеносных и 
лимфатических капиллярах; о соковых 
канальцах и соотношении между кро- 
веносн. и лимфат. капиллярами; о ко
лебании гальванических кожных то
ков у человека под влиянием возбу

ждений органов чувств и различпых 
психических воздействий; о влиянии 
Х-лучей на животных; о механизме 
светящегося аппарата светляков; и мн. 
др. Придавая большое значение популя
ризации научных знаний, Т. часто вы
ступал с публичными лекциями. Часть 
этих лекций напечатана в „Вестнике 
Европы“, часть — отдельными книгами.

М. Ш атерников.
Тархов, Николай Александрович, 

русский живописец, вся художествен
ная карьера которого протекла во 
Франции, род. в 1871 году в Москве, в 
купеческой семье, учился в Набилков- 
ском училище, лишь на 24-ом году на
чал заниматься рисованием и свое ху
дожественное образование завершил 
в частных мастерских Парижа после 
вторичного приезда туда ок. 1899 г., сра
зу примкнув к группе импрессионистов. 
Т. и в дальнейшем своем развитии 
остался убежденным импрессионистом 
и в своих картинах широкими темпе
раментными мазками в ярких тонах 
запечатлевает преимущественно мо
тивы французского пейзажа, живот
ных, материнского счастья, главным 
же образом виды Парижа с его по
движной нарядной толпой. Творчество 
Т. внесло свою ноту в современную 
французскую живопись и в свое время 
осталось не без влияния на некоторых 
художников. В Париже Т. с 1901 г. вы
ставлял в „Салоне Независимых“ и 
состоит членом „Осеннего Салона“, на 
родине его картины периодически по
являлись на выставках „Мира Искус
ства“ и „Союза Руеских Художников", 
а в 1910 г. редакция журнала „Аполлон“ 
устроила в Петербурге специальную 
выставку художника. Большинство 
произведений Т. находится в публич
ных и частных французских собра
ниях, несколько его картин в Третья
ковской галлерее в Москве и Русском 
музее в Ленинграде. П. Эттингер.

Таскыл, см. Алтай, н , 294.
Тасман, Абель Янс, голланд. море

плаватель (1602—1659), по поручению 
батавского губернатора ван Димена 
обогнул в 1642 г. Австралию, открыв 
при этом Тасманию (он назвал ее Ван- 
дименовой землей). Во второе плава
ние (1644) Т. обследовал в. и з. бе
рега зал. Карпентария. Путевой жур
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нал первого путешествия изд. в 1830 г. 
в Амстердаме. См, I, 136.

Тасмания, или Вандименова земля, 
остров близ юго-вост. оконечности Ав
стралии, получивший свое название 
по имени голландского мореплавателя 
Абеля Тасмана (см.). Т. составляет 
штат Австралийской федерации. За
нимает вместе с прилегающими к ней 
неболып. островками площадь в 67.897 
кв. км. Берега Т. скалисты и обра
зуют многочисленные заливы, из ко
торых наиболее значит.: насев.— Порт 
Дальримпль, на вост.—Ойстер, на юге— 
Сторм, Фредерик Генри и Норфольк- 
ский, на зап. — Макари. Поверхность 
Т. гориста, с сев. на ю. через весь 
остров проходят две горные цепи. Наи
более высокая вершина этих гор — 
Крэдль (1.545 м.). Флора Т. приближается 
к антарктической в соединении с юж- 
но-австралийскЬй. Из лесных видов 
сильно распространены исполинское 
эвкалиптовое дерево, древовидные па
поротники и кустарники Pomaderris 
elliptica. Леса покрывают значитель
ную часть острова. Среди травянистых 
растений наиболее распространенным 
является Gumnoschoemis sphaeroce- 
phalus. Фауна — австралийская, но го
раздо беднее ее, много сумчатых жи
вотных. Население Т. состоит в на
стоящее время исключительно из евро
пейских и австралийских колонистов; 
в 1925 г. оно достигало 211.906 чел. Гл. 
города острова: Гобарт (в ю.-в. части)— 
56.507 ж. (1925) и Лансестон — 27.320 ж.
(1925). Главн. занятие жит. — земледе
лие, скотоводство и садоводство. Раз
вита также горная промышленность, 
добываются, в значительном количе
стве медь, олово, свинец, серебро, 
цинк, уголь, золото, осмий-иридий, 
вольфрам и пр. В послевоенное время 
на основе использования энергии Боль
шого озера значительное развитие по
лучила обрабатывающая промышлен
ность: злектролитическое получение 
цинка (в 1924 г. получено 46.674 тонны) 
и шерстяная промышленность. Стои
мость всей продукции Т., составляв
шая в 1924-5 г. 11.271 т. ф. ст., распреде
ляется след, обр.: сел.-хоз.—5.699 т. ф. 
ст., добыв, пром. — 1.397 т. ф. ст. и об- 
раб. пром.— 4.175 т. ф. ст. Торговля, 
сравнительно с малочисленностью на

селения острова, очень значительна;, 
оборот по внешней торговле в 1924-25 гг.. 
составлял 17.663.000 ф. ст. Вывозятся 
гл. обр. цинк, шерсть, фрукты, лес. 
Торговля, ведется по преимуществу 
с Англией и с Австралией. См. Австра
лия (т. I) и Австралия в эпоху миро
вой. войны (т. XLVIII). Н. Лебедев.

Тассо, Бернардо, итал. поэт (1493 — 
1569), учился в Падуе, занимал, как 
большинство гуманистов, видные долж
ности в Риме, Венеции и Ферраре к 
в 1532 г. сделался доверенным секре
тарем Ферранте Сансеверино, герцога 
Салернского. В 1548 г. немилость им
ператора обрушилась на герцога и на 
его ближайшего советника. Т. должен 
был бежать с семьей, потеряв все иму
щество, долго скитался по Италии, 
пока не устроился на службу у Гуль- 
ельмо Гонзага, герцога Мантуи. Умер 
он губернатором маленькой мантуан- 
ской крепости Остилья. Т. писал стихи. 
и по-латыни и по-итальянски. Кроме, 
лирических стихотворений („Rime“,. 
„Amori“) написал поэму „Amadigi di 
Gaula“ (1560). Один эпизод из поэмы, 
„Floridante“, Т. начал развивать в са
мостоятельную поэму, но не успел до
вести ее до конца. Заканчивал ее сын 
Т., Торквато. См. Pagolini, „I genitori, 
di Torquato Tasso“ (1895). А. Дж.

Тассо, Торквато, один из величай
ших итал. поэтов, род. в 1544 г. в Сор
ренто. Отец его, Бернардо Т. (см.), в 1552
г. вместе с своим покровителем синьо
ром Салернским был изгнан из Неапо
литанского королевства. Оставив жену 
и дочь на юге, он в 1554 г. вызвал к. 
себе в Рим сына. Торквато сопрово
ждает отца в его странствиях, переез
жая из Рима в Бергамо, в Урбино, где- 
он обучается вместе с наследным прин
цем, в Венецию. В 1560 г. отец посы
лает его в падуанский университет 
для изучения права; Торквато предпо
читает курсы философии и красноре
чия, продолжая их изучать в Болонье, 
откуда ему приходится бежать из-за, 
написанной им сатиры на профессоров 
и студентов. Окончив в 1564 г. универ
ситет в Падуе, он поступает на служ
бу к кардиналу д ’Эсте, и с этих пор на
чинается самый плодотворный и един
ственно счастливый, феррарский пе
риод его жизни. К тому времени он
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уже один из образованнейших гума
нистов и подающий надежды поэт: на
печатаны его лирич. стихи в сборнике 
н поэма „Ринальдо“, задуман и начат 
* Освобожденный Иерусалим“, для рабо
ты над которым служба оставляет ему 
достаточно досуга. Он ездит в Мантую 
к отцу и осенью 1570 г. сопровождает 
кардинала в Париж, где знакомится с 
Ронсаром. В 1572 г. Т. зачислен на служ
бу к герцогу Феррарскому Альфонсу II. 
В 1573 г. поставлена на придворной 
сцене пастораль Т. „Аминта“. В 1575 г. 
закончен „Освобожд. Иерусалим“. Поэт 
не спешит, однако, напечатать важ
нейшее свое произведение. Только в 
1580 г., помимо воли автора, Маласпина 
неисправно издал поэму под заглавием 
„Готфрид“ по одному из списков, хо- 
давших по рукам. В след, году Индже- 
ньери, которому принадлежит загла
вие, издал ее исправнее. Наконец, Т. 
был принужден согласиться на автор
ское издание „ LaGerusalemme Liberata" 
{Феррара, 1581). К этому времени перво
начальная редакция уже подверглась 
некоторой переработке, у Т. обнаружи
вается уже в острой форме душевная 
неуравновешенность. Едва кончив по
эму, он начинает опасаться, доста
точно ли она ортодоксальна. Он обра
щается к целому ряду знатоков, кото
рые находят поэму легкомысленной, 
лишенной единства, советуют изъять 
из нее любовные эпизоды и сосредото
чить действие около единой религиоз
ной 'Темы торжествующего христиан
ства. Эти губительные советы педан
тов были причиной еще большей тре
воги у поэта и мучительных, нескон
чаемых переделок поэмы, затянув
шихся на 20 лет и приведших к со
всем иной, ортодоксальной и мертвен
ной поэме .Gerusalemme Conquistata“, 
„Завоеванный Иерусалим“. Не ограни
чившись эрудитами, Т. требует над со
бой суда инквизиции. Оправдание не 
дало ему спокойствия. Нервное рас
стройство не покидает его до смерти. 
Можно ли говорить о настоящем пси
хическом заболевании, или преследо
вания чудились его чрезмерно чув
ствительному воображению, — об этом 
много спорили и спорят до сих пор. 
Также неясно, где правда в том, похо
жем, на новеллу, рассказе о любви по

эта к феррарской принцессе Леоноре 
д'Эсте, который создали первые его 
биографы. На его основе Гете напи
сал свою изумительную трагедию „Тор
квато Тассо“. Несомненно, что, и перед 
тем не раз имея столкновения с при
дворными, поэт, беседуя с принцессой, 
заподозрил слугу в шпионстве и нанес 
ему удар ножом. Поэт был схвачен и 
заперт в монастыре. Он выломал окно, 
в крестьянском платье убежал к сестре 
в Сорренто, где также не нашел себе 
покоя. В 1578 г. он в Риме, потом вновь 
в Ферраре, снова ищет пристанища в 
Мантуе, Венеции, Турине и опять воз
вращается в Феррару, где из-за но
вого столкновения он оказывается в 
госпитале св. Анны. Семилетнее за
ключение в доме для умалишенных, 
достаточно жестокое, ибо тогдашняя 
психотерапия прежде всего сажала 
больного на цепь, также стало сюже
том многих изображений, известней
шее из которых — рисунок Делакруа. 
Позже режим был несколько ослаблен, 
Т. много пишет в периоды просветления, 
принимает посетителей, в числе кото
рых был Монтэнь (см. его „Опыты“, II, 
гл. 12). Философские трактаты в диа
логической форме и многочисленные 
письма Т. относятся к этим годам. В 
1586 г. поэт покидает больницу, в Ман
туе кончает трагедию „Король Торрис- 
мондо“, и вновь начинаются стран
ствия: Бергамо, Мантуя, Рим, Неаполь, 
снова Рим, снова Мантуя. Редкий пу
тешественник, пользуясь современны
ми путями сообщения, столько раз 
пересек Италию, как Т. пешком или на 
коне. В 1592 г. окончена теологическая 
поэма „Мир Сотворенный“, в 1593 г. 
„Завоеванный Иерусалим“. В своей 
однообразной благочестивости они бы
ли поводом к тому, что по инициативе 
папы готовилось чествование поэта 
на Капитолии. Но он приезжает в Рим 
совсем больным и умирает в монасты
ре Сант Онофрио, на Яникульском 
холме (1595). Последний эпизод дал 
К. Н. Батюшкову сюжет для поэмы 
„Умирающий Тасс“.

Творчество Т. стоит на грани двух 
поэтических традиций: лирика и „Amin- 
ta“—в духе старинного „веселого ре
месла“, „Освобожд. Иерусалим* — бур
ная и драматическая исповедь. Проти-
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воположности Ариосто и Т. соответству
ет в области изобразит, искусства про
тивоположность возрождения и барок
ко. Лирика Т., представленная двумя 
тысячами стихотворений, эротических, 
похвальных и „на случай", почти ли
шена непосредственности. Она легка, 
приятна, но корректна и академична. 
Т. пользуется готовым языком, лишь 
варьируя традиционные приемы. Со
неты и мадригалы не свободны от при
дворной жеманности. Наиболее чистым 
образцом ясного и легкого стиля 
остается пастораль „Аминта". В ней 
много реминисценций из Феокрита, 
Горация, Ахилла Татия, но это не 
столько подражание античности, сколь
ко вторичное и вольное переживание 
ее мотивов, ее равновесия и гармонич
ности. Диалоги Т., числом 22, которые 
он написал в госпитале, менее само
стоятельны. Рассуждая о честном, по
лезном и совершенном наслаждении, о 
кротости, справедливости и милосер
дии, Т. считал, что мысль его идет в 
христианском направлении; на самом 
деле это была стоически понятая тра
диционно-античная мысль об умерен
ности, равновесии, о средней точке 
благополучия. Двойственна и поэма 
„Освобожд. Иерусалим" — основное по
этическое дело Т. Но здесь двойствен
ность оказалась динамической и ожи
вляющей. Поэма была задумана в соот
ветствии с ранними „Рассуждениями о 
поэтическом искусстве", в которых Т. 
требовал, чтобы поэма сочетала свой
ственное эпопее единство с занима
тельным многообразием романа. Желая 
придать поэме серьезность в духе 
Илиады или Энеиды, Т. выбирает не 
фантастическое, а историческое со
бытие; но продолжая традицию фан
тастического романа, осуществленную 
Ариосто, он осложнил действие поэмы 
эпизодами. Внутренние темы прорва
лись сквозь внешний сюжет. Схема
тичность замысла разбита драматиче
скими контрастами. В эпизодах нашла 
•себе выражение чуждая Ариосто новая 
концепция субъективно драматической 
поэзии. Внешним сюжетом служит борь
ба крестоносцев с неверными, героем 
должен- бы стать предводитель кресто
носцев'Готфрид, но он почти не дей- 
-ствует в поэме и обрисован всех блед-1

нее. Внутренняя тема нашла себе вы
ражение во второстепенных с точки 
зрения сюжета эпизодах; в браке об
реченных перед тем на сожжение Олин- 
да и Софронии (п. И), в ставших впо
следствии именем нарицительным для 
означения чувственной радости садах 
Армиды, волшебницы, увлекшей за со
бой крестоносцев (п. XVI), в ночном 
поединке Танкреда и первоначально 
врага его, потом любимой им Клорин- 
ды, которая погибает от его руки 
(п. XII). Контрастные эпизоды были 
тем новшеством, в котором — вопреки 
холодной схематичности сюжета—ска
залась новая концепция чувства. Ср. 
XXII, 483/84.

Б и б л и о г р а ф и я :  A. Solerti, „Vitft di Т .с,
3 vol., I89ô; E. Donadoni, ,,T .U, 2 vol., 1921; „Ope
re  del Tasso in 33 vol.“ , ecliz. cu ra ta  da ö iov , 
Bosini\ 1821—1832; „Gerusalem me libera ta“ , ediz, 
e rit., cu ra ta  da A. Solerti. 1896; Id.. con commen
to cii 5. Ferrari, 1920. „Освоб. Иерусалим* 
имеется в перев.: М. Попова, i772, С. Москотиль- 
никова, 1819, А. С. Шишкова, 1819, А. Мерзлякова, 
1828, С. А. Раича, 1828, В. Ливанова, 1862, Я. Ко
злова, Д . Мина, 1900, Ореста Головина, 1912, 
„Аминта“, пер. М. Эйхенгольца и  М.Столярова;
1931- Б. Грифцое.

Тассони, Алессандро, итальян. поэт 
(1565—1635), учился праву в Болонье и 
Ферраре, всю жизнь был на службе у 
разных высоких особ. Большой скеп
тик, немного авантюрист, он обратил 
на себя внимание двумя литературны
ми памфлетами; один—„Considerazioni 
sopra le Rime del Petrarca“ (1609) напа
дал на чрезмерное увлечение Петрар
кой, другой — „Pensieri diversi" (1613, 
первый очерк —1608) еще более кощун
ственно с точки зрения взглядов того 
времени атаковал Гомера и Аристо
теля. Но значение его в истории ли
тературы - не только итальянской — 
зиждется на его герои-комической по
эме „Похищенное ведро“ („La secehia 
rapita“, напис. в 1614, напеч. в 1620). Ее 
содержание—история распри между 
жителями Болоньи и Модены из-за 
украденного ведра. В поэме фигури
руют импер. Фридрих II, Эццелино, 
кор -ль Энцио, Аполлон, Венера, Марс 
и другие боги —все, и боги и госу
дари, смеха ради, одеты в испанские 
костюмы XVII в. Поэму правильно 
считают первым опытом в этом роде 
в европейской литературе, а легкий 
стих, чудесный, сочный тосканский 
язык и богатство остроумной выдум-
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ки поставили ее в ряд классических 
произведений итал. литературы. См. 
Rossi, „Studii е ricerche tassoniaue“ 
(1904). А. Дж .

Тас-таг, р. в верхоянском окр. Якут
ской АССР, прав. прит. Адычя (см.). 
Дл. 400 км.

Тас-тау (Таз-тау), вершина Тарба- 
гатая, см. XXXVIII, 433.

Тас-хаяктах (Тай-хаяхт ах), горный 
хребет в Верхоянск, окр. Якутской, 
АССР, см, IX, 597.

Татарбунары („Татарский ключ“), 
мст. в южн. Бессарабии, на прав. бер. р 
Кагальника, близ впадения в Кундук- 
екий лиман, 4.000 ж. Суконн. фабр. Близ 
Т. оканчивается нижний Траянов вал 
(см. V, 485). Предполагают, что Т. были 
столицей половецких ханов. О Татарбу- 
нарском восстании в 1924 г. см. Румы
ния — история.

Татаринов, Валериан Александро
вич, государственн. деятель, преобразо
ватель контрольн. ведомства в эпоху 
реформ (1816— 1871). По оконч. курса 
в москов. унив., вступил в 1842 г. в 
канцелярию государ. контроля, замет
но выдвинулся по службе и в 1S55 г. 
откомандирован был за границу для 
изучения постановки контрольного де
ла (см. его исследования „Государств, 
отчетность в Пруссии“ и такие же ра
боты по Франции, Австрии, Бельгии, 
изданные в 1S58—61 гг. и вторично в 
1881 — 84 гг.). С 1858 г. Т. был делопро
изводителем особой комиссии по пере
смотру государств, отчетности, где ему 
удалось провести ряд проектов, ради
кально изменявших постановку конт
рольн. дела. В 1863 г. Т. сделан был 
государств, контролером и стал осуще
ствлять свои реформы. Т. ввел един
ство кассы (вместо разрозненных до
толе ведомственных касс), единство от
четности, поставив во главе единую 
независимую ревизионную инстанцию 
государственного контроля, учредил 
(1866) местные контрольные палаты 
для предварит, проверки счетных на
значений. Далее Т. создал единый же
лезнодорожный контроль, способство
вал приведению в порядок разработки 
государств, бюджета, при чем итоги 
его, в значительной мере по настоянию 
Т., впервые стали публиковаться во 
всеобщее сведение.

Татаринова, Екатерина Филиппов
на, основательница одного из мисти
ческих кружков Александровского цар
ствования (1783—1856). Дочь немецкой 
четы Буксгевден, лютеранка от рожде
ния, она получила воспитание в „обще
стве благородных девиц“ (позже Смоль
ный институт), где кончила курсе отли
чием. Неудачный брак, кончившийся 
расхождением супругов, и потеря един
ственного сына побудили ее искать 
успокоения в благотворительности и 
утешения в религии. Неудовлетворен
ная рассудочным протестантством, Т. в  
духе того времени жаждет мистиче
ских общений с богом, входит в связь 
с хлыстовскими и скопческими круж
ками столицы, но скоро отталкивается 
от них их отрицанием брака, аскетиз
мом, особенно „мерзостью“ скопческих 
операций. Приняв православие (1817), 
она пытается, не создавая новой дог
матики, не порывая с церковью, соче
тать с нею частные мистические слу
жения, стремясь воскресить дух про
рочества апостольской церкви, поль
зуясь сложившейся практикой извест
ных ей мистических народных сект. 
Около нее сгруппировался кружок, по 
преимуществу из служащего дворян
ства: брат и деверь, мистик Урбанович- 
Пилецкий, также знакомый со скоп
цами, с сыном и братом, художник Бо
ровиковский и штабс-каи. Гагин были 
в числе первых ее единомышленников; 
позже примкнули ген. Головин, мистик 
Лабзин, секретарь библейск. общества 
Попов, два брата Милорадовичи и др.; 
бывали на ее собраниях и один из вид
ных священников—Малов, и влиятель
ный „двуединый“ мистик кн. А. М. Го
лицын, и обер-гофмейстер Кошелев; 
знал о „братстве во Христе“ (позже 
„духовный союз“) и интересовался им 
и сам император. В собраниях в Ин
женерном замке, где жила тогда с ма
терью Т., принимали участие также и 
лица из общественных низов, среди 
них музыкант кадетского корпуса „Ни- 
китушка“, часто „водимый духом про
рочества“, и даже из прислуги. Опи
раясь на пример „богоотца Давида“,, 
кружок, для умерщвления плоти и под
готовки духа к „действиям божествен
ной силы пророчества“ и для выраже
ния „несдерживаемой радости внутрен-
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него общения о богом“, практиковал 
«священное плясание*, одиночное и 
массовое, с последующим пророчеством 
„озаренного свыше“ избранника, взяв 
внешние формы и даже песни при 
пляске у хлыстов и скопцов. В 1822 г. 
отдача Михайловского дворца под ин
женерное училище и в связи с этим 
выселение Т. на частную квартиру и 
еще более указ 1 авг., запрещавший 
тайные общества, сократили кружок 
„братьев и сестер“. Постоянные на
падки на Т. в докладах Шишкова и со 
стороны др. лиц, увольнение Голицына, 
потом смерть Александра I и начало 
царствования Николая I также не
благоприятно отозвались на мистиках. 
Т. с братом, Пилецкий и Попов и еще не
многие выселились за Московскую за
ставу, где в уединении продолжали 
искания и „радения“, повидимому, 
эволюционируя в сторону выработки 
самостоятельного культа и большего 
отчуждения от церкви и сторонясь но
вых людей, особенно прислуги. Донос 
одного из крепостных Попова в 1837 г. 
вновь открыл запретный кружок уже 
резко боровшемуся со всяким „рас
колом“ правительству Николая. Так 
как „обряды“ его были признаны „про
тивными" церкви и государству, члены 
группы были развеяны по монасты
рям. Только в 1847 г., после подписки 
повиноваться церкви и не распростра
нять своих взглядов, Т: получила сво
боду из заточения с обязательством 
жить в Кашине; в 1848 г. ей разрешено 
было переселиться в Москву, где она 
и скончалась.

См. Пыпин, „Религиозные движения при 
Ал. IV П ., 191«: Ю. В. Толстой, „О a v x . союзе 
Е. Ф. Т.«, в I т. „Девятнадцатого века“ Барте- 
нееа, М., 1872: И. Дубчовин, „Наши мистики- 
сектанты Е. Ф. Т. и А .П .Д убовицкий“, в ,,Р у с 
ской Старине“ за  1895 г., Л:Л: 10—12: А . С. Пру- 
гаеин, „Раскол вверху“, СПБ, 1909.

Л. Любомиров.
Татария, обычное в средние века 

наименование внутренней Азии, коче
вые орды которой обобщенно именова
лись „татарами“ (см.). Позднее назы
вали Малой Т. (или европейской) на
селенные в знач. части татарами об
ласти Европ. России (районы Астраха
ни, Казани, особенно Крыма). Великая 
Т. (или азиатская), в основе своей— 
чингисханово царство, обычно име
нуется теперь “Центральной Азией.

Татарник, см. чертополохи.
Татарск, гор. в зап. части барабан* 

ского окр. Сибирск. края, прежде по
селок при ст. Татарская, Сибирск. ж. д., 
преобразованный в 1911 г. в безуездн. 
гор. каинск. у. Томск, губ. и в 1925 г. 
перечисленный в барабинекий окр.„ 
9.177 ж. (1926); маслоделие; от Т. прове
дена ж.-д. ветка на Славгород.

Татарская А. С. С. Р., ем. Союз С.С.Р. 
(т. XLI, ч. 3). '

Татарский пролив, отделяет о. Са
халин от материка и соединяет Охот
ское море с Японским. Глубина в юж
ной и средней части весьма значи-- 
тельна (от 100 м. на ю.); к с. пролив 
суживается, и глубина его быстро' 
уменьшается, доходя в самом узком 
месте (7 км.) до 10 м. По физич. свой
ствам Т. п. составляет продолжение 
Японского моря, но в узкой части 
(Мамио Ринзо, или пролив Невельско
го), примыкающей к устьям Амура, 
соленость сильно уменьшается; зимой 
здесь пролив замерзает во всю шири
ну. Раньше Т. п. считался замкнутым 
с с. заливом Японского моря. См. Са
халин, XXXVII, 381/82, 3S4, 387.

Татарское иго (Монгольское иго) на 
Руси началось после опустошитель
ного нашествия Батыя(с.и.)в1237—40 гг. 
и продолжалось до 1480 г., когда оно 
было свергнуто Иваном III. —XIII век 
был временем, когда удельный поря
док на Руси достиг высшей точки сво
его развития, когда он наиболее при
близился к западно-европейскому фео
дализму: земля уже подверглась„окня- 
жению“ и „обоярению“, е ней срослись 
государственные права, зависимое „за
конодательство“ сильно распространи
лось, удельные князья стали вполне 
самостоятельными государя.чи-вотчин- 
никами в своих уделах, великокняже
ское достоинство превратилось в про
стой титул, лишенный реального по
литического содержания. В эту эпоху 
удельного распыления Русь подверг
лась нашествию татар (сж.)—кочевой 
скотоводственной орды (см.), сплочен
ной на время воедино поисками новых 
пастбищ для скота. Сила сплоченных 
скотоводов-кочевников оказалась боль
ше силы отдельных, не связанных 
между собою феодалов, и Русь была 
побеждена и разорена. Но, отражен-
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ные в Венгрии, татары вынуждены 
были вернуться и положить предел 
своему губительному потоку на запад. 
Они стали поневоле ограничивать свой 
кочевой быт, прочнее осели в нижнем 
Поволжья, стараясь систематически 
использовать плоды своих побед над 
Русью. Так образовалась Золотая Орда, 
и из нашествия и опустошения полу
чилось иго.

Главным выражением Т. и. была 
дань („выход“), наложенная татарами 
на Русь. Она была поголовной, нала
галась на каждую душу мужского по
ла без различия возраста и состоя
ния. С этой целью татары производи
ли переписи населения. Для первой 
переписи и сбора дани Батый послал 
баскаков (см.). Вторая перепись бы
ла произведена в 1257 г. при хане 
Берке (см.), который прислал числен
ников, а численники поставили десят
ников, сотников, тысячников, темни
ков (десятитысячников). От дани со
вершенно освобождено было только 
духовенство. Но уже с конца XIII в. 
татарские баскаки исчезают: дань со
бирается князьями под руководством 
и наблюдением великого князя влади
мирского, доставляющего ее хану. 
После 1375 г. не упоминается более и 
о татарских переписях населения. 
Кроме дани татарами был установлен 
„ям“ — обязанность доставлять подво
ды и лошадей татарским послам и 
чиновникам. Наконец, князья возили 
в Орду богатые подарки хану, его 
женам и татарским мурзам. Все это 
были регулярные обычные платежи та
тарам. Но в XIII в. татары неоднократ
но опустошали целые русские обла
сти, чаще всего помогая враждующим 
князьям. Так было в 1277, 1278, 1279, 
1293 годах. В 1262 г. из Ростова, Вла
димира, Суздаля, Ярославля, Перея
славля Залесского были прогнаны на
селением татарские откупщики дани, 
и только особая поездка Александра 
Невского в Орду спасла от татарской 
мести. В 1327 г., когда в Твери убит был 
за насилия татарский посол Чол-хан, 
двоюродный брат хана Узбека (см.), 
и с ним перебиты его свита и ордын
ские купцы, Узбек поручил москов
скому князю Ивану Калите наказать 
тверского великого князя, и Калита

разорил тверскую землю. Таким обра
зом первым последствием Т. и. для 
Руси была задержка ее экономиче
ского развития, созданная нашестви
ем Батыя, данью и другими побо
рами и позднейшими татарскими опу
стошениями. Надо, однако,, заметить, 
что отчасти эта задержка создавалась 
и условиями самого удельного поряд
ка, при котором обычно были усоби
цы, разорительные для населения. 
Кроме того, не надо забывать и дру
гой стороны дела: ордынские купцы, 
посещавшие Русь, и русские торговцы, 
ездившие в Орду, были посредниками 
по развитию русской торговли с ази
атским востоком—особенно с Персией 
и Ср. Азией, что служило одной из 
предпосылок зарождения товарного 
хозяйства в удельной Руси. Таким об
разом преувеличивать экономические 
последствия Т. и. не следует: в общем 
оно действовало в том направлении, 
в каком и без него слагались элемен
ты хозяйственной жизни, только на 
время несколько замедлило этот есте
ственный процесс. То . же самое надо 
сказать о социальных и политических 
последствиях Т. и. В социальном от
ношении оно, несомненно, содейство
вало закрепощению масс населения, 
которое и без него произошло бы: 
так, татары уводили из Руси много 
пленников, их выкупали богатые 
князья и, давая им свои земли, счи
тали их уже зависимыми от себя; та
ких „ордынцев“ князья обязывались 
между собою не переманивать, не нере- 
зывать друг от друга. Несомненно 
также, что Т. и. оказало свое влияние 
на социальные отношения удельной 
Руси тем, что содействовало падению 
городов, которые были опасны для та
тар как укрепленные пункты, и урав
нению горожан, как данников, с мас
сой сельского населения. Но и то и 
другое было подготовлено уже пред
шествующей историей Руси: города, 
сильные и влиятельные в киевский 
период, стали еще до татар терять 
прежнее значение; городское населе
ние новых северо-восточных городов 
еще в конце XII в. отступило от ве
чевых традиций и стало поддерживать 
князей-,самовластцев“. В политиче
ском отношении Т. и. поставил о рус-
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■еких князей в зависимость от хана. 
'Занятие столов—и в том числе в осо
бенности стола старшего, владимир
ского, стало зависеть от воли хана. 
Князья вынуждены были предприни
мать путешествия в Орду, заискивать 
там и кланяться, унижаться, даже, 
пока татары при Берке не приняли 
магометанства, поклоняться идолам, 
•отказ от чего вел к мучительной 
-смерти (случай с Михаилом Черни
говским). Но фактически и здесь, кро
ме знаков внешнего подчинения, Т.и. 
не внесло ничего нового: татары не на
рушали вотчинного (наследственного 
от отца к сыну) преемства столов, 
установившегося в удельной Руси; са
мый великокняжеский владимирский 
стол сначала и при татарах перехо
дил по старшинству, и лишь с усиле
нием Москвы получилось иное поло
жение. Несомненно, Т. и. укрепляло 
власть московских князей, содейство
вало собиранию Руси Москвой. Хан дал 
Ивану Калите великое княжение вла
димирское, с тех пор (с 1328 г.) на
всегда оставшееся за московскими 
князьями. По смерти Калиты (1341) 
хан Узбек сделал всех князей рус
ских „подручниками“ его старшего 
сына Семена Гордого. По смерти Се
мена брат и преемник его Иван, став 
великим князем, получил от хана и 
право судить всех русских князей— 
великих и удельных, которые могли 
.лишь апеллировать к хану на реше
ния великого князя московского. Эти 
факты несомненны и знаменательны. 
Но хорошо известно, что возвышение 
Москвы и  ее князей и собирание мо
сковскими князьями удельной Руси 
созданы были внутренними силами 
русского исторического развития, и 
Т. и., следовательно, лишь шло за 
этими силами, действовало в одинако
вом с ними направлении. Мало того: 
в этих внутренних силах, выдвинув
ших Москву и собравших около нее 
уделы, заключалась основная причи
на самой поддержки московских кня
зей ханами: богатея и усиливаясь, мо
сковские князья тем самым делались 
.удобными контрагентами хана по 
сбору дани, могли давать богатые по
дарки и держать в подчинении всю 
Русь. Некоторые исследователи склон

ны были объяснять московское само
державие и даже характер и деятель
ность Ивана Грозного влиянием Т. и. 
Но теперь, когда силы, создавшие само
державие (см.) и Грозного, приведены 
в известность, и это объяснение отпа
дает. Едва ли в финансовой, админи
стративной и судебной технике можно 
усмотреть влияние Т. и. Техника та
тарских переписей и сбора дани не 
повлияла на московскую писцовую и 
податную технику: татары переписы
вали мужское население, а писцовые 
книги—хозяйство; татары облагали 
поголовным налогом, а в удельное 
время установилось сошное обложение; 
самая дань, как особый прямой налог, 
существовала до татар, и при Т. и. 
лишь увеличилась в размерах и по
лучила в большей своей части другое 
назначение, поступая не к князьям, а в 
Орду. Нельзя также в московских 
приказах, как то думали некоторые, 
видеть копию „монгольских диванов“. 
Наконец, пытались приписать влия
нию Т. и. введение в Судебники Ива
на III и Ивана IV членовредительных 
и телесных наказаний, а также пыт
ки. Но известно, что такие наказания 
и пытка свойственны всякому обще
ству на известной ступени культур
ного развития. Правда, от татар про
исходит, повидимому, правеж— битье 
палками на площади несостоятельного 
должника, пока его кто-нибудь не вы
купит, не заплатит за него долг, — 
но это частность, легко укладываю
щаяся в общие рамки правовых поня
тий того времени.

Наконец, влияние Т. и. в области ду
ховной культуры также не следует 
преувеличивать. Обыкновенно нахо
дят, что Т. и. содействовало огрубе
нию нравов, задержке, просвещения, 
оторванности от европейского Запада. 
Но и здесь можно сказать, что Т. и., 
самое большее, легло последним на
слоением на духовно-культурные яв
ления, созданные другими, внутрен
ними влияниями. И слабое развитие 
школьного образования и литературы, 
и оторванность от Запада, изолиро
ванность от иных стран — следствия 
общих условий существования удель
ной Руси с ее натуральным хозяй
ством, политической раздробленностью,
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узостью задач, перспектив и горизон
тов. Трудно приписать татарскому 
влиянию и такое явление, как затвор
ничество женщин: известно, что оно 
в свое время существовало и у фео
дальной знати Запада. Т. и., конечно, 
способствовало росту значения духо
венства и церкви: татары не только 
не тронули религии, но и освободили 
духовенство от дани, а ханские яр
лыки митрополитам обеспечили цер
ковное землевладение, податные и су
дебно-административные привилегии 
церкви. Но и здесь Т. и. действовало 
пе в разрез с внутренними силами, а 
в полном с ними согласии, так что 
опять-таки не внесло ничего нового. 
В области духовной культуры един
ственным реальным оригинальным 
влиянием Т. и. остается, таким обра
зом, только влияние татарского языка 
на русский, введение в последний 
многих татарских слов („ям“, .казак“, 
„деньги“ и проч.). Но и здесь дело 
ограничилось только лексикологиче
скими заимствованиями, не очень при
том обильными и не повлиявшими на 
основное в языке —строй речи.

Таково было в главных чертах влия
ние Т. и. на удельную Русь. Оно не 
было велико, и в тех случаях, когда 
проявлялось, лишь дополняло собою 
ряд других, внутренних воздействий. 
Это и попятно: Т. и., в сущности, было 
явлением внешним, поверхностным; 
татары были хищниками, которые 
культурно стояли ниже тех, кого они 
эксплоатировали, и потому сохраняли 
над последними лишь временный пе
ревес.

В конце-концов Т. и., власть татар
ского хана, или „царя“, как его тогда 
называли на Руси, была использована 
правящими слоями общества второй 
половины удельного периода (XIV и 
XV вв.) в их интересах: опираясь 
между прочим и на эту власть, мо
сковские князья и их сотрудники объ
единили северо-восточную Русь. Слож
ная сеть хозяйственных, социальных 
и политических причин, создавшая и 
великорусское племя и его политиче
скую организацию — единое и центра
лизованное Московское государство, и, 
параллельно этому, глубокие переме
ны, совершившиеся в самой Орде, по-1

вели к падению Т. и. В новых усло
виях Орда не могла сохранить вре
менно достигнутого единства, и в ней 
началось феодальное разложение, Оно- 
сказалось не только в отложении Зо
лотой Орды от азиатского великого- 
ханства, но и в ее разложении: в XIV 
и XV веках из нее выделяются хан
ства Казанское и Крымское, в конце 
XV еще Ногайское, и в XVI веке она 
превращается уже в скромное по раз
мерам и силе ханство Астраханское. 
Ханы этих отдельных ханств не толь
ко не поддерживают друг друга, но 
враждуют между собою, как все фео
далы. И если первая попытка освобо
диться от татар (Куликовская битва 
1380 г.) при Дмитрии Донском (см. 
Дмитрий Донской и Мамай) не увен
чалась полным успехом, дав лишь 
внешнюю победу, по своим потерям 
столь же тяжкую, как поражение, и 
бесплодную по ближайшим результа
там, то главным образом потому, что 
в то время удельная Русь еще не 
преодолела феодального распыления» 
а такое же распыление Орды не до
стигло еще достаточно широких пре
делов. Ко времени Ивана III {см.) и то и 
другое осуществилось, и потому Т. и. 
пало (1480).

Л и т е р а т у р а .  А. Рихтер, „Ирследование 
о влиянии монголо-татар на Россию“ (1825; 
образец старого, преувеличенного предетивле- 
нии о влиянии Т . и.); Костомаров, „Н ачала 
единодержавии в древней Руси“ (Историче
ские монографии и последования, т. X IJ, 1872); 
Соловьеву „История России с древнейших вре
мен“, тома II, I ii, IV , V (1852 — 1855): Ключев
ский, „Курс русской истории“, ча- ть 2-я: М. По- 
кр в<.кий, „Русская история с древнейших вре
мен“, том 1, книга первая. Н . Р о ж к о в .

Татары, ненаучпое название для 
тех мусульманско-турецких (тюркских) 
народностей, которые живут в Крыму, 
по Волге (казанские, астраханские и 
др.), в Сибири, в кавказских местно
стях. Первоначально имя „татары“ 
означало монголов; так называлось 
племя, к которому принадлежал за
воеватель Темучин Джингиз (Чипгис- 
хан), не турецкое, конечно. Но в со
став завоевательных монгольских пол
чищ входили и другие кочевые наро
ды, в том числе турки (или тюрки). 
Как раз полчища, направленные мон
голами-?. на Русь в XIII в., состоя
ли не столько из монголов- (эти были
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лишь вождями и ядром войска), 
околысо из тюрков. По имени верхов
ных их вождей, Т. (вскоре отуречив
шихся к тому же), русские стали на
зывать „татарами“ именно тюрков. 
(Ср, Монголия, XXIX, прил. 291/93, и 
Турция — история). .Задним числом рус
ские летописи в XIV в. именуют Т. и 
половцев и даже старинных печепе- 
гов, тюрков X-XI вв.; напр., в .Лето
писце Переяславля Суздальского“ 
(М., 1861) под 996 г. князь Владимир 
•Святой в Василькове бьется „с тата
ры“, т.-е. с печенегами; см. еще под 
993 г., под 1091 и пр. 0 языке Т. см. 
турецкий язык. Историю Т. на Руси см. 
татарское иго, орда, Астраханское цар
ство, Казанское царство, Ханство Крым
ское, Россия — история.

О современном положении Т. см. 
Союз ССР—природа и население, XLI, 
Ч. 1, 396/97, 410, 425, 431, 451, 486/87 
496/97, 550, Татарская АССР, Крымская 
АССР, Азербайджанская ССР, т. XLI, 
ч. 3. Ср. также Астраханская губерния, 
Бакинская губерния, Казанская губер
ния, Крым, Сибирь. А. Крымский.

Татищев, Александр Иванович, 
граф, военный министр (1763 — 1833), 
см. XXIII, 649.14 декабря Т. явился од
ним из ближайших помощников Нико
лая I и после того был назпачен пред
седателем следственной комиссии по 
делу декабристов. В этой должности 
так же, как и во всей предшествующей 
деятельности, проявил себя безличным 
и послушным исполнителем приказа
ний сверху. В 1826 г. был награжден 
графским титулом.

Татищев, Василий Никитич, историк 
и администратор (1686 — 1750), родился 
в дворянской семье. Нет оснований 
думать, что школьное образование его 
сколько-нибудь существенно разнилось 
от образования его сверстников из 
дворянской молодежи, но, отличаясь 
большой любознательностью, он с мо
лодости до старости усердно пополнял 
его самообразованием и стоял в уровне 
с самыми образованными людьми пе
тровской эпохи и вообще первой поло
вины XVIII в. От петровской эпохи 
он унаследовал большой практицизм, 
уменье и стремление связывать теорию, 
науку с жизнью, с практическими по
требностями и задачами действитель

ности. С 1705 до 1720 г. Т. служил в 
военной службе, участвовал во взятии 
Нарвы, в прутском походе. В это время 
он дважды ездил в Германию по по
ручениям Петра. В 1720 г. Т. отправлен 
был на Урал для улучшения горных 
заводов, но через год вызван в Пе
тербург вследствие его ссоры с Деми
довым, владельцем частных заводов 
на Урале, лично известным Петру 
Демидов обвинял его в притеснениях, 
чинимых ему лично, и во взяточни
честве. Т. был оправдан, при чем вы
сказал оригинальный и не вполне 
одобренный Петром взгляд, что взятки 
брать можно, если дела решаются спра
ведливо, а не по мзде. Т. возвращен 
был на Урал служить при де-Геннине 
управлявшем там казенными заводами, 
но в 1723 г., приехав с докладами де- 
Геннина в Петербург, остался там и 
представил записку о необходимости 
обучения русской молодежи горному 
делу в Швеции. Он и был тогда отпра
влен в Швецию для изучения там по
становки горного дела, приглашения 
шведских инженеров на русскую служ
бу и организации обучения русских 
горному делу. Все это было им выпол
нено успешно. Повидимому, ему было 
дано также секретное поручение по 
делу о признании династических прав 
герцога Голштинского, жениха дочери 
Петра, Анны. По возвращении из Шве
ции в 1727 г., Т. служил в монетной 
конторе в Москве. В 1730 г. он сыграл 
довольно видную роль в событиях, со
провождавших воцарение императрицы 
Анны (см. III, 137/38). Ои выступил 
как противник верховников и их во
ждя князя Д. М. Голицына, как один 
из представителей рядового дворян
ства. Он находил, что верховники не 
имели права ни избирать по своему 
усмотрению императрицу, ибо „по за
кону естественному“ это дело всех 
подданных, ни изменять форму пра
вления, ограничивая монархическую 
власть, тем более, что в этом и ну
жды не было, по мнению Т. При 
этом Т. давал классификацию форм 
правления и оценку их с точки зрения 
зависимости от пространства и поло
жения страны, количества и уровня 
просвещения ее населения: он призна
вал демократию удобной для малых
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обществ, где всем можно собираться 
вместе; для стран более обширных, но 
замкнутых (напр., островных), не имею
щих открытых для соседей границ, и 
просвещенных, Т. рекомендовал ари
стократию; самодержавная монархия 
признавалась им подходящей для 
стран обширных, с длинными граница
ми и с недостаточно просвещенным 
населением; сюда Т. относил и Россию 
и этим обосновывал необходимость для 
нее монархического самодержавия — 
этой дворянской формы государствен
ности. Вынужденный обстоятельства
ми, Т., сторонник самодержавия, соста
вил, однако, проект конституции, из
вестный под названием проектакн.Чер
касского и подписанный 293 дворянами. 
Проект предполагался к осуществлению 
временно, пока на престоле находится 
„персона женского пола“, и заключал 
в себе учреждение „вышнего прави
тельства“, или сената, из 21 чел., и 
нижнего правительства из 100 чел. вы
борных от дворянства; оба эти пра
вительства вместе должны были вы
рабатывать законы и баллотировать лиц 
в сенаторы, президенты и вице-прези
денты коллегий, губернаторы и вице
губернаторы (см. IX, 590). Когда, однако, 
среди дворянства одержали верх сто
ронники чистого самодержавия, то 
прошение Анне о его восстановлении 
прочитал Т. В 1734 г. Т. был назначен 
главным начальником уральских и 
сибирских горных заводов, выработал 
там горный устав, увеличил количе
ство горных заводов, улучшил в них 
производство, но опять поссорился с 
влиятельными частными заводчиками 
Демидовым и Строгановым. В 1737 г. 
Т. был переведен в оренбургскую экс
педицию для устройства башкирского 
края. Он построил Оренбург, ввел но
вое административное устройство края, 
усмирил волнение башкир и подчинил 
киргиз-кайсаков. Его крутой нрав и 
взяточничество вызвали учреждение 
судной комиссии о его действиях. Ко
миссия вела свою работу и далеко ее 
не закончила, когда Т. в 1741 г. был 
назначен астраханским губернатором 
со специальным поручением ведать 
калмыцкие дела. Он построил в Астра
ханском крае ряд укреплений, поста
вил наместником над калмыками Дон-

дука-Даши, заботился о развитии пер
сидской и среднеазиатской торговли- 
С Дондуком-Даши Т. скоро поссорился,, 
был отозван из Астрахани и провел 
последние годы своей жизни в своем 
подмосковном селе Болдине, клинскогО' 
уезда, где и умер.

Т. был одной из характерных и яр
ких фигур той эпохи, когда дворян
ство окончательно становилось у вла
сти. И его литературная деятель
ность служит тому свидетельством. 
Ему принадлежат „Духовная"— заве
щание сыну, „Разговор двух прияте
лей о пользе наук и училищ“, „Ле
ксикон российский—исторический, гео
графический, политический и граждан
ский“ и „История Российская“. В. 
„Духовной“ по старой традиции рели
гиозное образование занимает видное 
место, характерно только, что требуется 
изучение не одного православия, но
и протестантизма и католицизма. Но
вым является требование широкого- 
светского образования — изучения ис
тории, географии, права, новых языков,, 
светских приличий. Вступление в брак 
назначается на 30-летний возраст, при 
чем жена должна быть на 10 лет мо
ложе мужа, посредственной красоты и 
равного с мужем состояния и проис
хождения. До 18-летнего возраста дво
рянин должен учиться, с 18 до 25 лег 
служить в военной службе, с 25 до 50 — 
в гражданской, с 50 лет жить в своих 
имениях и заниматься хозяйством. 
Особенно развиты у Т. хозяйственные 
советы, характеризующие его как дея
тельного хозяина-крепоетника, систе
матически и рационально эксплоати- 
рующего подневольный труд крестьян, 
более всего заботящегося, чтобы среди 
них не было праздности, „понеже от 
праздности крестьяне заболевают и 
даже умирают: спят довольно, едят 
много, а не. имеют муциону“. В „Раз
говоре о пользе наук и училищ“ Т. 
является типичным „просветителем" 
XVin века. Он защищает образование 
от нападок на него, как на корень 
ересей и атеизма, и является врагом 
народного невежества, доказывая, что 
от него погибают государства; Т. про
ектирует новую систему широкого дво
рянского образования в особых сослов
ных школах, отделяющих дворянство
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от „подлости“, и предполагает содер
жать эти школы на „туне гибнущие“ 
монастырские средства; наконец, он 
требует юридического образования для 
дворянства и излагает здесь извест
ную уже нам теорию зависимости го
сударственных форм от пространства, 
положения и степени просвещения на
рода. „Лексикон“ Т. должен был иметь 
характер энциклопедии обществозна- 
ния. Но на деле он явился главным 
образом географическим сочинением. 
Занятия географией натолкнули Т. на 
изучение истории, и отсюда вышла 
его „История Российская“. Как исто
рик, Т. представляет собою оригиналь
ное явление в русской историографии 
XVIII в. Он был несомненным диле
тантом, специальной подготовки не 
имел. Но очень важно, что он имел 
специальный интерес к первоисточни
кам русской истории, усердно их со
бирал и издавал. Его „История Рос
сийская“ представляет собой свод из
вестных ему летописей, отчасти и 
других источников, из которых неко
торые теперь утрачепы, и потому свод 
Т. имеет значение первоисточника. 
Некоторые из неизвестных теперь 
источников Т., напр. Иоакимовская 
летопись, правда, едва ли достоверны, 
но другие, несомненно, очень важны, 
Добросовестность Т. нельзя подвергать 
сомнению, но он весьма своеобразно 
использовал свои источники: он не 
переписывал их текста сплошь и точно, 
а часто излагал его от себя, переделы
вая и вставляя попутно в самый текст 
свои толкования и догадки. Поэтому 
к его „Истории“ надо относиться с боль
шой критикой, необходимо отделять 
источник от объяснений автора. Не
маловажной заслугой Т. было то, что 
он был, если не первым, то одним из 
первых издателей источников русской 
истории. Историко-критические и исто
рико-конструктивные попытки самого 
Т. грешат обычным для XVIII в. по
верхностным, элементарным рациона
лизмом. См. Попов, „Т. и его время"; 
Милюков, „Главные течения русской 
историч. мысли в XVIII и XIX вв."; 
Плеханов, „История русск. обществ, 
мысли“. . Н, Рожков.

Татищев, Сергей Спиридонович, ди
пломат, публицист и историк (1846 —

1906). Окончил Александровский лицей, 
служил по дипломатическому ведом
ству и был известен как противник 
русско-германского соглашения. В рус
ско-турецкой войне участвовал добро
вольцем. Позднее служил по мин. вн. 
дел и финансов. Обладая крупным ли
тературным дарованием и обширными 
сведениями, главным обр. в области 
истории и дипломатии, Т. выделялся 
среди журналистов правого лагеря. 
Его публицистические статьи печата
лись в .Новом Времени“, „Русском Ве
стнике“ и других органах консерва
тивного направления. Из его исто
рических работ наиболее известны: 
„Внешняя политика императора Нико
лая I“ (1887), „Император Николай I  и 
иностранные дворы“ (1888), „Из про
шлого русской дипломатии“ (1S90) и осо
бенно 2-хтомный труд: „Император Але
ксандр II“ (1902). Работы Т. написаны 
живым языком и содержат много инте
ресного материала. Слабой стороной Т„. 
как историка, является отсутствие на
учного метода и тенденциозное осве
щение. Е. С.

Татра, горный кряж в Карпатах, см. 
IX, 370.

Татуирование, татуировка (от поли
незийских слов tau, tatu, tatau), обозна
чает способ .выведения на теле не
изгладимых знаков путем введения под 
кожу механическим путем красящих 
веществ“. Так как еще сравнительно 
недавно Т. считали за один из спосо
бов украшать себя у малокультурных 
народов, его причисляли к г. наз. не- 
снимаемым украшениям — в противо
положность украшениям снимаемым и 
переходным формам украшений: окрас
ке, оклеиванию тела пухом и перьями 
а  также различным видам деформиро
вания тела. В частности от окраски Т. 
отличается тем, что окраска может 
быть удалена по желанию в любое 
время, Т. же, раз будучи произведено, 
неудалимо. Некоторые авторы под сло
вом Т. объединяют на ряду с подкожным 
окрашиванием тела и нанесение на 
тело выпуклых рубцов, но различают 
эти два способа, говоря о „Т. посред
ством надрезов“ и „Т. посредством на
колов“. Правильнее же под названием 
Т. принимать только второй вид, сво
дящийся к подкожному окрашиванию.
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а  рубцы, или т. н. шрамование, рассма
тривать особо.

Шрамование отличается от Т. прежде 
всего по технике исполнения. Рубцы, 
или шрамы, на теле наносятся или по
средством надрезов (острым кремнем, 
нанр., у австралийцев) или посредством 
ожога (напр., у меланезийцев тлеющей 
палочкой, за последнее время и буты
лочным стеклом европейского привоза). 
В том и другом случае рана растра
вляется (едким соком растений, нега
шеной известью), чтобы она скоро не 
.заживала. По заживлении получается 
на теле неизгладимый рубец, обыкно
венно отличающийся цветом от тела. 
Хотя нанесенные раны и покрывают 
иногда красящим веществом, это вовсе 
не необходимо для того, чтобы рубец 
был заметен на теле (другое отличие 
от Т.). Рубцы яснее выделяются на 
темном цвете кожи, и потому шрамо
вание встречается чаще у народов с 
темным цветом кожи (африканские на
роды, меланезийцы и др.). Форма руб
цов различна у разных народов: рубцы 
имеют то вид полос, то вид шишек, то 
располагаются в узор.

Техника Т. в собственном смысле 
слова (подкожное окрашивание) бы
вает двоякая: 1) посредством накалы
вания — наиболее распространенный 
способ, и 2) посредством прошивания 
под кожей узора накрашенной нит
кой — более редкий ( у эскимосов, чук
чей, остяков). Нитка, проходя под ко
жей, оставляет под ней навсегда 
запечатленный узор.

Предполагают, что Т. было известно 
я доисторическому человеку. Некото
рые ученые сближают возникновениеТ. 
с возникновением одежды. Предпола
гают, что Т. вызвано чувством стыд
ливости: нататуированные части тела 
имеют вид будто бы прикрытых тканью. 
Другие предполагали, что так же, как 
одежда и украшение, Т. призвано обра
щать на индивида внимание преиму
щественно лиц другого пола. Выска
зывают и мысль, что Т. могло быть 
изобретено случайно, между прочим 
при лечении. Нанесение неглубоких 
ран с целью вызвать небольшое кро
вопускание отмечено у некоторых на
родов, напр., у племен центр. Брази
лии. Раны натирают затем сажей,

соком одного растения, после чего 
остаются на теле неизгладимые сле
ды. Применявшийся с медицинскими 
целями способ мог впоследствии при
меняться и в других целях.

Целью Т. многие путешественники и 
этнографы считали стремленье ма
локультурного человека украсить себя. 
Поэтому Т. относили к разряду укра
шений. Но более тщательным изуче
нием установлено, что Т. имеет другие 
и разнообразные цели. Т. применяется 
в целях лечебных (напр., при зубной 
боли у чейеннов), также в целях про
филактических (напр., у кабилов Т. 
правой руки предохраняет будто бы от 
вывиха). Т. имеет иногда значение 
социальное. Наведение Т. совпадает 
е вступлением юноши в полноправные 
члены племени; у маори Т. губ дока
зывает, что девушка достигла брачного 
возраста. Т. определяет принадлеж
ность к определенному сословию (Ми
кронезия), обозначает положение дан
ного лица в обществе; у эскимосов 
особая Т. налагается на замужних 
женщин. У сев.-амер. плем. осагов 
особую Т. имело лицо, хранившее 
племенную трубку для курения. Т. в 
некоторых случаях указывает у индей
цев Сев. Америки принадлежность к 
тайному религиозному обществу. Иног
да она служит у них же признаком 
мужественно выдержанного испытания. 
Налагать Т. на избранную девушку 
было привилегией членов одного рели
гиозно-социального общества омагасов, 
и Т. считалась „почетным знаком“, 
имела отношение к символам дня и 
ночи — мужского и женского начала— 
и к идее размножения племени.

Нельзя также упускать из виду глу
бокую связь Т. с верованиями практи
кующих этот обычай народов. Эта 
связь вскрывается при изучении вре
мени, обстановки совершения Т., обря
дов, ее сопровождающих, отношения 
к лицам татуирующим, рисунков Т., 
также преданий, относящихся к введе
нию обычая Т. Время и исполнение Т. 
над представителями племени бывает 
различно. Иногда полное исполнение 
Т. растягивается на протяжении не
скольких лет, но в большинстве слу
чаев Т. приурочивается ко времени 
исполнения т. наз. обрядов зрелости,
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знаменующих у многочисленных наро
дов земного шара переход от детского 
возраста в юношеский. Эти церемонии, 
как и местами соединенное с ними Т., 
совершаются при особой обстановке, 
в определенном месте (на Самоа иногда 
строилось особое здание для Т.) и со
провождаются обрядами, точно уста
новленными: плясками, жертвоприно
шениями, раздачей подарков и пр. 
Лица, исполняющие Т., по мнению неко
торых народов, стоят иод покровитель
ством духов (Центр. Борнео), они дол
жны им приносить жертвы, подчинять
ся разного рода ритуальным запреще
ниям. Искусство их стоит под покро
вительством особых божеств. В Поли
незии и Микронезии Т., но преданиям, 
является божественным установлени
ем. Значение рисунков Т. данного на
рода, часто темное для европейцев, 
вскрывается путем опроса местного 
населения и путем сравнениясдругими 
проявлениями рисовального искусства, 
также пластики и орнаментации. У мно
гих народов на теле посредством Т. из
ображается животное, пользующееся 
в данном племени или группе почи
танием,—между прочим, тотемический 
зверь (см. тотемизм). Иногда Т. изо
бражается предмет, имеющий магиче
ское значение в глазах туземца. Син- 
галезы, напр., татуируют себе на руке 
изображение двуглавой змеи — „Царя 
Кобр“—для защиты от укуса змей. Т. 
как спорадическое явление отмечено 
и у народов цивилизованных, как древ
ности, так и современности. И в настоя
щее время татуируют на своем теле 
небольшие изображения и эмблемы 
моряки, спортсмены, путешественники, 
представители цехов и пр.

Л и т е р а т у р а .  Joest, W., „Tätow ieren, N ar
benzeichnen • u . X örperbem alen“, B-, 1887; Mar-

uardt, „Die T a tau ierung  b e id er G eschlechter in
am oa", B., 1890; Luschan, v ., „B eitrag z. K enntniss 

d. T a tau ie ru n g  in  Samoa“ (Verh. d. Ges. f. A nthr., 
E thn . u. TTrg., 1896); Karatz, „T atu ierm uster aus 
T unis“ (Arch. f. A nthr., 1908, N . F ., В. VII); Sin
clair, „T atto ing  O riental an d  G ypsy“ (Amer. Anth- 
rop ., 1908, N . S., X): Ling, Roth,H ., „Maori T à tu  and 
M oko“ (J. o f th e  A nthr. In s t., XXXI, 1901); ftobley, 
„Moko or M aori T atto ing“, L ., 1896; Kraemer, 
J J e b e r  d ie  O rnam entik a .  K leidm atten  n . d. 
T atu ie ru n g  a u f  den M arshaU -Inseln“ (Arch. f. 
A nthr., N . F ., П , 1904). _  „

В. Харузина.
Таты („тат‘ — подданный), народ

ность иранского племени, живущая на 
Кавказе в Азербайджане и, в неболь

шом количестве, в Дагестане. См. Союз 
ССР — природа и население, XLI, ч. 1, 
454, 486, и Дагестанская область, XVII, 
501; ср. Бакинская губерния, IV, 461/62. 
На языке Т. говорят также горские 
евреи (см. XLI, ч. 1, 488).

Тауерн, Высокий и Малый, горные 
цепи, см. Альпы, II, 374.

Таузиг, Карл, один из крупнейших 
мировых виртуозов-пианистов (1841 — 
1871), род. в Варшаве, учился у Листа. 
Его краткая жизнь была вся наполне
на концертными турнэ и артистиче
скими триумфами. Т. выступал и как 
композитор виртуозного направления 
и автор ряда инструктивных пособий 
для пианистов. Л. С.

Таулов (Th aulo w), Фриц, норвежский 
живописец (1847 — 1906), род. в Хри
стиании (Осло), по окончании школьн. 
курса поступил в акад. худоя;еств в 
Копенгагене. Овладев колоритом, Т. не 
мог справиться с рисунком, и его за 
малоспособнооть исключили нз акаде
мии. Он переселился в Карлсруэ, где 
занимался у Гуде, и затем окончатель
но осел в Париже. Его картин долго не 
принимали на выставки, считая их 
слишком оригинальными, ненормаль
ными. В 1889 г. Т. удалось выставить 
в парижском Салоне „Снежный пей
заж“, и он имел громадный успех. 
С этого времени Т. быстро приобрел 
славу и занял место среди самых вид
ных европ. пейзажистов. Т. — живопи
сец текучей воды, снега и ночи. В изоб
ражении прелести маленьких ручей
ков и речек, затерявшихся среди лугов 
или беленьких домиков, в передаче 
поэзии воды, то безмятежно спокойной, 
то покрытой рябью, — Т. не имеет со
перников. Однако, он сумел извлечь 
живописные красоты и из фабричных 
городов с их дымящими трубами. Изя
щество и нежность он умеет соединить 
с силою и широтою письма, тихое и 
глубокое настроение сливает с прав
дивой благородной гармонией эффек
тов. Н. Тарасов.

Тауяатроп, см. стробоскопические 
явления.

Таунсгеяд (Townshend), Чарлз, англ. 
генер. (1861—1924), см. XL VI, прил. 415'.

Таунтон, гор. в англ. графстве Со
мерсет, на судоходн. р. Тон, 23.219 ж, 
(1921). Шелковое и перчаточное про

4 41—VI.
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изводство. Церковь XV в. и развалины 
норманского замка (XI в.).
' Таунтон, гор. в сев.-амер. штате 

Массачусетс, на р. Т., к ю. от Бостона, 
39.255 жит. (1925). Хлопчатобумажн. и 
металлург, промышл.

Таунус, горная цепь в юго-вост. 
части Рейнско-вестфальского сланце
вого плоскогорья, по pp. Рейну, Майну 
и Лану, до 90 км. да., см. XIII, 409.

Таупо, оз. на Новой Зеландии, см. 
XXX, 274.

Таурин, H2NCH2CH2S03H, амино- 
этансульфокислота. Аналогичен глико- 
колю H->NCHÆOOH и  также образует

“ " c h 2- n h 4
внутреннюю соль | / 0 .

c h 2- s o /
Найден впервые в желчи быка (taurus), 
откуда название. В желчи находится в 
виде таурохолевой кислоты C^H^C^N— 
соединения с сложной холевой кислотой 
С24Н40О4 {см.), рядом с гликохолевой ки
слотой — соединения с той же кислотой 
гликоколя. В больших количествах со
держится в некоторыхмоллюсках (Halio
tis). Получен синтетически из хлорэтил- 
сульфоновой кислоты C1CH2CH2S08H 
действием аммиака. Образуется при 
окислении хамелеоном цистеина:

h s c h 2c h n h 2c o o h + 0 3=  
= c o 2+ h 2n c h 2c h 2so 3h.

Т. кристаллизуется в крупных бесцвет
ных таблицах. При действии азоти
стой кислоты переходит в изетионовую 
кислоту H0CH2CH2S03H. (См . виниловые 
соединения). Н. Д.

Тауроген (лит. Taurage), мст. в Лит
ве (прежде в россиенск. у. Ковенск.губ.), 
близ прусской границы, на лев. бер. 
Юры (прав. прит. Немана) и на шоссе 
Рига —Тильзит. 8.800 ж. Значит, тор
говля. Раньше в Т. находилась русская 
таможня. В 1812 г. в Т. была заключена 
конвенция между ген. Иорком и Диби
чем (см. XIV, 1).
' Таусен (Tausen), Ганс, датск. рефор
матор (1494—1561), „датский Лютер“, 
слушал лекции в Виттенберге (1523), 
проповедовал в Виборге, затем в Ко
пенгагене, в 1530 г. вместе с другими 
составил ,43 копенгагенских статьи“, 
с 1542 г. был епископом в Рибе. Ср. 
Дания, XVII, 576.

Таутомерия (динамическая изомерия, 
десмотропия), особый вид структурной 
изомерии (см. стереохимия), проявля
ющийся в том, что определенное соеди
нение иногда реагирует как имеющее 
одно, а иногда как другое строение. 
Так, ацето-уксусный эфир реагирует 
иногда как СН3С0Н =  СНСООС2Н5 
(энольная форма), иногда как

СН3С0СН2С00С2 Н5(кето-форма);
СО

изатин — как СйН4̂ ^ )С О  и как 
NH

СО
С6Н4\^^>С0 Н, при чем известны про-

N
изводные от той и другой формулы. 
Подобный вид Т. очень распространен 
и носит название кето-энольной Т. Ее 
обнаруживают фенолы (резорцин, фло- 
роглюцин), мочевина и мочевая кис
лота и др. Случаи Т. наблюдаются и сре
ди более простых соединений: HCN, 
HSCN, HN02. Каждой из этих формул 
отвечает по одному известному соеди
нению, но при замещении водорода на 
радикалы (R) от каждого получается по

два ряда производных ,

^RSCX HNO^RNOi 
\R N C S ’ \RONO.

Имется и много других групп Т. 
Напр., одна из форм неспособна давать 
солей с металлами, но способна пере
ходить в другую, дающую соли—первая 
форма называется псевдокислотой (нит
росоединения). Известны и псевдоосно
вания, дающие соли с кислотами, толь
ко отвечающие таутомерной форме— 
это псевдооснования. Подобные отно
шения часто наблюдаются в группе 
красок. Далее интересная Т. наблю
дается среди глюкоз: альдегидные, ке- 
тонные и окисные формы глюкоз спо
собны переходить друг в друга, и им 
отвечают самостоятельные производ
ные.

В разработке вопроса о Т. принимал уча
стие ряд выдающихся ученых: Бутлеров, 
Байер, Вислиценус, Кнорр, Лаар, К. Мейер 
и др. В результате, относящиеся сюда явде-
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иия классифицированы, выработаны особые 
методы исследования, и разъяснены, отчасти, 
причины Т. Главнейшее сводится к следу
ющему. В кристаллическом состоянии веще
ство однородно и представляет одну из форм, 
которую и удается иногда выделить. Но в 
парах, растворах и даже, обычно, в распла
вленном состоянии находятся обе формы в 
состояния динамического равновесия, т. к. 
они могут переходить одна в другую. Состоя
ние равновесия подчиняется общим законам 
химической статики и динамики. Оно зави
сит от природы вещества, растворителя и 
темдературы. Согласно правилу Ле-Шателье— 
Вант-Гоффа, с повышением температуры рав
новесие смещается в сторону (образования 
формы), требующую поглощения тепла. Ис
ходя из того или другого таутомера, мы при
ходим к одному и тому же состоянию рав
новесия при одинаковых условиях, но с раз
личной скоростью. Скорости превращения 
формы А в В и В в А различны. Эти ско
рости сильно зависят от температуры, раство
рителя и присутствия катализаторов. Отно
шением этих скоростей определяется состав 
равновесной смеси. Еелп скорости очень раз
личны, то равновесная система состоит почти 
из одной формы: это случай настоящей Т.; 
в случае присутствия в смеси двух форм — 
имеется десмотропия. В жидком адетоуксус- 
ном эфире находится 7,4% энольной формы 
и 92,6% кетонной. Для исследования состава 
равновесных десмотропных систем применя
ются как физические методы (особенно опре
деление показателя преломления), так и хи
мические (титрование бромом,окраскасРеС13 
расщепление озоном и др.). На явления Т. 
существовали разные взгляды. А. М. Бутле
ров первый высказал мысль, что она объяс
няется тем, что здесь имеются структурные 
изомеры, могущие превращаться один в дру
гой (современное воззрение). Лаар полагал, 
что частицы одного и того же вещества 
вследствие колебаний атома водорода имеют 
в разные моменты различное строение. От 
изучения явлений Т. следует ожидать еще 
многих важных результатов. н  д емьянов.

Та у у н и и , семья нем. печатников и 
издателей, основавших две фирмы ми
ровой известности. Карл-Христофор 
Т. (1761 — 1836) начал с типографии 
(1796) и издательства (1798) в Лейпциге, 
специализовался на печатании слова
рей, библий и стереотипн. изданий ла- 
тин. и греч. классиков; сын его, Карл- 
Христиан Т. (1798 —1884), передал фир
му в другие руки (1865). Другое книж
ное дело создал Хр. Бернгард Т. (1816 — 
1895), племянник Т.-старшего. Осно
ванное им издательство (1837) особенно

популярно своей серией англ. и амер. 
авторов, начатой в 1841 г. и распро
страненной по всей Евроне (ввоз се
рии в Англию и С.-А.С.Ш. воспрещен). 
В 1860 г. Т. получил титул барона. 
Фирма существует и сейчас.

Тауэр (Tower), см. Лондон, XXVII, 
прил. 375'.

Тафия, то же, что ром; см. водка, 
X, 519.

Тафт, Уильям Говард, 27-й прези
дент С.Ш., см. XL VII, прил. био-би- 
блиогр. указ., 76, и Сев.-Амер. Соедин. 
Штаты (т. XLI, ч. 6).

Тафта, см. шелк.
Тафья (тюркск.), шапочка, тюбетей

ка, род скуфьи (см.). Т. в старину но
силась на Руси мирянами. В „Стогла
во“ против ношения Т. в церкви есть 
целая статья „О тафьях безбожного 
Махмета“.

Тахарка, егип. фараон эфиопской 
династии, см. XIX, 570/71.

Тахеометр, тахеометрический теодо
лит, см. геодезические инструменты, 
XIII, 255/56, прил. 5,11.

Тахигенез, см. эмбриология.
Тахикардия, учащение деятельно

сти сердца; в некоторых случаях уча
щение доходит до 200-300 ударов в ми
нуту. Учащение может быть от многих 
причин: 1) при всяком повышении t° 
учащение пульса является закономер
ным (приблизительно на 8 ударов в 
мин. с повышением t° на 1°); лишь при 
некоторых заболеваниях (брюшной тиф, 
туберкулезн. менингит) учащение пуль
са менее выражено, и „пульс отстает от 
t°“; особенно велико учащение при 
скарлатине и дифтерите в связи е из
бирательным действием соответству
ющих бактерийных токсинов на сердце; 
кроме того, наблюдается учащение 
пульса при легочн. туберкулезе, особ, 
при неблагоприятном его течении, и 
даже независимо от t°; 2) при сильных 
аффектах, напр., при испуге, при рас 
стройствах иннервации сердца (сердеч
ные неврозы); 3) при отравлениях внут
реннего происхождения, в связи с дей
ствием некоторых ядовитых продуктов 
обмена веществ (продуктов жизнедея
тельности клеток) на сердечную мыш
цу или на нервные узлы в самом 
сердце или на нервные сердечные цен
тры н нервные сердечные волокна вне 

, 4*41-VII.
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сердца (симпатическая система); напр., 
при Базедовой болезни (см.) гормоны 
щитовидной железы, отделяемые ею в 
повышенном количестве, обыкновенно 
вызывают очень значительное учаще
ние деятельности сердца, действуя на 
сердечные центры и нервы симпати
ческой системы; 4) при отравлениях 
внешнего происхождения, напр., при 
отравлениях алкоголем; б) при слабости 
сердечной мышцы, в зависимости от 
функциональных расстройств сердеч
ной мышцы или от органических ее 
заболеваний (напр., миокардит).

Т. может наступать по временам, в 
связи с теми или иными внешними 
воздействиями, или быть постоянной 
в течение сравнительно длинного пе
риода, напр., в течение многих месяцев.

Особый интерес представляет т. наз. 
пароксизмальная Т.; такие учащения 
пульса доходят до 300 ударов в мин. 
и наступают в виде обособленных при
падков; при чем в таких случаях уча
щение пульса возникает и прекра
щается внезапно. Припадок может 
длиться от нескольких минут до не
скольких дней. При тяжелых и про
должительных припадках могут обра
зоваться застои крови в венах легких, 
печени, кожи; во время припадка боль
ной ощущает одышку, стеснение в 
груди и общую слабость. В некоторых 
случаях такие припадки наблюдаются 
у людей с здоровым сердцем, в каче
стве местных проявлений общих рас
стройств нервной системы; иногда при
падки наблюдаются чуть ли не с дет
ских лет до глубокой старости, и сердце 
все же остается здоровым, но чаще 
припадки бывают у людей с больным 
сердцем (пороки клапанов, миокардит), 
а также в далеко зашедших случаях 
Базедовой болезни; в таких случаях 
припадки нередко стоят в тесной свя
зи е неправильностями пульса (с так 
наз. постоянной аритмией, см.). Глав
ную роль играют функциональные или 
органические изменения нервных уз
лов, имеющихся в самом сердце.

Н. Кабанов.
Тахиметр, то же, что тахеометр (см.).
Тахинное масло, см. халва.
Тахины, СМ. мухи, XXIX, 446/47.
Тахириды, персидская династия, 

см. XXXII, 18.

Тахмасп I И II, см. Персия, XXXII, 
24/26.

Тахо (исп. Tajo, португ. Tejo), наибо
лее длинная р. Пиренейского полу
острова. Дл. 912 км. Басс. 82.S25 кв. км. 
Берет начало на выс. 1.693 м. на зап. 
склоне Муэла-де-Сан-Хуан, в исп. пров. 
Терузль. Первоначально течет в сев.- 
зап. направлении в узкой скалистой 
долине. Обогнув Тетас-де-Виана (1.069 м. 
н. ур. м.) и повернув на ю.-з., протекает 
по пустынной Новокастильской степи, 
орошает плодородную равнину Аран- 
хуеца, приним. справа р. Харама (один 
из притоков последней — Мансанарес) 
и достигает г. Толедо (529 м.), всту
пая в область своего среднего течения. 
Проходит ущельем гранитные отроги 
гор Монтес-де-Толедо, принимает спра
ва около Талавера-де-ла Рейна (351 м.) 
р. Альберче. Ниже, от Пуэнте-дель- 
Арсобиспо снова прорывает горные 
отроги, образуя ряд порогов (Саль- 
то-дель-Мачо, Сальто-дель-Гитано) и, 
вскоре после впадения справа pp. Ти- 
этар и Алагон, вступает в пределы 
Португалии, в область нижнего спо
койного течения. Приняв справа р. 8 е- 
зери, направляется на ю.-з., ниже Саль- 
ватерры делится на два рукава: зап.— 
Тежо-Ново и, меньший—вост., Мар-де- 
Педро, обтекающие болотистую дельту 
Лезириас. Принимает слева в Мар-де- 
Педро р. Соррайа и впадает в Лисса
бонский зал.— одну из лучших гаваней 
мира (30 км. дл., 12 км. шир.),- соеди
ненный с океаном проливом Энтрада- 
де-Тежо (7,4 км. дл.; 1,6—3,1 км. шир.). Т. 
судоходна до Абрантееа (130 км. от 
устья), пароходы поднимаются до Сан- 
тарема (ок. 50 км.), куда достигает мор
ской прилив. И. Тихомиров.

Тахов (нем. Tachan), чехословацк. 
окр. гор. в зап. Богемии на р. Мис,
6.680 ж. (1921), деревообд., стекольн. и 
табачн. произв. В 1427 г. — известная 
победа гуситов над войсками имп. Си- 
гизмунда.

Тахометр, прибор, указывающий во 
всякий момент скорость какой-нибудь 
точки машины, обыкновенно—число обо
ротов вала; в экипажах Т. обыкновен
но указывает прямо скорость экипажа, 
в метрах в секунду или в километрах 
в час. Хороший Т. должен удовлетво
рять следующим главным требованиям.
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Он должен быть прост и надежен, за
нимать мало места, иметь малый вес; 
части его должны быть доступны для 
осмотра, главные—должны легко вы
ниматься; Т. должен быть закрыт от 
пыли и воды; затрата работы на дви
жение его должна быть мала, отдель
ные части его, ради долговечности, не 
должны делать слишком много оборо
тов. Указатель скорости должен, при 
всех скоростях, показывать надежной 
точно; инерция частей, трение, удары, 
косое положение прибора, колебания 
температуры — не должны влиять на 
показания прибора; при внезапных из
менениях скорости стрелка должна бы
стро следовать за ними. В самопишу
щих приборах записывание должно 
производиться ясно, точно и непре
рывно, расход бумаги должен быть мал, 

.бумага должна сменяться быстро и 

.удобно, пишущий штифт должен быть 
виден снаружи; вмешательство маши
ниста в показания прибора должно 
быть исключено.

П рибора, который удовлетворял бы всем етим 
требованиям, пока нет; вое существующие Т. 
имеют те или ины е недостатки.

Дейотвие Т . может быть основано ха  равных 
принципах; перечиелим главнейш ие.

Черт. 2.

1) Яасоо нагнетает масло, воздух и пр. в ка
кой-нибудь сосуд с гибкими стенками или с 
подвижным порпхпем в  них, и  нем больше ско
рость машины и насоса, тем более нагнетается 
жидкости, нто и показы вается указателем. 
2) Чем больше скорость, тем больше понижает
ся уровень ж и д к о с т и  во вращающемся сосуде, и  
по этому понижению можно судить о скорости 
вращения: мы опишем д шее сущ аоеть такого 
устройства. 3) От машины вращ ается магнит; 
он стремится увлечь за  собой якорь, но этому 
препятствует пружина, ток что якорь может 
не вращ аться, а  только поворачиваться на из
вестный угол, тем больший, чем  больше обо
ротов делает машина; по этому отклонению
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судят о числе оборотов. 4) Т. состоят из ма
ленькой динамомашины, которая дает ток тем 
большего напряж ения, чем больше ее число обо
ротов; измеряя это последнее, можно судить о 
скорости; эти Т . удобны тем, что могут давать 
показания н а  расстоянии и в нескольких ме
стах сразу, б) Центробежные Т. Всякий центро
бежный регулятор(слг,) может служить таким Т., 
так как при увеличении числа оборотов неко
торые части его удаляются от оси, и  это уда
ление может быть измерено. Эти Т. очень рас
пространены; мы опишем ниже один и з них. 
6) В Т. этой группы скорость измеряется тем, 
что измеряют путь, пройденный одною и з то
чек прибора за  некоторое время, и  это измере
ние постоянно повторяется; сюда относятся 
сложные приборы Гаусгельтера, Гаслера и др., 
служащие для измерения скорости движения 
локомотивов. 7) Эти приборы основаны л а  
уравнении скоростей: одной — постоянной, да
ваемой часовым механизмом, и другой,—зави
сящей от скорости машины. 8) И з разнообраз
ных других Т. упомянем еще о принципе Т. 
Фрама.‘Вращающийся зубчатый железный диск 
проходит перед стальным магнитом и  пооче
редно усиливает и  ослабляет в  нем магнетизм, 
отчего возникает индуктированный ток, иду
щий в  чрезвычайно остроумный приемник, где 
он находит целый ряд различных пружин и, 
приводя, по свойству резонанса, ту или другую 
в  колебание, дает возможность судить о числе 
оборотов.

Т. Брауна (ч ер т . 1) состоит из сосуда, в  ко
торый налита какзя-нибудь жидкость, мало 
подверженная влияниям  температуры. Когда 
сосуд стоит неподвижно, то поверхность жид
кости есть плоскость аЪ\ если же его привести 
во вращ ение при помощи блочка и  шнура, то 
поверхность жидкости, к ак  известно, прини
мает форму параболоида вращ ения три, и чем 
больше скорость вращ ения, тем больше пони
ж ается верш ина параболоида р\ сосуд делается 
стеклянным, и на стекле наносятся деления, ука
зывающие число оборотов, когда вершина па
раболоида р  доходит до них; этот Т. очень 
удобен.

В Т. Спрингфильда (ч ер т . 2), очень напомипа- 
гощем центробежный регулятор, имеются две 
массы G, которые, при  вращении, тем более 
удаляются от оси вращ ения, чем больше ско
рость, и при всякой скорости удерживаются 
в  известном положении или своим весом, или 
же силою пружины. П ри расхождении или 
сближении массы передвигают муфточку и 
стержень À , и указатель показывает на шкале 
скорость в  милях в  час (прибор назначен для 
автомобилей).

Подробное описание всех употребительных Т. 
и критическую оценку их см. Fr. Pflug , „Ge
schwindigkeitsmesser fü r Motorfahrzeuge und 
Lokomotiven“. . _ ,Л. Сидоров.

Тахтарев, Константин Михайлович, 
социолог (1871—1925). Первая половина: 
его жизни, по достижении совершенно
летия, прошла в революционной дея
тельности. Поступив в Военно-меди
цинскую академию, он вскоре органи
зовал среди ее студентов марксистский 
кружок, потом ушел в рабочую среду, 
где руководил кружком на заводе Се- 
менникова за Невской заставой (1893), 
и вскоре после того принял участие 
в петербургском „Союзе борьбы за ос-, 
вобождение рабочего класса“ (1895), за 
что тогда попал в тюрьму. По осво

бождении из нее он продолжал свою 
агитационную деятельность, оказав
шую влияние на стачечное движение 
1896 г., и содействовал восстановлению 
упомянутого Союза, подвергшегося по
лицейскому разгрому после стачек то
го года. Опасаясь быть снова аресто
ванным, Т. уехал за границу, вошел в 
Женеве в связь с членами „Группы 
освобождения труда“ и основался по
том в Брюселе, где, с одной стороны, 
работал как организатор школы про
пагандистов и агитаторов бельгийской 
рабочей партии, с другой—слушал лек
ции Де-Греефа и М. М. Ковалевского 
по социологии, которой посвятил себя 
позднее целиком. Пребывание за гра
ницей не порвало его связей с рабо
чим движением в России: он сделался 
сотрудником „Рабочей Мысли“ (1898), 
но главным полем его деятельности 
стала Западная Европа. В 1900 г. Т. 
представлял „Петербургскую рабочую 
организацию“ на V международном со
циалистическом конгрессе, собрав
шемся во время всемирной выставки 
в Париже, потом помог, благодаря бли
зости к некоторым*английским социа
листам, наладить печатание „Искры“ 
в Лондоне, участвовал в устройстве 
второго (лондонского) съезда россий
ской соц.-дем. раб. партии и в конфе
ренции Лиги русск. революционной 
социал-демократии (1903), при чем 
разделял ленинское направление. Об 
этой своей деятельности Т. сам рас
сказал в ряде статей о рабочем дви
жении в Петербурге конца XIX в., 
переработав их в целую книгу (1924). 
С 1903 г. началась вторая половина 
сознательной жизни Т. Уже раньше 
Де-Грееф и М. М. Ковалевский увлекли 
его на путь научных исследований; 
живя в Лондоне, он стал усиленно ра
ботать в библиотеке Британского му
зея. В 1903 г. он уже читал в Русской 
высшей школе обществ, наук в Париже 
курс по генетической социологии, об
работав его в книгу, которая, однако, 
уже отпечатанная, сгорела в типогра
фии при подавлении московского вос
стания в конце 1905 г. В 1903 же году 
вышло в свет под псевдонимом К. Тар 
его исследование „Первобытное обще
ство“. С этого времени Т. совершенно 
прекратил свою революционную дея-
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тельность, посвятив себя теперьисклю-. 
чительно научной и преподаватель
ской работе, что сделалось возможным 
по возвращении его в Россию. Он чи
тал лекции на Петерб. высш. курсах 
Лесгафта, в Психо-неврологич. инсти
туте и, с 1917 г., в университете, при
няв еще деятельное участие в органи
зации Социологического общества 
имени М. М. Ковалевского. В 1923 г. Т. 
уехал с научною целью в Лондон, от
куда в следующем году возвратился 
уже в Москву, заняв место одного из 
хранителей кабинетов в Институте 
Маркса и Энгельса. Умер летом 
1925 г. от тяжелой болезни сердца. 
Главные труды Т.: „Первобытное об
щество“ (1903); „От представительства 
к народовластию“ (1907); „Очерки по 
истории первобытной культуры“ (1907, 
2 изд. 1912); „Социология, как наука“ 
(1916); „Социология, ее история, значе
ние, задачи, система и методы“ (1918); 
„Наука об общественной жизни, ее яв
лениях, их соотношениях и закономер
ности“ (1919); „Сравнительная история 
развития человеческого общества и 
общественных форм“ (1924). Т. проявил 
в них работу постоянно шедшей впе
ред научной мысли, создавши само
стоятельную и своеобразную социоло
гическую систему. О ней ем. социоло
гия., XLI, Ч. 1, 233. И. Кареев.

Тацеты, см. нарцисс. '
Тацит, Марк Клавдий, римск. импе

ратор (сент. 275—апр. 276 г. н. э.), уро
женец Интерамны (Умбрия), последо
вательно занимал ряд должностей 
вплоть до консульства (273); после 
убийства Аврелиана (еле.) и шестиме
сячного междуцарствия сенат, при 
одобрении войска, избрал Т., уже 75
летнего старика, в императоры. Мяг
костью и справедливостью Т. заслужил 
доверие сената, авторитет которого он 
поднял. Но уже вскоре Т. умер (или 
был убит в походе солдатами) вТиане 
(Каппадокия). Образованный и куль
турный человек, Т. связывал себя род
ством с знаменитым историком и за
казывал переписывать его сочинения, 
помещая их в общественные библио
теки. Ж. Ш.

Тацит (P. Cornelius Tacitus), лучший 
из римских историков и замечатель
ный представитель мировой литера

туры (ок. 55—ок. 120 г. н. э.). Жизнь его 
известна неполно. Родился в италий
ской всаднической семье, получил тща
тельное образование, прошел всю слу
жебную карьеру (вплоть до консуль
ства) при императорах дома Флавиев, 
потом при Нерве и Траяне. Т. вырос 
в старо-республиканских убеждениях, 
особенно укрепившихся в нем при 
переживании жестокого террора в пра
вление Домициана. Проникнутый идеа
листическими принципами прошлого 
и видя невозможность осуществлять 
их на общественном поприще в эпоху 
тираннии и упадка нравов, он решил 
служить отечеству словом писателя, 
пользуясь приобретенными знаниями 
и опытом, поучая сограждан добру 
изображением победившего в жизни 
зла, Т. стал историком-моралистом. 
Выступил он тремя небольшими сочи
нениями. Первым был (написанный 
блестящим цицероновским языком, но 
в оригинальной переработке) трактат 
об упадке красноречия (Dialogus de ora
toribus, около 77 г.), в котором разви
вается мысль, что оно может процве
тать лишь в свободном строе, и даются 
ценные историко-культурные наблю
дения. Затем следует мастерская био
графия военачальника Агриколы (De vita 
et moribus Agricolae, 98 г.), нарисовап- 
ная на фоне событий и нравов домн- 
цианова времени, в которой на при
мере выдающегося деятеля показана 
мысль, ставшая любимою для Т., о 
значении личного начала в истории. 
Тогда же (98 г.) вышла знаменитая 
впоследствии .Германия“ (De origine, 
situ, moribus ac populis Germanorum), 
интереснейшее историко-этнографич. 
описание первобытного племени, со 
ставленное по лично собранным дан
ным и изучению имевшегося мате
риала (см. Германия, XIII, 437/40). Это 
драгоценный и единственный памят
ник для ознакомления е древнейшим 
бытом германцев, хотя понимание 
текста затруднено сложностью языка 
и субъективностью дидактических на
мерений автора. Главным трудом Т. 
была задумана общая история его вре
мени от смерти Августа по царствова
ние Траяна. Выполнены были лишь две 
части: обозрение событий от воцарения 
Гальбы до конца Домициана, под за
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главием „Истории“ (Historiae, 104— 
109 г.), и повествование о царствова
ниях Тиберия, Калигулы, Клавдия и 
Нерона—„Летопись“ (Annales, ПО
ИТ г.). Последняя—вершина писатель
ства Т. Высказывавшиеся сомнения в 
принадлежности „Аннал“ Т. (догадка 
о их поздней подделке) лишены осно
вания: подлинный дух его творчества 
чуется на всем сочинении. К сожале
нию, и „Истории“, и „Анналы“ дошли 
до нас лишь в отрывках. Все труды 
Т. носят яркую печать его миросозер
цания. Он был противником империи, 
которую изображал временем произ
вола и насилия, не верил он п в де
мократию, сомневаясь в способности 
масс управлять своими страстями. Его 
идеал—аристократическая республика, 
но возвращение ее ему кажется невоз
можным, ибо величие ее покоилось, ду
мает он, на доблести (virtus) лучших 
граждан (boni cives). Теперь же поте
ряна должная строгость (gravitas го- 
mana) и чувство долга (officium), все 
погрузилось в корысть, трусость, ра
болепие h разврат. Автор понимает, 
что республика должна была погиб
нуть, ибо правящая знатьи оплот ее— 
сенат потеряли свою доблесть. Мир 
предоставлен власти жестоких и рас
путных деспотов, которые легко гос
подствуют над слепою и испорченною 
толпою и не встречают сопротивления 
в высших, стремящихся лишь к на
живе i i  карьере. Староримские взгля
ды Т. не позволяют ему усмотреть 
связанные с империей положительные 
социальные течения, на которые она 
и опиралась. Взор его устремлен на 
центр римского мира, где новый ре
жим окрашивается в глазах Т. только 
кровью его жертв и оргиями во дворце 
цезарей. Звуки новой жизни из обла
стей (которую душил олигархический 
империализм поздней республики) не 
доходят до его слуха. Он ужасается 
разливом зла, хочет открыть дорогу 
добру, но недоумевает, как это сде
лать. Геродотова вера в милость бо
гов умерла в его просвещенном созна- 
нпи; не приемлется им и признанное 
Фукидидом спасительное значение по
стоянно возрождающихся обществен
ных сил; ему не рисуется и путь не
поколебимой пассивной борьбы, пока

занной первыми христианскими общи
нами; от революционной политики за
говоров его удерживает античное тре
бование „верности государству“. Исто
рия предстоит потрясенной душе се
рьезного мыслителя, ищущего прав
ды,—мрачною, безвыходной трагедией. 
Государство спасти нельзя. Остается 
находить достойный выход для лич
ности. Это нелегко для деятельной на
туры. Примириться с новым строем 
или надеяться на улучшение его лич
ным подвигом он не может. Оттого 
грусть разлита в сочинениях Т., раз
лад между благородными инстинктами 
нравственного человека и рассудоч
ными доводами благоразумного поли
тика, готового вступить на средний 
путь между безнадежной борьбой и 
позорной покорностью. Дух его стре
мится к „утешению в философии“. 
Доктрина стоиков, рекомендующая вы
работку твердой воли личности в жизни 
и смерти, вопреки бедствиям общества 
и соблазнам мира, всего более подхо
дила к строгому темпераменту Т. в 
переживавшемся кризисе. Но ему 
чуждо было стоическое презрение к 
миру, и он вносит в учение гуманную 
струю „общечеловечности“ среди ан
тичных национальных и сословных 
предрассудков и суеверий, от которых 
и он не был вполне свободен. Рядом 
с разочарованием в близости обще
ственного возрождения для родины, в 
нем утвердилось преклонение перед 
духовною силою человеческой лич- 
ности.Борющаяся с пессимизмом вера в 
могущество свободной воли, проникну
тая решимостью служить добру делом 
писателя (воспитывая в людях муже
ственных и честных деятелей), откры
вает ему цель для' историка и смысл 
жизни. Наблюдая тираннию и порабо
щение, взор его озаряется надеждою, 
что „никогда не удастся деспотизму 
раздавить сознание человеческого ро
да“. Это—главная черта остро выра
женной „индивидуальности“ в „рим
ском“ миросозерцании Т.—Подходя к 
задаче историографа, он стремится 
писать „без гнева и пристрастия*, но 
горячность симпатий и антипатий не 
удерживает его от субъективных пре
увеличений в оценках. Ставя себе на 
первый план цель „учителя“, а не
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„ученого“, Т. выбирает наиболее под
ходящий к моральному наставлению 
материал, не привлекает всех источ
ников, не всегда умеет критически 
к ним отнестись, применяет критерий 
психологической вероятности и не обе
регает себя от тенденции. Но он ода
рен чутьем исторической правды, и 
общая картина, рисуемая им, верна; 
полнотою она, впрочем, не отличается: 
экономические процессы, объединяв
шие тогда отдельные части великой 
державы в единый организм, предста
вляются ему не отчетливо, и вскры
вать их коллективные факторы он не 
умеет. Он — превосходный историк 
нравов, политических движений, воен
ных событий, духовной культуры и ве
ликий психолог личностей и руководя
щих групп. Во всяком случае он—бо
гатый источник для изучения эпохи 
и сообщаемыми им сведениями и соб
ственною фигурою. Изумительный его 
язык приковывает читателя, обладаю
щего вкусом. Трудно оставаться равно
душным к обаянию его речи. Это—бур
ная смена красок, то ярких, то тем
ных, отражающих волнения эпохи. Это 
истинно драматический стиль, ориги
нальное зеркало событий и отношения 
к ним автора, возмущенный голос бла
городного человека, оскорбленного 

' разладом действительности с идеа
лом, гражданина, пораженного бед
ствиями великого народа. Автор не
ослабно участвует сердцем в своем 
повествовании, и это участие вопло
щается в бесконечном разнообразии 
оттенков выразительного слова, то ве
личественного и строгого, то грозно 
негодующего, то пылкого, то умилен
ного, но никогда не впадающего в 
грубый или низменный тон. Обвине
ние писаний Т. в „риторизме“, готовом 
исказить истину ради эффекта,—не
справедливо. Риторическое образова
ние только давало его выдающейся 
творческой силе и поэтическому та
ланту превосходные стилистические 
орудия речи, но он не подпадал школь
ным шаблонам, а выработал неподра
жаемый, ему одному присущий язык. 
Сжатость и насыщенность изложения 
с первого взгляда кажется трудностью 
и запутанностью; но если удается оси
лить эту некоторую сложность, перед

читателем обнаружатся превосходные 
качества произведения, великолепного, 
как твердый и вместе тонкий металл 
и л и  мрамор, чудный по природе и пре
красно обработанный. Книга римского 
историка становится источником пло
дотворного научного труда и чистого 
художественного наслаждения; в древ
нем писателе, сыне своего времени, 
чувствуется и близкий нам человек, 
мощный гений которого силою страда
ния за свой народ научился понимать 
вечные идеи.—Влияние Т. прошло че
рез долгие века. Исторические кри
тики нового времени сумели понять де
фекты его исторических концепций и 
неполноты понимания им творящих 
историю сил; но это не мешает и те
перь считать его крупным историком, 
своеобразным мыслителем и перво
классным писателем—„Микель Анд
жело литературы“.—Указания на изда
ния сочинений Т. и научную литера
туру о нем см. в лучших руководствах 
по истории римской литературы: М. 
Schanz'a, (т. Н, 2 изд.), TeaffeVsi (6 изд.), 
по-русски—Д- Нагуевского (т. II, 1915).— 
Кроме того, см.: G.Botssier, „Tacite"; Ed. 
Norden, „Die antike Kunstprosa“ (Lpz., 
1898).—Русский перев. сочинений T.— 
В. И. Модестова (Спб., 1886); его же, 
монография о Т. И. Греве.

Ташауз, окружи, гор. Туркменск. 
ССР (с 1924 г.), на прав, берегу оросит, 
канала Шах-абад, 3.528 ж. (1926), пре- 
имущ. иранцев и узбеков. Значит, хлеб
ная торговля. Хлопкоочист. зав. Го
род (Т.—таш-хоуз, „каменный пруд") 
обнесен каменн. стеной; цитадель, ка
раван-сарай, 6 мечетей со школами. 
В Хивинском ханстве Т. был центром 
одноименного бекства.

Ташаузский округ, лежит в сев. 
части Туркменск. ССР, образован в 
1924 г., занимает ю.-з. часть прежнего 
Хивинского ханства. Площ. 40.100 кв. 
км., насел, (по пер. 1926 г.)—124.461 чел., 
в т. ч. 3.528 ч. городского; плотн. 3,1 ч. 
на 1 кв. км. Поверхность—песчаная, 
глинистая, местами солонцеватая низ
менность, на «До безводная, совершенно 
непригодная для земледелия пустыня; 
лишь восточная часть, примыкающая 
к дельте Аму-дарьи, входящая в хивин
ский оазис,имеет плодородные культур
ные участки. Здесь находятся гл.насел.
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пункты округа: Ташауз, Тахта, Ильялы, 
Порсу, Куня-Ургенч. Климат резко 
континентальный. Лето (t° до+  45°) 
отличается особенной засушливостью 
благодаря обилию песков. Осадков вы
падает в год 100—50 мм. Население 
(гл. обр. туркмены) занимается земле
делием, садоводством и скотоводством. 
Сеют пшеницу, рис, джугару, ячмень, 
кунжут, хлопок; развито бахчеводство 
и виноградарство. Среди скота первое 
место занимают овцы (есть каракуле
вые). Существует кустарное ковровое 
производство.

Ташкент, окружи, гор. Узбекской 
ССР, важнейший экономический, куль
турный и военно-администрат. центр 
средне-азиатских республик. Располо
жен среди обильно орошенного оазиса, 
с плодородной лессовой почвой, на выс. 
455 м. над ур. моря, вблизи предгорий 
Таласского Алатау и Туркест. хребта 
(с курортом Чимган, на выс. свыше 
1.400 м.). Средн. год. t° Т.+13,7° С; июль- 
ская+27,70; январская—3°; при абсо
лютных max. около-)-400 и кратких мо
розах до—27°. Т. обр. Т. характеризуется 
резким континентальным климатом, с 
повышенным, однако, количеством осад
ков (300—400 мм.) благодаря близости 
предгорий. Испаряемость значитель
но превышает количество выпадаю
щей влаги. Для Т. типичны с, и с.-в. 
ветры при общем преобладании без
ветрия. Город лежит в долине р. Чир- 
чика и орошен каналами (Салар и Боз- 
Су, с гидро-электростанцией на послед
нем) и сетью дробных распределитель
ных арыков, являющихся естественным 
водопроводом для Т. и оросительною 
сетью для лежащего вокруг рисового 
и садово-виноградного района. Пло
щадь Т., в городской черте, с садами, 
виноградниками, посевами, занимает 
около 170 кв. км., селитебная площадь 
ок. 60 кв. км. Население по пер. 1926 г.— 
312.811 чел. (в 1897 г.—156 тыс.),' в 
т. ч. узбеков 170 тыс. и русских 
115 тыс. Т. разделяется на азиат
скую (старую) и европейскую (новую), 
основанную русскими, части. Азиатск. 
город заселен преимущественно узбе
ками, татарами, киргизами, бухарск. 
евреями, индусами и др.; европей
ский — русскими. Эта часть состоит 
преимущественно из одноэтажных зда-1

ний, часто с садами, хорошо планиро
вана. Обращает внимание домострои
тельство (ввоз лесн. материалов в 1913 г 
26 т. т., в 1925—26 г. 65 т. т., цемента 
2 т. т. и 11,5 т. т.). Широкие улицы обса
жены деревьями, обведены арыками и 
достаточно освещены по вечерам. Ста
рый город представляет собой лаби
ринт переулков (с глинобитными строе
ниями, окнами на двор), сливающихся 
на окраинах с садами и виноградни
ками, куда и переселяется летом ко
ренное население. Обе части города, 
как и окрестности, связаны трамвай
ным и автобусным сообщением. В но
вой части много скверов, театры и 
кино (последние и в азиатском городе). 
Водопровода и канализации нет. Пи
тьевая вода доставляется преимуще
ственно колодцами. Население стра
дает, хотя и в меньшей степени, чем 
в др. частях Средней Азии, острокишеч
ными заболеваниями и малярией. Важ
нейший шаг в санитарном благоустрой
стве предпринят в 1894 г. запрещением 
ранее практиковавшегося коренным 
населением погребенья вне кладбищ.

Старый город, бывший центр про
мышленности и торговли, ныне пред
ставлен падающим кустарно-ремеслен
ным производством (чугунно-литей
ным, металлич. изд., кожевенным, се
дельным и др.). Туземный базар, также 
теряющий свое значение, еще недавно 
насчитывавший 41/2 т. лавок, чайхан, 
караван-сараев, харчевен, мастерских, 
и теперь в базарные дни наполняется 
пестрой и шумной азиатской толпой, 
всадниками, арбами, караванами вер
блюдов и стадами. Торгуют по пре
имуществу продуктами поле- и садовод
ства, скотом и галантерейно-мануфакт. 
товарами, последние гл. образом союз
ного производства и завоза. Брутто 
грузооборот 1913 г.—272 т. т., в 1925— 
26 г.—525 т. тонн. Для нового города 
типичны более крупные индустриаль
ные предприятия (хлопкоочиститель
ные, маслобойные, мыловаренные, кон
сервные, табачные, кожевенные и др. 
заводы и мастерские, мельницы и ти
пографии), а равно и более совершен
ная торгово-распределит. сеть: узбек- 
торга, кооперации. Базары ныне пере
страиваются (Воскресенский) по типу 
крытых рынков. ■
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Т. объединяет через ЭКОСО Ср. Аз. 
(орган, непосредственно подчиненный 
СНК СССР) в хоз.-плановом отношении 
Узб., Турк. ССР, Тадж. АССР и Кирг. 
АССР. Т.— местопребывание штаба ко- 
мандвойск Ср.-аз. военн. окр., Ср.-аз. 
управления водхоза и хлопкома, пра
вления Ср.-аз. ж. д. Т.— станция, ж.-д. 
узел (Самара, Самарканд, Ашхабад, 
Красноводск, головной участок строя
щейся линии Туркестано - Сибирск.
ж.-д.); В Т.—управление Ср.-аз. паро
ходства, Ср.-аз. радиостанция, аэро
дром (с регулярными полетами на Са
марканд, Керки, Дюшамбе,Хиву),правл. 
Ср.-азхлеба, Госбанк, Промбанк и др. 
банки. Иностр. консульства (китайское, 
персидское, афганское) и представи
тельства ср.-аз. республик.

После войны и революции Т., в лице 
ср.-азиатского, киргизск. и коммун, 
университетов, гидро-технич. институ
та, ряда специальных вузов и технику
мов, значительно вырос как культур
ный центр Ср. Азии. Учебно-научная 
работа опирается на обширные публич
ную и университетскую библиотеки, 
клиники, ср.-аз. этнография, и худо
жеств. музеи, обсерваторию и метео
ролог. 'станцию, ботанический и зоо
сады, а также на старейшее в Ср. 
Азии опытное поле, гренажную стан
цию, заново созданный конский и по
казательные хлопкоочистительные за
воды. Т., обычно, центр значительней
ших научных экспедиций вглубь стра
ны (Ср.-аз. отд. Геогр. о-ва, Общ. 
исслед. Таджикистана и др.). Как куль
турный мусульманский центр Т. сильно 
уступает Бухаре и Самарканду.

Из памятников, хотя и уступающих 
по значению самаркандским, отметим: 
могилу Хазрет-Имама (926), медресе 
Барак-Хана и Хаджа-Ахрар-Али (1451). 
Т.— один из древнейших городов 
края. По Абдул-Гази, Т. (каменный го
род) существовал при 35 предке Чин
гиза. В VIII—XI вв. завоеван арабами, 
позже—саманидами. Взят Чингизом в 
1220 г., Тимуром—в 1361 г. С 1500 г. до 
начала XIX в. принадлежал узбекам 
и киргизам. В 1508 г. взят Шайбани, 
в 1534 г.—киргизами, в 1602 г. населе
ние Т. вырезал Имам-Кули, в 1795 г. Т. 
взят бухарцем Шах-Мурадом, в 1814 г.— 
кокандцами; в 1865 г. перешел к рус

ским (см. Средняя Азия). До револю
ции был гл. гор. Сыр-дарьинской обл. 
и Туркестанского генерал-губернатор
ства; с 1922 г. служил гл. гор. Турке
станской АССР; после национального 
размежевания в Средней Азии в конце 
1924 г. отошел к Узбекской ССР и после 
перенесения столицы последней в Са
марканд стал ее областным, а с 1927 г. 
окружн. городом. А. Волков.

Ташкентский округ, образован 
после национ. размежевания Средн. 
Азии в 1924 г. в составе Узбекской 
ССР (сначала под именем Ташкентск. 
обл., с 1927 г.—округ) из южн. части 
ташкентского уезда {см.) и с.-з части 
ходжентского у. (Голодная степь; см.); 
на с. граничит с Казанской АССР; 
площ. 14.543 кв. км., по пер. 1926 г. 
насчитыв. 664.551 жит., в т. ч. 329.880 ч. 
гор. насел.

По устройству поверхности округ 
делится на три части: 1) ташкентский 
район — степи и предгорья хребта 
Ангрен, 2) Голодная степь—область 
пустынь с песчаными и солонцеваты
ми почвами, 3) ангренский, горный, 
хорошо орошенный район. Гл. водная 
артерия Сыр-дарья, сев. часть оро
шает р. Чирчик, вост.—р. Ангрен, на 
ю. проходит оросительный канал Го
лодной степи. Климат континенталь
ный, сухой. В горных областях осад
ков до 300 мм., в пустынях—до 50 мм. 
Колебания температуры от—27° до+45°. 
Население—узбеки (57%), казаки (26%) 
и пр.—оседлые земледельцы, кочует 
всего 5%- Сеют рис, хлопок, пшеницу, 
кунжут, джугару и пр. Много садов 
(персики, абрикосы, груши, яблоки 
и др.) и виноградников. Количество 
скота не велико. Обработка хлопка, 
сушка фруктов, виноделие, маслобой
ное произв. Города—Ташкент и Мирза- 
чуль.

Ташкентский уезд, находился в ю.-
в. части Сыр-дарьинской обл. на гра
нице с Самаркандской и Ферганской; 
занимал 43.348 кв. км. с 648,2 тыс. жит. 
(1914), в т.ч. 271,9 гор. насел.; плотн. 
сельск. насел, составляла 8,7 ч. на 1 кв. 
км. В 1924 г. при национ. размежева
нии ср.-азиатских республик Т. у. был 
упразднен; сев. часть его вместе с боль
шей частью Сыр-дарьинск. обл. отошла 
к Казанской АССР, южная же с г. Таш-



319 Таэль—Твердость. 120

центом вошла в состав Узбекской 
ССР.

В рельефе поверхности можно выделить две 
пасти: сев.-вост., возвышенную, представляю
щую зап. оконечность центр, цепи Тянь-Ш аня, 
и юго-зап.—покрытую лессом равнину, Сыр
дарья протекает по ю.-з. окраине; наибольшее 
значение имеет многоводный Чирчик, питаю
щий значит, число оросительных каналов. К ли
мат континентальный, сухой, более суровый в 
гористой области.Большая часть сельск. насел, 
казаки (киргизы)—кочевники, занимающиеся 
скотоводством; оседлое население (узбеки, тад
жики, татары) сеет пшеницу, рис, ячмень, воз
делывает хлопок; значительно садоводство и 
виноградарство. Промышленность сосредото
чена в г. Ташкенте.

Таэль (или лан), весовая и денежная 
единица в Китае, см. веса и меры, XII, 
653, и нумизматика, XXX, 345/46, прил., 
352'. Т. =  ок. 2 р. зол.

Таюмулько, гора в Гватемале, см. 
XII, 636.

Тая (Thaya), р. в Моравии и Нижней 
Австрии, прав, приток Моравы, дл. 
282 км.

Твардовский, пан, по польской ле
генде—дворянин XVI в., который ради 
сверхъестественных знаний и насла
ждений продал душу нечистой силе и 
прожил жизнь, полную приключений. 
Когда дьявол, наконец, уносил его по 
воздуху, Т. спасся исполнением цер
ковного песнопения, однако осужден 
был с тех пор до страшного суда ви
сеть между небом и землей. Легенда 
о „польском Фаусте“ обработана мно
гими польскими писателями (напр., 
Крашевским).

Твар довский, Самуил, польск. поэт, 
см. XXXII, 621/22.

Тваштар, см. ведаизм, VIII, 97.
Твент (Twente), область в Нидерлан

дах (пров. Оверейссель), центр текс
тильной промышленности, см. XXX, 
прил. 177'. •

Твердислав, Михалкович, новго- 
родск. посадник XIII в. Принадлежал 
к одной из правящих семей, поставляв
ших своих представителей на выс
шие правительственные должности в 
Новгороде. Начал свое посадничество в 
1209 г. и неоднократно переизбирался. 
Участвовал в нескольких войнах новго
родцев против Литвы, Киева и Чуди. 
Был сторонником княжеской власти. 
Некоторые историки (Костомаров и 
Пассек) признают в нем лидера бояр
ской партии. Более убедительна точка 
зрения Рожкова, что Т. был вождем

демократически партии, видевшей в 
княжеской власти противоядие про
тив усиления влияния боярства. Т. 
всегда пользовался поддержкой Со
фийской стороны, особенно Людина 
конца и улицы Пруссы, во время кон
фликтов с купеческими элементами 
Новгорода, заселявшими Торговую сто
рону. В 1220 г. Т. в последний раз был 
избран посадником, но пробыл им не
долго (см. XXX, 291). Приняв мона
шество в Аркадиевом монастыре, Т. 
окончательно отдалился от полити
ческой деятельности. Е. С.

Твердое тело, см. тело физическое.
Твердокожие, см. склеродермы.
Твердость. Наиболее распространен

ный (особенно в минералогии) прием, 
позволяющий сравнивать вещества по 
их Т., состоит в следующем: загото
вляют куски различных веществ, при
дав им такую форму, чтобы часть их 
поверхности была гладкой, а на другой 
части имелось заострение. Если за
остренный конец тела А может сде
лать царапину на теле Б, и если в то 
же время тело Б своим острием может 
поцарапать тело А, то оба тела счи
таются одинаково твердыми. Если же 
тело А царапает Б, но Б  не оставляет 
царапины на теле А, то А считается 
более твердым, чем Б. За основу для 
испытания Т. тел Мос принял скалу 
из следующих 10 образцовых веществ, 
Т. которых увеличивается в порядке 
их нумеров (при чем нумер и служит 
цифровой характеристикой Т.):

1. Т альк X царапаю тся \
2. Гипс /  ногтем I царапаю тся
3. И звестковый шпат / железньш
4. П лавиковый шпат j ГВ03Дем
5. Апатит
3. П олевой шпат

царапаю т 
стекло-, дают 
искры при 
удареосталь

Желая выразить цифрой Т. какого- 
нибудь иного вещества, чертят им сна
чала по тому члену скалы, который 
кажется более твердым, чем оно (чтобы 
не портить без необходимости более 
мягкие нумера), а затем постепенно 
переходят к нумерам с меньшей Т.; при
дя таким образом к нумеру (скажем, 
4-му), который уже царапается йены-

7. К варц
8. Топаз
3. Корунд » могут резать 

10. Алмаз I стекло
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туемым телом, пробуют также чертить 
тело этим нумером; если получится 
царапина, то и Т. тела равна 4; если 
лее царапины не получится, то Т. испы
туемого тела означается или символом 
4—5, или цифрой 4 с некоторой дробью, 
определяемой (более или менее произ
вольно) по сравнению с другими веще
ствами, Т. которых опять-таки заклю
чается между 4 и 5. Мы видим, что 
такому способу определения Т. присущ 
не количественный, а лишь порядко
вый (след., крайне относительный) ха
рактер. Многие исследователи стара
лись придать цифровому определению 
Т. бблыпую точность. Зебек построил 
с этой целью особый прибор, наз. скле
рометром. Здесь имеется вертикальное 
стальное или алмазное острие, кото
рое придавливается грузом к испытуе
мому телу и при движении этого тела 
проводит по нем черту. Т. можно усло
виться измерять при этом разными 
способами, именно: 1) по величине наи
меньшего груза, которым нужно на
давливать на острие для получения 
черты определенной резкости; 2) по ве
личине силы, которую нужно прило
жить к испытуемому телу для того, 
чтобы передвинуть его при определен
ной нагрузке острия; 3) по ширине 
черты, прочерченной острием при по
стоянной нагрузке.

В технике определяют Т. металлов, 
вдавливая в полированную поверхность 
испытуемого материала стальное за
каленное острие пирамидальной („нож 
Родмана“) или иной формы; о сравни
тельной Т. двух материалов судят по 
величине следов, полученных при оди
наковой давящей силе. По способу 
Бринеля, стальной шарик, диам. в 1 см., 
вдавливается в поверхность испытуе
мого вещества с силою в 3.000 кгр.; Т. 
считается обратно пропорциональной 
площади получаемого круглого отпе
чатка.

Так. обр., Т, определяется как вели
чина, характеризующая собой способ
ность тела сопротивляться проникно
вению другого тела.— Своеобразный 
способ определения „абсолютной“ Т. 
был предложен Герцом и практически 
разработан Ауэрбахом. Из испытуе
мого вещества приготовляется пла
стинка, и к ней придавливается чече

вицеобразное тело сильнее и сильнее, 
пока на пластинке не получится пер
вая трещина. Величина давления, при
ходящегося в этот момент на единицу 
поверхности в центре вдавления, и 
должна служить мерой „абсолютной 
Т.“. Это определение применяется лишь 
к хрупким телам; для тел пластичных 
его приходится изменить. Сделанные 
Ауэрбахом определения абсолютной Т. 
веществ минералогической скалы обна
ружили любопытное свойство этой ÇKà- 
лы: абсолютная Т. каждого следующего 
нумера приблизительно вдвое больше 
Т. предыдущего.

При повышении температуры Т. убы
вает. А. Бакинский.

Твердые растворы, см. сплавы.
Тверитинов (Дерюшкин), Дмитрий 

Евдокимович, религиозный вольно
думец петровской эпохи. Род. в Твери 
(откуда вторая его фамилия), служил 
в стрельцах, в 1692 г. попал в Москву, 
учился медицине в Немецкой слободе, 
работая учеником в аптеке Иоганна 
Грегори. Т. сочувствовал преобразова
ниям Петра, а общение с иноземцами 
способствовало усвоению протестант
ских воззрений в религии.Читая латин
скую библию, Т. пришел к выводу, что 
„правая вера от писания богодухновен- 
ного и добродетели познается, а не от 
чудес“. Т. отрицал церковное предание, 
иерархию, святых, чудеса, поклонение 
кресту и иконам, монашество и почи
тание мощей. «Человеческое естество 
от начала тлению подлежит“, говорил 
он. Искусный врач, Т. приобрел в 
Москве обширную практику и, поль
зуясь этим, распространял свое уче
ние. Подобрав из библии тексты, наи
более отвечавшие его идеям, и распо
ложив их в системе, Т. охотно давал 
свои тетради для чтения всем интере
сующимся богословскими вопросами, 
любил и умел спорить, часто ставя 
своих противников в затруднительное 
положение. Целых двенадцать лет он 
свободно излагал свои взгляды. Около 
него образовался кружок последовате
лей, среди которых выделялись; ци
рульник Фома Иванов, фискал Ми
хаил Косой, ученик слав.-греко-латин, 
академии Иван Максимов. В 1713 г, 
духовенство, во главе с блюстителеим 
патриаршего престола Стефаном Явор»
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ским, возбудило дело но обвинению Т. 
и его последователей в ереси. Стара
ниями знатных заступников Т. дело, 
по приказанию Петра, передано было 
в сенат, где приняло благоприятный 
для обвиняемых оборот. Тем не менее 
Стефан Яворский заключил их в мо
настыри. Лишь в 1718 г. Т. получил 
прощение после „раскаяния“, а в 1723 г. 
постановлением синода был вновь при
нят в церковное общение. Е. Спилиоти.

Тверская губерния находится в 
сев.-зап. части Центрально-промыш
ленного района, между 55°52' и 58°51' 
сев. шир. и 31°54' и 38°20' вост. долг. 
Расположена широкой южной частью 
по верховью р. Волги и притокам ее 
Тверце и Медведице, а суженной сев. 
частью по верхн. и среднему течению 
р. Мологи. Площадь до революции со
ставляла 66.837 кв. в. (64.680 кв. км.); 
губ. делилась на 12 уездов: бежецкий, 
весьегонский, вышневолоцкий, зубцов- 
ский, калязинский, кашинский, корчев- 
ский, новоторжекий, осташковский, 
ржевский, старицкий, тверской. Гра
ницы губ. в сравнении с до-револю- 
цнонным временем изменились незна
чительно. Только часть калязинск. у. 
отошла к Московск. губ. (Талдомский, 
ныне Ленинский район с территорией 
ок. 1.500 кв. км. с 43 тыс. насел. 
Потеря эта немного компенсируется 
присоединением к кимрск. у. ваеиль- 
ковск. вол. мыпшшск. у. Ярославок, 
губ.). Перечисленные в 1921 г. в Ры
бинскую губ. весьегонский и Красно
холмский уу. (последний был образо
ван гл. обр. из части весьегонск.) в 
1923 г. после упразднения этой губ. 
были возвращены Т. г. Территория губ., 
в современных границах равная 63.184 
кв. км., по своим размерам занимает 
второе место среди губерний Центр,- 
промышл. района. 12 довоенных у. у. со
единены в 8: бежецкий, весьегонский, 
вышневолоцкий, кимрский, новоторж
екий, осташковский, ржевский, твер
ской; зубцовск. у. слит со ржевским 
(1922); большая часть калязинск. у. 
отошла, как сказано, к Ленинск, у. Мо
сковск. губ. (1921), остальная часть в 
1922 г. была слита с кашинским у.; в 
1920—22 гг. 4 южн. волости бежецкого 
у. присоединены к тверскому; кимрск. 
у. образован из б. корчевского (в 191S

и окончательно в 1922 г.); территория 
старицкого у. в 1923 г. распределена 
между соседними уу. (ржевск., тверск., 
новоторжек.); в 1927 г. упразднен ка- 
шинск. у., большей частью присоеди
ненный к кимрскому (сев. часть ото
шла к бежецк. у).

Рельеф. По общей высоте над морем Т. г. 
может быть разделена на две половины: воз
вышенную западную и более низкую восточ
ную. Первая лежит на абсол. высоте более 
200 м., а высшими точками и более 300 м. 
Сюда относятся: весь остатков, у., ю.-з. часть 
вышневол. у., зап. части иовоторжек. и ржев
ского уу. Эта высокая область входит в со
став Валдайской возвышенности, занимающей 
и соседние части Новгор. и Псковск. гг. 
Выше 200 м. (над морем) также вост. участ. 
ржевск. и ю.-з. часть тверск. уу.; кроме того, 
небольшие районы в окрестностях г. Бежецка.

Самые высокие точки (310—315 м.) нахо
дятся в северн. участках осташк. и ржев. уу., 
а панвысшии пункт, т. наз. гора Каменник 
(321,4 м.)—на границе осташк. у. с б. Новгор. 
губ. Восточная половина Т. г. лежит б. ч. 
на высоте от 150 до 200 м., во долины рек— 
ниже 150 м., опускаясь до LOO м. абс. выс. 
и еще ниже. Так, уровень реки Волги изме
няется от з. к в. в таких пределах: исток 
Волги (в осташк. у.) — 228,6 м., Селижаро- 
во—187,7 м., Ржев—145 м., Тверь—121,6 м., 
Калязнн — 96 м.

Формы поверхности обусловливаются в 
Т. г. гл. о. составом и расположением по
крывающих ее ледниковых наносов. Сев.-зап. 
часть Т. г. отличается разнообразно расчле
ненным рельефом, где моренные холмы и 
гряды чередуются с более пологими высота
ми и котловинами, а большое количество 
озер различных форм и размеров дополняет 
живописную расчлененность ландшафта. Та
ков характер местности в уездах осташк. и 
вышневол., а также в зап. частях бежецк. и 
весьег. уу. и с.-з. части новоторжек. у. Юго- 
вост. часть Т. г., обнимающая уезды: кимрск., 
тверск., больш. ч. ржевск. и южн. части бе
жецк. и весьег., напротив, представляет в 
общем равнинную область, покрытую плащом 
безвадунных суглинков и лесков, скрываю
щих под собой валунные моренные глины.

По границе между этими двумя областями 
протягиваются цепью, с общим направлением 
от ю.-з. к c.-в., гряды холмов, сложенных 
валунными суглинками. Они представляют 
собой оетатки конечной морены последнего 
оледеиения (или последнего значительного 
наступания ледника). Это — так наз. Вышне
волоцкая гряда, достигающая в высших точ
ках до 300 м. абс. выс. (и несколько боль
ше). К-северу от нее другая моренная гряда, 
т.-наз. -Осташковская, пересевает от ю.-з. к
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с.-в. осташк. у., сливаясь своими концами с 
собственно-Валдайской грядой, уже в преде
лах б. Новгбр. и Псковск. гг. К югу от Вышне
волоцкой гряды отходит несколько отрогов, 
как-то: т.-наз. „Ильины горы“ на севере 
ржевск. у.; Торжковская меридиональная 
гряда, обусловленная древней складкой в за
легающих под ледниковыми наносами корен
ных породах; дуговой „Бежецкий верх“ в 
окрести, г. Бежецка, ограничивающий с юга 
верховье р. Мологи.

Геологическое строение. Ледниковые от
ложения, покрывающие поверхность Т. г., 
могут быть разделены на следующие группы:
1) богатые валунами глины и суглинки ко
нечной морены, слагающие наиболее высокие 
гряды; 2) также глинистые холмы донной 
(основной) морены, с котловинами между ни
ми, иногда заиолнениыми водою озер; 3) озы 
(песчаноглинистые холмы, отложенные водою 
ледниковых потоков); 4) поля валунов; 5) ва
лунные пески; 6) зандровые пески (на низи
нах); 7) глинистые слоистые безвалунные от
ложения в котловинах бывших (дренирован
ных) озер,'занимающие обширные площади; 
8) лессовидные пески и суглинки, продукт 
обработки ледниковых наносов водою и вет
ром.

В поверхностном покрове Т. г., кроме лед
никовых, играют также значит, роль совре
менные (аллювиальные) отложения рек и бо
лот.. Болота занимают в Т. г. большую пло
щадь и заключают в себе обширные залежи 
торфа.

Древние коренные горные породы выходят 
из-под наносов почти только по долинам рек, 
гл. о. в зап. части Т. г., как более высокой 
и глубже прорезываемой речным размывом. 
Они принадлежат преимущ. к каменноуголь
ной системе нижнего и среднего отделов. 
Нижний отдел делится на два яруса: т. наз. 
угленосную свиту и выше— „продуктусовые“ 
известняки (назв. по характерным ископае
мым видам Productus).

Угленосная свита состоит из серых и цвет
ных глин с прослоями песков и с незначнт. 
включениями угля и сажн. Породы эти за
легают в сев.гзап. части осташк. у., также 
в с.-з. углу ржевск. у. и, кроме того, соста
вляют осевую зону Торжковского вала. В по
следнем угленосная свита тянется узкой 
(около 7 км.), но длинной (до 100 км.) поло
сой от с.-с.-з. к ю.-ю.-в., между гг. Вышний- 
Волочек — Торжок — Старица, согласно древ
ней антиклинальной складке в каменноуг. 
отложениях. Включения угля в описанной 
угленосной свите в Т. г. ничтожны и непри
годны для разработки. „Продуктусовый“ ярус 
выражен известняками, б. ч. разбитыми на 
куски и плиты, очень плотными, серого цве
та. Они залегают по южной и вост. частям 
осташк. у. и в пограничных частях вовоторжск. 
я' вышневол. уу. Кроме того, узкая полоса

их сопровождает Торжковскую антиклиналь. 
Средний отдел каменноуг. системы предста
влен в Т. г. т.-наз. „московским ярусом“, имен
но—толщей белых и светлосерых известняков, 
с приуроченными к ним в нижних и верхних 
горизонтах пестрыми глинами. Известняки 
московского яруса залегают широкой зоной 
восточнее нижнекаменноуг. пород в пределах 
вышневол., новоторжск. и ржевск. уу. Среди 
сплошной области их развития проходит Торж- 
ковский антиклинальный вал. Выходы их 
отмечены и на c.-в., в весьег. у.

На крайнем с.-в., близ г. Весьегонска,имеет
ся площадь пермских отложений, а у Выш- 
него-Волочка — островок силура. Восточная 
половина Т. г. покрыта толщами описанных 
выше послетретичн. отложений, совершенно 
скрывающих под собой древние коренные 
породы. Только по Волге, в районе Твери и 
далее — Кимр и Калязина, обнажаются тем
но-серые и черные глины юрской системы.

Полезными ископаемыми Т. г. небогата. 
К ним принадлежат, гл. о., залежи торфа, за
тем— известняки, как строит, камень, и по
делочные глины.

Гидрография. Главной речной артерией 
Т. г. является Волга в ее верхнем течении. 
Исток Волги находится в с.-з. части осташк. 
у. у д. Волгино Верховье. Отсюда она те
чет в ю.-в. направлении до г. Зубцова, пе
ресевая ряд озер и принимая притоки: Жу
кову, Песочню, Молодой Туд, Вазузу (справа) 
и Селижаровку, Б. и М. Коши (слева). От 
Зубцова до Твери и дальше до Калязина 
Волга протекает в с.-в. направлении (частью 
по границе с Московск. губ.), образуя не
большой ю.-в. изгиб ниже Твери. На этом 
протяжении впадают след, притоки: справа— 
Шоша, Дубна, Нерль; слева — Тьма, Тверда, 
Медведица. Пароходство по Волге начинается 
от г. Старицы. Сев. часть Т. г. орошается 
р. Мологой, в ее верхнем и среднем течениях, 
образующей несколько коленчатых изгибов.

Т. г. богата озерами. Главнейшая группа 
их расположена в районе истоков Волги, в 
осташк. у. Наибольшее озеро — Селигер (см.), 
на котором находится г. Осташков; оно отли
чается прихотливостью очертаний и состоит 
из нескольких удлиненных плесов, соединяю
щихся вместе, образуя в общем крестообраз
ную фигуру. Рч. Селижаровка представляет 
сток озера в Волгу. Несколько значительных 
озер (Сиг, Глубокое, Сабро) лежат в ближай
ших окрестностях оз. Селигер и соединены 
с ним речками. Волга, начиная от истока, 
пересекает целый ряд озер, в том числе зна
чительные удлиненной формы озера: Стерж, 
Вселуг, Пено, а пониже — Волго. Немало 
озер, хотя и не столь крупных, имеется в 
вышневол. у., (оз. Мстино и др.); значительны 
озера: Берестово, в окрести, г. Бежецка (в 
истоках р. Мологи), и группа с наибольшим 
оз. Великим в соседних частях кимрск. и
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тверск. уу., среди обширных Оршанских мо
ховых болот.

Климат Т. г. континентальный, довольно 
холодный н умеренно-влажный. Средние го
довые температуры колеблются в общем от 
3,5° (на с.) до 4,5° (на ю.); средн. январ
ские от —11,5° (на с.-в.) до —10° (на ю.-з.); 
средн. июльские от -f-18,5° (на с.) до -f-19,5° 
(на ю.).

Средн. годов, количество осадков от 500 
до 600 мм., при чем максимум приходится на 
летние месяцы. Средняя продолжительность 
зимы со снеговым и ледяным покровом от 
150 до 160 дней, т.-е. в общем несколько 
более 5 месяцев. Для г. Твери основные кли
матические данные таковы: средн. годовая 
темп. +  3,9°, ср. июльск.-)-19,1°, ср. январ.— 
10,9°; средн. год. колич. осадков 528,4 мм.; 
по временам года осадки распределяются так 
(в мм.): зима — 84,5, весна —92,9, лето — 
200,6, осень —150,4.

Почвы. Т. г. целиком входит в зону дер
ново-подзолистых почв севера европ. части 
РСФСР. Вследствие расчлененности рельефа 
и изменений в составе поверхностных пород 
наблюдается значит, разнообразие и пестро
та почвенного покрова, хотя все вообще поч
вы принадлежат к подзолистому типу и, ча
стично, к болотному. Большая часть Т. г. 
покрыта подзолистыми суглинками, супесями 
и тшгачнмми подзолами. Тяжелые подзолист, 
суглинки приурочены к моренным грядам и 
холмам; напротив, котловины и пизины по
крыты б. ч. легкими подзолистыми почвами 
от суглинков до супесей и боровых песков. 
Широкая полоса песков проходит в сев. ча
сти Т. г., вдоль верхней Молоти, пески 
развиты также по низинам и долппам в с.-з. 
части губернии. Значит, площади занимают 
торфяные болотные почвы. Тулайков в твер- 
ск. у. различает следующие почвы: I. Дер
ново-подзолистые: 1) суглинки: а) тяжелые, 
б) средние, в) легкие, г) лессовидные; 2) су- 
глнносупесн; 3) супеси: а) хрящеватые, б) 
нехрящеватые; 4) глинистые пески. II. Ске
летные и грубые почвы: 1) 8еряистовесча- 
вые; 2) гравельные и грубые глинистые. 
III. Аллювиальные почвы: 1) средние и легкие 
суглинки; 2) суглииосупесн и супеси. IV. По- 
лубодотвые почвы: 1) тяжелые и средние 
суглинки; 2) легкие суглинки и сугдиносу- 
песи; 3) супеси и иловатые пески.

Растительность. Т. г. — лесная; по ти
ну лесной растительности она может быть 
разделена на 2 половины: сев.-восточную, 
входящую в зону европейской тайги, и юго
западную— в пределах зоны елово-дубовых 
(смешаввых) лесов. Гравица между ними 
пересекает поперек Т. г. по линии Тверь — 
Вышний-Водочек. В первой воне всецело гос
подствуют едовые леса, где к ели приме
шиваются сосна и береза; сосновые леса 
приурочены к песчаным почвам и к мохо

вым болотам как здесь, так и во второй 
зоне. В последней, в пределах Т. г., ель за- 
вимает еще доминирующее положение, но 
редко, только на моренных глинах н су
глинках образует более или менее чистые 
насаждения. Преобладают тут смешанные 
леса — елово-сосновые и елово-березовые, с 
примесью осины, ольхи, липы, и лишь в не- 
значит. количестве примешиваются (в южн. 
части Т. г.) к ним дуб, клен, ясень. Леса в 
Т. г. сильно разрежены 'человеком; в насто
ящее время они занимают около i/д всей 
площади. Обширные лесные массивы сосре
доточены более всего в зап. и сев. частях 
Т. г., особенно в осташк. и весьег. уу., так
же в зап. ч. бежецк. у. и ю.-з. ч. вышиевол. 
у. Преобладают в ландшафтах Т. г. елово
березовые разреженные леса, чередующиеся 
с лугами и пашнями; на несках — сосновые 
боры и, наконец, обширные болота, гл. о. 
моховые (сфагновые), но также травяные 
(осоковые) и тростниковые, а ко долинам рек 
сырые луга и ольшаники. Б. Добрынин.

Население. Рост населения Т. г., соста
влявший за время с 1897 года по 1913 г. 
в среднем по 2% ежегодно, за время войны и 
революции не только останавливается, но на
селение даже идет на убыль: перепись 1920 г. 
лает в сравнении с 1913 г. уменьшение насе
ления на 21°/о- С 1922 г. снова начинается 
быстрый рост населения—за 6 лет 23#/о при
роста. Резкая убыль населения в 1920 г., 
кроме убыли от войны и массового ухода за 
время войны в города, в значительной сте
пени объясняется тем, что население на 
1913 г., установленное на основании есте
ственного прироста, преувеличено, т. в. Т. г. 
давала до войны большой процент ухода на
селения в города, при чем часть его остава
лась на постоянное жительство и поэтому 
в перепись 1920 г. не вошла. В 1915 г. вы
брано было 433 тыс. удостоверений (паспор
тов) для ухода на заработки. Высокий про
цент прироста за 6 последних лет, помимо 
увеличения естественного прироста, наблю
даемого повсеместно в годы хозяйственного 
восстановления, произошел за счет возвра
щения большой доли осевших в городах 
рабочих и возвратившихся на родину красно
армейцев н отхожепромысловых хозяев, рас
седавшихся по соседним местностям.

Движение населения с 1897 г. предста
вляется в таком виде: '

Насел, тас,
1897 г. .  ..................... J .739,0 X
1913................................2.315,0 f
1920  ............................1.814,0 I
1920 ................................  2.238,9 I

Городское население, по переписи 1926 г., 
равно 283,3 тыс. чел., или 12,7°/о всего на
селения губернии. Городское население гу
бернии показывает неуклонный рост: >

+  33,2 
— 21,3 
т  23,4
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По всеобщ»! переписи 1897 г. . . 154,8 тыс. вел.
По пер. 1920 г  200,1 „ „
По иер. 1926 г . ............................. 283,3 „ „

Плотность сельского населения достигает 
а 1926 г. 31,0 чел. на кв. км., при чем она 
довольно разнообразна в отдельных уездах. 
Наивысшая плотность—43 чел. на кв. км.— 
в ржевском у.; 39 чел. на вв. км. приходится 
в бежецком и кимрском уу.; 36—37 чел.—в но- 
воторжском и тверском уездах; 29 чел.—в 
весьегонском; 22 чел.—в вышневолоцком и 
18—в осташковском у. Отношение минимума 
плотности к максимуму по уездам почти 
равно 1:2,5. Всего селений, по официаль
ным данным, 20.622. Размеры поселков неве
лики.

Размер селений. %  общего числа селений.
Селение до 500 жителе!................................ 98,0

„ от 500 до 1.000 жит........................... 1,9
. „ „ 1.000 до 5.000 жит. .. . . . . 0,1

Национальный состав населения губер
нии однообразен — великороссы составляют 
■93,0% по пер. 1926 г. (карелы—6,2%).

По грамотности Т. г. занимает второе 
место среди других губерний Центр.-промышл. 
района, не считая Московской. Из 100 чел. 
обоего пола, сельского и городского населе
ния вместе, грамотных—45,7 чел.; мужчин 
грамотных—57,9 чел., женщин—36,5. На трех 
грамотных мужчин приходится две грамот
ных женщины.

Г Р У П П Ы  1

Группировка по надель
ной земле в 1905 г.

%
хозяйств.

У них % 
земли

X. до 4-х десят................ | 9,5 2,2

2. от 4—8 * ............... 38,1 28,4

3. я 8 1 5 ...................... 45,5 54,0

4. „ 15 30 „ .............. 6,4 13,2

5. свыше 30 „ . . . . . ' 0,5 2,4

100 100

Выросли относительно низшие группы и 
сократились высшие.

Сельское хозяйство. До войны и револю
ции Т. г. представляла резко выраженный 
тгип потребляющей губернии.

Изменение в распределении земель но

Землепользование и землеустройство. По 
данным ст. земл. 1905 г., в Т. г. из 5.369,3 
тыс. дес. всех угодий—крестьянской надель
ной земли было 2.641,6 тыс. дес., или 49,2®/#, 
частновладельческой—2.144,3 тыс. дес., или 
39,9%, и казенной, удельной, церковной и 
пр. — 583,4 тыс. дес., или 10,9°/«. Но из 
частновладельческой земли 830 тыс. дес., или 
21,2%, принадлежало крестьянам на правах 
частной собственности, единолично!) или в 
собственности всего сельского общества. Па
хотные и сенокосные угодья занимали в об
щем в наделе 72,6%, составляя 1.917 тыс. дес. 
По данным Д. С. У. (за 1926 г.) количество 
пахоты и сенокоса в Т. г. равно 2.740 тыс. 
дес. В настоящее время совхозы Т. г. зани
мают ничтожную площадь в 11 тыс. дес. 
пахоты и сенокоса; за вычетом этих 11 тыс. 
в обладании крестьян находится сейчас нажни 
и покоса—2.729 тыс. дес. Сравнивая эту пло
щадь с данными 1905 г., мы получаем увели
чение на 812 тыс. дес., или на 41%. Однако, 
не следует забывать, что, во-1-х, в 1905 г., 
кроме надельной, крестьянство владело, ве
роятно, не менее 400—500 тыс. дес. пашни- 
покоса на купчих землях, во-2-х, что коли
чество крестьянских дворов увеличилось с 
302,9 тыс. в 1905 г. до 416 тыс. в 1927 г., 
т.-е. на 36%. Отсюда видно, что за этот 
период, в общем, в Т. г. средние размеры 
крестьянских участков остались стабильными.

*) Иа личного зенлевдаденвя крестьян ни б«рен лнш» 
трудовое, размером до 30 десятин.

Г Р У П П Ы

Группировка по пахотяо- 
сенокосв. земле в 1924 г.

%хозяйств.
У ннх % 

вемдн

1. до 2-х десят................. » . 4,2

2. от 2—4 „ ............... 46,6 36,9

3. » 4 -8  „ ............... 38,3 52,3

4. „ 8 15 „ .............. 2,9 6,2

5. свыше 15 п .............. 0,1 0,4

100 100

угодьям показывает такую картину деграда
ции сельского хозяйства:

Процент земель под пашней по годам.
Годы: 1851 1887 1913
о/о0/„ 30,7 27.9 24,9

541—VII.
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Упадок сельского хозяйства сопровождался 
бросанием земель и уходом населения на 
заработки. Отход достигал громадных разме
ров— почти 200/(1 населения искало ванятия 
вне своего хозяйства.

Единственными интенсивными культурами, 
сильно развившимися перед войной, были 
лен и в некоторых районах клевер. В виду 
благоприятного для льна соотношения цен, 
он давал большой денежный доход. Беря сред
ние урожаи и средние цены довоенного пя
тилетия, урожай с 1 дес. льна давал 115 руб. 
валовой выручки, в то время как десятина 
ржи только 47 руб., овса—38 руб. Посевы 
клевера развивались в виду постепенного 
увеличения роста животноводства, а также 
потому, что клевер является предшествен
ником льна, как азотособирающее растение. 
При аренде под лен крестьяне платили за 
1 дес. клеверища до 35—40 руб.

Крупные изменения в сел. хозяйстве гу
бернии наблюдаются со времени революции 
и продовольственного кризиса 1918—20 гг. 
Тогда совершенно прекратились отхожие 
промыслы, и одновременно нарастали про- 
довольств. затруднения. Все это заставляло 
крестьян энергично приняться за расширение 
сел. хозяйства и, в первую очередь—увели
чить посевы. ,

Рост посевных площадей.

* * “  десятГ * W o
1916 .................... 380,4 100
1920.................... 567,3 83,4
3 9 2 . 3 . . . . . .  736,0 108,2
1925 .................... 882,0 129,6

Далеко не одинаково шло развитие посе
вов отдельных культур. В годы нродовольств. 
затруднений нродовольств. культуры вытес
няют лен и клевер.

В 1916 г. рожь ганни. 39,5% площ., леи—17%
„ 1920 г. „ „ 50,9% „ „ — 8,1®/,

В последние годы спрос на лен и устано
вившиеся сравнительно высокие цены побу
дили крестьян к восстановлению посевов льна....

Движение посевов льна.
Годн Посев в тыс. „ %

десятии /0
1916..................  115,9 100
1920 ..................  95,4 Е9Д
1923 .................. 65,9 56,9
1925 ........................ 123,9 307,0

В 1925 г. лен составлял 14®/0 от всей посев
ной нлощади, т.-е. не достиг довоенного со
отношения на 3%; можно ожидать дальней
шего расширения посевной площади под лен. 

Посевы клевера особенно интересны:
1) как показатель перехода к многополью,..
2) как источник добавочного корма скоту.

Движение посевов клевера.
тгллл« * На 100 дес. по

Годы десятин ‘ W o  въва. льна дес.
. . посева клевера. .

1916 ..................  52,1 100 45
1923 ..................  22,6 43,3 34,3
19 >4 ..................  43,8 84,1 53,8
1925 ..................  63,8 122,3 51,3

Рост посева клевера является весьма поло- 
житедьным признаком, показывающим, что- 
сел. хозяйство губернии не только растет- 
вширь, но и вглубь, реорганизуясь в своих 
формах. Положительным признаком является 
также рост посевной площади под пропаш
ной культурой картофеля, площадь которого 
увеличилась по сравнению с 1916 г. на 94% , 
и составляет в настоящее время 8,5% всех 
посевов.

Скотоводство. Если крестьянское земле
делие губернии в довоенные годы обнаружи
вало упадок, то скотоводство, невидимому,, 
имело тенденцию к некоторому расширению.. 
Сопоставление количества крестьянского ско
та в 1900 г. с численностью скота в 1916 го
ду подтверждает подобный вывод.

К о л и ч е с т в о  с к о т а  по г о д а м  в т ы с я ч а х  г о л о в .

Г О Д Н  j Всего
лошадей

В том числе 
1 рабочих

Всего кр. 
рог. скота

В том числе
коров

I Овец
j взрослых Свиней

3900 327,0 I  _ 600,4 — 609,6 68,0
1916 347,0 297,9 718,8 379,8 1 307,8 73,0
1920 360,0 309,0 789,8 472,1 500,0 20,0
1923 ! 414,4 1 338,8 919,5 507,5 603,6 82,0
1924 430,7 349,2 348,7 546,8 582,2 155,8
1925 464,2 375,5 976,8 569,2 585,2 167,6

Соотношение 1925 и 1916 
гг., принимая последами 
за 100 . . . . . . . .  . 133,7 126,1 135,0 149,9 153,4 229,4
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Относительная обеспеченность естествен
ными кормовыми угодьями в виде сенокосов, 
выгона и леса, который используется кре
стьянами для пастьбы скота, создала объек
тивные условия для развития скотоводства 
до известного предела, ограниченного мало
земельем. В 1887 г. 28,3% надельной земли 
приходилось на сенокос и пастбище и 17,С% 
было под лесом. В настоящее время сенокосы 
составляют 25,9% от всей территории гу
бернии, и на 100 дес. пашни приходится 
158,2 дес. сенокоса. Причиной замедленного 
темпа роста скотоводства в начале XX века, 
до войны, является общий упадок сел. хозяй
ства губервии, когда население, в связи с 
низкими пенами на продукты сел. хозяйства, 
устремилось на отхожие промыслы. После 
революции, в соответствии с вышеотмечен- 
ным значительным расширением посевных 
площадей, скотоводство дает еще более зна
чительный рост, что указывает на несомнен
ный поворот крестьянского населения в сто
рону сел. хозяйства.

Количество скота в Т. г. в 1926 году: 
лошадей — 472 тыс., крупного рогатого 
скота—913 тыс., (в том числе коров — 
572 тыс.), овец и коз —1.455 тыс., свиней — 
135 тыс. В отношении коневодства, отрасли 
скотоводства труднее всех восстанавливаю
щейся, Т. г. достигла увеличения на 36%, 
Процент хозяйств без лошадей относительно 
невысок—17,3%. По военно-конской переписи 
1900 г., безлошадных было 19,8%. Обеспечен
ность тяговой силой удовлетворительна, т. к. 
на 1 рабочую лошадь приходится только 
2,35 дес. посева и на 100 дворов 90 лошадей.

Между отдельными хозяйствами скот рас
пределен довольно равномерно.

На 100 хозяйств преходятся: 
безлошадных . . . 17,3 бескоровных . . 6,3
с 1-8 лошадью . . 74,0 с 1-й коровой . 55,1
„ 2-я лошадьми . . 8,3 „ 2-я ьоровамн, 32,5
. 3  „ . . 0,4 , 3  .  . 5 , 2

, 4  „ - 0,9

Инвентарь. Обеспеченность сел. хозяйства 
инвентарем определяется следующими циф
рами:

Всего инвентаря губервии в тысячах иттк, 
Боровы с

Годы Сохи Плуги железными

1910 . 
1925 .

95.7
64.7

230,4
320,8

вубьями
267.6
334.7

Боровы
деревяввые

85.0
40.0

Цифры в приведенной таблице показывают* 
с одной стороны, значительный количествен
ный рост инвентаря, с другой—тот факт, что 
более примитивные „орудия подъема и обра
ботки почвы“: сохи, деревянные бороны— 
уступают свое место более усовершенство
ванным—плугу и железной бороне.

Кроме того, перепись 1920 г. отмечает 
большое распространение молотилок, Есего 
около 60 тыс. шт., преимущественно ручных 
и ручно-конных; сенокосилок по той же пе
реписи у крестьян было только 1.250 штук; 
сеялки и жатки почти не были приняты. За 
последние годы замечается склонность кре
стьянского населения к приобретению усо
вершенствованных орудий: в 1925 г. было 
продано 2.000 веялок, 400 сортировок, 350 мо
лотилок, 140 сенокосилок и жаток и 100 сеялок.

Сел.-хоз. районы и доход от сел.^хозяй
ство. По удельному весу сел. хозяйства и 
по организационным признакам Т. г. можно 
разделить на три района. В первый район 
входят уезды ржевский, б. кашинский и бе
жецкий, с доминирующим значением поле
водства в доходе хозяйства; во второй—весье- 
гонский, новоторжекий, тверской, в которых 
на первом месте выдвигается доход от жи
вотноводства; в третий — вышневолоцкий, 
кимрский 1) и осташковский, с преобладанием 
в доходе от сел. хозяйства дохода от луго
водства.

1) Без прнсоед. в 1927 г. бсльш. в. кашинсв у.

У словно-чисты й доход от сел. хоз - ва  за 1924 г. во произведенному в губернии 
сиецвальному обследоваввю.

ГРУППЫ

• . 1 * о о 5

S« *ï s ;
As*

%°/е распределения дохода от главных 
отраслей сел. хоз-ва:

До
хо

д 
на 

1 д
у

шу
 

се
л. 

на
се

л,
 

в 
ру

бл
ях

Прочие 
отрасли 

сел, хоз.полевод*
ства

животно
водства

луговод
ства

1 24,6 41,5 26,9 22,7 36,3 8,9

2 19,2 23,7 36,1 31,7 29,5 7,3

3 16,0 3,8 43,0 45,9 25,8 9,5

В первом районе наиболее интенсивно 
используется сел.-хоз. площадь, во втором— 
меньше, в третьем использование сел.-хоз.

площади по отношению к первому составляет 
только %. По признаку доходности от сел. 
хозяйства на одну душу населения перваа

г 41-VII*
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труппа стоит на первом месте (36,3 р.), вто
рая следует за ней (29,5 р.) и третья стоит на 
последнем месте (25,8 р.). Если сопоставить 
доходность от сел. хозяйства с выше от
меченной плотностью сел. населения, то ока
жется, что 1-я группа, имеющая наивысшую 
доходность от сел. хозяйства, гуще заселена.

Промысли. Средний доход от сельского 
хозяйства, исчисленный губетатбюро на одно 
хозяйство в губернии в 164,3 рубля, не мо
жет считаться достаточным, а потому сель
ское население в значительной степени по
полняет его заработком в промыслах. По пер. 
1917 г., из 2.027 тыс. душ сельского населе
ния 206 тыс. было промышленников, т.-е. 
шейного более 10%- Доход всех видов от 
промыслов определяется приблизительно в 
38 млн. руб. или 70 с лишним рублей на 
хозяйство, i/з часть дохода составляется из 
;неземледельческого заработка. В довоенные 
«годы преобладающее значение имел отхожий 
щромысел, временно резко сократившийся 
после революции.

По материалам губ. отд. груда, выбрано 
удостоверений для отхода на заработки:

в 3915 г....................................... 433.091
„ 1924  ...................................  45.827

Из захваченного обследованием населения 
•в 1.678,1 тыс. на заработки уходит 53,2 тыс., 
т.-е. 4%-

Волостные колебания в размерах отхода 
значительны. Поволостной минимум отхода:

из 1.000 чел. уходят—3. Поволостной макси
мум достигает 35%, т.-е. из 1.000 чел. ухо
дит 350. Конечно, менее резки поуездные ко
лебания в размерах отхода: минимум (по 
вышневолоцкому у.) равен 1,1%, максимум— 
по кимрскому (из 1.000 уходят 84).

По роду занятий рабочих решительно пре
обладают два вида: так называемый „черный 
отход“—чернорабочие и плотники; за ними 
следуют: пильщики, каменщики, мелкие тор
говцы-разносчики. Отход сел.-хоз. рабочих 
отмечен только в 9 волостях. По месту от
хода более всего наблюдается уход в Москву 
и Ленинград.

Кустарный промысел не столь характерен 
для Т. г., как для других губерний Центр,- 
пром. района — Нижегородской, Московской.

Всего в 1912—13 г. занято было в кустар
ном промысле 67.688 чел., из них почти по
ловина приходится на производство „пред
метов одежды и туалета“ (сапожники, порт
ные)—32.087 чел., % часть занималась об
работкой дерева. Из отдельных промыслов 
необходимо отметить сапожный в районе 
гор. Кимр, имеющий широкое рыночное зна
чение: кимрская обувь идет главным обра
зом в Москву, откуда переправляется ло 
всей России.

Обрабатывающая промышленность. Про
мышленность губернии в довоенные годы, в 
1920 г. и в 1924/25 г. выражается в сле
дующих цифрах:

1913 г. 1920 г. 1924/25 г.

Наименование производств. Число
заведен.

Число
рабочих

Валовая 
продукция 
в тыс. до- 
военн. р.

Число
заведен.

Число
рабочих

Валовая 
продукция 
в тыс. до- 
воепн. р.

Валовая 
продукция 

в тыс. 
червонн. р.

Всего ................................... 137 49.820 82.226,4 180 32.651 16.906,4 110.000,0

В том числе: 1

Производство по верера- 
ботке х л о п к а .............. б 29 685 56.913,2 3 12.848 4.544,3 68.150,0

Производство пищевых про* 
дуктов, напитков, нар* 
котиков ........................ 20 873 5.192,6 12 679 2.955,3 8.370,0

Кокевепная промышлепн. . 24 1.353 4.388,1 32 1.216 1.451,3 9.020,0

Производство машин, инстру
ментов к аппаратов . . 5 2.787 4.790,2 15 4.414 1.318,5

Бумажное производство • . 2 1.913 3.804,6 1 2.006 676,2 5.980,0

По продукции, выраженной в денежной 
валюте, промышленность Т. г. в 1913 г. среди 
губерний Центр.-промышл. области стояла 
на 4-м месте, почти равняясь с Ярославской 
губ. До войны две трети промышленной про
дукции падало на хлопчатобумажную, сосре

доточенную, гл. обр., в гор. Твери и пред
ставленную 6-ю крупнейшими фабриками 
с 29 тыс. рабочих. Первенствующее поло
жение за хлопчатобумажной промышлен
ностью осталось и в настоящее время, но 
относительное значение ее несколько упало.
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Возросло относительное значение кожевенной 
промышленности. Еще можно отметить про
изводство бумаги и стекла, каждое из кото
рых имеет но крупному предприятию.

Несмотря на лесистость губернии и зна
чительный вывоз лесных материалов, дерево
обрабатывающая промышленность развита не
значительно.

Торговля, транспорт. Главнейшими объ
ектами отпускной торговли являются—льня
ное волокно, лесные материалы и льняное 
семя. Из общего количества вывезенных по 
сети жел. дорог грузов в среднем за 1909— 
1911 гг. в 23.706 тыс. пудов приходится на 
лес 13.927 тыс., льняное волокно 3.172 тыс. 
пудов и на семя льняное 835 тыс. пуд. По 
вывозу льна Т. г. стояла на первом месте 
во всей России, не потеряла своего первен
ствующего значения и в настоящее время. 
В 1924—25 г. здесь заготовлено 1.658 тыс. 
пуд. волокна, которое почти целиком выво
зится из пределов губернии. Часть выво
зившегося из Т. г. льна поступала из сосед
ней Смоленской губ. Большая доля льняного 
волокна отправлялась за границу. Из 3.172 
тыс. пуд. вывоза отправлено до заграничных 
пунктов и портов 2.685 тыс. пуд. По своему 
качеству тверские льны занимают среднее 
положение между худшими смоленскими и 
лучшими ярославскими и вологодскими. Луч
ший лен считается б. кашинского уезда, за
тем льны бежецкие, на последнем месте стоят 
ржевские. Центр льняной торговли — гор. 
Бежецк.

Хлебных грузов было привезено в 1913 г. 
по жел. дорогам 15.376 тыс. пуд. и водными 
путями 2.640 гыс. пуд., всего 18.016 тыс. пуд.; 
отправлено ва то же время 4.593 тыс. пуд.; 
главным предметом отправки являются мука, 
масличные семена и выжимки. Перевес 
ввоза над вывозом хлебных продуктов рав
нялся 13 с лишним миллионов пудов.

Всех жел.-дор. путей в губернии (в 1911г.) 
975 км.: на 1.000 кв. км.—15 км. Судоходных 
и сплавных водных путей 2.527 км., только 
судоходных 772 км. н  Огановский.

Тверское княжество выделилось 
как особое удельное владение в соро
ковых годах XIII в., доставшись внуку 
Всеволода III Большое Гнездо, Яро
славу Ярославину, одному из сыновей 
велик, князя Ярослава Всеволодовича. 
Став „вотчиной“, наследственн. достоя
нием потомства Ярослава Ярославича, 
Т. к. разделилось в XIV в. на уделы, 
и тверской князь стал по отношению 
к удельным князем великим. Главней
шими удельными князьями были ка
шинские, холмские и микулинские, но 
был и ряд . других удельных князей.

Территория Т. к. охватывала боль
шую часть нынешней Тверской губ. т 
занимала промежуточное положение 
между Москвой, Новгородом и Литвой. 
Не отличаясь никакими особенными 
естественными богатствами, эта тер
ритория заключала в себе ряд сухо
путных и особенно речных торговых 
путей и вообще представляла собой 
важный этап для коммерческих сно
шений XIII—XV веков. Политика твер
ских великих князей имела целями 
собирание земли внутри Т. к., по* 
крайней мере полное подчинение себе- 
удельных князей, достижение княже
ского стола в Новгороде и, наконец, 
приобретение великого княжения вла
димирского, т.-е. политического гла
венства во всей удельной Руси. Пер
вая из этих целей приводила великих 
князей тверских в столкновение с 
князьями микулинскими, ХОЛМСКИМИ I* 
кашинскими, которые в XIV и XV вв.. 
пытались завладеть великокняжеским 
столом в Твери; князья кашинские, 
опираясь на Москву, добились даже 
одно время в XV в. полной независи
мости. Собрать воедино территорию 
Т. к. великим князьям тверским так 
и не удалось, и до конца пришлось 
им считаться с удельной рознью в 
пределах Т. к. Не удалось им сесть 
прочно и на княжеский новгородский 
стол, куда их лишь временно выдви
гала борьба новгородских партий. На
конец, и в приобретении великого кня
жения владимирского тверские вели
кие князья потерпели в конце-концов 
неудачу. Еще Ярослав Ярославич бо
ролся из-за этого и из-за княжеского 
стола в Новгороде с Александром., 
Невским, но неудачно, и стал великим; 
князем владимирским только по смер
ти Невского, в 1264 г., по старшинству 
в роде Всеволода III. Сын Ярослава, Ми
хаил Ярославич (см-), в начале XIV в. 
также получил великое княжение вла
димирское, был князем и в Новгороде, 
однако у него был уже соперник—- 
Юрий Данилович московский, который 
в 1317 г. получил в Орде ярлык на вели
кое княжество владимирское, но был 
разбит Михаилом. В 1318 г. Михаила вы
звали в Орду и там казнили. Юрий мо
сковский остался великим князем вла
димирским. Тогда сын Михаила, Дмит-
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рий Грозные Очи (см. XVIII, 372/73), 
выхлопотал себе в Орде великое кня
жение владимирское и убил там Юрия 
московского, за что был казнен; ве
ликое княжение владимирское отдано 
было все же его брату, Александру 
Михайловичу. Когда, однако, приехав
ший в Тверь из Орды Чолхан был 
убит в Твери, Иван Калита москов
ский явился с татарским войском и 
разорил Т. к. Александр бежал в 
Псков, потом в Литву. В 1337 г. хан 
Узбек вернул его в Тверь, но два го
да спустя в Орде Александр был каз
нен. Этим кончилась борьба Твери с 
Москвой за первенство. Москва вышла 
победительницей, потому что была 
сильнее и экономически крепче Т. к. 
Тверские князья позднее вынуждены 
были лишь защищаться от приобрета
тельских попыток князей московских, 
направленных на Т. к., при чем союз
никами Москвы в XV в. являются 
князья кашинские, а тверские вели
кие князья в XIV и XV веках опи
рались чаще всего на Литву. Правда, 
некоторые тверские князья и в XIV в. 
выхлопатывали себе в Орде ярлыки 
на великое княжение владимирское, 
но’фактически им ни разу не удава
лось осуществить эти притязания. До
шедшие до нас договоры тверских 
князей с московскими XIV и XV вв. 
свидетельствуют о подчинении Т. к. 
московскому в военном и дипломатиче
ском отношениях. В 1486 году Иван III 
окончательно занял Т. к. и присоеди
нил его к своим владениям.См.Борзаков
ский, „История Т.к.“, 1876. Н. Рожков. 
VI Тверской уезд, расположен в южн. 
половине Тверск. губ., с ю.-в. граничит 
с Московск. губ. Площ. до революции
3.977 кв. км., насел. 268,6 тыс. (1914), 
в „т. ч. 63,9 городского; в 1920—22 гг. к 
у. присоединены с с. 4 соседн. вол. 
бежецк. у., а в 1924 г.—е ю.-з. 5 соседн. 
вол. упраздненного старицк. у. Совре- 
менн. площ. у. — 7.093 кв. км. (почти 
вдвое больше прежней), а насел., по 
переп. 1926 г., 369.606 чел., в т. ч. 
106.469 ч. городск.; плотн. сельск. насел. 
37 ч. на 1 кв. км.
-Поверхность равнинная; в вост. 
части, покрытой смешанными лесами, 
много болот, есть озера, в т. ч. торфя
ные. Волга пересекает у. на значит.

протяжении. Из притоков ее наиболее 
значительны: Тьма с Шосткой, Тверца, 
Орша (слева) и справа Тьмака и Шо- 
ша; последняя протекает по ю.-в. гра
нице у., по берегам ее лежат залив
ные луга. Благодаря присоединению 
части бежецкого у., в Т. у. вошло сред
нее течение р. Медведицы. (О почвах 
см. Тверская губерния). Занятия насе
ления: молочное скотоводство, земле
делие (рожь, овес, ячмень, картофель), 
лесные промыслы; значительно раз
виты промыслы: гвоздарный, бондар
ный, извозный и др. Фабр.-зав. про
мышл. сосредоточена в г. Твери.

Тверда, р., лев. судоходный приток 
Волги, берет начало недалеко от Выш
него Волочка из Тверецкого канала 
(до 1703 г. из ныне осушенного боло
та), соединяющего Т. с Дной; течет в 
ю.-в. направлении, орошая вышнево
лоцкий, новоторжский и тверской уу., 
впадает в Волгу у г. Твери. Дл. 187 км., 
шир. 46 — 90 м., глуб. до 3 м. Входит 
в состав Вышневолоцкой системы (см.).

Тверь, губ. гор., расположен на хол
мистом прав. бер. Волги у  впадения 
в нее Тверды и Тьмаки. Основание Т. 
(Твердь) относится к концу XII века. 
Первоначально гор. (детинец) был по
строен на лев. берегу Волги у устья 
Тверды, но из-за наводнений был пе
ренесен в 1240 г. на прав, сторону, к 
устью Тьмаки. Т. была значительным 
торговым центром и в период само
стоятельности Тверского княжества 
(см.) имела до 15.000 жит. В Смутное 
время население ее сильно сократи
лось. Дальнейший рост выражается 
след, цифрами: к концу XVIII в ,— 
15.000 ч., в середине XIX в. — ок. 18.000, 
в 1869 г. — 40.000, по переп. 1897 г. — 
53.867 и по пер. 1926 г. —106.021 чел. 
Деревянный город не раз страдал от 
пожаров. Современный план Т. полу
чила при Петре I; при Екатерине II 
архитекторами Росси и Казаковым 
был построен ряд прекрасных зданий. 
С 1775 г. Т. стала губ. гор. В начале 
XIX в., благодаря завершению Вышне
волоцкой водной системы (см.), торго
вое значение Т. возросло. С проведе
нием, однако, Николаевской (Октябрь
ской) ж. д. и особенно с развитием 
Мариинской системы (см.), возвысив
шей Рыбинск, торговле Т. был нане-
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сен значительный ущерб. Как началь
ный пункт правильного судоходства 
на Волге, Т. все же сохраняет значе
ние, несмотря на мели, существующие 
в верхнем плесе, нередко прерываю
щие на некоторое время пароходное 
сообщение. Свободная в течение 222 
дней ото льда, Волга у  Т. привлекает 

-значительное количество громоздких 
грузов (лес, хлеб, металлы, нефть). 
Фабрично-заводская промышленность 
значительна: хлопчатобумажное про
изводство (вырабатываются пряжа, бу
мажные ткани, столовое белье); вы- 

„делка стеклянной посуды; вагонострое
ние и пр. Второстепенное значение 
имеет кожевенное и валяльное про
изводство. Близость центров кустар
ной промышленности сделала Т. рын
ком сбыта кустарных изделий (круже- 
.ва, шитье золотом, ткани, игрушки и 
пр.). Т. издавна является культурным 
центром. Много учебных заведений, в 

• т. ч. Педагогический институт. Есть ка
менный театр. Широкой известностью 
пользуется Тверской музей (основан 
в 1866 г.) с богатыми коллекциями по 
естествознанию и особенно по исто
рии и археологии края. Электрическое 
освещение, трамвай, много садов и 
скверов. Нездоровая питьевая вода 
(водопровод обслуживает менее поло
вины населения) создает антисани
тарные условия, особенно в рабочих 
кварталах. Б. А.

ТВИД (Tweed), р., см. Великобрита
ния, VIII, 199/200.

Творог, см. XXIX, 227/28, прил. 237'.
Творожистое перерождение (ка- 

зеозное п.), распадение протоплазмы 
клетки при медленном ее умирании; 
протоплазма распадается на зерна, и 
в результате получается зернистая 
рассыпчатая масса, напоминающая 
творог; межклеточная жидкость при 
этом свертывается; причина — дей
ствие бактерийных ядов (особенно ча
сто ядов, являющихся продуктами жиз
недеятельности туберкулезных пало
чек); наичаще Т. п. наблюдается при 
туберкулезе (перерождение бугорков) 
и сифилисе (перерождение гумм). Н. К.

Творчество, создание новых форм 
шли Уже: целесообразная человеческая 
деятельность, приводящая к новому 
искомому сочетанию элементов бытия

и сознания. Научная терминология 
европейских языков обходится без 
этого термина, предпочитая при изу
чении самого явления Т. пользоваться 
иными категориями. В древне-грече
ском языке Т. (тозцоц) называлась 
исключительно деятельность поэта. 
Во французском—термин création (со
здание) шире и неопределеннее рус
ского T., a invention (изобретение) уже, 
при чем в области словесного искус
ства последний термин чаще обозна
чает рациональное изобретательство, 
чем целокупный процесс художествен
ного создания. В немецком — слово 
Schaffen лишь в последнее десятилетие 
получает терминологическое значение. 
Русский язык широко пользуется этим 
выражением, имеющим разнообразней
шее применение в речи повседневной 
и научной, где, однако, оно далеко от 
терминологической точности. Говорят 
о Т. природы и о Т. человека, о Т. ин
дивидуальном и о Т. коллективном, 
о Т. научном, художественном, фило
софском, техническом, организацион
ном (общественно-политическом), ре
лигиозном, моральном и т. д.

Несмотря на обширность литерату
ры о Т., нельзя сказать, чтобы учение 
о нем отлилось в более или менее за
конченную теорию; спорными пред
ставляются самые основы ее; разра
ботана она неравномерно, и если не
которые ее отделы —как, напр., тео
рия поэтического Т.—довольно бога
ты наблюдениями и выводами, то дру
гие остаются недостаточно выяснен
ными. В самых своих основах явления 
всякого Т., его субъекты, его предпо
сылки, его течение рассматриваются 
в науке с различных точек зрения: 
с философской, формальной, историче
ской, психологической. Так, научное Т. 
исследуется теоретически в методоло
гии, логике, „грамматике науки“, на- 
укоучении; психологически оно изу
чается в соответственных отделах 
психологии. Теория художественного 
Т. рассматривается как в эстетике, 
так и в иных частях науки об искус
стве, как, напр., в теории музыкаль
ного построения, теории стилей пла
стических и поэтических и т. д. Иные 
вопросы, возбуждаемые тем же худо 
жественным материалом, ставит себе
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психология художественного Т. Над 
этими частными теориями, исследую
щими отдельные проявления Т., как 
оно выражается в различных формах 
человеческой деятельности, возвы
шается общее учение о Т., рассматри
вающее те его основы, которые могут 
считаться присущими всем разнооб
разным его видам.

Попытки охватить в общей теории 
начала, свойственные всем видам Т., 
немногочисленны, но необходимы, так 
как сходные вопросы, естественно, вста
ют перед всяким, задумывающимся 
над явлением Т., подходит ли он к 
нему с обще-теоретической или инди
видуально - психологической стороны. 
Таков для теоретика Т. прежде всего 
вопрос о социальных условиях твор
ческого рождения, о предшествующей 
ему работе коллектива, о групповой 
подготовке творческого акта. В области 
науки сюда относится, напр., изуче
ние немалочисленных случаев одно
временного открытия (Ньютон и Лейб
ниц, Лотар Мейер и Менделеев); в 
области истории философского мыш
ления можно указать на замечатель
ную попытку Потебни вывести не
которые творческие завоевания отвле
ченной мысли из предварительной мо
лекулярной философской работы, на
ходящей выражение в языке, в исто
рии грамматического предложения. В 
то же время вопрос об отношении 
групповых и индивидуальных элемен
тов выдвигается как важнейший во
прос теории художественного Т. Самый 
процесс индивидуального создания мо
жет рассматриваться в своих началах 
как общий различным видам Т., ибо и 
Т. научное проходит первоначально 
чрез фазу того же непосредственного 
угадывания или созерцания истины, 
которое характерно для Т. художе
ственного (см. наука, XXX, 16). Теоре
тическое рассмотрение научного и 
иных видов Т. есть явление относи
тельно позднейшее, но с сосредоточен
ным вниманием останавливалась из
давна мысль на Т. художественном, 
особенно на его психологии, так что 
временами основное содержание эсте
тики и поэтики сводилось к психоло
гии творящего художника. Процесс 
создания как бы несуществующих в

действительности, однако по-своему 
живых и органических форм всегда 
представлялся наиболее загадочным 
из всех видов человеческого Т., при
влекая внимание исследователей.

Какими материалами располагает 
наука для такого исследования? Ма
териалы эти распадаются на две боль
шие группы: это прежде всего общие 
данные физиологии, психологии, язы
кознания, истории искусств, художе
ственной техники, отправляясь от ко
торых строятся дедуктивно выводы о 
процессе Т. Так, напр., о процессе 
импрессионистского видения в живо
писи мы судим, исходя из физиологи
ческого учения о цветовых ощущениях;, 
при решении вопроса о создании но
вого и индивидуального в любом 
искусстве мы не можем рассуждать, 
не привлекая к этому данных социо
логии, относящихся к групповому, кол
лективному, классовому характеру Т.. 
Вторую — ее уместно назвать индук
тивною—группу материалов для сужде
ния о процессе Т. составляют те кон
кретные данные о работе художников, 
какие мы можем добыть различными 
путями. Сюда прежде всего относятся 
сообщения самих художников о про
цессе их Т., даваемые ими попутно, 
произвольно, вне наводящих вопросов, 
в письмах, воспоминаниях, автобио
графиях, критических суждениях, ли
рических „признаниях“, в образах ху
дожников, выводимых в их произве
дениях, или же, наоборот, с сосредо
точением самоисследующей рациональ
ной мысли, в ответах на определенные, 
ими самими или другими поставлен
ные вопросы, в обследованиях, анкетах 
и т. п. К тому, что художник может сам 
рассказать о себе, присоединяется то, 
что о нем могут рассказать другие—в 
воспоминаниях, в биографиях, в спе
циальных объективных исследованиях, 
напр, физиологических, психографи
ческих и т. п. Наконец, важнейшим 
материалом для теории и психологии 
художественного Т. являются произве
дения искусства в различных стадиях 
их воплощения: готовые сочинения, 
их варианты и последовательные ре
дакции, первоначальные замыслы и 
планы, рукописи, этюды и эскизы,— 
все, что позволяет судить о движении.
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творческой мысли от первоначального 
замысла до технической обработки, 
в которой произведение получает свое 
окончательное завершение.

Последовательные ступени этого со
зидательного пути различно освеща
лись в разные моменты истории на
уки и по-разному одениваютея ее ны
нешними направлениями, но всегда,— 
начиная с указаний Платона и Ари
стотеля, что поэты, творя, „безум
ствуют“, находятся в состоянии одер
жимости, наития,— отмечалось, что 
из двух сменяющихся в Т. стихий — 
бессознательной и сознательной—пер
вая, оставаясь неизбежным и важней
шим элементом Т. во всех его ста
диях, предшествует работе сознатель
ной. Это — момент художественного 
вдохновения, поэтического экстаза, 
творческого безумия, вольного вообра
жения, ничем не скованной фантазии. 
В этом явлении вдохновения прими
тивная мысль усматривала — как ука
зывает этимология слова—проникно
вение в человека некоего духа, не то 
возвышающего душу (наитие свыше), 
не то приводящего ее в болезненное 
состояние (одержимость, бесноватость), 
но так или иначе делающего ее спо
собной к действиям возвышенно-целе
сообразным и ценным в духовном ми
ре. Медленно отказывается человече
ская мысль от этого материально - 
мистического представления, перехо
дя через метафизику греческих и гер
манских мыслителей к современным 
воззрениям, для которых вдохновение 
есть лишь проявление особой пси
хофизической организации, имеющее 
место при известных условиях. Подле
жат изучению как эта организация 
(гений, талант, творческая личность), 
так и эти условия. Возникает ли, напр., 
первое представление о будущей дра
ме в образе индивидуальных характе
ристик, или в виде трагических поло
жений, или совсем смутно (как у Отто 
Людвига — в виде неясного музыкаль
но-зрительного настроения),—мы стре
мимся уяснить это представление и 
поводы к его возникновению: были 
это жизненные наблюдения или от
влеченная идея, тяготение поэтиче
ски осознать свой внутренний мир 
или общественно-моральная тенденция

и т. п. Бесконечно множество возни
кающих здесь вопросов об условиях 
первичного процесса Т.: от проблемы 
общественного спроса на то или иное 
художественное создание до чисто ин
дивидуальных физических условий,, 
стимулирующих или тормозящих про
цесс Т. (погода, звуки музыки, обста
новка, алкоголь, курение и т. д.). Во 
всяком случае во всех аспектах этой 
первичной стадии процесса отличи
тельной чертой его является так на
зываемая внесознательноеть. Она, ко
нечно, находит более наглядное выра
жение в Т. художественном, чем в на
учном, ибо ведь ни содержание, ни 
форма создания искусства в его окон
чательном воплощении не поддаются 
передаче в рациональном выражении, 
которое есть необходимое свойство 
научного создания. Однако, исходной 
точкой научного и технического Т. 
является, как это указывалось не раз, 
также подсознательная, непроизволь
ная деятельность творческого вообра
жения (ср. Ф. Левинсон-Лессинг, „Роль 
фантазии в научном T.“ в сборнике 
„Т.“, 1923 г.; Энгельмейер, „Теория Т.“г 
1910) (см. наука, XXX, 15/17 и сл.).

Процесс художественного Т. в сущ
ности почти сплошь может считаться 
актом воображения, воображение же 
в этой области находится в особенно
сильном сродстве с памятью. Здесь и 
там основной характерной чертой яв
ляется воспроизведение прежних пред
ставлений; это воспроизведение ни
когда не бывает совершенно точным: 
в художественном Т. эта- неточность 
становится не случайной, но целесо
образной. Это не только воспроизве
дение, но и преображение, ибо здесь 
происходит то отбор, то преувеличе
ние, то сгущение и обобщение — все 
то, посредством чего искусство объяс
няет мир. Конечно, в начальной ста
дии это первичное зарождение обоб
щающих образов настолько самопро
извольно, что даже рассматривается 
часто в связи с психологией сновиде
ния. Здесь показательны даже не 
столько многочисленные признания 
художников о творческих актах, со
вершенных ими во сне, сколько оче
видная аналогия между внеконтроль- 
ным появлением живых образов во



147 Творчество. 148

•сне и интуитивным внутренним виде
нием художника, в котором первичный 
замысел иногда не имеет для рацио
нальной мысли просто ничего общего 
с дальнейшим созданием: достаточно 
напомнить о зрительной форме, в ко
торой зарождалось иногда музыкаль
ное произведение, о „пурпурном“ тоне, 
в ощущении которого возникала „Са- 
ламбо“ Флобера и т. п. Конечно, ана
логия между сновидением и художе
ственным Т. ограничена: подлинное Т. 
в состоянии бодрствования все же 
обуздывается я  направляется к опре
деленной пели. И вот, к тому, что со
здано воображением самопроизвольно, 
начинают присоединяться образы, до
бытые от него сознательной волей, 
выбором, сосредоточением внимания; и 
были эпохи (напр., французского клас
сицизма), когда поэтика, противопо
лагая беспорядочному „воображению“ 
в Т. упорядочивающий „рассудок“, от
давала последнему преимущество, осо
бенно потому, что связывала с ним 
•автокритическую деятельность вкуса.

Так или иначе, за вольным зарожде
нием замысла следует его вынашива
ние, его выращивание, иногда также 
■смутное, но всегда более отчетливое, 
■сознательное и целеустремленное, чем 
момент зарождения. Были попытки 
свести весь этот процесс организации 
•задуманного произведения к чисто 
рациональной работе мысли, к рассу
дочному мышлению. Однако, и наибо
лее известная и блестящая из этих 
попыток—„Философия сочинения“ Эд
гара По с сообщением о совершенно 
рассудочном создании поэмы „Ворон“— 
не может считаться убедительной уже 
потому, что в каждом из рациональ
ных элементов, характеризуемых здесь 
поэтом, ясна наличность подсозна
тельных— оценочных и творческих — 
стихий создания. Конечно, роль со
знательной мысли возрастает в про
цессе работы над художественным 
произведением: можно сказать, что 
самая обработка его, которая есть 
постепенное осознание его будущего 
■облика, начинается лишь с участия 
рассуждающей мысли в процессе со
зидания. Без этого участия немысли
мы те попытки воплощения, в кото
рых заключается дальнейшая ступень

творческого акта. Бесконечно разно
образны—в зависимости от индиви
дуальности художника—работы на этой 
ступени. Пбэт набрасывает план бу
дущего романа или драмы, обдумы
вает характеристики действующих лиц, 
иногда доходя в этом направлении 
(как Тургенев) до целых биографий и 
вымышленных дневников героев, текст 
которых, однако, не войдет в закон
ченное создание. Таким же образом 
живописец делает композиционные на
броски, вырабатывает картоны, скульп
тор лепит первые эскизы, композитор 
набрасывает фортепианный очерк сво
его будущего оркестрового сочинения, 
хотя бы — как Бетховен — ставил эту 
эскизность себе в упрек, считая, что 
должно „иметь в голове целое зараз 
со всеми голосами“. Это требование, 
поставленное, но не исполненное и 
Бетховеном, еще менее исполнимо в 
общей постановке: создания человече
ского Т. не выходят из головы творца 
готовыми, как Афина из головы Зев
са. Идет воплощение первичного за
мысла, осуществление плана, после
довательная выработка отдельных 
частей, искание подробностей. В этом 
длительном процессе работы над пер
воначальным очерком важнейшую роль 
играет автокритика: отбрасываются 
одни планы, заменяясь другими, про
исходит отбор отдельных частей и 
эпизодов, создаются варианты. Нако
нец, произведение готово вчерне: в 
финале романа поставлена точка, вы
лепленная из глины модель перехо
дит в руки ремесленника для изго
товки формы и отливки, картину мож
но показать профану, и он сочтет ее 
законченной. Но не считает ее закон
ченной сам художник, знающий, как 
бесконечно важны в искусстве оттен
ки и подробности: начинается послед
ний обзор произведения, вносятся по
следние мелочи, — часто в корректу
р е— там и сям еле заметным прико
сновением кисти намечаются послед
ние штрихи — часто в том же подъеме 
вдохновения, в котором зарождалась 
первая мысль, но и при существен
нейшем участии того, что мы назы
ваем техникой, — совокупности при
емов, способных к передаче, к усовер
шенствованию и представляющих со-
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■бою в целом капитал традиционных 
орудий и методов поэтического ре
месла.

Так восходит первичный замысел к 
окончательному художественному во
площению, и это создание человеком 
живых и „прекрасных“ форм, имею
щих как бы самостоятельное бытие, 
рождает в поверхностной мысли пред
оставления о Т. ошибочные, но стой
кие, как предрассудок. Главнейший 
из таких предрассудков: Т. из ничего. 
Предполагается, что единственным 
материалом художественного Т. яв
ляется внутренний мир художника, 
его фантазия, яко бы вольная и ни
чем не ограниченная; представление 
.это в корне неверно: всякое художе
ственное Т., как образное мышление о 
мире, орудует элементами этого мира, 
вводя их в сознание при посредстве но
вой их организации. Не только скульп
тор неизбежно пользуется натурщиком, 
а  романист исходит из живых встреч 
(ср. Spielhagen, „Finder oder Erfinder“ 
в „Beiträge zur Theorie und Technik des 
Romans“, 1883), но даже в основе таких 
отвлеченных от действительности со
зданий декоративного искусства, как 
геометрический орнамент, греческий 
меандр, видят стилизацию морских 
волн. Но не одни лишь данные живой 
действительности лежат в основе худо
жественного Т.—оно покоится на пред
посылках чужого Т.: художник исходит 
не только из данного до него мате
риала, он исходит из созданных до 
него форм, из художественной тради
ции, вне которых невозможно никакое Т. 
Не говоря уже о том, что самый ин
дивидуальный художник есть предста
витель своей эпохи, своей народности, 
■своего класса, спросом которых дик
туется его произведение — он связан 
господствующими в искусстве форма
ми: покорён он ими или борется с ни
ми,—все равно, он исходит из них. 
Как самый революционный пересозда- 
тель национального языка восприни
мает действительность в формах это
го языка, говорит на этом языке, так 
самый радикальный творец новых 
художественных созданий неизбежно 
орудует капиталом унаследованных 
■форм, общеобязательных условностей, 
сливающихся в живое целое стиля,

преобразуя требования этого стиля, 
лишь в отдельных случаях творчески 
нарушая традицию, но не отрываясь 
от нее, творя в ее духе. Эта традиция 
создана не отдельным человеком: она 
коллективна, и здесь, в оценке ее роли 
и ее давления — решение, быть может, 
важнейшего вопроса в теории Т.—во
проса обусловленности индивидуаль
ного почина, вопроса об отношении 
личного Т. к Т. групповому, коллективу, 
народному, классовому и т. д. Изуче
ние этого вопроса, можно сказать, 
только начато; наиболее доступные для 
его решения материалы открываются в 
лингвистическом Т., в истории языка, 
где столь незаметную роль играет лич
ное Т. и столь очевидно и велико зна
чение коллектива. Таким образом, 
истории искусства надлежит, став без
личной историей стиля, раскрыть отно
шения собирательного создания и лич
ного почина в художественном Т., 
словесном, музыкальном и пластиче
ском.

Л и т е р а т у р а .  Так как  чуть не каждое об
щее сочинение по эстетике, поэтике, психоло
ги я , научной методологии, теории и  технике 
отдельных искусств уделяет вним ание вопро* 
сам Т ., то литература об этом предмете с тру
дом и лиш ь условно может быть введена в 
библиографические границы. Кроме множества 
ценных ж урнальных статей, см. сборники „Во
просы  теории и  психологии T .“ под ред. Ле- 
зина  (8 томов, Х арьков, 1907—1928); „T.“ (Спб., 
192В); Лапшин, „Художественное T .“ (1922) и „Фи
лософия изобретения и изобретение в  филосо
фии“ (1922); Овсянико-Кулаковскай, „Вопросы 
психологии Т.* (1902); Энгельмейер, „Теория T .“ 
(1910) и  „Творческая личность и среда в  обла
сти технических изобретений“ (1911); Грузен• 
берг, „Психология Т.в (1923) и „Гений и  T.“ 
(1924); Евлахов, „Введение в  философию худо
жественного T .“ (т. I —Ш , 1910—1917); Горнфельд, 
„Пути T.“ (1922); Богородицкий, „Психология 
поэтического T .“ (1900); Эрберг, „Цель T.“ (1919); 
О. Behaghel,, „Bewusstes und  U nbew usstes im  
dichterischen Schaffen“ (1906); Braun, „Grundriss 
e iner Philosophie des Schaffens“ (1912); Hanf- 
staengl, „Technisches D enken u n d  Schaffen“ (1910; 
есть русск. пер.); Dilthey, „Die E inb ildungskraft 
des D ichters“ (1887, в  сочин., т. IV ) и „Erlebniss 
und D ichtung“ (1910); P. Souriau, „Théorie de 
l ’invention“ (1881); P i bot, „L ’im agination  c réa tri
ce“  (1886, русск. дер. 1891). Русск. п ер . соответств. 
глав и з  „Völkerpsychologie“ (В. П) Вундта под 
загл . „Ф антазия к а к  основа искусства“ (1914).

А. Горнфельд.
ТВРДКО, см. Босния и Герцеговина, VI, 

347.
Твэн (Twain), Марк (псевдоним изв. 

америк. писателя Самюэля Клеменса, 
1835 — 1910), род. в штате Миссури, 
в пуритански настроенной купеческой 
семье. Шаловливый мальчик не про
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являл склонности к ученью, отец и 
учителя считали его отпетым, одна 
мать горячо в него верила. Потеряв 
двенадцати лет от роду отца, Т. целых 
три года прослужил в редакции про
винциальной газеты, таскал издалека 
воду, подметал полы и стал наборщи
ком. После неудачных поисков счастья 
в Нью-Йорке, вернулся на родину и не
сколько лет был лоцманом на Миссис- 
сиппи (отсюда и его псевдоним—из при
вычного оклика при промерах глубины 
реки: „mark twain“ — „заметь две“). Ис
пробовав еще карьеры секретаря при 
губернаторе (собственном брате) и зо
лотоискателя, Т. выступает в 1862 г. 
в качестве журналиста и самостоя
тельного редактора, едет газетным 
корреспондентом на Сандвичевы остро
ва, затем получает от газеты сред
ства 'на  поездку в Египет и Пале
стину. Описание этого путешествия 
(„Innocents abroad“) вместе с юмори
стическим рассказом „Знаменитая пры
гающая лягушка“ (1867) положило на
чало его известности. Т. очень охотно 
пользовался своими неоднократными 
путешествиями как материалом, но 
ему лучше удавалось изображение ро
дины и ее нравов. „Ronghing it“ (1872) 
взято из жизни золотоискателей в за
падных штатах; „Mississippi Sketches“ 
(1883), как и некоторые из романов, изо
бражают жизнь громадной реки, близ 
которой он родился. Т. довольно типич
ный американец (республиканец по 
убеждениям), который не очень скло
нен верить в старую Европу и во все, 
что лежит вне Соединенных Штатов. 
Герои его—типичные янки, практич
ные, смелые, энергичные; им принадле
жит и настоящее, и будущее; но у  кого 
нет этой сметливости и силы характера, 
те — наивные люди (innocents), над ко
торыми американский юморист слегка 
подтрунивает. Юмор его прежде всего 
бросается в глаза всякому читателю. 
Т. совершенно неистощим в изобрете
нии комических положений, иногда до
вольно- примитивных, но всегда его 
смех, вызываемый человеческими сла
бостями, добродушен и лишен всякой 
злобы; только притворство способно 
раздражить правдивую натуру писа
теля. Юмор Т., быть может несколько 
суховатый, как вообще американский

юмор, часто пользуется приемом пре
увеличения, но чрезвычайно харак
терно, что он редко прибегает к остро
там и никогда к каламбурам. Прежняя 
точка зрения, видевшая в Т. только 
забавника, теперь оставлена. Т. несо
мненно пережил эволюцию в своем 
творчестве, представляющую некото
рую аналогию с творчеством Чехова,, 
в котором было бы крайне несправед
ливо видеть лишь Антошу Чехонте.. 
Если Т. далеко до глубины и широкой, 
человечности „Дон-Кихота“ (любимой 
его книги), то все же его талант ши
рок и серьезен: есть наблюдательность 
и уменье несколькими острыми штри
хами набросать живой портрет; в осно
ве лежит, конечно, юмор, но есть и па
фос; из-за того и другого проглядывает 
иногда грусть. Это особенно относится 
к трем его самым популярным и, 
вероятно, и лучшим произведениям:. 
„Adventures of Tom Sawyer“ (1875, вос
поминания собственного детства), „Ad
ventures of Huckleberry Finn“ (1884) и 
„Pudd’nhead Wilson“ (1894). Под шутли
вой внешностью серьезная широта 
взглядов возвышается здесь иногда 
до степени трагизма (особ, в „HuckL 
Finn“). Серьезно и мужественно при
нял Т. тяжелый (особенно для амери
канца) удар среди счастливой в общем 
жизни — банкротство основанной им в. 
1884 г. издательской фирмы Ch. Web
ster & С°, поведшее к потере всего со
стояния Т.: он выплатил в 1900 г. свои 
долги усиленной журнальной деятель
ностью и публичными чтениями. По
пулярность Т. была велика не только, 
в Америке, но и в Европе; Англия че
ствовала его у себя в 1907 г., оксфорд
ский университет присудил ему степень 
доктора литературы. В России его мно
го переводили и читали. Некоторые 
его вещи, особенно повесть для детей 
„Принц и Нищий“ (1882), переводились 
несколько раз.

И з многочисленных русск. переводов ука
жем: „Избранные рассказы*, пер. Ж ихаревой, 
„Шиповник* X—ÏIÎ , 1911 г - 12; Собр. сочинений 
в  Библиотеке „Сатирикон“, 11 том., 1911; Собр- 
соч. под  ред. Ясинского, прилож. к  ж урн . „При
рода и люди* за  1911 г.; „Приключения Тома 

^Сойера“, под ред. Чуковского („Всемирная Ли
тература*, 1919); „Приключения Гаккльбери Фин
на и беглого негра* („Молодая Г вардия“, 1926); 
„П ринс и Нищий“, переводы Ж уравской и 
Ш ишмаревой; „Воспоминания об И оанне Д'Арк 
ее пажа* (изд. Суворина, 1897); „Янки п ри  дворе 
короля Артура“, пер. Щ ешсиной-Кудерник (Л~
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1926). О Г. см. Henderson, „М. Т.“, New-York, 
1912* Schönemann, „М. Т. als literarische Persön
lichkeit“, len a , 1925. Для характеристики Т . име
ют значение воспоминания его близкого друга 
Х ауэльса  (W. D. Howells), напечат. в  „H arper’s 
Magazine“ за  1910 г., а  также собственные ме
м уары Т., написанные лет за  пять до смерти, 
я  его „How to  te ll a  story“, 1897. ß 9 jfyf.

Теалибий, см. XXXI, 622.
Театинцы, католнч. монаш. орден, 

основ, в 1524 г. Гаэтаном из Тиены 
при содействии епископа Теате (или 
Кьети), кардинала Караффы, будущего 
лапы Павла IV (см. папство, XXXI, 
162/64). Утвержденный в 1540 г. орден, 
немногочисленный и аристократич. по 
■составу, получил, однако, большое зна
чение как рассадник высшего духовен
ства. Независимо возникли театинки 
'(1583), женская организация, в 1633 г. 
присоединенная к Т.

Театр (от лат. theatrum, греч. Osa-pov), 
в  своем современном европейском обли
ке является сложным продуктом много
векового развития человеческой куль
туры, создававшей на разных ступенях 
•общественно-экономических соотноше
ний различные виды театральных 
представлений. (Об античных истоках 
■европ. Т. см. драма и дреене-греч. лите
ратура, XVI, 655 сл.). Образованию про
фессионального сценического искусства 
в современном смысле слова в исто
рии европейского Т. нового времени 
предшествуют различные формы само
деятельного Т., носителем которого 
являются любители, закрепляющие ин
тересы своего класса в играх, зрели
щах и празднествах, тесно связанных 
с бытовым укладом жизни данного об
щественного строя. Только во второй 
половине XVI в., в эпоху укрепления 
развитых форм торгового капитализма, 
появляются организованные труппы 
профессиональных актеров, играющие 
в специально оборудованных помеще
ниях перед! зрителями, допускаемыми 
за  плату, поступающую в доход вла
дельца данного театрального пред
приятия. Указанное разграничение ме
жду самодеятельным и профессиональ
ным Т. является существенным для 
понимания судеб европейского Т. и 
ложится в основу современного исто
рического театроведения.

Раннее и позднее средневековье ха
рактеризуется явным преобладанием 
театральной самодеятельности, разви

вающейся по различным путям в усло
виях мелкого сельского хозяйства, в 
окружении быта крупных помещиков- 
феодалов, в обстановке города и го
родской культуры. Наиболее ранней и 
в то же время наиболее устойчивой 
формой самодеятельного Т. следует 
признать так наз. обрядовый Т., начи
нающий складываться в эпоху нату
рального хозяйства, когда главным 
источником существования было зе
мледелие и человек всецело зависел 
от стихийной силы природы. Различ
ные обряды (зимние, весенние, летние 
и осенние) отмечают смену времен 
года, а ряд празднеств и обычаев вы
деляют важнейшие моменты жизни че
ловека, как-то: рождение, любовь и 
брак, болезнь и смерть, тогда как дру
гие обряды и празднества отражают 
трудовые процессы земледельческой 
работы и носят характер производ
ственных обрядов и игр.

В своей совокупности обрядовый Т. 
оформляет, таким образом, как бытовой 
уклад жизни земледельца, так и его 
верования, носящие первоначально 
языческий характер, а затем подвер
гающиеся влиянию христианской церк
ви, приурочивающей свои церковные 
празднества к прежним языческим об
рядам. Выработанные в течение веков 
обряды, сопровождаемые пением, пля
ской и переодеваниями (ряжение в зве
риные маски), подвергаются драмати
зации и осложняются техническими 
приемами, частично испытывая на себе 
воздействие городской культуры. Но 
и под покровом позднейших наслоений 
обрядовый Т. сохраняется до нашего 
времени в виде масляничных и пас
хальных обычаев, свадебных обрядов 
и разного рода игр, удерживающихся 
преимущественно в сельских мест
ностях, не затронутых еще развитием 
техники и промышленности.

Обрядовому Т. сельского населения 
христианская церковь рано противопо
ставляет церковную обрядность и раз
вивающееся из нее церковное богослу
жение. К последнему примыкает с X — 
XI в. так наз. церковный Т., или ли
тургическая драма, разыгрываемая в 
церквах служителями церкви и учени
ками церковных и монастырских школ 
(см. драма, XIX, 64/65). Развитие цер
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ковного землевладения, крупных цер
ковных поместий и монастырских вла
дений позволяет развивать пропаганду 
основных догматов христианского ве
роучения путем инсценировок еван
гельского текста в стенах храма, по
степенно приобретающих характер те
атрального действия, символически 
иллюстрирующего евангельские рас
сказы о рождении, жизни и смерти 
Христа. Эти инсценировки, разверты
вающиеся внутри храма, с многочи
сленными переодеваниями в богатые 
церковные костюмы, и сопровождаемые 
песнопениями на латинском языке, 
„обыгрывают“ все топографические 
особенности данной церкви, как-то: ал
тарь, хор, крипту, кафедру, иногда 
выходя через врата храма на паперть 
и церковный двор. В процессе своего 
развития церковная инсценировка пре
вращается в пышное зрелище с мас
совыми сценами, музыкой и пением, 
с искусно выполняемыми полетами 
„ангелов“ и с другими техническими 
эффектами зрелищного порядка, осо
бенно богато разработанными в церк
вах Италии. Вторжение бытового, свет
ского и комического элементов в пер
воначально чисто церковную инсцени
ровку, а равно чрезмерное увлечение 
церковников зрелищной стороной по
становки заставляют церковь отка
заться от дальнейшего развития цер
ковного театра внутри храма и пере
дать накопленный опыт в ведение 
городского населения, которое и раз
вивает в дальнейшем новые театраль
ные формы.

Но на ряду с развитием театральных 
представлений в церквах и монастыр
ских владениях, идет и формирование 
празднеств при дворах светских поме- 
щиков-феодалов. По мере того, как 
крупные помещики расширяют свои 
владения и превращаются в террито
риальных государей, по мере укрепле
ния отдельных аристократических ро
дов и образования рыцарства— со
здается почва для образования нового 
вида самодеятельного Т., тесно связан
ного с бытом земельной аристократии. 
Так, воинские упражнения рыцарей 
начинают развиваться, распадаясь на 
три вида рыцарских празднеств: 1) тур
нир — сражение между двумя партия

ми вооруженных рыцарей, 2) поединок 
между двумя рыцарями (нем. tjost, ит. 
giostra, франц. jouste), 3) маневрирова
ние с оружием в руках (нем. buhnrt,. 
ит. bagordo, фр. bohourt). Утрачивая 
свое первоначальное утилитарное на
значение, эти воинские упражнения 
приобретают сперва спортивный ха
рактер, а затем подвергаются театра
лизации, при чем усиленное внимание 
обращается на пышное декорирование 
коней и самих рыцарей, на их торже
ственный выезд в сопровождении фан
тастически костюмированной свиты, 
на феерическое освещение места дей
ствия турнира, а также на устройство’ 
трибун для судей и многочисленных 
знатных зрителей, съезжающихся на 
такое празднество, устраиваемое по 
случаю свадьбы, рождения сына, за
ключения мира или в связи с иными 
событиями, близко затрагивающими 
интересы феодалов. Такие рыцарские 
празднества драматизируются на осно
ве аллегорических сюжетов из рыцар
ских романов и на темы, взятые из 
античной мифологии. К этим придвор
ным празднествам, протекающим иод 
открытым небом, на площади или во 
дворе, примыкают и увеселения, про
исходящие внутри дворца, в обстанов
ке дворцового зала. Таковы выходы 
ряженых и танцы маскированных лиц. 
(фр. momeries, от momon— маска), раз
нообразные междуяствия (фр. entre
mets), разыгрывавшиеся в форме дра- 
матизованных танцовальных пантомим 
на декорированных помостах или на 
богато украшенных колесницах, въез
жавших в зало во время пиршества. 
К XIV и XV векам в этой обстановке 
придворных увеселений слагаются 
определенные навыки и традиции, вы
рабатывается особая техника празд
неств, и создается кадр опытных по- 
становщиков-устроителей празднеств, 
которые берут на себя руководство 
выступлениями любителей, вербовав
шихся как из числа придворной знати, 
так и из дворцовых служащих. Таким 
образом, празднества при дворах фео
далов кладут начало развитию при
дворного Т., пышно развивающегося в. 
следующую эпоху.

Отмеченные нами три самостоятель
ных русла театральной самодеятель
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ности: обрядовый, церковный п при
дворный Т.—частично соприкасаются 
и скрещиваются в массовом городском 
Т., возникающем на исходе средневе
ковья.

Рост городского хозяйства, возник
новение городских самоуправлений и 
организация городских ремесленных 
цехов выдвигают новый класс населе
н и я-горож ан — на арену культурной 
деятельности и ведут к развитию го
родского самодеятельного Т., высту
пающего в XV я XVI вв. в форме 
массовых городских инсценировок, из
вестных в истории под названием ми
стерий (см.). Последние представляют 
собой сложное явление синтетического 
характера, которое вбирает в себя са
мые разнообразные элементы театраль
ности, заимствуя их по частям от об
рядового, церковного и придворного 
Т. с тем, чтобы преобразовать их в 
интересах городского населения и со
прикасающихся с городом обществен
ных слоев. Массовая городская инсце
нировка удерживает унаследованный 
от средневековой церкви религиозный 
сюжет представления, изображая на 
городской площади события, заимство
ванные из Ветхого н Нового завета 
(циклы рождественских и пасхальных 
мистерий). Но горожане не только видо
изменяют истолкование религиозных 
сюжетов, отказываясь от отвлеченной 
церковной символики и переходя к 
наглядному реализму, но и окружают 
основное религиозное действие множе
ством бытовых сценок или интерме
дий. Это свободное построение дей
ствия позволяет развернуть широкую 
картину городского быта,включая в нее 
жанровые сценки из сельской жизни 
(песни и пляски пастухов и т. п.), 
на ряду с эпизодами, отражающими 
жизнь при дворе королей и князей. 
Смешанный характер носит и состав 
зрителей, в число которых входят, по
мимо основной массы городского на
селения, крестьяне окрестных дере
вень, равно как и знатные особы с их 
свитой придворных. Но решающим фак
тором является в мистериях все же 
участие горожан, вырастающих в эпо
ху трехсословной монархии в крупную 
общественную силу.

Развитие театральной самодеятель

ности города опирается на различного 
рода организации (братства — confré
ries во Франции, „камеры риториков“ 
в Нидерландах), шутовские сообщества 
и поэтические кружки, которые устраи
вают свои празднества и состязания,, 
а также принимают организованное 
участие в постановке мистерий.

Само устройство массовых город
ских инсценировок разрешается дво
яким образом. В Англии и, частично, 
во Фландрии отдельные цехи берут 
на себя оборудование особого помоста, 
поставленного па колеса и предназна
ченного служить местом действия од
ного из эпизодов разыгрываемой ми
стерии. Эти передвижные сцены (англ. 
pageant, франц. chariot) въезжали в 
город и располагались в различных 
его районах. По окончании данного 
эпизода сцена передвигалась на дру
гую улицу или площадь, а на ее место 
приезжала вторая передвижная сцена 
со следующим эпизодом и т. д. Таким 
образом, одна мистерия разыгрывалась 
по частям в нескольких районах одно
временно.

Во Франции, Германии и Италии 
устанавливается другой способ поста
новки. Здесь все действие мистерии 
сосредоточивается в одном месте, пре
имущественно на городской площади, 
при чем в разных ее местах выстраи
ваются различные „домики“ (лат. man
siones, франц. maison—дом) в форме 
открытых беседок или разного вида 
строек, к которым и приурочивается 
действие того или иного эпизода. Ино
гда эти „домики“ группируются на 
одном большом помосте, стоящем по
среди городской площади, а вокруг 
выстраиваются трибуны для наиболее 
почетных зрителей, в то время как 
масса городских зрителей распола
гается в окнах и на крышах соседних 
домов.

На противоположных концах площа
ди устраиваются резко контрастирую
щие по своему оформлению установки 
для „рая“ и „ада“, иллюстрирующие 
дуализм средневекового христианского 
мировоззрения, но вместе с тем являю
щиеся яркими театральными эффек
тами. Находящийся на возвышении 
„рай“, иногда снабженный двумя и 
тремя площадками, на которые испол-
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яители поднимались по скрытым и от
крытым лестницам или же при помощи 
особых машин для „полетов“, давал 
возможность показать торжественные 
световые эффекты и иконописные ко
стюмы и являлся местом, где сосредо
точивались хор и оркестр любителей, 
изображавших „ангелов“. В отличие от 
статичного „рая“, постановка „адских“ 
•сцен, сосредоточенная вокруг башни 
с платформами и разверзающейся 
пастью дракона, строилась на оживлен
ной динамике диковинных фигур „дья
волов“, одетых в звериные шкуры и 
звериные маски, гремевших сковоро
дами, гудевших на волынках и по
являвшихся в сопровождении неожи
данно вспыхивающих огней и дыма. 
К участию в этих „адских“ сценах 
привлекались акробаты, скоморохи и 
шуты, оживлявшие своим движением 
сцены преследования и мучения греш
ников, проводимые со многими нату
ралистическими подробностями. Кроме 
таких интермедий с дьяволами, коми
ческий элемент приурочивался к вы
ступлениям типичных фигур палача, 
солдата, торговца, тюремщика, неред
ко вовлекавшихся в шумные драки и 
веселые сцены с пляской и музыкой. 
Увлечение зрелищными элементами 
представлений сказывается и в обычае 
устраивать, перед началом мистерии, 
торжественное шествие по городу всех 
участников, богато костюмированных 
и снабженных аллегорическими атри
бутами (так наз. monstre — показ).

Постановка осуществлялась под ру
ководством выборных городских комис
саров, распределявших между собой 
проведение в жизнь различных меро
приятий, необходимых для поддержа
ния порядка в городе, согласования 
работы исполнителей (иногда до 500 чел.) 
и обеспечения разнородных интересов 
зрителей, собиравшихся в больших го
родах в числе нескольких тысяч че
ловек. Засвидетельствовано деятель
ное участие художников, которым по
ручали украшение города и декори
рование отдельных мест массового 
действия. К устройству разного рода 
эффектов, машин и технических при
способлений, усиливавших постано
вочную часть до феерически пыш
ного зрелища с осадами и штурмом

крепости, сражениями и фейерверка
ми,— привлекались особые специали
сты. Хоры певчих, оркестры музыкан
тов и различные танцы вносили разно
образие в представление, блиставшее 
богатыми костюмами исполнителей, 
изображавших церковных и светских 
властелинов с многочисленной свитой, 
а также диковинными нарядами и зве
риными масками „дьяволов“, на по
явлении которых строились наиболее 
оживленные массовые сцены. Испол
нители вербовались из. любителей-го- 
рожан, выступление которых шло под 
руководством суфлера, подсказывав
шего им во время представления сти
хотворный текст роли и заранее разу
чивавшего с ними условные жесты 
и движения, согласованные с тради
цией. Исполнителям реалистических, 
бытовых и комических сценок и эпи
зодов предоставлялась большая сво
бода, вплоть до импровизации отдель
ных реплик и шуток.

С течением времени религиозно-цер
ковный элемент мистерии начинает 
ослабевать. Появляются мистериаль- 
ные постановки на исторические сю
жеты (напр., „Осада города Орлеана“), 
а с распространением протестантизма 
ставятся полемические мистерии, обра
щенные против католической церкви 
и являющиеся театральной пропаган
дой идей протестантов (в немецкой 
Швейцарии).

Мощное стремление к светскому об
разованию ведет к созданию мора
лите (см.), в которых аллегорические 
фигуры выступают с рассуждениями 
просветительно-морального характера, 
изображая в лицах различные нраво
учения и популяризируя завоевания 
светской школы. Вместе с тем усили
вается деятельность поэтических, те
атральных и шутовских сообществ и 
кружков, охотно культивирующих пред
ставления фарсов, сатирических моно
логов, шутовских сценок (sottie), разы
грываемых на празднествах и состяза
ниях. В этом окружении создается осо
бый вид ярмарочной сцены в форме 
помоста, поставленного на бочки или 
козлы и снабженного палаткой для пе
реодевания исполнителей, разыгрыва
ющих фарсы (см.), т.-е. сценки из семей
ной жизни е участием типичных фи-
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ryp простака-мужа и хитрой обманщи
цы-жены, а также ряда других персо
нажей, закрепляющих бытовые явления 
в гротескных сценических образах. Во 
всех этих представлениях участниками 
являются любители, члены ремеслен
ных цехов, купеческих гильдий и дру
гих городских организаций. В дни 
торжественных королевских въездов в 
город, происходящих по различным 
поводам, все силы этих корпораций 
объединяются для общегородского пра
зднества, во время которого как бы 
демонстрируются все разнообразные 
виды театральной самодеятельности 
городской буржуазии.

Из необычайно широко развившейся 
театральной инициативы городской 
буржуазии, за два столетия (XIV — 
XVI вв.) приобретшей большой опыт 
при постановке массовых мистерий, 
въездов, фарсов и моралите, выраста
ет и профессиональное актерское искус
ство. Некоторые любители, специали
зировавшиеся на театральных пред
ставлениях, становятся профессиона
лами по мере накопления и м и  специ
альных навыков. Они выпадают из 
цехов, деклассируются, становятся бро
дячими, странствующими комедианта
ми, дающими свои представления за 
плату, и навлекают па себя презри
тельное, а часто и явно враждебное 
отношение со стороны городских и 
церковных властей, из-под опеки ко
торых они освобождаются. Борьба за 
существование вынуждает членов но
вой актерской профессии организовы
ваться в труппы, сформированные как 
товарищества на паях, и искать по
кровительства у знатных особ, титул 
которых защищает их от неприязни 
городских властей. Такие странствую
щие труппы профессиональных акте
ров появляются по всей Западной Ев
ропе во второй половине XVI в , и их 
появление знаменует собою глубокий 
переворот в понимании и организации 
Т., вступающего теперь в новую ста
дию своего развития, характерную для 
эпохи развитого торгового капитализ
ма нового времени.

В судьбе профессиональных актеров 
следует различать два периода. Пер
вый—связанный со странствием по 
провинции, и второй—ознаменованный
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укреплепием в крупных торговых го
родах и переходом к планомерно ор
ганизованным представлениям в по
стоянных театральных зданиях. В пер
вый периЬд мы встречаем профессио
нальных актеров на ярмарках, в со
обществе с другим бродячим людом 
—скоморохов, шарлатанов, акробатов, 
канатных плясунов и фокусников. При
митивный деревянный помост, поста
вленный на бочки или на козлы среди 
ярмарочной площади и снабженный за
весой шш палаткой для переодевания, 
служит местом действия для актеров. 
Он построен по образцу той же прими
тивной сцены, которой пользовались и 
буржуа-любители для представления 
своих фарсов и сатирических моралите. 
Такая сценическая площадка не знает 
декораций и довольствуется несколь
кими предметами (стол, стул, скамейка, 
лестница) для развития игры на по
мосте, на который актеры выходят из 
палатки для переодевания. Внимание 
зрителей, стоящих вокруг помоста 
под открытом небом, приковывается 
актерской игрой, охотно пользующейся 
приемами ярмарочных акробатов и 
гимнастов, пением, музыкой, танцами 
и импровизацией. На этой почве вы
растает виртуозная техника итальян
ских комедиантов так наз. комедии 
dell’arte (или импровизированной коме
дии), создающих целый ряд комических 
актерских типов, или масок, ложащихся 
в основу специальных актерских ролей, 
впоследствии получающих свои особые 
названия. Таковы роли комических 
стариков (Панталоне и доктора), воин
ственного офицера (капитана), комиче
ских слуг (хитрого ii простодушного 
Цанни), приобретающих известность 
под различными именами (Арлекина, 
Бригелла, Скаппно, Труффальдино и 
т. п.). Английские комедианты выдви
гают комический персонаж клоуна, 
испанские—комического слугп-грасио- 
зо, голландские — тип Пикельхеринга, 
французские — Жодлэ и Маскариля, 
немецкие—Гансвурста, и, таким об
разом, европейский Т. обогащается вы
пуклыми сценическими типами, впо
следствии подвергающимися художе
ственной обработке в произведениях 
литературно-образованных драматур
гов (см. комедия). Специализация актер-

б 41—VII.
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ского исполнения дает толчок к раз
витию так наз. амплуа, т.-е. к закре
плению за актером определенной роли, 
соответствующей его физическим дан
ным и дарованию.

Во второй период, когда странствую
щие актеры останавливаются в круп
ных торговых центрах, возникают по
стоянные городские Т., организованные 
на коммерческих началах, и театраль
ные представления теряют свой слу
чайный характер, прочно входя в оби
ход культурных увеселений городского 
населения. Так вырастают городские 
Т. в Лондоне („Globe“, 1599), в Мадриде 
(„Corrales“, 1574-1582), в Париже (.Бур
гонский Отель“) и в ряде городов Ита
лии. Устройство этих первых постоян
ных Т. сохраняет на первых порах 
многие черты ярмарочной сцены стран
ствующих комедиантов. В Лондоне 
эпохи Шекспира актеры играют на 
открытой площадке б е з  декораций, 
при чем действие свободно переносится 
с передней части сценического помо
ста, выдвинутого по направлению к 
зрителям, за заднюю завесу, отдерги
вавшуюся, когда надо было показать 
внутреннее помещение, характеризуе
мое заранее установленной мебелью 
(трон, ложе, стол и т. п.). Кроме того, 
актеры пользовались балконом над 
сценой, т.-е. развертывали действие не 
только в горизонтальном, но и в вер
тикальном планах. Такое устройство 
сценической площадки допускало бы
струю смену отдельных явлений и 
эпизодов, столь характерную для дра
матургии Шекспира и его современ
ников, и предоставляло широкий про
стор игре профессионального актера, 
словом и жестом руководившего во
ображением публики. Демократиче
ская часть зрителей размещалась стоя 
под открытым небом вблизи сцениче
ской площадки, а  более зажиточная 
часть буржуазии сидела в крытых гал- 
лереях, окружавших сцену. Аналогич
ное устройство сцены мы встречаем и 
в Германии, куда английские коме
дианты переносят свои представления 
еще при жизни Шекспира.

Но укрепившись в крупных городах 
и устроившись в постоянных Т., актер
ские труппы подвергаются очень 
сильному влиянию со стороны при

дворно-аристократического и школь
ного Т., которые успели развиться в 
течение XVI века под воздействием 
гуманизма и вновь возрожденной ан
тичности. Так как решающую роль в 
развитии этих новых видов Т. эпохи 
Возрождения играет Италия, то сле
дует обратить особое внимание на вно
симый ею вклад в театральное искус
ство нового времени.

По мере развития нового господ
ствующего класса купцов и банкиров 
и образования аристократической вер
хушки общества при дворах различных 
итальянских княжеств, а также по ме
ре роста светской образованности на 
основе возрождаемой античности, рас
пространения гуманизма среди буржу
азной интеллигенции, охотно привле
каемой к праздничным увеселениям 
при княжеских дворах,—в Италии об
разуется постепенно аристократиче
ский Т., противопоставляющий свои 
изысканные художественные вкусы 
увеселениям широкой массы городско
го мещанства. Накопленные богатства 
позволяют владетельным князьям не 
жалеть средств на материальное об
орудование придворных увеселений и 
тем самым вовлекать в его оформле
ние целую армию художников, архитек
торов, живописцев, костюмеров, певцов, 
танцоров и музыкантов. В этой обста
новке праздничной придворной жизни 
и складывается в Италии архитектура 
театрального здания и устройство сце
ны, декораций и всей сценической тех
ники, типичной для европейского Т. 
нового времени.

В. своей эволюции устройство сцены 
проходит в Италии несколько этапов 
развития. При первых представлениях 
античных драм, гл. обр. латинских ко
медий Плавта и Теренция, любители 
из среды итальянских гуманистов 
пользуются открытой сценической пло
щадкой (Рим, 1513), замыкаемой сзади 
декоративною стеной, которая расчле
нена пилястрами на пять отделений, 
закрытых пятью занавесками из зо
лотой парчи. Эта площадка развернута 
в ширину (31 метр) при незначитель
ной глубине (6,7 м.). По обе стороны 
ее находятся входы для исполнителей, 
при чем сама площадка мыслится как 
некая площадь (forum), на которой



1G5 Театр. 106

разыгрывается действие комедии, а за
крытые занавесками отделения задней 
стены заменяют собою дома, в которых 
обитают действующие лица. Этот но
вый тип сцены, развернутой в ширину 
и снабженной заднею стеной с зана
весками, является первой примитивной 
попыткой возродить античную рим
скую сцену, представление о которой 
было утрачено в средние века. Тако
вая сцена становится вскоре типичной 
для интернационального школьного 
(латинского) Т. гуманистов, и ее можно 
встретить в Лейпциге (1530), Нюрн
берге (1547), Страсбурге и в других 
городах, где развиваются представле
ния ученых латинистов. Иллюстрации 
к лионскому изданию комедий Терен
ция (1493), впервые обстоятельно изу
ченные с театральной точки зрения 
проф. Максом Германом („Forschungen 
zur Theatergeschichte des Mittelalters 
und der Renaissance“, Halle, 1914), по
могают составить наглядное предста
вление об устройстве этой сцены.

С перенесением представлений ан
тичных драм во внутреннее зало двор
ца происходят существенные видоиз
менения в устройстве сцены. Задняя 
стена с ее архитектурной разработкой 
начинает вытесняться писаными на 
полотне перспективными декорациями 
(впервые засвидетельствованными для 
Феррары в 1508 г.), которые устанавли
ваются симметрично по двум сторо
нам сцены и замыкаются в глубине пер
спективным задником, создавая одну 
цельную сценическую картину, изобра
жающую городскую улицу или площадь 
города. Для эффектного раскрытия 
этой перспективной картины вводится 
(впервые с 1519 г.) передний занавес, 
который падает сверху вниз перед на
чалом спектакля, способствуя тем са
мым восприятию неожиданно раскры
вающейся сценической иллюзии. По
следняя усиливается искусственным 
освещением, как бы иллюминацией, до
мов, дворцов, церквей и других постро
ек, нарисованных в перспективном со
кращении на щитах, установленных по 
сторонам сцены. В свою очередь, за
навес имеет перспективную роспись, 
изображающую архитектурные соору
жения, чертоги, палаты и садовые по
стройки, так что сценическая картина

в целом воспроизводит образы, при 
вычные для глаза зрителей, принад
лежащих к придворному обществу. Ха
рактерно, однако, что декорации на 
этой сцене являются только живопис
но-архитектурным фоном для предста
вления, своего рода неподвижной кар
тиной, стоящей позади действующих 
лиц, которым запрещается ходить по 
этим „улицам“ во избежание нарушения 
перспективной иллюзии. Само же дей
ствие разыгрывается на передней ча
сти сценического помоста, обращенной 
к зрителям (авансцене), и никогда не 
заходит в глубину сцены, в непосред
ственное окружение декораций. Ста
тика и самодовлеющая декоративность 
определяют, следовательно, эту новую 
сцену, вырастающую в дворцовом зале 
и предназначаемую для представлений 
любителей из аристократического об
щества перед зрителями того же клае- 
са. На этой сцене играют дилетанты, 
которым важно блеснуть перед избран
ным обществом своей эрудицией и бле
стящими костюмами, прочитать, а не 
разыграть свои реплики из антич
ных драм и из итальянских „ученых“ 
комедий и трагедий. Отсюда понятен 
совет современника—автора трактата 
о T. (De Sommi, 1556), предлагающего 
исполнителям „не поворачиваться спи
ной к зрителям, держаться по возмож
ности ближе к середине сцены и не 
ходить по сцене во время диалога, 
если того не потребует крайняя необ
ходимость“. Соответственно с таким 
пониманием Т. находится устройство 
декораций, которые остаются непо
движными во время всего представле
ния, видоизменяясь лишь в зависи
мости от драматических жанров: одна 
декорация для трагедий, другая для 
комедий, третья для пасторалей. Об 
устройстве такой сцены мы находим 
первую подробную информацию в тру
де итальянского архитектора Себасти- 
ано Серлио (2-я книга трактата „Об 
архитектуре“, вышедшая в 1545 г.), 
искусно приспосабливающего все све
дения об античной римской сцене (по
черпнутые, гл. обр., из изучения трудов 
Витрувия) к потребностям и условиям 
придворного T. XVI в. Вместе с тем, 
Серлио дает описание зрительного 
зала дворцового Т., в котором зрители

641—Vil4
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размещаются по скамьям амфитеат
ра: на первом месте, вынесенном впе
ред, восседает на особом кресле „госу- 
дарь“, а по поднимающимся ступеням 
рассаживаются, согласно дворцовому 
этикету, придворные,—впереди знатные 
дамы, за ними сановники и чиновники 
двора, тогда как буржуа-горожанину, 
обычно не допускаемому в эти частные 
придворные Т., отводится верхняя пло
щадка амфитеатра, образующая род 
галлереи. Другими архитектурными па
мятниками этой эпохи итальянского Т. 
являются сохранившиеся до наших дней 
театральные здания в Виченце („Олим
пийский театр“, построенный архитек
тором А. Палладио в 15S0 г.) и в Парме 
(постр. архитектором Алеотти в 1619 г.), 
в которых зрительный зал также устро
ен в форме амфитеатра. II тот и дру
гой Т. являются характерными об
разцами возрождения античного Т. па 
основе углубленного изучения древне
римской театральной архитектуры, 
приспособленной к запросам нового 
времени.

Но введя античную драму в княже
ский дворец и построив в нем римский 
амфитеатр и сцену, гуманисты выну
ждены были считаться е традициями 
придворных увеселений и с празднич
ным оформлением придворного быта, 
в частности с танцами, музыкой п пе
нием, исполнявшимися на придворных 
торжествах. Эти праздничные предста
вления включаются теперь в спектакль 
в форме интермедий, которые ставятся 
в антрактах между отдельными акта
ми классической драмы. На протяже
нии следующих десятилетий эти опер
но-балетные интермедии переживают 
пышное развитие, что ведет к расши
рению обстановочной части спектакля. 
Появляется потребность захватить всю 
сцену, в особенности глубину ее, для 
выступления танцующих групп, алле
горических колесниц и шествий костю
мированных персонажей. Устремление 
к пышной зрелищности и к разнооб
разию спектакля подсказывает раз
личные способы перемен декораций, 
до того остававшихся неподвижными. 
Дальнейшее усовершенствование сце
нической техники ведет к оборудова
нию сцены-коробки (замкнутой между 
двумя стенами и потолком дворцового

зала), внутри которой и сосредоточи
вается все действие н все зрелищные 
эффекты. Для перемен боковых деко
раций изобретаются (по образцу „пе- 
риактов“ античного Т.) так наз. теля- 
рии (telari), треугольные призмы, на 
которые натягивается с трех сторон 
полотно. Будучи установлены но бокам 
сцены, но три с каждой стороны, вра
щающиеся телярии позволяли менять 
декорации на глазах у зрителей по не
сколько раз во время спектакля. Вме
сте с тем развивается и техника сце
нических эффектов: в глубине сцены 
появляются, спускаясь и поднимаясь, 
колесницы и облака с аллегорически
ми фигурами или античными боже
ствами в живописных группировках, 
а на ряду с такими „полетами“ совер
шенствуется и техника „провалов“, пу
тем использования сценического люка 
и особых механических приспособле
ний под сценой. В то же время начи
нают широко применяться пиротехни
ческие эффекты для воспроизведения 
грозы, пожаров и устройства фейер
верка на сцене. Создание иллюзии бур
ного моря с движущимися по воде ко
раблями становится одним из излюблен
ных приемов инсценировки. Устрой
ство сцены этого периода (конца XVI 
и начала XVII в.) мы знаем благо
даря детальным описаниям итальян
ского архитектора Саббатини („Pratica 
di fabbricar scene e macchine nei teatri“, 
1638) и многочисленным сочинениям 
немецкого ннженера-архитектора И. 
Фуртенбаха (ум. 1667), проведшего в 
молодости 10 лет в Италии. Дальней
шее усовершенствование сцены-короб
ки связано с возникновением итальян
ской оперы, развивающейся из интер
медии и пасторалей и принимающей 
формы музыкальной драмы в начале 
XVII в. Для постановки опер и балетов 
па сцене-коробке итальянский архи
тектор Алеотти (1546-1636) заменяет 
прежние телярии подвижными частя
ми декораций, укрепляя их в проре
занном планшете сцены и тем самым 
создавая подвижные кулисы. Послед
ние подвергаются усовершенствованию 
у архит. Торелли (1608-1678) и посте
пенно вытесняют громоздкие телярии. 
К этому времени, когда новая опера 
итальянцев начинает пользоваться



Т Е А T Р. Таблица 3.

8. Устройство кулисной сцены (чертеж И ниго Дж онса, 1640 г.).



Т Е А Т Р .  Таблица 4.

(i. И тальянский театр X V I в, 
(Театр П алладио в Виченце, 1580 г.).

9. П ерспективная сцена-коробка X V II в, 
(гравю ра к  постановке Торелли).
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исключительным успехом, реформи
руется и театральное здание. Из част
ного зала во дворце оно превра
щается в общественное здание, доступ 
в которое открывается не только при
дворному обществу, но и городской 
буржуазии. Все растущий успех оперы 
влечет за собой постройку рангового Т. 
с многими ярусами лож (впервые по
стройка такого Т. осуществляется в 
Венеции в 1639 г.), и, таким образом, 
создается здание оперно-балетного Т., 
которое становится впоследствии гос
подствующим типом театрального зда
ния в Европе. В этом здании и уме
щается сцена-коробка, выросшая в об
становке дворцового зала и придвор
ных празднеств, при чем дальнейшее 
ее усовершенствование носит чисто 
технический характер и не видоизме
няет по существу- уже сложившуюся 
форму. Подвижные боковые кулисы с 
перспективными полотнами, сменяю
щиеся перспективные задники, пор
тальная арка и занавес, отделяющий 
сцену от оркестра и зрительного зала, 
снабженного ярусами лож и галл ерей,— 
становятся теперь характерными осо
бенностями европейской сцены.

Процесс распространения итальян
ской сцены-коробки придворного Т. по 
различным странам Западной Европы 
протекает в течение XVII в. и идет 
по различным руслам. Прежде всего 
новая сцена воспринимается и вводит
ся при дворах различных государей 
и княжеских особ, примыкая к тради
циям феодальных празднеств и увесе
лений, устройство которых поручается 
специально приглашаемым из Италии 
итальянским мастерам или же худож
никам, побывавшим в Италии и усво
ившим технические новшества италь
янских придворных Т. Далее, сцена- 
коробка усваивается школьным Т., раз
вивающимся из латинской школы гу
манистов, при чем особенно деятельное 
участие в распространении всех теат
ральных ’ аффектов новой сцены при
нимают иезуиты, соперничающие в ро
скоши постановок с придворными Т. 
Но и более скромные Т. в протестант
ских школах Германии усваивают те 
же принципы постановки, хотя и упро
щают пышность зрелищных эффектов. 
Наконец, итальянские профессиональ

ные комедианты (комедии дель арте), 
охотно приглашаемые ко двору италь
янских князей, усваивают технику при
дворного Т. и распространяют ее в 
своих странствиях по различным стра
нам, при чем их навыки и технические 
приемы передаются и странствующим 
комедиантам других стран, напр., кон
курирующим с ними английским и не
мецким актерским труппам в Германии. 
Таким образом, итальянская сцена и 
ее техника распространяются но Евро
пе, .преломляясь в различные по богат
ству и роскоши формы придворного, 
школьного и профессионально-актер
ского Т., составляющих в XVII в. ос
новные театральные группировки.

Возникновение оперно-балетных го 
родских Т. и их распространение по 
Европе, вызванное увлечением италь
янской оперой, дает окончательный 
перевес кулисной сцене-коробке, закре
пляемой в ранговых оперных Т., кото
рые начинают строиться во всех круп
ных городах Европы при поддержке 
придворно - аристократического обще
ства и разбогатевшей городской бур
жуазии.

В отдельных странах картина раз
вития представляется следующим об
разом. В Англии придворные празд
нества развертываются в пышные 
комедии-балеты с пением („маски“), ин
сценируемые при дворе Якова I и Кар
ла I художником-архитектором Иниго 
Джонс (1573—1651), вводящим перспек
тивные декорации и их смену при по
мощи телярнй и подвижных кулис. Его 
ученики переносят кулисную сцену в 
городской Т. (постановка первой оперы 
„Осада Родоса“ Давенанта в 1658 г.), и 
последующие постройки Т.—Дрюри Лэн 
(1663) h Ковен Гарден (1731) предстают 
уже в форме ранговых Т. со сценой-ко
робкой. Таким образом, преасняя сцена 
английских комедиантов эпохи Шекс
пира оказывается вытесненной новы
ми формами придворного и оперного 
Т., к которым приспосабливают те
перь i i  драматические представления, 
в том числе и пьесы Шекспира, на
писанные в расчете на совершенно 
иное устройство сценической площад
ки, охарактеризованное нами выше. 
Аналогичный процесс происходит и в 
Испании, где открытая сценическая
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площадка профессиональных стран
ствующих комедиантов, послужившая 
основой для развития обширного ре
пертуара староиспанского Т., вскоре 
начинает испытывать на себе влия
ние придворного и школьного Т. Лопе 
де Вега уже в 1629 г. пишет пьесы, 
предназначенные для представления 
на оборудованной машинами и пер
спективными декорациями сцене, вы
строенной во дворце Филиппа IV 
итальянцем Козимо Лоти, а с 1640 г. 
придворный Т. во дворце Буэн Ретиро 
становится доступным для платной 
публики, и репертуар Кальдерона со
чиняется уже в расчете на кулисную 
сцену с характерными для иезуит
ского Т. феерическими эффектами. Го
родские Т. Мадрида перестраиваются, 
и в XVIII в. все они носят у ate харак
тер ранговых Т. Во Франции, где при
дворный Т. получает особо блестя
щее развитие, мы уже в конце XVI в. 
видим итальянских мастеров, инсце
нирующих оперно-балетные предста
вления при дворе (Бальтазарини и его 
постановка „Комедийного балета коро
левы“ в 1581 г.), а затем принимающих 
активное участие в устройстве при
дворных балетов для аристократиче
ского общества. К этой традиции при
мыкают и представления во дворце 
кардинала Ришелье, устраивающего 
пышный Т. с перспективной сценой-ко
робкой (1641). Появление итальянца То- 
релли с первыми постановками италь
янских опер и балетов при помощи 
передвижных кулис (опера „Pinta Paz- 
za“, 1645, и балет „Свадьба Фетиды и 
Пелея“, 1654) вызывает сильное увле
чение обстановочными пьесами, траге
диями „с машинами“, операми и ба
летами, которые развертывают все воз
можности новой техники сцены и ве
дут к постройке оперных ранговых Т., 
закрепляющих образцы великолепных 
зрелищных спектаклей. Этому влече
нию вынуждены подчиниться и го
родские Т. профессиональных комеди
антов, игравших с начала XVII в. в 
помещении Бургонского Отеля, пользу
ясь упрощенными декорациями италь
янского образца. Но Мольер, после 
12-летних странствий по провинции, 
устраивает свой Т. уже во дворцовом 
заде Малого Бургонского дворца, за

тем во дворце Ришелье, при чем при 
перестройке театрального помещения 
Мольер вводит все новые технические 
усовершенствования и настолько сбли
жает свой Т. с типом рангового опер
ного здания, что его Т., с тремя яру
сами лож, амфитеатром и партером, 
оказывается вполне приспособленным 
для оперных представлений, вводимых 
Люлли, в ведение которого он и перехо
дит после смерти Мольера в 1673 г., 
служа с этого времени исключительно 
для оперных спектаклей. Таким обра
зом, традиции мещанского актерского 
Т., выросшие из быта странствующих 
комедиантов, поглощаются во Фран
ции традициями придворного Т., в сво
ем скрещении образуя Т. дворянской 
аристократии и крупной буржуазии, 
поддерживающих своим влиянием раз
витие оперного рангового здания, как 
главенствующего типа театральных 
помещений. В Германии и Австрии у 
оперно-балетного Т. появляется твер
дая материальная база в виде много
численных и отлично оборудованных 
театральных зданий. Если в первой 
половине XVII в. оперная сцена встраи
вается еще в дворцовое зало (впер
вые при саксонском дворе в 1627 г. 
для оперы Ринучини „Дафна“), то во 
второй половине того же столетия 
начинает раскидываться обширная 
сеть оперных зданий. В Вене их стро
ит архитектор-постановщик Бурначини 
(с 1652 г.), в Мюнхене—Саттурини и 
Мауро; такие же здания появляются 
в Дрездене (1667), Гамбурге (1678), 
Ганновере (1690) и др. торговых го
родах. Одновременно новая сцена вво
дится в протестантских школах (Т.Фур- 
тенбаха в Ульме, 1640—41) и получает 
свое .развитие в многочисленных иезу
итских школах южной Германии и Ав
стрии, помогая им осуществлять по
становки, исключительные по роскоши 
внешнего оформления. Странствующие 
комедианты Германии, в руках кото
рых находится драматическое искус
ство, на некоторое время удерживают 
еще приемы английских актеров и их 
сценическую, площадку (с задней раз
двигающейся завесой), но затем и они 
вынуждены подчиниться вкусам вре
мени и ввести кулисную сцену с пер
спективными декорациями и машинами.
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Не имея средств на блестящие, поста
новки, они довольствуются компромис
сными формами и иногда очень жалким 
видом внешнего убранства, тем не ме
нее организованного по итальянскому 
образцу. Из Германии новая сцена 
проникает и в Россию XVII в., где она 
впервые появляется при Алексее Ми
хайловиче в придворном Т., выстроен
ном в селе Преображенском в 1672 г. 
Для сцены были использованы 36 рам 
„перспективного письма“,.вместе с ко
стюмами, танцами, пением и музыкой, 
явившими новое и невиданное для мо
сковской знати зрелище. Немного лет 
спустя в Т. на Красной площади (1702) 
появляются и типичные для оперного 
Т. ложи („чуланы“) и машины для по
летов.

В монархической Европе XVII-ro ве
ка актеры главных Т. приобретают 
привилегированное положение, зачис
ляются в качестве королевских коме
диантов в штат двора, а находящиеся 
под особым покровительством двора 
Т. оперы, трагедии и „высокой“ ко
медии снабжаются монопольными при
вилегиями, ограничивающими конку
ренцию и запрещающими иным труп
пам и Т. играть тот же репертуар. 
Такое преимущество закрепляется, на- 
прим., в Париже за Т. оперы (Королев
ская академия музыки) и Француз
ской комедии.

Пока господствует влияние дворян
ского искусства, за оперно-балетным 
Т. сохраняется первенствующее значе
ние. Огромные средства, затрачива
емые владетельными князьями на обо
рудование оперных зданий и содержа
ние многочисленных трупп певцов и 
танцоров, позволяют оперному Т. быть 
вместилищем развитой сценической 
техники. Итальянские перспективисты- 
декораторы, в большинстве случаев 
являющиеся и архитекторами Т., за
страивают главнейшие города Европы 
великолепными оперными зданиями, 
с изысканной архитектурной отделкой 
в стиле барокко и, позднее, рококо. 
Эти Т., являющиеся местом встречи 
светского общества, снабжаются про
сторными фойэ и коридорами, а лож и- 
аванложами, приобретающими характер 
светских салонов. На сцене разверты
вается феерическая смена перспектив

ных декораций, при чем искусство де
кораторов из семейства Биббнена и их 
последователей (Сервандони, Вичентн- 
ни, Гальяри, Гонзага и др.) умеет из
влекать из сочетания архитектурных 
форм, с огромной фантазией набрасы
ваемых кистью на декоративные по
лотна, редкостные эффекты перспекти
вы. Типичными для оперы становятся 
декорации дворцового зала, парка, мо
ря, грота, темницы и т. п. мотивов, без 
конца варьируемых в оперных поста
новках. Совершенствующаяся техника 
позволяет показывать целые группы 
аллегорических фигур и божеств в рас
крывающихся и спускающихся обла
ках, освещенных светом масляных 
ламп и свечей, при чем механизация 
сцены допускает эффектную смену де
кораций на глазах у зрителей, утон
чая и развивая приемы, изобретенные 
в XVII в. Пышные стилизованные ко
стюмы действующих лиц согласуются 
со стилем декораций и вместе с ше
ствиями, полетами колесниц и фейер
верками образуют любимое зрелище 
дворянства и крупной торговой бур
жуазии. Внешнее оформление опер и ба
летов оказывает существенное влияние 
и на драматический Т., усваивающий 
для трагедии музыкальную деклама
цию стихов, стилизованный костюм 
трагического актера и декорацию ней
трального тронного зала. Но, согласно 
воззрениям французского классициз
ма, распространяющегося по городам 
Европы, декоративные эффекты сохра
няются только за оперным Т., тогда 
как трагедия и комедия становятся 
преимущественно Т. литературно-обра
ботанной стихотворной речи актера. 
В этом окружении складываются глав
ные амплуа актеров, играющих в тра
гедиях и „высоких“ комедиях.

Но вместе с ростом средней буржуа
зии,выдвигаемой развитием торговли и 
промышленности, накопляются и куль
турные ее силы, вследствие чего по
степенно нарастает требование рефор
мировать Т. в интересах материально 
окрепшего и культурно поднявшегося 
мещанства. Это движение захватывает 
вторую половину XVHI в. и ведет к 
значительным преобразованиям Т. На
мечается зарождение и развитие мел
ких жанров и малых Т., отступающих
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от традиций дворянского Т. Так по
является из ярмарочных, балаганных 
представлений французская комиче
ская опера, итальянская музыкаль
ная комедия (opera buffa), немецкая 
музыкальная мелодрама и „Singspiel“. 
Глюк реформирует прежнюю героиче
скую оперу, а балетмейстер Новарр 
создает балет-пантомиму, излагая в 
„Письмах о танце“ (1760) свои взгля
ды на балетный спектакль. И Глюк и 
Новарр стремятся драматизировать 
оперно-балетный Т. и придать опер
ному зрелищу внутреннее, психологи
чески обоснованное содержание. Одно
временно идет развитие бульварных 
Т. в Париже (с 1760 г.), где зарождаются 
и'находят своих зрителей новые жан
ры водевиля, мелодрамы, комедии с 
пением и различные театрики с лег
ким репертуаром песен, танцев, пан
томимы, цирка и эстрады. Ряд теорети
ков Т., драматургов и литераторов вы
ступает с критикой дворянского сце
нического искусства и выставляет 
программы' новой мещанской драмы 
(Руссо, Дидро, Мерсье, Ретиф де ла Бре
тон и друг.). В особенности сильно вы
разилось это движение в Германии, 
где Лессинг, а затем молодые дра
матурги эпохи „бурных стремлений“ 
(Ленц, Клингер, молодой Гете и Шил
лер) создают богатый репертуар лите
ратурно-художественных драм, истори
ческих пьес и мелодрам.

Влияние средней буржуазии на Т. 
сказывается на реформе костюма, при
обретающего теперь некоторое истори
ческое правдоподобие, черты реали
стического характера и местный коло
рит. Игра актеров также приобретает 
реалистический оттенок, становится 
проще и правдоподобнее, при чем неко
торые актеры, как Гаррик в Англии и 
Шрёдер и Иффланд в Германии, со
здают новую школу актерского искус
ства, согласованную с сентименталь
но-романтическим характером мещан
ской драмы и бытовой мещанской ко
медии. Французская революция 1789 г. 
наносит решительный удар придвор
ным и привилегированным Т. После 
объявления конвентом декрета ,.о сво
боде T.“ в 1790 г., в силу которого ка
ждый гражданин получал право откры
вать новые Т. и играть в них любые пье

сы, парижские Т. развивают быстрый 
и оживленный темп своей деятель
ности и отражают — в бесчисленных 
водевилях, мелодрамах, легких коме
диях с пением и разного рода иных жан
рах—интересы революционной средней 
буржуазии. Эти мелкие Т., в большом 
количестве возникшие в эпоху фран
цузской революции, удерживают свое 
значение и в дальнейшем, несмотря 
на запретительные меры, принятые 
Наполеоном (в 1807 г. сократившим чи
сло парижских Т. до 8), и различные 
ограничения, введенные в эпоху ре
ставрации.

T. XIX в. носит на себе яркий отпе
чаток непрерывно растущей коммерче
ской эксплоатации зрелищ. Находясь 
в руках частных предиришшателей- 
антренренеров, вкладывающих в теа
тральные предприятия свои капиталы 
с целью извлечения наибольшей при
были, Т. испытывает на себе все осо
бенности капиталистического хозяй
ства, развиваясь в окружении нездо
ровой конкуренции предпринимателей, 
то богатеющих, то разоряющихся при 
колебаниях и неустойчивости теа
трального рынка. Число Т. в крупных 
центрах непрерывно растет в связи с 
ростом населения и развитием про
мышленности, повышаясь, наир., в Па
риже, от 8 Т. в 1807 г. до 30 в середине 
века и до 60 и более к началу XX сто
летия. Переход актеров из одного Т. 
в другой, вызываемый более выгод
ными предложениями конкурирующих 
между собой антрепренеров, влечет 
за собой распадение стилистического 
единства спектакля и выдвижение от
дельных крупных актеров на первый 
план за счет остальной части труп
пы. На ряду с первыми актерами, за
нимающими привилегированное поло
жение и зарабатывающими огромные 
деньги, появляется актерский проле
тариат, находящийся в полной зави
симости от дельца-антрепренера и в 
силу своей материальной необеспечен
ности не имеющий возможности повы
сить свой культурный уровень. На ря
ду с частными театральными пред
приятиями возникают и продолжают 
свое существование Т., получающие 
субсидию от правительства или же со
держащиеся на его счет; в виде коро-
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левских, императорских или придвор
ных Т., в значительной мере все же 
зависящих от кассы и коммерческого 
ведения дела. Большая устойчивость 
таких Т. позволяет обращать более 
серьезное внимание на художествен
ную сторону спектакля, но опека со 
стороны реакционных правительств мо
нархических стран ведет к бюрокра
тизации Т., к превращению актеров 
в чиновников, работающих под надзо
ром назначаемого правительством ин
тенданта, или директора Т., как то бы
ло принято в особенности в Германии 
и в царской России. За королевскими 
или императорскими Т. сохранялись 
монопольные права и привилегии, огра
ждавшие эти Т. от конкуренции со сто
роны частных антрепренеров. К таким 
привилегиям относилось право иг
рать драмы классического репертуара, 
а развитие оперы и балета также тесно 
связалось с Т., находившимися под по
кровительством двора. Бюрократиза
ция Т., с одной стороны, и произвол 
частной антрепризы—с другой, долга 
препятствовали сознанию актерами 
своего правового положения, как ра
ботников искусства. Но обостряющаяся 
борьба за существование привела все 
же к образованию союзов актеров (в 
Германии в 1871г., во Франции в 1903 г.), 
которые взяли на себя защиту актер
ских интересов от союзов предприни
мателей, образовавшихся в Германии 
в 1846 г. и существующих во Франции 
в форме Ассоциации директоров Т. 
Вместе с тем возник и Союз драматур
гов и композиторов, учрежденный во 
Франции писателем Скрибом в 1829 г., 
а в Германии в 1908 г. Таким образом, 
коммерческий характер T. XIX века 
привел к возникновению вокруг Т. раз
личных группировок, ведущих органи
зованную борьбу за свои интересы. Та
ким путем Т. пытается изжить мно
гие пагубные явления, появившиеся 
в нем вместе с ростом коммерческой 
эксплоатации Т., в том числе агентов- 
посредников и клаку. Агент-посредник 
доставлял актеру место в том или ином 
Т., но брал с актера проценты с гоно
рара, иногда в течение всей деятель
ности артиста. Клакеры, т.-е. наемные 
люди, за плату аплодировавшие или 
свистевшие во время-:. представле

ния, получали свой доход с актеров, 
драматургов и антрепренеров. Органи
зованная клака процветала в особен
ности в парижских Т. первой половины 
XIX в., когда возникали шумные скан
далы, заканчивавшиеся тем, что зри
тели, возмущенные поведением наем
ных клакеров, вступали с ними в ру
копашную и выбрасывали их силой из 
Т. С усилением прессы и развитием 
театральной критики значение клаки 
заметно падает, но вместе с тем воз
никает и новое зло в виде пристраст
ного освещения театральной жизни в 
газетах и журналах, зависящих от ка
питалистов, иногда от тех же лиц, ко
торые вложили свои капиталы в теа
тральные предприятия. В начале ХХве- 
ка, вместе с ростом финансового капи
тала, образуются мощные театральные 
тресты и концерны, сперва в Америке 
и затем в Германии, объединяющие 
под своею властью несколько Т. одно
временно и тем самым завоевывающие 
руководящее влияние на театральную 
жизнь. В борьбе с влиянием частной 
антрепризы возникают в Германии ко
оперативные Т., „Союз народных Т.* 
(Volksbühnenverem), основ, в 1895 г. 
и в настоящее время насчитывающий 
около 800 членов, которым удалось со
здать прочную организацию, успешно 
борющуюся за поднятие культурного 
уровня Т.

В области театральной техники су
щественную роль сыграло введение 
газового освещения (с 20-х годов), спер
ва в зрительном зале, а затем и на 
сцене, которое постепенно вытеснило 
прежние масляные лампы и свечи. При
менение электричества во второй по
ловине XIX в. не только обезопасило 
пользование сценическим светом, но 
и способствовало развитию сложных 
световых эффектов при помощи мощ
ных источников света. Огромные успе
хи современной электротехники сказы
ваются и на Т. В настоящее время все 
крупные европейские сцены снабжены 
сложной световой аппаратурой, упра
вление которой концентрируется в од
ном месте, в будке электромеханика, , 
свободно распоряжающегося как си
лой света, так и его окраской. Замена 
дуговых фонарей лампами накалива
ния (с силой света в 2—6,000 свечей),
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снабженными цветными стеклами, поз
воляет не только устанавливать источ
ник света в любом месте, как на сцене, 
так и в зрительном зале, и тем самым 
направлять свет любой мощности в лю
бое место, но и окрашивать сцену в 
различные оттенки, число которых до
ведено в новых аппаратах до 80.

Драма XIX в., расположившаяся на 
сцене больших оперных Т. или в помеще
ниях, построенных по образцу оперно
балетных зданий, сначала усваивает 
приемы оперно-балетных постановок, 
применяя их к инсценировке историче
ских пьес, романтических драм, феерий 
и пантомим. Но с появлением реалисти
ческих тенденций в искусстве и с рас
пространением драматургии, отражаю
щей быт буржуазии XIX в., открытая 
кулисная сцена оказывается слишком 
большой для изображения сцен интим- 
пого и семейного характера. Для со
здания соответствующей обстановки 
сценическое пространство ограничи
вается декорацией, окружающей сцену 
в виде комнаты с тремя стенами и по
толком. Так создается сценический па
вильон, в конце 20-х годов появляю
щийся в Париже и через десятилетие 
укрепляющийся на всех парижских 
сценах, откуда он распространяется и 
по Т. других стран, служа рамкой для 
интимно-психологической драмы эпохи 
реализма. Натурализм вносит добавле
ния в обстановку павильона, применяя 
настоящие, а не писаные на полотнах 
двери, окна, стены и потолки, равно 
как загромождая сцену множеством 
предметов комнатной мебели. Новые 
течения символизма, неоромантизма и 
импрессионизма, появляющиеся в кон
це XIX в., такая сценическая декорация 
уже не удовлетворяет. Возникает стре
мление заменить сложные постройки 
условными сукнами и световыми эф
фектами, а вместе с тем разнообразить 
спектакль частою сменою небольших 
сцен, переносящих действие в разные 
места. Теперь вводится вращающаяся 
сцена (известная в Японии уже в 
XVHI в.), которая позволяет быстро 

* менять декорации, устанавливаемые 
на различных секторах вращающегося 
диска (применена в Мюнхене в 1896 г.). 
Электрификация вращающейся сцены, 
а также механизация подъема и спуска

отдельных ее частей, применяемая в 
Т. с новейшим техническим оборудо
ванием, предоставляет широкие поста
новочные возможности. Овладение ими 
требует особых знаний и опыта, что 
выдвигает в современном Т. режиссе- 
ра-постановщика и ведет к образова
нию различных режиссерских школ и 
направлений. Если в первой половине 
XIX в. режиссерские обязанности испол
нял автор пьесы или же один из актеров 
труппы, указывавший артистам основ
ные положения на сцене (мизансцена, 
от франц. mise en scène), то к сере
дине столетия намечается выделение 
особых руководителей для достижения 
единства спектакля и подчинения ему 
работы отдельных актеров. Мэкреди 
и Чарлз Кин в Англии, Иммерман, 
Генрих Лаубе и Дингелыптедт в Гер
мании являются первыми режиссерами 
в современном смысле слова, которые 
проводят длительную работу с акте
рами перед постановкой и объединяют 
их игру с работой художника-декора- 
сора и музыканта, придавая пьесе дра
матурга единое, по замыслу спектакля, 
истолкование. Значительную роль в 
развитии режиссуры сыграл Т. герцога 
Георга Мейнингенского совместно с 
режиссеромКронегом, поставившим ряд 
классических драм, при чем особое 
внимание было обращено на подчине
ние отдельных актеров стилистически . 
цельному ансамблю и проведению мас
совых сцен, в которых исполнители 
принимали активное участие, устра
няя неподвижность и безразличие 
прежних статистов. Историческая вер
ность костюмов и обстановки была про
ведена с тщательностью, невиданной 
до того времени в Т. Мейнингенцы да
ли 2.591 представление в 36 городах 
за время с 1874 по 1890 г. и оказали 
огромное влияние, в частности в Рос
сии, где они гастролировали в Петер
бурге и Москве. Их реформу продол
жали развивать в Париже—Т. Антуана, 
и в Москве—Т. Станиславского.

В Германии дело мейнингенцев про
должал берлинский „Немецкий театр“ 
под руководством режиссера-натура- 
листа Отто Брама (с 1894 г.). Из школы 
О. Брама вышел и самый крупный ре
жиссер Германии XX в.—Макс Рейн- 
гардт, прославившийся постановкой
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пьес Шекспира („Сон в летнюю ночь“, 
1905) на вращающейся сдене и при
влекший к работе на сцене лучших 
Художников - импрессионистов. Массо
вые постановки Рейнгардта на арене 
цирка также явились новым театраль
ным зрелищем, имевшим большой успех 
в конце первого десятилетия XX в. Из 
числа многих европейских режиссеров 
назовем: англичанина Гордона Крэга, 
написавшего ряд статей, защищающих 
первенствущую роль режиссера в Т., да
лее режиссера Георга Фукса, создателя 
Мюнхенского Художественного Т., и 
смелого новатора, автора многих ре
волюционных постановок в берлинских 
Т.—Эрвина Пискатора.

В 1906 г. гастроли Московского Ху
дожественного Т. в Берлине, Дрез
дене, Вене и друг, городах вводят в 
кругозор западно-европейского зрите
ля достижения русского Т., тем самым 
начавшего оказывать влияние на за
падную сцену, под воздействием кото
рой он развивался в течение XVIII и 
XIX веков. С этого времени работа 
русского Т., под руководством режис
серов Мейерхольда, Вахтангова и Таи
рова, приобретает мировую известность 
(о русском Т. см. Россия—театр).

Кино-театр. За последние годы ки- 
но-Т. Сем. кинематограф) выступил как 
мощный конкурент Т. профессиональ
ных актеров. Если в Т. ходили и ходят 
тысячи людей, то кино стали посещать 
миллионы. Развитие кино-техники и 
кино-промышленности двинулась впе
ред столь быстро, что уже в 1925 году 
число кино-Т. превысило в Америке 
20.000, а в Германии—3.500, не считая 
многочисленных кино-установок в шко
лах, клубах и различных обществах, 
а также передвижных кино-Т., стран
ствующих по деревням и селам, вдали 
от крупных городов. Обоснование но
вого вида зрелищ на фото- и электро
технике создало возможность быстро 
перебрасывать фильмы в крупные и 
мелкие кино-Т. различных стран, а  до
ступность и понятность зрительных 
образов, независящих от различия на
циональных языков и местныхнаречий, 
позволило кино-картинам распростра
ниться по всему миру и обогнать воз
можности распространения книги и Т. 
Так, обр., кино-Т. выполняет огромную

и Ответственную задачу демократиза
ции искусства, проводя ее в грандиоз
ных масштабах. Но характер этой де
мократизации обусловлен особенностя
ми капиталистического общества эпохи 
империализма.

Преобладающее влияние на кино-про
изводство оказывает капиталистиче
ская кино-индустрия Сев.-Америк. Соед. 
Штатов, в руках которой сосредоточи
лась, после мировой войны, власть над 
мировым кино-рынком. К 1925 году 
Америка доставляет 97% всех находя
щихся в обороте кино-картин. Осталь
ные 3% распределяются между Герма
нией, Францией, Италией, Англией, 
скандинавскими странами и СССР, при 
чем главная часть этого остатка па
дает на Германию. Сколь велико число 
рабочих и служащих, занятых в кино
производстве одной лишь Германии, 
видно из дифр, опубликованных сою
зом немецких кинопромышленников, 
согласно которым в 1925 г. в Германии 
было занято в кино-индустрии 45.000 че
ловек, т.-е. десятая часть числа рабо
чих горной промышленности Рура и 
Рейна. Но и .при таком громадном на
пряжении местных сил 65% демонст
рируемых в Германии фильмов соста
вляются из американских картин. Если 
же учесть все развивающееся за по
следние годы вложение американских 
денег в немецкое кино-производство, 
то господствующая роль американского 
капитала на мировом кино-рынке об
наружится еще более явственно. Рост 
американской кино-промышленности, 
занимающей в настоящее время вось
мое место среди других крупных отра
слей американского хозяйства и вло
жившей в кино-производство более по
лутора миллиардов долларов, привел 
к созданию громадных кино-фабрик, 
располагающихся в виде больших кино
городов, как, напр., Голливуд (Hollywood) 
в 15 км. к в. от JIoc-Ангелес (Калифор
ния), где население в 30.000 человек 
целиком вовлечено в производство 
кино-картин. Аналогичные кино-фаб
рики выросли и в других странах, но 
в меньшем размере. В Германии из
вестна кино-фабрика „Уфа“ вНейба- 
бёльсберге под Берлином; В таких 
кино-городах выстраиваются целые 
улицы, дворцы и иные громадные со
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оружения, предназначенные для съемки 
кино-картин, при чем постройки, воз
водимые из легкого материала (фа
нера, гипс), разрабатываются в раз
личных стилях разных исторических 
эпох (для исторических картин), вос
производят современные небоскребы 
большого промышленного города или 
же превращаются в фантастические 
города будущего. При большой кино
фабрике обычно имеется зверинец с бо
гатейшей коллекцией диких зверей, 
снимаемых при постановках охотничь
их и приключенческих фильмов, отлич
но оборудованные мастерские для из
готовления костюмов, а также особые 
лаборатории, в которых строятся раз
личные модели, воспроизводящие в ми
ниатюре куски природы (напр., желез
нодорожные мосты, висящие над ущель
ями и горными пропастями и т. п.), 
которые при проекции на экран кажут
ся реальным воспроизведением дей
ствительности. Съемки производятся 
с помощью прожекторов громадной 
силы света, позволяющих обходиться 
без солнечного освещения и пользо
ваться особым составом света, согла
сованным е химическими особенно
стями светочувствительной эмульсии 
пленки. Сложная световая аппаратура 
применяется и в специально оборудо
ванных ателье, или павильонах, где 
производится съемка различных сцен, 
разыгрываемых внутри дома, в закры
тых помещениях. При постановке боль
ших картин, так наз. „боевиков“, в дей
ствие вовлекаются массы статистов, 
изображающих солдат воюющих армий 
или же толпу при народных восста
ниях, как то можно видеть в извест
ных картинах „Нетерпимость“ (пост, 
реж. Гриффитса) или же „Багдадский 
вор“ (Дуглас Фербэнкс). Для приклю
ченческих фильмов американские кино- 
товаршцества нередко закупали или 
строили целые железнодорожные ли
нии, воспроизводя нападение на поезд, 
его крушение и т. п. Вводимые в по
вествование необычайные происше
ствия осуществляются при помощи 
так наз. „кино-трюков“. Усовершенство
вание киносъемочного аппарата и раз
нообразных методов печатания фильма 
создали возможность применять „кино
трюки“ -для создания ' иллюзии неве

роятных приключений и опаснейших 
положений, увлекавших кино-зрителей 
остротой сильных ощущений. Но за 
последнее время увлечение „трюковы
ми“ картинами заметно пошло на 
убыль. Громадные средства, затрачи
ваемые на постановки, непрерывно со
вершенствующаяся техническая аппа
ратура и изобретательность режиссеров 
и операторов обеспечили за американ
ской кино-картиной успех увлекатель
ного, преисполненного напряжения и 
разнообразного зрелища, в то время 
как немецкие и французские картины 
уделяли большее внимание интимно
психологической кино-пьесе.

На основе этих технических и худо
жественных достижений американская 
кино-картина развивалась как мощное 
орудие пропаганды буржуазной идео
логии и как искусный проводник ее 
в широкие массы. Т. обр., кино-индуст
рия Америки не только приносит гро
мадные доходы капиталистам (чистый 
доход фирмы „Ферет-Нейшенел“ вы
разился за 6 месяцев 1925 г. в сумме
1.243.875 долл.), но и укрепляет положе
ние господствующего класса путем про
паганды его идеологии, искусно вклю
чаемой в художественное содержание 
зрелищно-увлекательных кино-картин.

Если на первых порах своего разви
тия кино пользовалось актерами и 
режиссерами драматического Т., то 
за последние годы выработались спе
циальные кадры кино-артистов и кино
постановщиков, работающих с учетом 
специфических особенностей кино-ис
кусства. Техника кино-актера отли
чается от театральных приемов игры 
самостоятельностью выразительных 
движений, не иллюстрирующих слово 
и не сопровождающихся звучащей ре» 
чью, как в театре, а являющихся глав
ным носителем эмоционального воз
действия на зрителя. Пантомимическая 
игра получает в исполнении кино-ак
тера свое богатейшее развитие и ослож
няется показом на первом крупном 
плане лица или же отдельных движе
ний рук и ног актера, а также скрепле
нием его телодвижений со всевозмож
ного рода движущимися и неподвиж
ными предметами (игра на мчащем
ся поезде, авто, аэроплане или же на 
лесах строющегося небоскреба и т. п.).
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Это позволяет охватить все многообра
зие движений, доступных человеку, и 
в то же время приблизить их к зрите
лю в четких и ясных очертаниях круп
ного фото-снимка, что совершенно не
доступно Т. Приключенческим фильмом 
выдвинут ряд кино-актеров, демонст
рировавших высокую технику физиче
ской культуры, напр., Дуглас Фербэнкс 
и другие актеры, сочетающие ловкость 
гимнаста, акробата, наездника, пловца 
и т. п. Комический фильм создал новый 
тип актера-комика, работающего в ок
ружении стремительного темпа жизни 
и техники большого индустриального 
города (Бэстор Китон, Гарольд Ллойд, 
Чарли Чаплин и др.). Мелодраматиче
ский фильм обострил эмоциональную 
выразительность мимики и телодвиже
ний актера, перенеся на экран дейст
вие романов и повестей как классиков 
романистов, так и современных писа
телей. В кино-мелодраме наблюдается, 
однако, значительное влияние актеров 
драматического театра, в особенности 
в Германии, где в кино-картинах вы
ступают крупные трагики (Пауль Веге
нер, Вернер Краусе н др.), тогда как 
в Америке отдается предпочтение ак
терам, воспитанным на специфической 
технике кино (Мэри Пикфорд, Джекки 
Куган и др.).

Громадный простор открылся в кино 
для деятельности кино-режиссера. На
чав со съемки театральных сцен, кино
режиссура быстро овладела широкими 
возможностями кнно-съемки и вовле
кла в действие кино-драмы не толь
ко людей, но и все явления природы 
и достижения индустриальной техни
ки. Кино-режиссура использовала для 
кино динамику горной природы, рек, 
водопадов, морей и океанов, выводя 
в качестве „действующих лиц“ паро
возы, аэропланы, автомобили, корабли 
и фабричные машины или же пока
зывая мир животных, от диких зве
рей до мирных обитателей человече
ского жилья включительно. Вместе 
с тем кино-режиссура ввела в поста
новки грандиозные массовые сцены 
с тысячами участников, иллюстрирова
ла своими инсценировками историче
ские события различных стран и эпох 
и перевела на зрительные образы исто
рические jJiaicTbi, ранее известные толь

ко из научных книг и исторических 
романов. Собирая с помощью кино-опе
раторов картины жизни всех народов, 
обитающих на земном шаре, кино-ре
жиссура включила эти снимки в кино
пьесы и тем самым широко популяри
зировала сведения, собранные путеше
ственниками и учеными этнографами. 
Самые отдаленные уголки земного ша
ра стали известными широким массам 
не только через так наз. „видовые кар
тины“, воспроизводящие виды природы, 
по и через посредство игровых филь
мов с драматическим сюжетом, дейст
вие которых свободно переносится из 
одной страны в другую. Существенным 
для развития кино-режиссуры и всей 
постановочной и драматургической тех
ники кино-картин явилась разработка 
так наз. монтажа, богатые возможно
сти которого сравнительно недавно 
раскрылись в творчестве выдающихся 
кино-режиссеров, среди которых амери
канец Гриффитс занимает почетное 
место новатора-пионера нового искус
ства. Монтаж является главным прие
мом, определяющим фильм как произ
ведение кино-искусства и организую
щим весь материал, предварительно 
памеченный в сценарии и затем сня
тый на куски кино-ленты. Режиссер, 
монтирующий фильм, составляет его 
из отдельных кусков (так. наз. „мон
тажных кадров“, снятых одним объек
тивом с одной точки), определяя при 
этом, в какой последовательности и 
в какой продолжительности увидит эти 
куски зритель при проекции их на 
экран. Монтаж допускает самые раз
нообразные видоизменения в количе
стве и порядке следования кадров: 
соединяются кадры, действие которых 
или происходит в разных местах, или 
в разное время, или снимается с раз
ных точек зрения, или показывается 
в разных планах, в ряде деталей, со
гласованных или контрастирующих по 
материалу и т, п. От характера таких 
сочетаний зависит ритм чередующихся 
кадров, распределение ударных мест 
и акцентов, титров (надписей) и вся 
композиция фильма в целом, овладе
вающего через монтаж вниманием зри
теля и направляющего его в соот
ветствии с художественным замыслом 
кпно-картпны.
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На ряду с игровыми фильмами вы
ступает и так н аз. культурфильм, 
популяризирующий научные данные 
в различных областях знания. Куль- 
турфильм знакомит крестьянина с усо
вершенствованными формами сельско
го хозяйства, уясняя ему значение 
тракторов, косилок, сепараторов и т. п., 
обучая его проверенным приемам об
работки полей и огородов, борьбе с вре
дителями, уходу за пчелами и т. п. 
Фильмы, раскрывающие достижения 
медицины, способы борьбы с заразными 
болезнями и значение гигиены в част
ной и общественной жизни, способ
ствуют распространению медицинских 
знаний среди широких слоев населе
ния и являются наглядным и убеди
тельным орудием просвещения, облег
чающим борьбу с остатками суеверия, 
предрассудками и невежеством. За 
сравнительно короткий срок кино су
мело заглянуть во все области миро- 

.ведения, социальной и общественной 
жизни, производства и техники и за
печатлеть на кино-пленке трудовые 
процессы, равно как жизнь животных 
и растений, охватывая всю совокуп
ность явлений природы и обществен
ных форм. Эти завоевания дают возмож
ность ввести кино в школу, в целях 
наглядного обучения, и делают его 
незаменимым помощником школьного 
педагога и клубного лектора. Развитие 
кино-техники позволило Германии уже 
в 1925 г. ввести в школу свыше 1.000 
кино-аппаратов, и это продвижение 
кино в школу развивается быстрым 
темпом во всех странах, отчасти пере
ходя и в университетское преподава
ние. Кроме педагогических и воспита
тельных заданий, кино выполняет ряд 
чисто научных задач, как особый прием 
научного исследования в специально 
оборудованных лабораториях и иссле
довательских институтах. Французский 
институт Марея один из первых всту
пил на плодотворный путь кино-иссле- 
довательских опытов, пользуясь осо
быми аппаратами, позволяющими де
лать съемки в течение многотысячных 
долей секунды и тем самым вскрывать 
для глаза исследователя движения 
микроорганизмов, полеты пули, птиц 
и т. п., ранее недоступные для точного 
исследования, двигательные процессы.

Кино-аппараты новейшей конструкт у  
допускающие съемку 250 кадров в се
кунду („Цейтлупе“, или „Лупа време
ни“), выводят исследование из стен не
многих специальных кино-лабораторий 
и позволяют применять кино во всех на
учных учреждениях, так или иначе 
заинтересованных в анализе движения 
(съемка двилсений в трудовых процес
сах, учет целесообразной траты энер
гии в производстве и т. д.). Кино вы
двигается, так. обр., как ценнейшее 
завоевание науки и начинает входить 
в обиход научной лаборатории, школы 
и различных видов внешкольного об
разования. (О русском кино см. Россия —• 
театр).

Л и т е р а т у р а ,  а )  П о те а т р у : A . Nicoll 
„The developm ent of the th e a tre . A S tudy of 
th ea trica l Arc from  the B eginnings to  th e  p resent 
d ay “, 1927; Ch. Gaehde, „Das T h e a te r  vom Alter
tum  bis zu r G egenw art“, 3-е и зд ., 1921; W. Crei- 
zenach, „Gesch. des n eueren  D ram as“, 4-т., 2-e 
изд., 1916—18; A . Pougm, „D ictionnaire  du  thé
â tr e “, 1885; E. K. Chambers, „The m ediaeval 
stag e“, 2 т., 1903; K. Mantzius, „A H isto ry  of th ea t
rica l A rt“, 6 т., 1903-1921; H . Rennert, „The Spa
nish  stag e“, 1909; E. K. Chambers, »The Elisabe- 
th an  S tage“, 4 т., 1923; G. Bapst, „E ssai su r l ’histoi
re  du  th éâ tre -, 1893; E. Michael, „D eutsches Thea
te r“, 1923; научны е монографии з  сериях: „Thea- 
tergeschichiliche F orschungen“ (нзд. с 1891 г.), 
32 тома; „Schriften der G esellschaft fü r  Theater
geschichte“, 36 томов; E. Lert, „M ozart u. die Büh
n e - , 1921; H. Prunières, „Le b a lle t de cour en 
F rance  e tc .“, 1914; M ax Herrmann, „Forschungen 
zur deu tschen  T heatergesch ich te  des M ittelalters
u .d e r  B enaissance“, 1914; M . Hammitsch,SDe>r mo
derne T h ea te rb a u “, 1906; M. von Boehn, „Das Büh
nenkostüm “, 1921; I. Gregor, „D as B üim enkostüm “, 
1926; P. Zucker, „Die T h ea terdekora tion  des Ba
rock", 1925, „— des K lassizism us“, 1925; /. Gregor, 
„Die T heaterdekoration  d er le tz ten  d re i Jah rhun
derte“, 1924; „Denkm äler des T h e a te rs“ (издается 
в 12 т ., с 1925 г. Венской нациоы. библиотекой): 
C. Niessen, „Das B ühnenbild“, п ять  вы п., 1927; 
„Очерки по и сто р и и ев р о п .Т .“, 1923; „Массовые 
празднества“, 1923; „Временник отдела истории 
и  теории Т. “, вып. 1,1Г:В М юллер, „Т. идра,ма 
эпохи Ш експира-, 1923;Л\Л4а*ддуг,„Мольер-, 1924.

б) П о кинотеатру: Б. С. Лихачев, -И стория 
кино в  Р о сси и “, ч. I  (1896 — 1913), Л гр., 3927; 
Н . Лебедев, „Кино“, М., 1924; Ф. Тальбот , „Кяно- 
а ияьмы, Кинотрюки, К инопостановки“, Лгр., 
1926: Л. Муссинак, „Рождение кино“, Л гр., 1926; 
Р. Гармс, „Ф илософия фильма“, Л гр., 1926; С. Ти
мошенко, „Искусство кино и  монтаж  фильма“, 
Л гр., 1926; Б. Билла'и, „К ультура к и н о “, Лгр.: 
1925; Л уи Деллюк, „Ф отогения ки н о“, М., 1921; 
„Немецкие киноактеры“, „А мериканские кино
актеры “ (в серии изд. „A cadem ia“)* Я . С. Попов, 
„Кинотехннческий словарь“, М .-Лгр., 1928. Ино
странная библиография по кино  в  „Киноспра- 
вочнике“ за  1927 г.; там  ж е иностран . киноэкур-' 
налы. Русские, оригин. и  переводны е книги по 
кино см. в  серии  изданий „К инопечать“ (М.) 
и  .A cadem ia“ (Лгр.). Д . Гвоздев.

Театр нарионеток, см. кукольный 
театр.

Тебаин, Сы H2i N03, алкалоид, нахо
дится в количестве 0,2% опии. В
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химич. отношении близок к кодеину 
(см.) и морфину (см.), является мети
ловым эфиром таутомерной (энольной) 
формы кодеинона, получаемого также 
при окислении кодеина.

Тебальдео (латинизир. из Tebaldi), 
Антонио, итал. поэт родом из Ферра
ры (1463—1537), в молодости получил 
доступ ко двору д’Эсте, где обучал Иза
беллу поэтическому искусству, а позд
нее был секретарем Лукреции Бор- 
джиа, с 1513 г. был в Риме при дворе 
Льва X, стал клириком. Писал снача
ла по-итальянски, под конец жизни— 
искл. по-латыни. Его итальян. стихи- 
эклоги, послания и около 300 сонетов— 
пропитаны модным в то время пе- 
траркизмом, который у  Т. начал пре
вращаться в манерный сечентизм.См. 
D'Ancona, „Del Seceutismo nella poesia 
corfcigiana dei secolo XV“ (1891). А. Дж.

Теберда, горная р. в Сев.-Кавк. крае, 
в б. баталпашинском окр. Берет начало 
в ледниках Гл. Кавк. хр. и после 200 км. 
течения впадает слева в Кубань. Мно
говодна, быстра, имеет прозрачную 
воду. Узкое ущелье с отвесными ска
лами (до 1.500 м.) покрыто богатым 
хвойным лесом и очень живописно. За 
ущельем лежит Тебердинская котло
вина с альпийскими травами и лесами. 
В ней находится курорт Т., одно из 
красивейших мест Кавказа и прекрас
ная климатическая станция. Чистый 
горный воздух, ровный климат, боль
шое количество безоблачных дней. По 
долине р. Т. проложено шоссе, по ко
торому идет дорога от Баталпапшн- 
ска через Клухорский перевал на Су
хум (Военно-Сухумская дорога).

Тебуни, др.-египет. арфа, см. XXIX, 
415/16, прил. 438' И рис. 2.

Тевероне, или Аниене, см. Анио.
Тевкр, в греч. мифологии: 1) сын 

речного бога Скамандра и нимфы Идеи, 
первый царь Троады, откуда троянцы 
иногда зовутся тевкрами; 2) сводный 
брат Аякса, лучший стрелок из лука 
иод Троей; поселился на о. Kirtipe и 
основал там гор. Саламин.

Тевтобургский лес, цепь лесистых 
гор (до 468 м. выс.) в с.-з. Германии, 
проходит по границе Ганновера и Вест
фалии; длина 115 км. Ср. XIII, 441. В Т. л. 
(место в точности не определено) Арми- 
ний (см.) разбил в 9 г. н. э. легионы Вара.

Тевтонский орден возник в кружке 
богатых выходцев из Германии как 
благотворит, братство в Палестине, в 
1128 г., был преобразован в 1189 г., по 
образцу тамплиеров (см.) й иоаннитов 
(см. XXII, 635,36), в военно-монашеское 
учреждение, пополняясь из германских 
рыцарских фамилий. В Палестине иг
рать видной роли ему не удалось, кре
стоносное движение шло на убыль, и 
приходилось лавировать между папою 
и импер. Фридрихом II. Стремясь най
ти поприще для устроения где-нибудь 
самостоятельного орденского государ
ства, „гохмейстер“ Герман Зальца 
принял приглашение польского кня
зя Генриха Мазовецкого (см. Польша, 
XXXII, 563/64) переселиться на берега 
Вислы для обращения в христианство 
литовского племени пруссов (1230). Ор
ден получил от императора грамоту 
на владение всею областью (будущею 
Пруссиею), и началось долгое жесто
кое завоевание, принудительная хри
стианизация и германизация и суро
вая эксплоатация местного литовского 
и славянского населения рыцарями, 
превратившимися здесь в крупную 
земельную знать (см. Германия, XIII, 
516/19). Соединение Т. о. с ливонским 
орденом (см. XXVII, 127) меченосцев 
(в 1237 г.) привело к столкновениям л с 
Русью: Александр Невский победою на 
льду Чудского озера в 1242 г. остано
вил давление Т. о. на восток. Но в Прус
сии ему удалось утвердиться прочно: 
построены были замки (главный — 
Мариенбург), основаны города (Дан
циг), зацвело в пользу рыцарей хо
зяйство земельное и торговое. Время 
наибольшего процветания Т. о. в Прус
сии относится к XIV в. Религиозное 
обличив орден сохранял лишь фор
мально. В XIV же веке началась дол
гая упорная борьба с Польско-Литов
ским государством, которая была па
губна для ордена (поражение при Тан- 
ненберге 1410 г.; см. Грюшальденская 
битва). Вся Западная Пруссия пере
шла во владение Польши, а орденским 
центром стал Кенигсберг. Теснимый 
Польшею и дальше, Т. о. избрал себе 
в гохмейстеры Альбрехта Гогенцоллер- 
на, курфюрста бранденбургского, а он, 
приняв в 1525 г. реформацию, секуля
ризовал орден, назвал его владения
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герцогством Пруссиею и признал себя 
вассалом польского короля. Так Т. о. 
прекратил свое существование, давно 
уже ставшее только номинальным.

Ив. Гр.
Тевтоны, германское племя; обитав

шее в вост. Ютландии и на прилегаю
щих островах, участвовало вместе с 
кимврамп в нашествии на ю. Европу 
и было уничтожено Марие.м в 102 г. при 
Аквах Секстиях (см. XIII, 434/35).

Тевфик-паш а,египетск. хедив (1852— 
1892), сын Изманла-паши. Вступил на 
престол в 1879 г., утратил всякое зна
чение в борьбе с национальной пар
тией и, восстановленный англичанами 
в 1882 г., совершенно подпал под влия
ние последних. См. Египет, XIX, 595/96.

Тевфик-паша, Ахмед, турецк. по- 
литич. деятель, см. XLVII, прил. био- 
библ. указатель, 76.

ТОгенек, СМ. держи-дерево.
Тегеран, столица Персии; располо

жен у южных отрогов Эльбурса, в 
110 км. к ю. от побережья Каспийск, 
моря, в безводной, искусственно-оро
шенной, нездоровой местности; 220.000 
ac.; обнесен земляными стенами; узкие 
и грязные улицы, но есть, преимуще
ственно в сев. части города, и буль
вары, площади и европейек. улицы с 
магазинами, освещенными электриче
ством, трамвай и т. д.; дворец шаха с 
садами, прудами и пр.; многочислен
ные мечети; высшая политехнич. школа, 
военная школа, богословские школы и 
др.; меджлис. Промышленность Т. не
значительна, но в торговом отношении 
он является одним из важнейших пунк
тов в Персии; он находится на пере
сечении караванных путей на Тавриз, 
Решт, Хамадан и пр. Со времени ми
ровой войны дорога от Т. на Ханикин 
через Хамадан шоссирована.

Тегвтгоф (Tegetthoff), Вильгельм, ба
рок ф., виднейший австрийск. адмирал 
(1827—71), получил образование в (тогда 
австрийской) морской коллегии в Ве
неции, начал службу в 1845 г., участ
вовал в блокаде Венеция в револю
цию 1848/49 г. Большое мужество Т. про
явил в неудачном для австро-прусского 
флота бою с датчанами при Гельго
ланде 9/V 1864 г., после чего Т. про
рвал блокаду устьев Эльбы и Везера. 
Наиболее прославился Т. морским боем

при Лиссе 20/VI 1866 г. (единственным 
крупным успехом Австрии в неудач
ную для нее австро-прусскую войну), 
когда он разбил превосходивший его 
силами итальянский флот. С 1868 г. до 
ранней своей смерти Т. был главноко
мандующим морских сил Австрии.

Тегея, один из старейших городов 
древн. Аркадии, сложившийся путем 
синойкисма (см. XVI, 566) из несколь
ких поселений при мифич. царе Алее. 
Несколько веков Т. служила оплотом 
Аркадии против .завоеват. политики 
Спарты, позднее была с ней в союзе. 
В IV в. Т. уступила свое значение 
вновь созданному Мегалополю (см.). 
При Августе Т. была единств, значат. 
городом Аркадии. После нашествия го
тов (395 г. н. э.) Т. прекратила свое су
ществование как греч. город. Сейчас 
там развалины (в 8 км. к ю.-в. от Трп- 
полицы, см.) и ряд деревушек, в одной 
из которых местный музей, ибо архео
логи чески Т. представляет большой ин
терес. Начатыми в 1879 г. раскопками 
открыт описанный еще Павсанием 
древнейший храм Афины Алей, обно
вленный в IV в. скульптором Скспасом 
(см.). С 1900 г. раскопки ведутся франц. 
школой в Афинах, при чем найдены 
головы и части статуй, приписывае
мые самому Скопасу.

Тегнер, Эсаис, шведок, поэт, см. Скан
динавия, XXXIX, 195.

Тегуантепек (Tehuantepec), пере
шеек в Мексике, самое узкое ее место, 
между Тегуантепекским зап. Тихого ок. 
на ю. и Каыпешским зал. (южн. часть 
Мексиканок, зал.) на с., 210 км. шир. С 
1907 г. перерезан ж. д., соединяющей 
т. обр. Атлантич. ок. (у Пуэрто Мексико) 
с Тихим (у Салина Круц). В 20 км. от 
побережья на ж. д. и реке Т. лежит 
город Т., 11.000 ж.

Тегуельчи, то же, что патагон
цы (см.).

Тегучигальпа, гл. гор. республики 
Гондурас, на р. Холутека, 38.950 ж. 
(1920). Универс., кафедр, собор, худо
жеств. галлерея, национ. библиотека. 

Теда, см. тиббу.
Теддингтон, гор. в англ. граф. Мидл

секс, на лев. бер. Темзы, 21.216 ж. (1921).
Радиевая лаборатория.

Те deum laudam us (лат.), началь
ные слова катодич. песнопения, при-
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отбываемого Амвросию Медиоланскому 
■.{см. II, 414). В православной церкви 
..©му соответствует „Тебе бога хвалим“. 
На лат. текст многими композиторами 
(Берлиозом и др.) написана музыка, 
иногда очень сложная, с органом и ор
хестрой.

Теджен (Теджент), нижняя часть 
р. Герируд (см). Ср. Закаспийская об
ласть.

Теджен, гор., б. уездн. центр Закас
пийской, а с 1920 г. Туркменской обл., с 
1924 г.—в мервском округе Туркменок. 
•ССР; на р. Т. и ж. д., 1.700 ж. (1926).

Тедженский уезд, находился в ю.- 
•з. части Закаспийск. обл., располагаясь 
в виде треугольника между асхабадск. 
и мервск. уу. той же области и Пер
сией на территории в 38.690 кв. км. с 
.58,1 тыс. ж. (1914); в 1920 г. был пере
числен в Туркменок, обл. Туркестанск. 
АССР; после размежевания национ. 
республик Средн. Азии в 1924 х.упразд
нен; территория его вошла в состав 
мервского окр. Туркменок. ССР.

П оверхность может быть разделена па юж
ную, возвы ш енную , и северную —равнинную , 
■занимающую */4 всей  площ ади. Н а  ю.-з. про
ходят отроги Копет-Д ага, в  ю.-в. части н ахо
дится волнистое плато, сев. часть предста
вляет собой степные и  пустынные пространства. 
Орошается скудно; гл. р .—Теджен. Н аселение 
•состоит преимущественно и з  туркмен и  сосре
доточено в  о ази сах  (Серахском, Тедзкенском, 
Атекском и др.). Гл. зан яти е скотоводство 
(овцы, верблюды), ведущ ееся крайне прими
тивно, и  земледелие (ячмень, пш еница, хлопок, 
кунжут, бахчи), возмож ное лиш ь п ри  искусств, 
орош ении и  сильно колеблю щ ееся в зав иси 
мости от количества воды в  Теджене. См. З а • 
.каспийская область.

Теза, р., лев. прит. Клязьмы, начин, 
в еередск. у. Ив.-Вознесенск. губ., пере
резывает шуйск. у. той же губ., течет 
.далее по границе с ковровским и впад. 
в Клязьму в вязниковск. у. Влади
мирок. губ. Дл. 170 км.; на протяжении 
90 км. от г. Шуи судоходна (гл. о. 
баржи—„тезянки“); близ устья, от Хо
луя, ходят пароходы.

Тезей, герой аттического предания, 
■сын афинск. царя Эгея и Этры, дочери 
трезенского царя Питфея. История Т., 
популярностью равного Гераклу и 
Ахиллу,—смесь вымышленной политич. 
традиции, этиологических мифов, при- 
.думанных для объяснения непонятных 
обычаев и обрядов, и цикла приключе
ний в духе „подвигов Геракла“.—Когда 
‘Т., воспитывавшийся у  деда, подрос,

мать отправила его в Афины, дав ему 
когда-то оставленный Эгеем меч-кла
денец. По пути Т. совершил ряд по
двигов: убил Прокруста (см) и др. на
сильников. Отец Т. в эту пору женат 
был на волшебнице Медее (см), кото
рая пыталась было отравить юношу, 
но Эгей по мечу опознал сына и сде
лал его своим наследником. Т. помог 
старику-отцу справиться с целым ря
дом напастей: смирил разорявшего Ат
тику марафонского быка, избавил афи
нян от дани людьми, которую они еже
годно посылали на Крит,—а именно 
убил чудовище Минотавра (см. Минос 
и лабиринт) с помощью царевны Ари
адны (см.), которую Т. после этого увез 
было в Афины, но на пути покинул на 
о. Наксосе, уступив требованиям бога 
Диониса. Отца своего Т. уже не за
стал в живых: Эгей бросился со скалы 
в море (отсюда—Эгейское море), когда 
издали увидел возвращавшийся с 
Крита корабль под черным парусом, 
который моряки, с Т. во главе, на ра
достях забыли заменить белым, как 
было условлено сделать в случае удачи. 
Став царем, Т. продолжал свои по
двиги. Вместе с Гераклом он ходил в 
поход на амазонок (см), откуда вер
нулся с пленницей, амазонкой Антио- 
пой, которая родила ему сына Иппо
лита, но скоро умерла. Т. женился 
тогда на младшей сестре Ариадны, 
Федре. Не обошлись без участия Т. и 
знаменитые в предании коллективные 
подвиги греч. героев—охота на кали- 
донского вепря (см. Калидон) и поход 
аргонавтов (см). Тесная дружба Т. с 
царем лапитов (см.) Пирифоем привела 
к тому, что Т. на свадьбе царя с Гип- 
подамией участвовал в схватке лапи
тов с кентаврами и помог одолеть по
следних (любимый сюжет греч. худож
ников, изображенный, м. п., на Парфе
ноне). С тем же Пирифоем Т. спускал
ся в подземное царство за Прозерпи
ной, и оба героя чуть не остались там 
навсегда,—их выручил Геракл. Омра
ченный вернулся Т. из Аида, узнал 
дома про мнимое преступление Иппо
лита (см.) и накликал на него смерть. 
Став после этого предметом ужаса для 
своих подданных, Т. уехал на о. Ски- 
рос к своему кунаку Ликомеду, но и 
Ликомед тяготился присутствием ро-
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нового гостя и сбросил его в море.— 
Афинская политич. традиция припи
сывает Т. объединение Аттики путем 
синойкисма (см. XVI, 566),—что было 
отмечено установлением панафиней 
(см. IV, 371),—постройку дорог, созда
ние правового порядка (© ^ '^ „ у с т а 
новитель“). Живучестью этой традиции 
объясняется историч. факт перенесе
ния Кимоном легендарных останков Т. 
со Скироса в Афины (в V в. до н. э.), 
помещение их в особом святилище для 
прославления героя и учреждение в 
честь Т. особых игр,—См. Ф. Ф. Зелин
ский, „Античный мир“, т. I, вып. 2, М. 
1922. И. Ш.

Теизм (гр., от 9s6;—бог), философское 
и теологическое учение, признающее 
существование единого бога, сотворив
шего мир и влияющего на его судьбы 
и после сотворения. В отличие от пан
теизма (см.) Т. характеризуется учением 
о боге личном и трансцендентном миру. 
Отличие Т. от деизма (см.) в том, что 
•последний, утверждая творение мира 
богом, отрицает вмешательство послед
него в жизнь мира после его сотворе
ния. До известной степени разновид
ностью Т. является панентеизм, со
гласно которому мир существует в 
боге, как бы охватывается им. Пред
ставителями Т. в истории философии, 
были: Филон, большая часть филосо
фов средневековья, Декарт, Локк, 
Лейбниц, Беркли, Хр. Вольф, Якоби и 
др., из современников—Кюльпе, Еруза- 
лем, Фрэзер, Ройс, Джемс и др. Пан- 
ентеисты: Плотин, Августин, Эриу-
гена, Ник. Кузанский, Лотце, Эйкен и 
др. Г. Гордой.

Теин, см. кофеин.
Тейбнер (Teubner), пользующееся ми

ровой известностью лейпцигское изда
тельство. Основанное типографом Т. 
(1784—1856) в 1824 г., издательство осо
бенно выделилось в области филоло
гии (лат. и греч. классики и Thesau
rus linguae latinae — „Сокровищница 
лат, языка“), учебников для высшей 
школы и различного рода энциклопе
дий и научно-популярных серий.

Тейково, уездн. гор. Ив.-Вознесенск 
губ., до 1918 г. село шуйск. у. Вла
димирок. губ., на р. Вязьме (сист. 
Клязьмы) и ж. д., 17.521 ж. (1926).
Значит, текстильн. промышл.: бумаго-

прядильн., бумаготкацк. и ситцена- 
бивн. фабр.

Тейковский уезд, занимает ю.-з. 
угол Ив.-Вознесенской губ., образован 
в 1918 г. из частей суздальского, ков- 
ровского и шуйского уу. Владимирок, 
губ. Площ. 2.421 кв. км., насел, (по пер. 
1926 г.)—97.092 чел., в т. ч. 22.647 ч. 
городского. Поверхность ровная, покры
тая смешанным лесом, имеющимся в 
изобилии. Орошается притоками Клязь
мы (Уводь и др.). Климат умеренный, 
континентальный (годовая t°-(-30, осад
ков 470 мм. в год). Население зани
мается земледелием: сеют рожь, овес, 
ячмень, картофель (при тяжелых глини
стых почвах урожаи невысоки, и своего 
хлеба не хватает), лен. Рубка леса, раз
работки торфа (тейковский торфяник). 
Развит кустарный сапожный промысел. 
Промышленность (бумаго-ткацкие, пря
дильные, ситценабивные и др. фабрики) 
сосредоточена гл. обр. в Тейкове.

Теймураз I, см. Грузия, XVII, 248/49.
Теймураз II, см. Грузия, XVII, 204.
ТеЙССЭ, см. Тисса.
Тейссеран де Бор (Teisserenc de 

Bort), Леон - Филипп, выдающийся 
франц. метеоролог (1855—1913); род. в 
Париже в семье инженера. Служил в 
Центральном метеорологическом бюро 
в Париже, где в 1892 г. занял долж
ность главного метеоролога, но в 1896 г. 
вышел в отставку и устроил частную 
метеорологич. обсерваторию в Трапе 
близ Версаля, где в течение ряда лет 
производил исследования над облака
ми и над состоянием верхних слоев 
атмосферы (при помощи шаров-зон
дов). Ему принадлежит, м. пр., откры
тие т. наз. изотермического слоя ат
мосферы, наз. ныне стратосферой. А. Б.

Тейфель (Teuffel), Вильгельм - Сиг- 
мунд, видный нем. филолог (1820—1878), 
почти вею жизнь работавший в Тюбин^ 
гене. Ему, помимо ряда исследований, 
принадлежат: „Geschichte der römischen 
Literatur“ (Лейпциг, 1870; переиздается 
по сию пору); „Studien u. Charakteri
stiken zur griech. u. röm. sowie zur 
deutsch. Literaturgeschichte“ (1-е изд. 
1871 г.); наконец, Т. взял в свои руки 
основанную Паули „Realenzyklopädie 
der klassischen Altertumswissenschaft“ 
и довел до конца первое издание этой 
энциклопедии древности.
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- Т е й х м ю л л е р ,  Густав-Август, не
мецкий философ и исследователь ан
тичной философии (1832—1888). Свою 
академическую карьеру начал пр.-до
центом в Геттингене, оттуда перешел 
професс. в базельский ун., а с 1870 г. 
занимал кафедру философии в Дерпте, 
где уже оставался до конца жизни. 
Первый, более продолжительный пе
риод научно-литературной деятельно
сти Т. был почти целиком посвящен 
исследованию греческой философии. 
Как историк философии, Т. интере
суется исключительно поня/паяли, вхо
дящими в состав исследуемых им уче
ний, и совершенно игнорирует весь 
тот психологический и культурно-исто
рический материал, который занимает 
так много места в историях философии 
традиционного типа. Такой подход поз
воляет Т. усмотреть принципиальное 
тожество в учениях, которые обычно 
считаются весьма далекими друг от 
друга. В этом отношении особенно ин
тересна попытка Т. реконструировать 
философию Платона, как строго умо
зрительную систему. Важнейший си
стематический результат историко-фи
лософских изысканий Т. заключается 
в выводе, что история философии пред
ставляет собою не пеструю смену раз
розненных субъективных мнений и не 
постепенное самораскрытие объектив
ной истины, а обнаружение нескольких 
типических основных точек зрения. 
Такими основными формами философ
ского миросозерцания Т. считает ма
териализм, идеализм, спинозовскйй мо
низм и, наконец, монадологическую 
концепцию, впервые отчетливо выска
занную Лейбницем. Примыкая к этой 
последней, Т. разрабатывает ее в весьма 
оригинальной форме в трех книгах, на
писанных им уже к концу жизни; „Die 
wirkliche und die scheinbare Welt“ (1882), 
„Religionsphilosophie“ (1886), „Neue 
Grundlegung der Psychologie und Logik“ 
(1889). Главный недостаток Лейбница T. 
видит в том, что он исходит из анализа 
внешнего мира, тогда как правильный 
философский метод должен заключать
ся в анализе непосредственных данных 
сознания. Этот анализ обнаруживает 
прежде всего, что как единичные ма
териальные вещи, так и общие идеи 
составляют содержание актов нащей

воспринимающей и мыслящей деятель
ности, бессознательно проецируемо» 
нами наружу. Таким образом, мате
риализм и идеализм оказываются 
двумя разновидностями догматиче
ского проективизма. Различение между 
реальным актом и его содержаниями 
приводит затем Т. к еще более важ
ному для него разграничению понятий 
сознания  и познания. Познание есть 
одна из реальных функций субъекта, 
именно та, которая состоит в приведе
нии некоторого множества непосред
ственных данных к единству соотнося
щей точки зрения; сознание же есть 
способность непосредственного вос
приятия как любой реальной функции, 
так и соответствующих содержаний. В 
единстве сознания дано, таким обра
зом, и идеальное  бытие (содержаний) и 
реальное  бытие (актов), а также их об
щий фундамент в лице субстанциаль
ного бытия воспринимающего, мысля
щего, чувствующего и действующего я .  
Невозможность объяснить смену ду
шевных явлений из одной их принад
лежности переживающему субъекту 
приводит к признанию внешнего мира, 
который, по принципу аналогии, мыс
лится как монадологическая система 
индивидуальных субстанций, находя
щихся на различных ступенях разви
тия. Сам по себе мир субстанциаль
ных существ есть непротяженное и 
безвременно законченное целое; про
странство и время—только формы его 
перспективного восприятия ограничен
ным сознанием. Ближайшим последова
телем Т. был русск. философ А. Козлов! 
{см). Главнейш. соч. Т., кроме указан
ных выше: „Aristotelische Forschun
gen“ (3 т., 1867—1873), „Studien zur Ge
schichte der Begriffe“ (1874), „Neue Stu
dien“ (3 т., 1876—1878), „Darwinismus uv 
Philosophie“ (1877), „Das Wesen der 
Liehe“ (1880), „Literarische Fehden im 
IV Jahrhundert v. Chr.“ (2 т., 1881— 
1884). Я. Р ум ер.

Текели (Thököly, Tököly), Имре (Эме- 
рих), венгер. политич. деятель (1657— 
1705). Сын протестантского графа Сте
фана Т.,—лишенного владений за борь
бу против императора Леопольда I и 
умершего в 1671 г. в своем осажденном 
замке,—Т. мальчиком вынужден был бе
жать из Верхн. Венгрии в Трансиль-
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ванию. Здесь родовитый, одаренный 
от природы, обобранный Габсбургами 
Т. постепенно собрал около себя вен
герских беглецов, боровшихся за права 
протестантов и за политич. вольности. 
Отмена венгерской конституции импе
ратором Леопольдом (см. I, 278) и кру
тая расправа его с протестантским ду
ховенством ускорили восстание венг
ров „за вольность и право“. Вождем 
начатой в 1679 г. войны избран был 
Т., которому удалось быстро захватить 
всю Верхи. Венгрию. Женитьба на 
Елене Зриньи, вдове Фр. Ракоши, при
несла ему богатые средства на ведение 
дальнейшей борьбы. Не веря уклончи
вым обещаниям императора, Т. решил 
опереться на турецкого султана, ко
торый согласился признать Т. госуда
рем Верхн. Венгрии (1682). Преодоле
вая недоверие своих подданных, кото
рые ставили ему в упрек принесение 
национ. интересов в жертву союзу е 
Турцией, Т. набрал ополчение и участ
вовал вместе с турками в знамени
той осаде Вены (1683). Разойдясь со 
своими союзниками, Т. пытался при
мириться с императором при содей
ствии освободителя Вены, Яна Собес- 
ского, но Леопольд не согласился при
знать прав венгерок, протестантов и 
утвердить Т. государем с.-в. части Венг
рии., Т. снова примкнул к туркам, снова 
воевал против Австрии, терпел ряд 
неудач, турки даже сажали его в тюрь
му, подозревая в измене. В 1690 г. ему 
удалось разбить австр. генерала Гейс- 
лера и Мих. Телеки при Зернесте, после 
чего Т. .стал было государем Трансиль- 
вании, но уже в 1691 г. вынужден был 
ее покинуть. Он служил Турции до са
мого Карловицкого мира (1699), в усло
виях которого стояла амнистия вен
герским повстанцам, но Т. персонально 
был выключен из нее. С титулом графа 
Виддинского Т. удалился с женой в 
Галату,.где они и п-рожили до смерти. 
Прах их в 1906 г. перевезен в. Вен
грию.

Текер (Tucker), Бенджамен, америк. 
анархист, род. в 1854 г., см. анархизм, 
II, 576/77.
■ Текинцы, см. туркмены, а также 
Союз ССР, XLI, ч. 1, 451; Закаспийская 
область, XX, 443/44, прил. 1, 7; Скобе
лев, XXXIX, 259.

Теккерей (Thackeray), Уильям Мэк- 
пис (1811—1863), известный англ. рома
нист, род. в Калькутте, где его отец и 
дед служили в Ост-Индской Компа
нии. Овдовев в 1817 г., мать перевезла 
мальчика в Англию, где он учился в 
школе Charter-House, а затем недолго 
(февр. 1829—июль 1830) пробыл в кэм- 
бриджск. универ., занимаясь не столько 
наукой, сколько рисованием карика
тур и писанием пародий для студен
ческого журнала „The Snob“. Пробыв 
с год в Веймаре (где он встречался с 
Гёте), Т. в 1831 г. вернулся домой и 
на полученное при совершеннолетии 
наследство стал издавать газету, ко
торая просуществовала недолго и по
глотила много средств; игра и крах 
банка довершили остальное. Обеднев, 
Т. сделал, вторую попытку, но и газета 
„Constitutional“ выходила всего не
сколько месяцев. В том же 1836 г. Т. 
женился, но через несколько лет ду
шевная болезнь жены разлучила су
пругов. В 1837 г.. Т. принял ближайшее 
участие в редакции журнала „Fraser’s 
Magazine“, а также в знаменитом юмо
ристическом журнале „Punch“; из на
печатанных здесь многочисленных рас
сказов и повестей лучшие: „Yellow- 
plush Papers“ (1841), „The Paris Sketch- 
Book“ (1840), „The Luck of Barry Lyn
don“ (1844), „The History of Samuel Tit- 
marsh“ (1849), „The Book of Snobs“ 
(1848). Некоторые из этих повестей 
стоят на грани пародии, к которой Т. 
был очень склонен. С романа „Ярмар
ка суеты“, „Vanity Fair“ (1846—48), под 
которым автор впервые подписал свое 
подлинное имя, начинается слава Т., 
его зовут на обеды,, он—модная< знаме
нитость. Содержанием романа, служит 
судьба бедной гувернантки в богатом 
доме, решившей „сделать карьеру“; лов
костью, кокетством, лестью она умеет 
всем угодить, стать в доме необходи
мой: она и секретарь, и экономка, и 
воспитательница, читающая с подра
стающими девицами запрещенные ро
маны; хозяин, старый баронет, предла
гает ей и амплуа своей любовницы, но 
дальновидная Бекки Ш арп предпочи
тает его сына—глуповатого, драгун
ского офицера, кутилу, игрока, но 
также и наследника своей богатой 
тетки. Зажив на широкую ногу, она
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завязывает связи, проникает ко двору, 
заводит богатого старичка-покрови- 
теля, устраивает мужа губернатором 
отдаленного острова, а сама блистает 
по всей Европе, пока хватает физиче
ских средств, а затем устраивается в 
качестве набожной и респектабельной 
дамы в модном курорте.—За „Ярмар
кой суеты“ последовали: „Pendennis“ 
(1850), „Esmond“ (1852), „The Newcomes“ 
(1854), „The Virginians“ (продолж. „Es
mond“, 1859), — многотомные романы, 
дающие широкую картину нравов. Как 
реалист, Т. хочет изображать людей 
не героями добродетели, а такими, 
какими он их знал,—слабыми и себялю
бивыми, как Пенденнис, или хищными 
и лживыми, как Ревекка Шарп. Т. упре
кает читателей за то, что они „не хо
тят слушать о том, что происходит в 
мире реальном, что делается в обще
стве, в клубах, колледжах, как живет 
и о. чем говорит молодое поколение. 
Со смерти Фильдинга ни одному рома
нисту среди нас не было позволено ри
совать человека в меру его сил. Мы дол
жны придавать ему известный услов
ный характер“ („Pendennis“, предисл.). 
Темы Т.—это низменность человече
ских желаний и бедность достижений, 
горькое несоответствие между внеш
ностью и внутр. содержанием, между 
словом и делом. Автор—сатирик, и са
тира его касается всего: школы, пар
ламента, церкви, науки, вскрывая об
ман, притворство, а особенно „сно
бизм“—преклонение перед титулом и 
кошельком. Взгляд Т. на человеческую 
природу—грустный, напоминая време
нами Ларошфуко: „Наши друзья и наши 
враги рисуют нас, и мне нередко ка
жется, что оба изображения сходны“. 
Чтение Т. вызывает иногда чувство 
тщеты всех человеческих дел. Но это 
не беспросветный пессимизм: в „Яр
марке суеты“ на ряду с историей Бек
ки Шарп есть и второстепенная ин
трига скромной и преданной любви 
Амелии и благородства Доббина; смерть 
полковника Ньюкомаизображенаслегка 
патетически; Гарри Эсмонд—бравый, 
правдивый, безупречно-лойяльный че
ловек, и таких людей Т. умел изобра
жать живыми, а не ходульными; но 
главная его сила в характерах отри
цательных. Смягчает колорит картины

также всегда присущий Т. юмор, лишь, 
редко саркастический, обычно добро* 
душный. Т.—великолепный рассказчик, 
но к сожалению он печатал свои ро> 
маны в журналах частями, торопясь» 
последнюю минуту поспеть к сроку, 
тщательно не продумав предваритель
но всей фабулы, которая не предста
вляет у него концентрированного це
лого. Единственное исключение „Es
mond“, который был написан целиком 
до сдачи в печать. Зато характеры 
и диалог у Т. прекрасны. В 1851 г. он 
выступал с публичными лекциями об 
„Английских юмористах XVIII века“ 
сначала в Лондоне, а потом и в про
винциальных городах; в 1854 г. после
довали чтения о „Четырех Георгах“; 
эти темы настолько перенесли Т. в 
XVIII век, что он написал историче
ский роман „Esmond“, в котором не
сравненно лучше В. Скотта схватил дух 
и язык эпохи. С теми же лекциями Т. 
дважды ездил в Америку (в 1852 и 
55 гг.). В 1860—62 гг. Т. редактировал 
новый журнал „Cornhill Magazine“, в 
котором печатался его последний не
оконченный роман „Denis Duval“. Про
бовал себя Т. и в стихах, но его бал
лады, написанные не без искусства и 
с неизменным юмором, все же большого 
значения не имеют. Последние годы 
Т. прихварывал; скончался он скоро
постижно. Ср. III, 44. — Полное собр. 
соч. Т. с биогр. введениями дочери пи
сателя, романистки M rs. Ritchie, вышло 
в 13 т. в 1899 г. и сл. Ей же принадле
жат „Chapters from some Memoirs“, 1894; 
Trollope, „Th.“ (English Men of Letters 
ser.), L. 1879; Ch. Whibley, „Th.“, 1904; 
Melville, „Th.“, London, 1910, 2 vol. Ha 
русск. яз. Т. неоднократно переводили; 
лучшие переводы принадлежат Вве- 
денскомус „Базар житейской суеты“, 
Спб. 1885; „История Пенденниса“, Спб. 
1885; „Ньюкомы“, пер. Майковой, Спб. 
1890. Кроме того, существует собрание 
его сочин. в 12 т. Спб. 1S94—95. Крат
кая биография Т. составлена Алексан
дровым в Биогр. библиотеке Пав лен- 
кова. В. М ю ллер.

Тековое дерево, см. тиковое дерево.
Текстильная промышленность 

имеет очень давнюю историю. Искус
ство изготовления тканей было зна
комо уже - древнейшему доисториче-
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«кому человеку. Около 500 лет тому 
назад были изобретены прялка и са
мопрялка, что улучшило кручение пря
жи и наматывание ее на веретено или 
на катушку, при чем подача волокон 
(вытягивание) производилась попреж- 
нему руками. Этими способами во всей 
Европе прялись продукты местного 
производства: лен и шерсть; подготовка 
их состояла: для льна—в мочке, мятье 
и трепании, для шерсти — в мытье, 
сушке и трепании, и затем для обоих— 
в чесании на ручных гребнях.

Англии принадлежит наибольшая за
слуга в деле изобретения современных 
машин для пряденая всех видов воло
кон. Основанием всех дальнейших усо
вершенствований послужило изобре
тение в 1730 г. (патент 1738 г.) Джоном 
Уайетом (Wyatt) и Льюисом Полем 
(Paul) вытяжных валиков, заменявших 
собою, в применении к самопрялке, 
пальцы прядильщика. В 1769 г. Ричар
дом Аркрайтом (Arkwright) была по
строена новая машина, получившая на
звание ватер-машины, т. к. до введения 
даровой силы подобные машины приво
дились в действие водяными колесами. 
Эта машина снабжена тремя парами 
металлических вытяжных валиков, из 
которых каждая следующая пара вра
щается быстрее предыдущей, вытяги
вая подводимую ленту и доставляя ее 
к вертикально поставленному веретену 
с рогулькой, производящему кручение 
и наматывание на катушку. Машина 
зта, хотя и значительно усовершенство
ванная, однако в общих чертах та же, 
что и прежде, работает на фабриках 
и до сего времени.

Одновременно с развитием ватера 
изобретается еще одна прядильная ма
шина—мюль. В 1764 г. Джемс Гаргривс 
(Hargreavs) построил машину, которую 
он назвал „дженни“ (по имени своей 
дочери). В ней ряд веретен был помещен 
да станине, между тем как на особой 
каретке помещался ряд тисков особого 
устройства, в которых зажимались пор
ции ровницы, привязанные другими 
концами к веретенам. При отходе ка
ретки ровница растягивалась, закру
чиваясь в то же время вращением ве
ретен. Вскоре Вуд видоизменил устрой
ство „дженни“, поместив веретена на 
каретке, а тиски на станке. По замене

тисков вытяжными валиками получи
лась машина, приспособленная для 
прядения разных волокон и сохранив
шая, после ряда детальных усовершен
ствований, и сейчас свой тип. Для 
хлопка это сделал в 1779 г. Кромптон, 
который заменил в машине Вуда ти
ски тремя парами валиков Аркрайта, 
соединив таким образом отличитель
ные особенности машин ватер и джен
ни в одной машине, получившей на
звание мюль-дженни. Преимущества 
новой машины вызвали быстрое ее рас
пространение. Постепенно пытливый 
ум рабочих вносил в нее целый ряд 
отдельных изменений и усовершенство
ваний. Мюль стал „самодействующей 
машиной“, по-английски — сельфактор, 
производящей от двигателя, без вся
кого усилия рабочего, весь последова
тельный круг работы. Дальнейшее усо
вершенствование состояло уже в по
степенной выработке деталей, отдель
ных механизмов и частей для дости
жения более плавного хода при увели
ченных скоростях, и эти усовершен
ствования вносятся постепенно в ма
шину и до настоящего времени. В по
следнее время в серьезную борьбу с 
сельфактором вступает кольцевой ва
тер, изменение прежнего рогульчатого 
ватера, появившегося в Америке еще 
в 1828 г. Ватер окончательно сформи
ровался и получил распространение 
в Европе в конце прошлого столетия. 
Обладая простым, вполне уравновешен
ным веретеном, могущим делать до
10.000 оборотов, т.-е. столько же, сколько 
и веретено сельфактора, кольцевой ва
тер имеет сравнительно с последним 
преимущества простоты устройства и 
ухода и непрерывности действия, до
ставляя этим значительный выигрыш 
в производительности и стоимости над
зора. Крутка в нем производится „бе
гунком“, маленькой скобочкой, бегаю
щей по кольцу. Ватер стал вырабаты
вать уже тонкие номера (до 80—100 но
мера) основы и даже утка, недоступные 
для старого рогульчатого ватера.

Постепенное совершенствование коль
цевого ватера сопровождается в на
стоящее время все более и более ши
роким его применением в ущерб сельф
актору, который, впрочем, до сих пор 
сохраняет преобладающее значение
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для пряж из хлопка и шерсти высших 
номеров. Преимуществом ватера явля
ется и то, что он обслуживается жен
ским, т.-е. более дешевым трудом; к 
тому же выучиться прясть на ватере 
легче, чем на сельфакторе.

Параллельно с усовершенствованием 
прядильных машин совершенствуются 
и подготовительные. Совершенствуют
ся последовательно трепальные и че
сальные машины Вследствие сходства 
принципов обработки разного рода во
локон, изобретения в одной области от
ражались на другой. Мюли, изобретен
ные для хлопка, перешли в шерстяное 
дело и т. д. Точно так же и в ткачестве.

История ткачества  так же, как и пря
дения, восходит к незапамятным вре
менам жизни человечества. Надо ду
мать, что первые ткани носили хара
ктер войлочных, сбитых из шерсти, но 
как только человек научился делать 
нитку, естественно родилась и мысль 
о переплетении этих ниток в ткань. 
Принято считать родиной ткачества 
Египет; там сначала научились плести 
циновки из камыша, затем ковры из 
травы, а после изобретения веретена— 
и настоящие ткани. Передача в зев 
между нитями основы производилась 
палкой, что, конечно, очень неудобно, 
и переход к более короткой палочке, 
притом выдолбленной в виде „челнока“ 
для помещения уточной пряжи, был 
очень естественен. В начале XVIII-ro 
ст. Джон. Кей (Кау) изобрел перелет
ный челнок, который перелетал с одной 
стороны основы на другую под дей
ствием на него удара. Это значи
тельно увеличило его скорость и про
изводительность станка. Первый меха
нический станок был построен в 1785 г. 
Картрайтом (Cartwright). Он был затем 
усовершенствован разными лицами и 
доведен в настоящее время до такой 
автоматичности в американских стан
ках Нортропа, что один ткач работает 
на 96 станках. В этом типе станков 
смена уточной шпули, когда она под
работается, свежей производится авто
матически. При обрыве нити основы 
станок останавливается, чем пред
упреждается порча ткани. Станок для 
рисунчатой материи был изобретен 
Жаккаром (см.); по его имени и до сих 
шор сложные ткани с рисунками в су

ровье носят название жаккардовых. 
(Подробнее о технике прядения и тка
чества см. хлопчат о-бум аж ная промыш
ленность; см. также XLII, 611 сл.).

Из всех отраслей Т. п. в настоящее 
время наиболее важной является х ло п 
чато-бумаж ная промышленность. Роди
ной хлопка в Старом Свете является 
Индия. Индийские хл.-бум. ткани по 
тонине и совершенству стояли на вы
соте, едва достижимой и современ
ными техническими средствами. Изде
лия- эти рано проникли в соседнюю 
Персию и сделались предметом торго
вли финикиян. Позже познакомилась с 
хлопком Европа. В Грецию индийские 
хл.-бумажные изделия проникли впер
вые около 200 г. до н. э. С падением Рим
ской империи прекращается торговля 
хлопчато-бумажными изделиями, те
ряются в Европе и сведения о хлопке. 
Между тем в Азии разведение его все 
усиливается. Мавры, завоевавшие юж
ную Испанию, вновь принесли его в 
Европу и с 950 г. положили основание 
промышленности, быстро достигшей 
значительного развития. Мало-по-малу 
обработка хлопка проникла в Швейца
рию, Германию, а позже и во Францию. 
В XVI ст. развивается голландская 
торговля с Индией, и Амстердам дела
ется рынком по торговле хлопком. 
Около того же времени, именно е 1585 г., 
было положено прочное основание раз
витию английской хл.-бум. промышлен
ности в Ланкашире. До XVIII в. обра
ботка хлопка носила в Англии характер 
ремесленно-кустарный и мануфактур
ный. В конце XVin и начале XIX в. 
ряд быстро следовавших одно за дру
гим изобретений, применение сначала 
водяных, а потом паровых двигателей, 
усовершенствование прядильных ма
шин и ткацких станков превратили 
хл.-бум. промышленность в ней в круп
ную фабричную; количество произ
водимых изделий необыкновенно воз
росло и хл.-бум. изделия стали главным 
предметом вывоза Англии. В тече
ние XIX в. Соединенные Штаты С. А. 
являлись главным мировым центром 
культуры хлопка и поставщиком сырья 
для Англии, Ливерпуль — мировым 
центром торговли хлопком, устанавли
вающим его цены, а Манчестер пре
вратился в  мировой центр обработки
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хлопка. Последовательные изобретения 
и рационализация производства уде
шевили его.Ткани,прежде считавшиеся 
роскошью, стали доступны массам. 
В круглых цифрах, цена пряжи за сто
летие упала в 25 раз, издержки пря
дения уменьшились более чем в 60 раз, 
а производительность труда в пряде
нии возросла по меньшей мере в пять
сот раз, в ткачестве—в 10—20 раз.

В двадцатых годах XIX в. на кон
тиненте Европы, в Швейцарии и Эль
засе, начинают возникать фабрики, об
рабатывающие хлопок; начинают изго
товляться на континенте и прядиль
ные машины по английским образцам; 
еще большее значение имеет привоз 
прядильных и ткацких машин из 
Англии. Постепенно хл.-бумажн. про
мышленность развивается во всех ин
дустриализирующихся странах, особен
но широких размеров достигая в Соеди
ненных Штатах, но все же доминирую
щее положение в этой области вплоть до 
настоящего времени сохраняет Англия.

Состояние хлопчато - бумажной про
мышленности проще всего определяет
ся числом действующих прядильных 
веретен и количеством переработан
ного хлопка. Мировое распределение 
веретен в хл.-бумажной отрасли пред
ставляется на 31 июня 1927 г. в сле
дующем виде (в тыс.):

В е л и к о б р и т а н и я ............................. 57.324
Германия .  ....................................  10.800
Ф ранция ...........................................  9.567
С С С Р ..................• ...............................  6.945
И т а л и я ............................................... 5.086
Ч е х о -С л о в а к и я ................................. 3.629
Остад. Европ. с т р а н ы .......................10.242
А зия (И ндия, Я пония, Китаи,) . 18.234
Соед. Ш т а т ы ....................................  36.727
Остальн. страны  ..................  6.013

В с е г о ............................................ 164.597

Потребление хлопка в 1-е полугодие 
1927 г. (в тысячах кип):

Е в р о п а :
А н г л и я ....................................................... 1.594
Г ер м ан и и ............................................... 776
Ф р а н ц и я ...............................................  557
С С С Р .................................................. . 656
И т а л и я ..................................................  448
Ч ехо-С ловаки я ....................................  286
И с п а н и я ............................................... 2С0
Б е л ь г и я ..................................................  184
П о л ь ш а ..................................................  145
П р о ч и е ..................................................  331

. И т о г о .  . . Г   . . . 5.177

А з и я :
И н д и я ..................................................   1.339
Я пония  .................   • 1.408
К и т а й ............................    920

И т о  г о .........................   O ï ï f
Соед. Ш т а т ы ............................................. 3.732
П роч. америк. страны » ..................  44$
О стальн. страны . . .  * ..................  130

В с е"г о".  13.152

Почти вся английская хл.-бумажная 
промышленность сосредоточена в одном 
графстве — Ланкашире, — площадь ко
торого составляет около Vio Москов
ской губ. В ранний период развития 
хл.-бум. промышленности в Англии со
средоточению ее в Ланкашире способт 
ствовало обилие водяной энергии и 
близость Ливерпульского порта, через- 
который ввозилось сырье и вывози
лись ткани. В дальнейшем основными 
факторами, обусловившими концен
трацию промышленности в Ланкаши
ре, явились богатые залежи угля,, 
исключительно благоприятный для 
хл.-бум. производства климат и нали
чие высококвалифицированной рабо
чей силы, с давних пор специализиро
вавшейся на прядении, ткачестве и 
других процессах производства.

Мировая война вызвала падение по
купательной силы населения в воевав
ших государствах, за  исключением 
Соединенных Штатов, и усиленное раз
витие местной Т. п. в земледельческих, 
странах. Оба эти обстоятельства силь
но отразились на положении англий
ской хл.-бум. индустрии и ее экспорте,, 
как это видно из следующих данных:

В ы в о з  X л .- б у м а ж н ы х  и з д е л и й . -  
Годичн. средн. (в м етр, тоннах).

й t со
«о «Д « 5С) й 51ооо »3о о Ï;

oP ls-m
А н г л и я .................. 526.837 376.000 66
Соед. Ш таты . . . 33.465 45.144 135
И т а л и я .................. 40.394 44.950 111
Б ельги я ............... 27.326 23.191 85
Ф ранц. и  Герм. . 80.576 59.746 74
Я п о н и я .  . . • .  . 10.322 74.374 721
И н д и я .................. 7.447 13.516 182

В с е г о  . . 726.367 636.921 84

При общем сокращении мирового' 
экспорта на 16%, Англия потеряла- 
больше всех; ее экспорт сократился на 
34%. Громадный рост дала Япония, но*
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ее вывоз все же почти в  5 раз меньше 
английского. Несмотря на громадные 
потери, Англия все еще продолжает 
вывозить больше, чем все остальные 
страны, взятые вместе, хотя ее доля 
в мировом экспорте резко упала (до 
войны 73%, в последние годы— 57%). 
О том, какую часть своей продукции 

_£дягяий вывозит на мировой рынок, 
промышленные переписи 1907, 1912 (по 
некоторым отраслям не разработан
ная) и 1924 гг. дают такие итоги. Пря
жи было выработано млн. англ. фунт.: 
В1907 Г.—1.800, В1912 Г.— 1.976, в 1924 Г.—  
1.379; вывезено: в 1907 г.—24, в 1912 г.— 
244, в 1924 г.—162; ввезено: В1907 г.—10, 
в 1912 г.—38, в 1924 г.—10; хл.-бум. тка
ней было выработано млн. ярдов: 
в 1907 г. — 7.088, в 1912 Г .—8.044, в 
1924 г.— 5.426; вывезено: в 1907 г.— 6.298, 
в 1912 г.— 6.913, в 1924 г.—4.627, при 
чистом привозе в 1907 г.— 65, в 1912 г.— 
98, в 1924 г.—31. Таким образом, чистый 
экспорт по отношению к производству 
составлял для пряжи: в 1907 г.—13%, 
в 1912 г.— 11% и столько же после 
войны, в 1924 г.; для тканей: в 1907 г.— 
87,8%, В 1912 г.—85,2%, в 1924 Г.— 85,0%. 
При таком значении вывоза легко по
нять, как болезненно должно отразить
ся на положении промышленности 
происшедшее в течение последних 
лет сокращение абсолютных размеров 
экспорта тканей.

Особо следует указать на нового 
конкурента Англии на важном для 
нее индийском рынке—Японию. В 1908 г. 
в Японии было всего 1.637 тыс. веретен, 
а в 1927 г. их насчитывалось уже 5.952 т. 
При этом, несмотря на то, что в Англии 
количество веретен в 11 раз боль
ше, чем в Японии, она перерабаты
вает хлопка лишь немногим больше. 
Японская пряжа вытесняет англий
скую с индийского рынка. Теснит Япо
ния Англию и на втором по важности 
рынке — в Китае; Япония стремится 
проникнуть и на другие рынки, на ко
торых раньше всегда господствовала 
Англия: в Голландскую Ост-Индию, 
Африку, Египет, Монголию и Персию. 
Удельный вес англ. хл.-бум. промыш
ленности, а, вместе с тем, и европей
ской—падает. С 1913 г.по 1925 г. коли
чество веретен в мировой хл.-бум. про
мышленности выросло на 18 млн., в том

числе в Азии—на 8 млн., в Соед. Шт.— 
на 6,4 млн.

В общем перемены, происшедшие за  
последние годы на мировом текстиль
ном рынке, можно охарактеризовать 
следующим образом. До войны миро
вой рынок хл.-бум. изделий фактически 
принадлежал Англин. Теперешний ее 
конкурент — Япония — в то время, как 
экспортер, имела еще ничтожное зна
чение. Европейские страны — Герма
ния, Франция, Италия, которым при
надлежало лишь 20% мировой торговли 
хл.-бум. изделиями, почти не появля
лись ни на азиатских, ни на африкан 
ских рынках. С. Штаты только слабо 
конкурировали с Англией в Канаде,. 
Центр, и Южной Америке. В настоящее 
же время об английской монополии го
ворить уже не приходится. Изделия 
массового потребления — более грубые 
и дешевые ткани — вырабатываются 
теми странами, в которые до войны 
импортировались английские ткани, и,, 
кроме того, экспортируются Японией;, 
в этой отрасли Англия конкурировать, 
не в состоянии. На долю Англии оста
ются более высокие сорта, в отноше
нии которых она еще не имеет сопер
ников.

Второй по мощности хл.-бум. про
мышленности страной являются С. Шт. 
Если по количеству веретен Англия и 
сильнее в полтора раза С. Шт., то по 
количеству перерабатываемого хлопка 
последние в 2% раза превосходят 
Англию. Но в то время как Англия 
около 85% своей продукции вывозит 
на внешние рынки, С. Штаты почти 
целиком потребляют ее внутри страны. 
Душевое потребление хл.-бум. тканей 
достигает в С. Штатах колоссальной 
цифры в 57,6 кв. метр. (1925). Но так как 
хл.-бум. промышленность продолжает 
там быстро расти, то следует ожидать, 
что уже близко время, когда вслед
ствие невозможности расширяться за 
счет внутреннего рынка перед С. Шта
тами встанет вопрос о завоевании для 
текстильной индустрии внешних рын
ков. Главными районами америк. хл.- 
бум. промышленности являются—Новая 
Англия (сев.-вост. угол С. Шт.) и южн. 
штаты. В противоположность Англии,. 
С. Штаты совершенно не знали в этой 
хозяйственной области ремесла;хл.-бум_
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промышленность приняла здесь сразу 
фабричные формы. Наиболее благо
приятные условия оказались в Нов. 
Англии, где раньше всего развились 
все другие отрасли крупной инду
стрии и где промышленность была 
обеспечена рабочей силой, чего не бы
ло в других районах С. Шт. С 80-х гг. 
XIX в. начала быстро развиваться 
хл.-бум. промышленность в южн. шта
тах, где вырабатываются преимуще
ственно грубые сорта пряжи и где 
перерабатывается около 70% всего 
хлопка, потребляемого в стране.

По сравнению с такими колоссами, 
как Англия и Сев.-Амер. Соед. Штаты, 
хл.-бум. промышленность государств 
континентальной Европы представляет 
гораздо меньшую величину. Ż  по зна
чению на мировом мануфактурном 
рынке весь континент Европы имеет 
гораздо меньший удельный вес, чем 
■одна Англия.

В Германии хл.-бум. фабрики рас
сеяны по всей стране, за исключением 
северной и сев.-вост. областей. Одной 
из причин этой разбросанности явля
ется существовавшая до 1871 г. поли
тическая раздробленность Германии: 
каждое германское государство стре
милось иметь свою промышленность. 
Главные районы хл.-бум. промышлен
ности: Рейнская область с Вестфалией, 
Бавария, Саксония, .Вюртемберг, Б а
ден, Силезия. Во Франции хл.-бум. про
мышленность сосредоточена на се
вере (Лилль, Рубэ), востоке (Эпиналь, 
Бельфор), в Нормандии и Эльзасе. 
■За Германией и Францией по коли
честву веретен идет Италия, един
ственная из европейских стран, хл.-бум. 
изделия которой хоть сколько-нибудь 
•серьезно конкурируют с Англией на 
мировом рынке. Главнейшие рынки 
сбыта для итальянских изделий — Ар
гентина, Турция, Египет, Румыния, 
Юго-Славия, Болгария, Греция. Из 
прочих стран континента Европы бо
лее или менее значительная хл.-бум. 
промышленность имеется в Бельгии, 
Швейцарии, Польше и Голландии.

В противоположность хл.-бум. про
мышленности, в судьбах которой игра
ют большую роль обширные рынки 
Азии, Южн. Америки и Африки, льня
ная промышленность жжет: своим рын

ком европейские и сев.-американские 
страны, при чем наиболее крупным по
требителем льняных изделий являются 
Соед. Штаты. Мощность льняной про
мышленности не изменилась за время 
войны. В 1913 г. развитие мировой 
льняной промышленности представля
лось в следующем виде:
' (в тыс. веретен).

В ели коб ритан и я...................... 1.161,9
Ф р а н ц и я .................................. 577,3
Р о с с и я ...................................... 367,3
Б е л ь г и я .................................. 815,4
Г е р м а н и я .............................. 800,0
А в ст р о -В ен гр и я ...................  297,0
Соед. Ш т а т ы ........................... 67,4
И т а л и я .....................................  20,0
П роч . страны .  ................ 31,0

Английская льняная промышлен
ность сосредоточена, гл. обр., в сев.- 
вост. углу Ирландии, в  районе Бель- 
фаста. На этом небольшом простран
стве сосредоточено около 80% мирового 
количества веретен и около 90% вере
тен Великобритании. Здесь издавна 
высоко развито было льняное хозяй
ство и обработка льняного волокна. На 
развалинах ремесла возникла фабрика, 
получившая к своим услугам искус
ного прядильщика и ткача. Главные 
районы германской льняной промыш
ленности—-Силезия и Саксония. Фран
цузская льняная промышленность со
средоточена, гл. обр., в северных де
партаментах. Чехо-Словакии досталась 
почти вся льняная промышленность 
б. Австро-Венгрии.

Положение льняной промышленности 
почти всех европейских стран тяже
лое. Развитию ее поставлены узкие 
пределы недостатком сырья и дорого
визной изделий. При высоких ценах 
на льняные изделия, они могут быть 
заменены хл.-бум. изделиями и изде
лиями из других волокон.

В лучшем положении находится 
шерстяная промышленность. Мощность 
мировой шерстяной промышленности 
в 1924/26 г. представляется в следую
щем виде:

К оличество 
веретен  

в  тысячах*
В еликобритания . . . . . .  8.073
Соед. Ш т а т ы ..............................4.946
Г е р м а н и я .....................................4.771
Ф ранция  ..........................2.971
И т а л и я . . . . . . . . . . . .  1.200
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Б е л ь г и я ....................................  410
Ч е х о -С д о в а к и я ................  Sto
С С С Р........................................ 483

. Я п о н и я ......................................... 372

Первое место в мировой шерстяной 
промышленности, как и в хл.-бум. и 
льняной, занимает Англия. В Англии 
не только наибольшее количество ве
ретен и станков, обрабатывающих 
шерсть, но продукция ее шерстеобра
батывающей промышленности имеет 
исключительное значение на мировом 
рынке. На шерстяной промышленности 
сложилась и ею поддерживалась про
мышленная супрематия Англии вплоть 
до второй трети XIX в., когда начался 
пышный расцвет английской хл.-бум. 
индустрии, но и в настоящее время в 
общем экспорте Англии шерстяные 
изделия занимают третье место (на 
1-м месте—хл.-бум. изделия, на 2-м— 
изделия из железа и стали). В рас
пределении экспортных рынков для 
английских шерстяных изделий в по
следние годы произошли большие из
менения. Вывоз в европейские страны 
сильно сократился, зато вырос вывоз 
в Японию, Соед. Штаты, Австралию и 
Китай. С. Штаты, которые по коли
честву перерабатываемой шерсти за
нимают первое место в мире, работают 
почти исключительно на внутренний 
рынок и нуждаются в привозе ино
странных шерстяных изделий. Что ка
сается европейских стран, то общее 
положение шерстяной промышленности 
в них (Германия, Франция, Италия, 
Чехо-Словакия) определяется сокра
щением емкости европейского рынка 
и стремлением возможно больше экс
портировать, т. к. уменьшившаяся по
купательная способность европейского 
населения не дает возможности про
мышленности реализовать всю свою 
продукцию на внутреннем рынке. Стра
нами ввоза являются, с одной стороны, 
те страны Европы, которые не имеют 
собственной шерстяной промышлен
ности, а с другой стороны — Ближний 
и Дальний Восток.

Шерстяная промышленность Англии 
сосредоточена, гл. обр., вокруг Брэд
форда в Йоркшире. Специализация 
развита только в чесании, прядении 
и крашении, где производство орга
низовано по принципам стандарти

зации и массовой выработки товара; 
в остальных отраслях лучший эффект 
дают менее крупные предприятия, что 
объясняется чрезвычайным разнооб
разием сортов сырья ,и различными, 
в связи с этим, методами его обра
ботки. До войны Англия вывозила за 
границу большие количества полуфа
брикатов—топсов и пряжи—и готовых 
изделий. В настоящее время вывоз 
готовых изделий, в особенности в 
камвольной отрасли, сильно упал. 
Основной причиной этому, помимо об
щего падения мировой покупательной 
способности, является и здесь, как и в 
отношении хл.-бум. изделий, нарожде
ние и развитие национальной про
мышленности в ряде стран, ранее по
треблявших исключительно импортные 
шерстяные товары. Одновременно, 
английская шерстяная промышлен
ность испытывает затруднения ивслед- 
ствие сжатия внутреннего рынка,—за
труднения, увеличивающиеся еще и 
фактом роста импорта шерстяных тка
ней (из Германии и Франции).

По официальным данным, Франция 
занимает 4-е место в мировой шерстя
ной промышленности по мощности 
оборудования, уступая только Англии, 
Соед. Штатам и Германии. Наиболее 
важным центром сосредоточения шер
стяной промышленности является Се
верная область, включающая второй в 
Европе, по значению, шерстяной ры
нок— Рубэ-Туркоэн, Фурми, Камбрэ и 
Амьен. В Рубэ сосредоточено до поло
вины всех веретен и больше трети ткац
ких станков Франции. Промышленность 
Рубэ охватывает все отрасли шерсте
обрабатывающей промышленности от 
мойки до крашения. Французские шер
стяные фабрики, как правило, не спе
циализируются на выработке одного ка
кого-либо сорта; методы работы подвер
гаются постоянному изменению в зави
симости от изменений моды. В послед
ние годы французские промышленники 
основали ряд фабрик в Польше (где 
до Vs инвестированного в шерстяной 
промышленности капитала принадле
жит французам), Чехо-Словакии, Испа
нии, Болгарии, Венгрии, спекулируя 
на низкой в этих странах заработной 
плате.

Мощность шерстяной промышлен
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ности Германии до войны была на
столько велика, что внутренний рынок 
не мог поглощать всей продукции. 
После войны потребление шерсти гер
манской промышленностью значитель
но уменьшилось, однако и теперь еще 
выработка шерстяных изделий на
столько велика, что большую часть их 
Германия вынуждена вывозить. Гер
мания ввозит значительное количе
ство полуфабрикатов—топса и пряжи. 
Излишек ввоза над вывозом полуфа
брикатов достигает 150 тыс. тонн. Вы
воз готовых изделий направляется, 
гл. обр., в Голландию, Англию, Швей
царию, Швецию и Италию, где они 
успешно конкурируют даже с Брэд
фордом. Шерстеобрабатывающая про
мышленность Германии объединена в 
ряд небольших и средних концернов, 
очень сильно пострадавших в годы 
инфляции. В настоящее время шер
стяная промышленность Германии мед
ленно оправляется от кризиса дефля
ционного периода.

В последнее время главнейшие евро
пейские страны по обработке шерсти— 
Англия, Франция, Германия—показы
вают рост потребляемого ими шерстя
ного сырья, но в то время как за по
следние три года Германия увеличила 
потребление шерсти почти в три раза, 
Франция—почти в полтора раза, при
рост потребления шерсти в Англии 
совершенно ничтожен.

Шелкодобывающая (шелководство) и 
шелкообрабатывающая промышлен
ность являются в ряде стран важными 
отраслями сельского хозяйства и Т. п. 
Во Франции, Италии, Японии для под
держания и развития шелководства 
принимаются решительные меры как 
правительственными, так и обществен
ными организациями. Среди шелко
водных стран первое место занимает 
Япония. За 50 лет шелководство в Япо
нии чрезвычайно развилось и сдела
лось одним из главных источников ее 
экономического благосостояния. В се
зон 1913/14 г. Япония, за удовле
творением своей внутренней потреб
ности в шелке-сырце (30% урожая), 
вывезла грежи 12,2 млн. кгр., а в 
1925/26 г. вывоз грежи исчисляется 
уже в 25,2 млн. кгр. на сумму свыше 
721 млн. рублей. Об огромном развитии

шелководства Японии можно судить 
по тому, что в том же 1925/26 г. у нас 
в Союзе было добыто не, более 30.000 п. 
грежи, или 1,36% количества, добытого 
в Японии.

Как в довоенное, так и в настоящее 
время наиболее крупным мировым по
требителем шелка-сырца (грежи) явля
ются Соед. Штаты, которые совершенно 
не развивают шелкодобывающей про
мышленности. Эта последняя с боль
шой энергией и быстротой насаждается 
в последние годы в Южн. Америке 
(Аргентина, Бразилия). Второе место 
после С. Штатов по мощности зани
мает шелкообрабатывающая промыш
ленность Франции, которой, несмотря 
на значительно развитое собственное 
шелководство, собственного сырья не 
хватает, так что приходится ввозить 
грежу из Италии, Японии, Китая, СССР 
и др. стран. Одновременно, на ряду с 
шелковыми и полушелковыми тканями 
(9,3 млн. кгр. в 1924 г.), Франция вы
возит и некоторое количество грежи 
и ввозит готовые изделия. В Италии 
шелкодобывающая и шелкообрабаты
вающая промышленности занимают 
одно из важнейших мест в экономике 
страны. Экспорт коконов, грежи, шел- 
копродуктов и готовых шелковых из
делий составляет от 15 до 20% всего 
экспорта. Весь шелковый экспорт оце
нивался в 1924 г. не менее чем в 
235 млн. рублей.

Несмотря на исключительно благо
приятные условия, Китай из-за куль
турной отсталости все еще остается в 
отношении шелкодобывания на втором 
за Японией месте. Вывоз Китая в Аме
рику и Европу, тем не менее, дости
гает внушительной цифры в 7—8 млн. 
кгр. грежи в год.

Обработка пеньки производится почти 
во всех государствах мира. Но наибо
лее крупными потребителями пеньки 
являются Соед. Штаты (более 500 т. 
кип), затем следует Англия (274 тыс.. 
кип), Япония (235 тыс. кип), материк 
Европы (176 тыс. кип). За  последние 
годы в разных частях света стали по
являться не обрабатывавшиеся прежде 
волокна в качестве замены пеньки 
(рами, кенаф). Но культуры эти приви
ваются в промышленности только- 
очень медленно.
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Огромный рост показал за послед
ние годы искусственный шелк (рейон). 
Его мировое производство с 1914 г. до 
1926 г. увеличилось с 12 млн. кгр. до 
100 млн. кгр., т.-е. на 850%. Искусствен
ный шелк применяется в ткачестве и 
трикотаже совместно с другими те
кстильными волокнами; выделываются 
также и ткани, где для основы и для 
утка употребляется исключительно 
искусственный шелк. Из отдельных 
стран по производству искусственного 
шелка на первом месте стоят Соед.

Штаты, затем следуют Италия, Англия, 
Германия и Франция; остальные стра
ны принимают меньшее участие в про
изводстве этого волокна. См. также 
хлопчатобумажная промышленность, 
холсты, шерстяная промышленность, 
шелковая промышленность, технические 
растения, Союз ССР—промышленность 
и торговля (т. ХЫ, ч. 2).

Для общей характеристики совре
менного состояния Т. п. в различных 
странах может служить следующая 
таблица:

Число рабочих, занятых в текстильной промышленности.

С т р а н а

Текстильная промышдешюсть 1 П ерера
ботка пря
ж и, швей
ная про
мышлен

ность.

Stb
уо
ки

оPiф
9 ль

пя
н. 3 £  

ао К К et

йpj
ф
9

5 VЯ Л
§ *  £ ил „ с.- а

Всвго j

Великобритания (1925) . 576.720 257.700 86.620 63.000 46.890 188.660! 1.219.590 j 438.310

Германия (1921).............. 269.458 171.587 73.635 19.210 44.888 168.290 747.018 j 373.537

Е!ндия (1921) . . . . . . . 433.893 10.539 310.511 9.423 31.696 773.065 12.018

И талия (1911) . . ♦ . . . 150.537 40.312 17.892 36.048 195.870 *) 202.516 643.205 714.578

С.-А. С. Ш . (1923) . . . . 495.197 198.850 2. S80 22.424 125.234 343.312 1.168.712 550.726

СССР (1924)...................... 297.234 66,310 73.371 14.400 5.688 2.181 459.184 65.523

Ф ранция (1906).............. 167.202 171.349 66.771 47.513 123.597 337.557 913.989 1.319.701

Я пония *) (1921).............. 193.437 17.868 — 10.648 21.786 944.108 1.187.897 64.497

Л и т е р а т у р а :  J. A . Hobson, „The evolution 
of modern capitalism “, new ed., 1926 (русск. пер. 
ł  изд., 1898); И. Кулишер, «Эволюция прибыли 
с  капитала*, 2 т., 1906—08; его же, .И стория 
эконом. быта Зап . Европы“, S изд., 1913; М. Ту- 
ган-Барановский, «Русская фабрика", 3 изд., 
1*907; J. Smith, „Memoirs "of wool“, 2 vims, 1747; 
E. Baines, „H istory of the  cotton  m anufacture in 
G reat B rita in“, 1835; G. W. Daniels, „The early  
english cotton in d u stry “, 1920; S. / .  Chapman, 
„The L ancashire  cotton in d u stry “, 1904; Шульце» 
Ггвгрниц, „Крупное производство", русск. пер., 
1897; „British an d  foreign tra d e  and industry“, 
Cd. 4594 fo r 1909; „Survey o f Overseas M arkets“ 
(Committee on In d . and T rade), 1925; „Factors in  
industria l and  com m ercial efficiency“ (Comm, 
on Ind . and  T rade), 1927; Л. Kertesz, „Die Textil
industrie  Säm tlicher S taaten“, 1917; E. Landauer, 
„H andel u. P roduc tion  in der B aum w ollindustrie“; 
P. Roussiers, „L’industrie  tex tile“, 1925; Lasarkiewiez, 
„Le lin"; W. Woytinsky, „Die Welt in  Zahlen“, 
4-es Buch, 1926. П е р и  о д и н ,  и з д . :  „Textile 
Mercury", „T extile R ecorder“, „Wool and  cotton“, 
^Textile M anufac turer“, „Textil-Zeitung“, „L’indu-

*) Включая лиц, занятых в  шелководстве.
• *) Разделение по р о д у , обрабатываемого 

сы рья—только для прядильного производства; 
все ткацкое производство отнесено- в группу 
смешанн. «. .

strie textile“, „In ternational cotton bulletin", 
„M anchester G uardian Commercial“, „Der deut
sche Leinen-Industrielle“, „И звестия текстиль
ной промышл. и  торговли“, „Хлопковое дело*, 
„Шерстяное дело“, „Вестник льняного дела“.

А. Федотов и А. Черняк. 

Тектоника, см. геотектоника. 
Текучесть, величина I ,  обратная

вязкости {см.) i] жидкости (или газа). 
Чем больше Т. жидкости, тем легче 
передвигается ее слой по соседнему 
слою. А. Б.

Текущий счет, см. кредитные учре
ждения, XXV, 390.

Телав, уездн. гор. Грузинок. ССР, в 
Алазанской долине на р. Алазань и
ж. д., на выс. 800 м.; 8.766 ж. (1926; в 
1910 г. было 15.231 ж.), занимающихся 
гл. о. виноделием и шелководством; 
знач. торговля кахетинск. вином; шел
комотальные фабр. Остатки старинн.
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крепости. Т. осн. в IX в. и одно время 
был столицей Кахетпи.

Телавский уезд, в вост. части Гру
зинок. ССР, на границе с Дагестанск. 
АССР; площ. (вместе с присоединенной 
в 1923 г. частью упраздненного тио- 
нетского у.) 4.427 кв. км., население 
(по пер. 1926 г.)—104.290 чел., в т. ч. 
8.766 городского. По устройству по
верхности у. делится на две части— 
горную и равнинную. Горы окружают 
у. с трех сторон; внутренняя часть за
нята долиной р. Алазани. На с. и в. 
проходят лесистые (буковые и др. ли
ственные леса) отроги Гл. Кавказск. 
хребта, который на протяжении почти 
100 км. составляет границу с Дагеста
ном; здесь много потоков и горных ре
чек. Гребни гор частью покрыты веч
ным снегом. Западная часть, запол
ненная Гомборскими горами (отроги 
Кахетинского хребта), орошена слабее. 
Долина Алазани, местами низменная,— 
самая плодородная часть у. Климат 
здесь мягкий и влажный (значительно 
распространена малярия). В нагорьях 
климат суровый, континентальный. На
селение-грузины (80%)> армяне (17%)) 
тюрки и др.—живет большими укре
пленными селениями. Занимаются зе
мледелием (пшеница, ячмень, просо, ку
куруза и пр.) и виноделием; есть шел
ководство. Скота мало из-за отсут
ствия пастбищ (лишь в присоединенной 
части б. тионетск. у. пастбищ больше). 
Промышленности, кроме кустарной (вя
зание, валяние шерсти), нет.

ТелвГОНИЯ, см. наследственность, 
XXIX, 624.

Телеграф. Еще в глубокой древ
ности у человека была необходимость 
в скорой передаче тех или иных сведе
ний на сравнительно большие расстоя
ния. Туземцы Австралии пользуются 
и до сих пор следующим способом. У 
дерева обрубается верхушка и сучья. 
Оно высыхает на корню. После этого 
его выдалбливают внутри, придавая 
выдалбливаемому месту коническую 
форму, при чем узкий конец приходится 
на верхушку дерева. Если по такой как 
бы деревянной пустой бутылке ударять 
палкой, то при благоприятных обстоя
тельствах звук слышен на несколько 
километров. Такого вида Т. наз. зву
ковым, он является наиболее простым.

Вслед за этим видом Т. стал приме
няться еще в древности оптический Т.. 
(фототелеграф), который существует 
еще и до нынешних дней в военном 
деле (гелиограф, см.). Т., основанных на 
световых явлениях, очень много. У ки
тайцев, напр., для этой цели зажига
лись яркие огни на башнях, располо
женных вдоль стены. Подобный опти
ческий Т. был установлен и между Па
рижской и Гриничской обсерватория
ми в 1778 г. Главнейшие части опти
ческих Т. в настоящее время составляют 
зеркала, при помощи которых солнеч
ные лучи или лучи какого-либо силь
ного источника света могут быть на
правлены в данное место, где нахо
дится такое же зеркало. Условные 
знаки образуются некоторым поворо
том зеркала в ту или иную сторону. 
При благоприятных условиях такие Т. 
могут работать на расстоянии до 60
км. Устройство и действие Оптического- 
T. для практических целей было раз
работано и осуществлено в конце XVIII 
ст. Шаппом во Франции. Там он полу
чил значительное применение, и в. 
1834 г. насчитывалось 634 пункта для 
обмена телеграмм.

В России Т. этой системы применялся 
между Петербургом и Варшавой в со
роковых годах прошлого столетия. При 
хорошей погоде такого рода телегра
фирование, напр, между Парижем и 
Брюсселем (200 км. прямого пути), тре
бовало для передачи небольшого изве
стия всего только 6V2 минут.

Окончательное и могущественное 
значение Т. получил только со време
ни открытия законов электрического- 
тока.

Правда, нужно сказать, что первые 
электрические Т. были крайне несовер
шенны, но тем не менее они во много- 
раз превосходили по скорости передачи 
и по дальности действия звуковые и 
оптические, Первые попытки в этом 
направлении относятся еще к XVI ст.. 
В XVIII в. применялись методы, осно
ванные на действии статического элек
тричества; первые опыты в этом на
правлении приписываются ученому 
шотландцу Ч. Маршалю. Затем были 
испробованы Т., основанные на хими- ’ 
ческом действии тока, таков электро
химический Т. Зёммерринга. Новее эти
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системы, как в высшей степени несо
вершенные, были оставлены.

В России П. Л. Шиллинг, познако
мившись в 1810 г. с Т. Зёммерринга, 
начал работать в области применения 
к телеграфии действия электрического 
тока (примерно в это время последо
вали открытия Ампера и Эрстеда о 
действии электрического тока). Сущ
ность Т. Шиллинга заключалась в сле
дующем: на шелковинке была подве

шена магнитная стрелка, помещенная 
внутри мультипликаторной обмотки. 
На этой же ниточке находился картон
ный кружок, закрашенный с одной сто
роны черным, а с другой—белым цве
том. При пропускании тока того или 
иного направления кружок поворачи
вается то черной стороной, то белой. 
Таких стрелок в Т. Шиллинга шесть 
и седьмая—специальная для подачи 
сигнала о начале и конце телеграммы. 
Между двумя станциями, поэтому, про
тянуто семь проводов. Соответственно 
различным комбинациям ' поворота 
кружков и их цветов, обозначались раз
личные буквы алфавита, знаки и циф
ры. Куком и Уитстоном Т. Шиллинга 
был изменен и применен на англий
ских железных, дорогах как средство 
связи.

Вообще был предложен и испытан 
целый ряд различных действий элек
трического тока, но нужно сказать, что 
все они, конечно, имеют сейчас только 
историческое значение. Эпоху электри

ческого Т. нужно считать с изобрете
ния в 1838 г. американцем Самюэлем 
Морзе его Т.

Первоначальная идея Т. заключа
лась в следующем: против горизон
тально расположенного электромагни
та А (рис. 1) помещался якорь Я, оттяги
ваемый пружинкой В; к концу якоря 
прикреплялся помощью винтов графит» 
и под ним помещалась лента, передви
гаемая помощью часового механизма. 
Для получения соответствующих зна
ков между приемным и передающим 
аппаратами протягивался провод, в ко
торый включался специальный ключ 
и батарея. Производя ключом корот
кие и длинные посылки тока на прием
ном аппарате, мы получим ломаную 
линию, по которой можно, установив 
известную условность между коротки
ми и длинными сигналами, прочитать 
переданную телеграмму. В течение 
последних лет телеграфный аппарат 
Морзе значительно усовершенство
вался, и его можно считать самым рас
пространенным. В Россия телеграфные 
аппараты появились впервые в пяти
десятых годах,

Телеграфные станции с аппаратами Мор
зе. Всякая телеграфная станция с аппара
тами Mopse состоит из следующих основных 
приборов: 1) самого аппарата Морзе, 2) ключа 
для передачи, 3) линейного коммутатора а 
громоотводом и 4) гальваноскопа.

Рис. 2.

Принцип работы аппарата Морзе заклю
чается, как и было указано раньше, в длин
ных и коротких посылках тока, которые вос
производят на ленте длинные и короткие чер
ты. Азбука Морзе приведена в конце статьи. 
В последних конструкциях аппаратов Морзе 
запись на ленте производится помощью сие-
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циальпого колесика i  (рис. 2J, ^которое вра
щается все время в специальной чернильни
це X  и, в моменты прохождения тока по 
электромагниту, помощью специального якоря 
с рычагом поднимает пишущее колесико, 
которое и проводит чернилами черту на 
ленте телеграфного аппарата. Лента во время 
работы все время протягивается через ап
парат помощью часового механизма, поме
щенного внутри латунной коробки и. Движе
ние часового механизма производится по-

. Рис. 3.

мощью стальной пружины, помещенной в 
барабане Т; вращая его при помощи ручки 
А , можно производить завод аппарата. Для 
регулировки аппарата имеются два виита. 
При помощи одного, Ж, можно увеличивать 
или уменьшать натяжение пружины, поддер
живающей якорь, при помощи второго, Ж*, 
можно поднимать и опускать электромагниты. 
Этими двумя пружинами можно всегда под
регулировать аппарат на соответствующий 
входящий ток. Обмотка электромагнитов сде
лана из медной про
волоки 0,2 миллиме
тра в диаметре и 
имеет от 6.500 до
7.000 витков. Во из
бежание порчи, об
мотки электромагни
тов покрыты медны
ми цилиндрическими 
чехлами.

Для посылок тока 
имеется специаль- 
иый ключ (рис. 3).
Он состоит из мед
ной перекладины ab, -  
которая помещена на
оси i  и может, ка- '  *
чаясь то в одну, то 
в другую сторону,
замывать провод, подведенный к ней, то 
к контакту А ,  то в контакту В . Если у нас 
к перекладине подведена линия, а к контак
ту А  один полюс заземленной батареи, то, 
манипулируя таким ключом, мы можем то по
сылать, то прерывать ток, идущий в линию, 
в  тем самым осуществлять передачу знаков 
Морзе.
. Линейный коммутатор с громоотводом 

представлен на рис. 4. Он служит дш про
изводства различных переключений, необхо

димых для обслуживания аппаратов прн 
переключении их с одной системы на дру
гую (см. ниже). Такого рода переключе
ния производятся при помощи штепселя, вста
вляемого в имеющиеся гнезда на ламелях, 
обозначенные цифрами 1, 2, 3, 4. Ламели 
вдоль простроганы так, что представляют 
из себя ребристую поверхность; таким же 
образом прострогана и крышка. Между крыш
кой и ламелями имеется некоторый воздущ. 
ный промежуток, который сверху и снизу 
ограничен острыми ребрами ламелей и крыш
ки. Крышка присоединена к земле. Таким 
образом, при грозовом разряде искра не уда
ряет в аппарат, а  разряжается через острие 
на землю. Систем громоотводов имеется очень 
много. В последнее время стали устанавли
ваться громоотводы, смонтированные в сте
клянных эвакуированных трубках. Такого 
рода громоотводы очень хорошо устанавли
вать в специальном ящике в телеграфных 
конторах, где имеется много телеграфных 
проводов,. а  не на столе у каждого теле
графного аппарата.

Последняя необходимая часть каждого теле
графного аппарата—это гальваноскоп (рис. 5). 
В небольшом ящике помещены две катуткир. 
В пространстве между катушками и внутри 
них на оси может вращаться магнит, кото
рый связан механически со стрелкой г. При 
прохождении тока по обмоткам магнит откло
няется и отклоняет стрелку, величина откло
нения которой указывает величину и на-

№ я . \ а |м . - . п 1

Р и с. 4. ■■

правление тока в цени (ср. гальваноскоп). 
Этими приборами исчерпываются все части 
станции с аппаратами Морзе.

Токопрохождение нормальной телеграфной 
линии, оборудованной аппаратами Морзе, 
представлено на рис. 6 и 7. На рис. 6 пред
ставлена схема работы аппаратов на рабочем 
токе. Из самой схемы ясно, что при нажатии 
любого ключа ток посылается в другие стан
ции и производит сигналы при помощи элек
тромагнитов на станциях. При такой схеме



Т Е Л Е Г Р А Ф . Таблица 1.

Рио. 1 В. Ресивер аппарата Уитстона.
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Рас. 22. Ресивер аппарата Бодо.
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нормально в проводе тока нет, он проходит 
только в момент замыкания цепи. Рис. 7 
изображает работу телеграфных станций на 
постоянном токе. Здесь ток при спокойном 
состоянии приборов проходит все время че
рез катушки аппаратов, и, если бы мы пусти
ли ленту, то на ней получилась бы черта. 
Работа при такой системе производится так 
же, как и в предыдущей, только телеграфи
сту приходится все вре
мя стараться держать 
ключ в поднятом состоя
нии, когда он не ра
ботает. Имеется много 
систем обойти это ка
жущееся неудобство, но 
-на практике они не при
вились, и обычно рабо
тают по схеме, указан
ной на рис. 7. Недо
статок устройства те
леграфных цепей на 
постоянном токе — это 
потеря электрической 
энергии вследствие не
совершенства изоляции 
т то время, когда те
леграфирование не про
изводится. Поэтому те
леграфирование на по- . 
стоянном токе не применяется на цепях боль
шого протяжения, где утечка значительна. 
Обыкновенно длина таких цепей не превос
ходит 500—600 км.

Трансляция и  телеграфное реле. При теле
графировании по проводам на расстояние 
1.200-1.500 км., действие по одной телеграф- 
аой цепи затрудняется в виду большой утеч- 
аки и влияния емкости и самоиндукции про-

с сердечником и якорем Н  в землю, сердеч
ник намагничивается и притягивает якорь Е ,  ' 
который замыкает местную батарею Р  на 
линию к оконечной станции В . По прекра
щении посылки тока со станции А  сердечник 
размагничивается, якорь под действием пру
жины отскакивает, и ток па станцию В  тоже 
прекращается. Из этой схемы видно, что при 
таком включении молено работать только в

Рис. 5.

одну сторону. Для того, чтобы молено было 
работать в обе стороны, устраивают схему, 
указанную на рис. 9. Здесь при посылке то
ков со станции А  ток проходит по обмотке 
R i и производит замыкание и размыкание 
местной батареи p t , через линию к  станции
В . По прекращении работы со станции А  
начинает работать станция В, тогда ток идет 
от станции В  через якорь реле Ą  в обмот-

®ода. В таких случаях вместо ручного пере
приема на промежуточных станциях приме
няют особые устройства, которые позволяют 
автоматически посылать все сигналы с про
межуточной станции на оконечную, что до
стигается при посредстве особого прибора, 
называющегося электрическим реле. На рис. 
8  представлена схема его действия. При про
хождении тока со станции А  через катушку

ку реле В  и производит соответствующие 
колебания якоря Е ,  при помощи которого 
производится посылка токов от местной баг 
тареи на станцию А. Из схемы работы транс
ляционных реле видно, что главнейшее на
значение их работы заключается в том, чтобы 
слабые приходящие токи усилить и в усилен
ном виде послать дальше.

Системы встречного телеграфирования.
8 41—'v u
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Встречной передачей называется такой спо
соб телеграфирования, когда обе станции в 
одно и то же время могут передавать и прини-

мого телеграфирования представ лена на 
рис. 10.

Предположим, мы будем посылать ток со

мать депеши. Необходимость применения та
ких систем вызывается большого стоимостью 
подвески второго телеграфного провода ме-

Рис. 8.

жду станциями. Имеется несколько систем 
для осуществления встречной работы двух 
станций на одном проводе. Как главные два 
принципа можно назвать ме
тод дифференциальный и ме
тод моста Уитстона. Разберем 
наиболее употребительный, так 
наз. дифференциальный метод.
Он заключается в следующем. 
Электромагниты приемника 
имеют каждый две изолирован
ные друг от друга обмотки 
одного сопротивления и числа 
оборотов, так что если бы че
рез обороты одной обмотки 
пропустить ток данной силы 
и через вторую обмотку ток 
той же силы, но обратного на
правления, то совокупное дей
ствие токов не произвело бы никакого за
метного влияния на магнитное & стояние 
сердечников. Схема соединения приборов (за 
исключением вспомогательных) для дуплвкс-

станции А .  При нажатии ключа К ,  ток от 
батареи в точке 3 разветвлялся бы, одна 
часть пошла бы по обмотке 4—5—6 в линию, 
а другая по обмотке 7—8 по местной цепи. 
Последовательно с обмоткой 7—8 включено 
искусственное сопротивление W , равное сум
ме сопротивлений провода и обмоток вклю
ченного в него аппарата на другой корре
спондирующей станции. При такой регули
ровке ток в точке 3 разветвится на две 
равные части, и благодаря взаимопротивопо- 
ложному действию обмоток электромагнит не? 
намагнитится. Ток от станции А ,  придя на 
станцию В , проходит только по обмоткам VI— 
V—IV и воспроизводит знак. Совершенно 
такие же явления происходят, если передает 
только станция В . Предположим, что обе 
станции одновременно нажали ключи. Тогда, 
при работе станций одпонменными полюсами, 
в проводе тока не будет, и на каждой стан
ции электромагниты притянутся и воспроиз
ведут знак. В том случае, если, напр., станция 
А  посылала тире, а станция В  точку, то,

после прекращения посылки точки со стан
ции В , ток от места раз етвления на стан
ции А  пойдет равный по обеим обмоткам, и 
аппарат А  писать не будет, что и требуется..
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Часть тока, которая прошла по обмотке 4—5 — 
6, войдет ва станцию В  ж будет продолжать 
производить притяжение, как будто бы там 
не происходило никакого изменения. Как 
только на станции А  будет поднят ключ, то 
тока в обмотке IV— V—VI станции В  не 
будет, но якорь отойдет. Таким образом мы 
видим, что возможна одновременная работа

Л

Рис,

венный, не дают черты на ленте. Когда ма
нипулируют ключом Варлея, то действует 
поляризованный приемник, обыкновенный 
приемник бездействует. Брн манипуляции 
обыкновенным ключом досылается сильный 
отрицательный ток, который действует на. 
обыкновенный аппарат и заставляет только 
сильнее прижиматься в холостому контакту

В

10.

по приему и передаче с обеих станций на 
одном проводе.

Иногда необходимо устройство такого рода, 
чтобы с одной станции по одному проводу 
передавались в одном направлении две де
пеши (диплекс). Принцип двойного телегра
фирования состоит 
в следующем: в про- „  
вод включаются два ^  1 
приемника последо
вательно— 
ляризованный, тре
бующий токов двух 
направлений, но 
слабой силы; дру
гой обыкновенный, 
типа Морзе, но от
регулированный для 
работы сравнитель
но сильными токами.
На передающей име
ется два ключа; один 
нормальный, как у аппарата Морзе, другой— 
Варлея, соответственным образом сконстру
ированный, могущий посылать при нажатии 
ток одной полярности и при размыкании 
другой полярности. Обычно в спокойном со
стоянии в приемнике все время циркулирует 
слабый отрицательный ток, при чем оба при
емника, как поляризованный, так и обыкно-

поляризованный аппарат. Для того, чтобы 
работали при нажатии обоих ключей оба 
аппарата, необходима посылка усиленного 
положительного тока в линию. Это осуще
ствляется ключами специальной конструкции. 
Схема работы их указана ва рис. 11. Схема

двойного встречного телеграфирования, квад
руплекс, значительно распространена в Ан
глии и применяется известным способом по 
методу дифференциальному и методу моста 
Уитстона,при чем приемниками служат клопфе
ра (о чем будет сказано ниже). Эта система по
лучается, если соединить предыдущую систе
му (диплекс) с системой дуплексной работы.

8 4 1 -VU*
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Слуховые приемники. В виду того,.что ап
параты Морзе, требуют для своего обслужи
; вания часовые . механизмы, которые стоят 
••сравнительно дорого, и достаточно хорошего 
технического персонала, sa последнее время 

.«а многих линиях перешли в слуховым при
емникам, иначе называемым клопферами. 
.Уже. в обычном аппарате Морзе удары яко
ря настолько слышны, что можно при неко
тором навыке прочитать па слух ту работу, 

которая дается. По
этому для устрой
ства клопфера берут 
обыкновенно элек
тромагниты, которые 
действуют на якорь, 
качающийся между 
упорными винтами. 
Удары якоря резо- 
нируются или под
ставкой (рис. 13) 
или специальными 
колпачками (рис.
12).

Т . Уитстона. Ап
парат Уитстона (рис. 
14, табл. I) является 
аппаратом автомати
ческим, т.-е. сигна
лы или буквы, ко
торые он посылает 

на приемную станцию, ве даются от руки," 
а  производятся самим аппаратом. Такого рода 

усовершенствование дает следующие два бодь- 
,,ших преимущества: во-первых,возможна очень 
,-быстрая передача депеши, во много раз пре
восходящая ручную передачу, во-вторых, при 
автоматической передаче достигается боль

ш ая отчетливость сигналов, Принцип работы 
аппарата Уитстона заключается в следующем. 
На особом приборе, так наз. перфораторе, 
помощью^ пробивных нол:ей выбиваются ва 
■бумажной ленте группы дырочек, которые 
соответствуют двум основным знакам азбуки 
Морзе (точка и тире). Из этих знаков наби
раются по азбуке Морзе буквы и из букв 
Соответственно слова. В приборе—три кнопки, 
•из которых одна соответствует точке, дру
гая—тире, третья—пропуску мелсду буквами 
дата словами. Выбитая таким образом лента 
поступает в аппарат, называемый трансмит
тером. В этом приборе (рис. 15, табл. I) при 
помощи часового механизма лента с выби
тыми знаками пропускается с большой ско
ростью между двумя колесиками, и при по- 

..мощ-и системы очень легких рычажков знаки, 

.которые выбиты на ленте, ими посылаются 
i» линию в виде посылок положительного и 
.•отрицательного тока соответствующей про
должительности. Скорость движения ленты 

-Может быть изменяема в связи с регулиров
кой аппарата и состоянием линии. Лослан- 

,щые с большой скоростью знаки попадают

Р ис. 12,

в прибор, называемый ресивером, который 
по своей идее мало отличается от аппарата 
Морзе. В ресивере (рис. 16, табл. I) имеют
ся два поляризованных электромагнита, ме
жду которыми помещен якорь, с которым 
известным образом связано механически ма
ленькое , пишущее колесико, которое, все вре
мя вращаясь, смачивается краской. Приходя
щие токи различного направления и продол
жительности производят попеременное при
тягивание якоря электромагнитами и тем 
самым попеременно прижимают пишущее ко
лесико к ленте аппарата, которая все время 
двигается при помощи часового механизма. 
Полученная таким образом телеграмма в ви
де знаков Морзе переписывается на отдель
ный бланк и отправляется адресату.

Аппараты Уитстона, работающие по про
воду на очень большие расстояния, разделя
ются на участки, где устанавливаются уит- 
стоновские трансляции, которые по своей идее 
очень сходны с вышеописанными трансляци
онными схемами, по усложнены тем, что ра
бота с аппаратами Уитстона производится то
ками двух направлений. Аппараты Уитстона 
можно включать на дуплексную работу, что 
применяется очень часто.

Т. Юза. Во всех выше разобранных си
стемах запись передаваемых сигналов про
изводилась условными знаками иа ленту 
или по зрительным или звуковым впечатле
ниям телеграфистом на бумагу. Само собой 
понятно, что такого рода прием и передача 
телеграмм сравнительно сложны. В высшей

3

Р ис. 13.

степени желательным было иметь телеграф, 
который получаемую телеграмму прямо за
писывал бы па ленте печатными буквами. 
Тогда отпадала бы необходимость переписки 
телеграмм с ленты и получался бы опрят
ный вид самой телеграммы. Над этой зада
чей работало много изобретателей, но на 
практике остановились на системе букво
печатающего аппарата Юза. Изобретен он 
был в 1855 г., с тех пор претерпел очень 
много изменений и в настоящее время пред-



Т Е Л Е Г Р А Ф . Таблица III.

Рис. 21. 2-хкратнып аппарат Бодо.
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ставляет собой аппарат, вид ' которого 
изображен на рис. 17 (табл. II).

Идея работы аппарата Юза крайне проста. 
Представим; что на обеих станциях имеются 
часовые механизмы, при чем на приемной 
станции ка одной из осей насажено колесико с 
выгравированными на нем буквами, а под ним 
помещается лента. На передающем аппарате 
на той же оси, на которой насажено типовое 
колесико, имеется телеяска, которая вращает
ся синхронно с типовым колесом. Если мы 
в каком-либо месте при вращении тележки 
замкнем цепь линии, соединяющей обе стан
ции, тогда на приемной станции в втот са
мый момент электромагнит прижмет ленту и 
отпечатает букву, соответствующую замкну
тому контакту. Предположим, что у нас на ти
повом колесе имеется 28 знаков, тогда и диск, 
над которым синхронно вращается телелска, 
необходимо разделить на 28 частей. Если 
мы замкнем ток в тот момент, когда тележка 
проходит 18-й участочек, то на приемном 
аппарате 18-я буква будет находиться против 
ленты, и замыкание тока через систему элек
тромагнитов произведет отпечатывание этой 
18-й буквы. При такой, в сущности, простой 
идее, все-таки, аппарат выходит сложный. 
Главная трудность, с которой приходится 
прежде всего сталкиваться,—это поддержива
ние синхронизма за все время работы ап
парата.

Аппарат Юза можно разбить на следую
щие отдельные части: 1) часовой механизм 
е регулятором, 2) передающая клавиатура и 
тележка, 3) приемное устройство и печатаю
щие части.
- Часовой механизм аппарата Юза приво
дится в движение при посредстве опускания 
большой гири весом около 4 пудов. Подъем 
этой гири производится телеграфистом при 
помощи ножной педали, а в новейших ап
паратах электрическим мотором. На одной 
из последних осей установлен регулятор, ко
торый подобен регулятору на паровых ма
шинах, но только отличается тем, что при 
расхождении шаров он не прекращает пара, 
а увеличивает давление на некоторую по
верхность и тем приостанавливает работу 
аппарата. При замедлении хода это трение 
уменьшается, и аппарат увеличивает число 
оборотов. Весь механизм покоится на дере
вянном столе, стоящем на массивных чу
гунных ножках. Для получения контакта, 
соответствующего определенной части окруж
ности от начала вращения типового колеса, 
служит клавиатура, состоящая из 14 белых 
и 14 черных клавишей. Каждой клавише 
соответствуют определенные две буквы или два 
знака. Нажимая клавишу К , мы выдвигаем 
(рис. 18) соответствующий болтик h из штиф
товой коробки, на которую налегает син
хронно вращающаяся с типовым колесом Т  
тележка abed. На тележке имеется подвижная

губа fe, которая при наскакивании на болтив 
поднимает при помощи рычага Cj контактное 
перо Б, которое и посылает ток в линию за 
все время прохождения губы ■ тележки по» 
штифту. ■ . I

Сигнал, подученный на приемной стаишш^ 
попадает в электромагниты Юза, предста
вляющие из себя две катушки по 11—12 ты
сяч оборотов каждая, надетые на полюса под
ковообразного магнита. Над этим магнитом 
(рис. 19) помещен якорь А ,  который нор
мально притянут постоянным магнитом. При
ходящий ток производит размагничивание 
постоянного магнита, и якорек под действием 
пружины, не видной на рисунке, отскакивает 
и ударяет по рычагу gt, который произво
дит спуск печатающей оси Р . На этой оси 
имеется ряд выступов и кулачков, которые»

РдС. 18.

и выполняют всю самую ответственную ра
боту аппарата Юза. Одни из выступов слу
жит для продвигания ленты после отпечатав 
ния знака, другой прижимает на короткий 
момент ленту к типовому колесу в тот мо
мент, который соответствует посылаемой бу
кве. Третье приспособление, называемое кор
рекционным зубом, служит для исправления1 
положения типового колеса в случае Непол
ного синхронизма. Это выполняется при по
мощи специального, так наз. коррекционного 
колеса; при помощи его и коррекционного- 
зуба, при каждой посылке тока происходит 
небольшое сдвигание типового колеса в ту 
или другую сторону. На передней, крыйко 
аппарата еще имеется приспособление, при 
нажатии которого типовое колесо перестает 
вращаться и остается в строго определенном 
положении. Если произвести, арретировку 
обоих аппаратов, то они устанавливаются 
совершенно точно на одних в  тех же ые-
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■стах, и посылка тока с тон или другой стан
ции cpasy пускает в ход типовое колесо. 
Этим приспособлением и восстанавливается 
синхронизм, если ов был как-нибудь нару
шен во время работы. Схема включения ап
парата Юза крайне проста, так как иа до

лю электрической части выпадает только 
посылка тока в момент прохождения тележки 
по нажатой клавише.

Можно считать, что скорость работы аппа
рата Юза превосходит скорость аппарата 
Морзе в действительной работе в 2 раза. 
Аппарат Юза введен в действие в России

в том, что на одном проводе устанавливается 
несколько приемных и передающих аппара
тов, и, во-вторых, что линия между двумя 
станциями предоставляется для посылки и 
приема сигналов по очереди, одному аппарату 
за другим, так что в итоге происходит ра
бота несколькими аппаратами по одному 
проводу. В то время, как один комплект 
аппаратов передает и принимает, другие 
аппараты производят набор сигналов для 
передачи. На рис. 20 представлены станция 
P t и етаидия Р 2, соединенные между собою 
проводом Ж. Предположим, что на станциях 
P t  и Р 2 совершенно синхронно вращаются 
щеточки а по диску, ва котором располо
жены два кольца (на чертеже только сектора). 
Первый сектор разрезан на пять отдельных 
частей, а второй сплошной. Аппарат Бодо 
нормально работает двумя полюсами. К каж
дому контакту сектора передающей станции 
присоединим ключ, при пажатии которого 
в линию будет производиться положительная 
посылка тока, при ненажатом ключе будет 
производиться отрицательная посылка тока. 
На приемной станции в каждому контакту 
сектора приключим по указателю или, лучше, 
поляризованному электромагниту. Пусть у 
нас обе щетки начнут вращаться. Когда на 
станции Р 1 щеточка найдет на первый кон
такт, то на станции Р 2 щеточка тоясе будет 
находиться на 1 контакте. Если у вас ключ 
1 не был нажат, в линию пойдет отри
цательная посылка тока, если же ключ будет 
нажат, то — положительная посылка, и в со
ответствии с этой посылкой произойдет со
ответствующее перемещение реле P t .

Затем щеточки па аппаратах P Ł и Р 2 пере-
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с 1865 г. В настоящее время число работаю
щих у нас аппаратов Юза доходит до 1.600 шт.

Т. Бодо. Аппарат Бодо представляет со
бой в высшей степени остроумный и иятерее- 
яый аппарат, как в смысле электрического, 
так и механического его действия. Прин
цип его действия заключается, во-первых,

двинутся одновременно на второй контакт, 
и опять в случае нажатия второго ключа 
будет произведена положительная посылка 
тока, а  в случае ненажатия ключа — отрица
тельная посылка. Таким же образом с каж
дого следующего контакта можно произвести 
либо положительную, либо отрицательную
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посылку тока. Буква в аппарате Бодо пред
ставляет из себя комбинацию положительных 
и отрицательных посылок тока. Например, 
нажатие всех пяти клавишей, или, иначе го
воря, пять положительных посылок, соответ
ствуют букве П , нажатие только одного 
ключа 3 соответствует букве А  и т. д. По
лученная на приемной станции комбинация 
токов производит действие на б электромаг
нитов, которые при помощи своих якорей 
производят некоторую механическую комби
нацию, отпечатывающую при вращении типо
вого колеса именно ту букву, которой соот
ветствует эта комбинация. Предположим, что 
мы на круге поместим 2 таких сектора с 
пятью контактами. Тогда мы будем иметь 
возможность работать двумя комплектами 
аппаратов, т. к . щетки, сойдя с первого сек
тора, будут соединять с линией второй ком
плект аппаратов. На практике обыкновенно 
включается два или четыре комплекта аппа
ратов, и потому аппараты Бодо носят на
звания двукратных или четырехкратных. 
За границей при работе по медным про
волокам устанавливаются аппараты Бодо 
и высшей кратности. Необходимейшей ча
стью всякого аппарата Бодо является при
бор, производящий синхронное вращение 
щеток на доске, на которой включены сек
тора и контакты. Этот дрибор называется 
распределителем. Обычно ои так же, как и 
приемники, приводится во вращение помощью 
большой гири, поднимаемой ножной педалью 
или мотором. Равномерн.я скорость поддер
живается регулятором и все время кор
ректируется специальными посылками тока. 
Аппараты дают возможность работать не 
только между двумя пунктами, но и между 
тремя, четырьмя и больше, при чем каждая 
из этих станций может работать одновре
менно с остальными. В таких случаях на 
промежуточных станциях устраивают пере- 
приемное приспособление, которое носит 
название ретраисмиттерного реле. Оно 
дополняется переключателями, дающими воз
можность производить при работе нескольких 
станций одновременно различные вариации. 
Из этого небольшого обзора видно, насколько 
гибок обслуживанием аппарат Бодо. Карие. 
21 (табл. Ill) представлен наружный вид 
2-кратного аппарата Бодо с регулятором и 
щетками. На рис. 22 (табл. II) представлен 
приемник аппарата Бодо. Электромагниты, 
производящие ыабор комбинаций, помещены 
внутри коробки. На долю аппаратов Бодо 
в России выпал большой успех. В настоящее 
время большинство главных телеграфных ли
ний обслуживается аппаратами Бодо. Такой 
успех нужно объяснить качествами аппарата 
Бодо, именно—его большой пропускной спо
собностью, хорошей усгойчивостью в работе 
даже при плохих линиях и простой и лег
кой манипуляцией для передачи (на нем

всего пять клавишей). В последнее время 
механиком Клеммером (Ленинград) были пред
ложены приспособления для автоматической 
работы на аппарате Бодо. При помощи этого 
приспособления необходимо выбить специаль
ную лепту на перфораторе, а затем пропу
стить ее через приспособление, производящее 
автоматическую передачу.

Т. Сименса. Аппарат Симеиса представляет 
собой быстро действующий буквопечатаю
щий аппарат. Основная идея н система те
леграфирования заключается в следующем: 
на специальном перфораторе, имеющем вид 
пишущей машинки, выбивается при нажатии 
какой-либо клавиши отверстие на ленте, со
ответствующее определенной букве. Получен
ная при помощи перфоратора лента посту
пает в самый телеграфный аппарат Сименса, 
в его автоматический передатчик. В пере
дающем устройстве имеется контактное при
способление, помощью которого посылаются 
иа линию попеременно отрицательные и по
ложительные токи. Отрицательный ток — ток 
работы, положительный—ток покоя. Эти токи 
в точности соответствуют комбинациям посы
лок, выбитым на ленте. На приемной станции 
токи с линии попадают в поляризованное 
линейное реле, которое замыкает ток в 
местных цепях при помощи распределитель
ного приспособления, подобного распредели
телю в аппарате Водо. Ряд вышеуказанных 
местных цепей выполняет различные функции 
в аппарате Сименса. При помощи их в пе
чатающем приборе аппарата происходит 
отпечатывание знака на ленте, которая зара
нее покрыта клеем, так что полученную те
леграмму можно сразу наклеивать на теле
графный бланк. Кроме того, в аппарате Си
менса можно помощью перфоратора получить 
телеграмму в виде перфорированной ленты. 
Такое устройство важно в тех случаях, когда 
необходимо посылать так называемую прохо
дящую телеграмму. В этом случае телеграмму, 
направляемую в другом направлении, нет 
надобности набирать в ручную, а достаточно 
только пропустить полученную перфорирован
ную через аппарат. Аппарат может дать 
одновременно перфорированную ленту и 
печатную. Интересно отметить, что аппарат 
Сименса приводится в действие не при по
мощи гирь, а  при помощи электрического 
мотора; все регулировки синхронизма произ
водятся в шунте и якоре мотора, чем до
стигается большая точность работы аппарата. 
На рис. 23 (табл. IV) показан общий вид 
перфоратора Сименса, па рис. 24 (табл. IV) 
представлен общий вид передатчика и на 
рис. 25 (табл. IV)—общий вид приемника 
аппарата Симеиса.

Различные другие системы, телеграфных 
аппаратов. В предыдущем обзоре были ра
зобраны наиболее употребительные системы 
телеграфных аппаратов, получивших повсе



местное применение. Мояшо указать на це
лый ряд других аппаратов, которые были 
введены на практике, но не получили такого 
широкого распространения. Сюда относятся 
системы Т. Грея, Меркадье, Дедяни и Мей
ера, Муррея, Поллака и Вирага. Эти системы, 
отличаясь большой сложностью, не дали ни
каких особых преимуществ перед описанны
ми раньше. Необходимо указать, что на 
телеграфном аппарате Поллака и Вирага 
получается скорость телеграфирования, пре
восходящая скорость телеграфирования с 
аппаратами Уитстона в 8—10 раз. В авто
матическом аппарате Муррея при большой 
скорости передачи, подобной Уитстону, ра
бота получается в виде печатной ленты. Для 
приготовления ленты имеется перфоратор, 
на подобие пишущей машинки, что, конечно, 
упрощает работу по набору телеграмм. 
В самое последнее время в Америке стали 
применять так наз. асинхронные телеграфные 
аппараты. Основной особенностью этих аппа
ратов является то, что в них все части, 
производящие посылку и прием знака, не 
приводятся в непрерывное вращение, а де
лают только один синхронный оборот, после 
чего оба аппарата останавливаются. При 
посылке следующей буквы оба аппарата 
специальным импульсом тока одновременно 
страгиваются с места, делают оборот и оста
навливаются. Такая система не дает возмож
ности накопления с течением времени рас
хождения аппаратов—они корректируют свой 
ход после посылки буквы остановкой.

Учитывая крайнюю сложность и трудность 
работы на телеграфных системах в виду 
разнообразия специальных клавиатур и ме
тодов передачи, в Америке остановились на 
применении нормальной клавиатуры пишущей 
машинки. Таким образом, работа на теле
графном аппарате совершенно перестала отли
чаться от обычной работы на пишущей ма
шинке.

Кроме того, для редакций газет, ясурналов, 
специальных коммерческих предприятий, 
бирж интересно было бы иметь телеграмму, 
■написанную на обычном листе бумаги. За 
последнее время в Америке были выпущены 
фирмой Morkrum-Klemsehmidt Corporation та
кие аппараты. На рис. 26 (табл, IV) пред
ставлен так наз. страничный телеграфный 
аппарат вышеуказанной фирмы. Скорость 
равна 300 буквам в минуту. На рис. 27 
(табл. IV) представлен общий вид телеграф
ного аппарата-пишущей машинки сйст. А. Ф. 
Шориеа, изготовл. Эх трестом зав. сла
бого тока. Скорость работы 300 букв в ми
нуту. Необходимость обязательного печата
ния телеграмм печатными буквами заста
вила Англию, страну аппаратов Уитстона 
•(т.-е. аппаратов, работающих азбукой Морзе), 
дать такой аппарат, который, принимая и 
передавая в линию знаки Морзе, печатал бы

239 теле

на ленте. Фирмою Creed в Лондоне выпущен 
такой аппарат. Работа его заключается в- 
следующем: текст телеграммы выбивается на 
перфорированной ленте при помощи перфо
ратора в виде пишущей машинки (рис. 28 
табл. V). Телеграмма, выбитая на ленте, про
пускается через модифицированный трансмит
тер Уитстона (рис. 29, табл. V). Знаки Морзе 
идут на линию и на приемной станции по
падают в специальный приемник, который 
опять выбивает знаки Морзе на ленте в та
ком же виде, как они были выбиты на пер
фораторе передающей станции. Перфори
рующий приемник представлен на рис. 30 
(табл. V). Выбитая таким образом проходя
щими сигналами лента попадает в специаль
ный дешифратор (рис. 31, табл. V), который 
уже выбивает текст телеграммы в виде на
печатанных букв. Аппараты системы Крида 
дают большую скорость, доходящую до 200' 
букв в минуту.

Для различных случаев телеграфной прак
тики применяется телеграфирование пере
менными токами звуковой частоты. Этот вид 
телеграфирования иачал в последнее время 
завоевывать себе место. Принцип действия 
его заключается в следующем: на передаю
щей станции имеется ламповый генератор,, 
излучающий звуковую частоту. Эти электри
ческие колебания при помощи той иди иной 
схемы посылаются в линию в соответствию 
с посылками знаков любого подключенного 
телеграфного аппарата. В виду большого за
тухания в проводе тональные колебания! 
приходят на приемную станцию очень сла
быми. Здесь они усиливаются и детектиру
ются при помощи системы катодных ламп и 
уже в таком усиленном виде воздействуют 
на обычный телеграфный аппарат той си
стемы, которая включена на передающем- 
аппарате. Выгоды данного способа заключа
ются в том, что одновременно на одном 
проводе могут работать до 10 телеграфных, 
аппаратов любых систем, при чем каждая- 
система отличается только рабочей частотой. 
Для 10 сообщений спектр необходимых час
тот уменьшается в диапазоне от 400 до
2.000 периодов в секунду.

На прилагаемом ри с . 32 (табл. У) пред
ставлена современная установка одновремен
ного телеграфирования шестью частотами- 
Телеграфирование токами тональной частоты 
в Германии широко применяется на госу
дарственной кабельной междугородной сети,, 
используя одну кабельную жилу для многих 
сообщений.

В дополневие ко всем перечисленным 
системам необходимо сказать еще несколько- 
слов о кабельной телеграфии. Дело в том, 
что кабельные линии на большие расстояния 
обладают в высшей степени большой емко
стью. В кабельных линиях до 500—600 км- 
можно применять обыкновенные телеграфные-
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Трансмиттер аппарата Сименса.

Рис. 23. Перфоратор аииарата^Оименса.

Р ис. 27. Аппарат А. Ф. Шорина.
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Рио. 28. Перфоратор аппарата Creed.

Creed. Рио. 32, Установка одновременного телегра
фирования в частотами.
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аппараты, а при более длинных употребляется 
вместо приемника апериодический зеркаль
ный гальванометр В. Томсона (см. XII, 454/56), 
при чем отклонение в одну сторону считают 
за черту, в другую за точку. Другим типом 
приемного аппарата является сифон-рекор
дер. Этот прибор состоит из особого галь
ванометра (типа Депре и д’Арсонвадя; см. XII, 
457/58). К рамочке его, находящейся в поле 
сильного электромагнита, при помощи системы 
рычажков помещен стеклянный сифончик, 
один конец которого опущен в чашечку с 
чернилами, а  другой находится на ленте. 
Под действием проходящих токов сифон чер
тит ломаную линию, у которой выступы соот
ветствуют знакам Морзе. К кабельным линиям 
могут быть применены и дуплексные системы.

Телеграфные провода и линии. В преды
дущих описаниях рассматривались телеграф
ные аппараты, их включение и дополнитель
ные приборы. Для осуществления связи между 
двумя пунктами, кроме этого, необходима 
накладка воздушной, а иногда даже подвод
ной кабельной линии. Нормальная телеграф
ная линия бывает воздушная. Для поддержки 
проводов в землю врываются деревянные 
столбы от ЗУз до 5 саж. высоты, в исклю
чительных случаях—мачты, деревянные или 
металлические. На столбах ввертываются 
металлические крюки с фарфоровыми изоля
торами, предохраняющими провод от утечки 
тока. На изоляторе закрепляется самый те
леграфный провод. Столбы за последнее 
время ставят на рельсовых основаниях для 
того, чтобы избежать быстрого гниения. 
Изоляторы бывают фарфоровые или, более 
дешевые, стеклянные. Провод берется почти 
везде железный оцинкованный, до 6 мм. диа
метром при очень длинных и ответственных 
линиях. Вводы в здание делаются медным 
проводником с хорошей резиновой изоляцией. 
Обыкновенно на одних и тех же столбах 
подвешивается несколько телеграфных про
водов, для чего изоляторы на столбах ввин
чиваются в шахматном порядке, и провес 
проводов точно регулируется при летнем ре
монте линии.

С развитием телеграфных сношений выя
вилась большая необходимость прокладывать 
линии под водой. Для этого необходимо 
было изготовление специальных проводов, 
хорошо изолированных и забронированных. 
В первое время устройство кабелей было 
крайне неудачно. В России в 1842 г. Якоби 
проложил в Петербурге телеграфный кабель, 
представлявший собой медный провод, об
мотанный бумагой и покрытый несколькими 
слоями смолы, воска и сала. Такой кабель 
был заключен в стеклянную трубку. Однако, 
трубки из стекла скоро полопались, и кабель 
быстро пришел в негодность. Для подводных 
кабелей большую роль сыграл каучук и гу- 
таперча, из которых в настоящее время и

приготовляется изолирующая масса кабеля. 
Обыкновенно кабель состоит: 1) из одного 
или нескольких медных проводов, изолиро
ванных каучуком или гутаперчей в один 
или несколько слоев, 2) из пенькового, про
питанного смолой оплетения, 3) из так наз/ 
брони, состоящей из железных, стальных 
проволок иди лент, и 4) из оболочки поверх 
брони, предохраняющей броню от быстрого 
ржавления. Главные затруднения при устрой
стве кабельной линии заключаются в про
кладке кабеля. Целый ряд морских кабелей 
после даже частичной прокладки, прекращал 
свое действие. Такие случаи всегда проис
ходили, когда кабель прокладывался, не имея 
на своей поверхности металлической защиты» 
Кроме того, для прокладки кабелей необхо
димы специальные пароходы со специальны
ми машинами, а также вспомогательные 
пароходы и буксиры. ' ’ ;
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Приблизительная скорость работы на 

телеграфных аппаратах, применяемых в 
СССР !), следующая: _______

Аппараты
В о дон чао 

можно пере
дать слов

Одво СХОВО, состо- 
ящее'из 10 букв, 
можно передать в

Морзе . . . 
Клопфер . .
Ю з .................
Уитстон . . 
Бодо 4-кратн. 
Сименс . . .

400—500 
450—600 

1.800 
6.000 
6.200 
4.800

14 с е к . 1 
1 2  с е к .  

о к .  4 с е к . 
о к .  1 с е к .  

о х . 36/37 с е к . 
о к .  3 /4  с е к .

>) 7.634 Морзе, 257 клопферов, 1.566 Юза, 157 
Уитстона, 185 Б ои  4-х кратв., 75 Бодо 2-кратп., 
21 Бодо промежутотн., 4 Синенса, 252 трансляцкв 
(по телеграфной сети НКПиТ).
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Статистика. Состояние телеграфного дела в различных странах в 1923 г.
представляется в следующем виде:

С т р а н ы * )

Число те
леграфных 
учрежде

НИИ 0

Телеграфная сеть *)

Число аппа 

ратов i)

Число теле 

грамм 

в тыс. *)

Одно телеграф- 
1 ное учреждение 

приходится на

На
 

100
 

жи
т.

1 п
ри

хо
ди

тс
я 

те


ле
гр

ам
м

длина
ЛИВИЙ

длина
проводов

I кв. км. тыс.
жителе!в тысячах км.

Австрия.................. ( 2.844 9,6 48,5 2.146 6.062 29 2,3 93
 ̂ Бельгия • • » . . .  . 1 1.846 8,8 45,4 2.803 20.315 16 4,0 272

Б олгария.............. 637 8,5 39,0 827 3.735 162 7,6 77
■ Великобритаяяя . • 12.889 357,5 427,1 23.447 78.427 18 3,3 183

Венгрия .................. 2.111 9,4 82,3 3.503 4.977 44 3,8 62
, Германия 8) . . . . 42.541 210,5 2.732,0 53.929 61.091 11 1,5 97

Греция . . . . . . . 1.309 24,5 37,9 1.586 *) 5.050 113 4,2 91
Дания . • .............. 944 4,2 15,1 728 4.973 45 3,6 147
Данциг ..................... 136 0,8 9,0 186 2.237 14 2,8 582
Ирландия ............... 1.198 10,8 117,6 1.852 3.803 57 2,7 120
Исландия. . . . . . 205. 2,7 8,0 16 199 502 2,2 209
Исоавиа .  . . . . . 3.394 55,4 133,1 14.825 14.487 152 6,3 68
Италия .................. 10.428 68,3 353,9 13.502 23.276 30 3,7 60

' Латвия. . . . . . . 322 2,6 8,9 1.494 2.564 204 5,8 139
Литва 260 ?>6 . 366 373 215 8,4 18
Люксембург . . . . . 411 1,0 . 2,7 373 339 6 0,6 130

' Нидерланды . . . . 2.043 8,9 52,7 1.569 8.334 17 3,4 121
Норвегия................. 3.537 16,4 38,7 3.971 6.442 87 0,7 243
Польша .................. 1 3.823 28,6 ' 112,2 4.187 7.770 102 7,1 28
Румыния.............. . ! 2.400 17,9 77,8 4.823 8.857 122 6,8 54
С С С Р..................... 4.574 139,3 624,2 8.124 17.287 4.668 31,9 12
Финляндия . . . . . 389 5,9 16,7 222 1.601 856 8,6 43
Франция 5) .............. 28.805 208,7 791,9 29.911 59.061 19 1,3 151
Чехо-Словакпя . . 3.716 17,7 73,0 3.152 16.804 4) 88 3,4 124
Швейцария.............. 2.312 7,0 ■ 40,8 3.210 5.652 18 1,2 145
Ш веция.................. 3.512 12,8 45,6 2,862 6.644 116 1,7 113
Эстония . . . . . . 84 0,4 ' 9,2 211 405 566 13,2 37

1 Югославия 4). . . . 1.533 22,4 . 82,2 2.033 6.143 162 7,8 51

Австрадийск. фед . • 6.979 81,5 250,2 7.303 17.901 1.104 0,8 329
Аргентина.............. 3.784 89,8 283,2 7.313 27.288 797 2,5 285
Брвтанск. Индия . . 9.362 147,9 701,4 13.653 19.585 499 34,1 6
Египет. . . . . . . 442 6) 7,5 «) 21,5 6) 854 4.699 2.2506) 28,86) 37
К итай..................... 1.698 92,7 140,3 S) 2.230 6.763 6.500 250,0 2
Мексика.. . . . . . 1.660 60,4 128,3 6.923 30.216 1.186 8,6 72
Нвдерл. Индия . . . 969 . 23,4 44,8 1.155 2.367 1.968 50,7 5
Новая Зеландия . . 2.925 21,5 85,4 3.097 14.718 91 0,4 1.207
Южпо-Африк. Союз. ! 2.237 9,7 53,5 2.286 5.734 548 3,1 83
Япония 5) i 7.587 60,6 309,4 11.281 79.211 87 10,3 102

4) Данные „Statistique générale de la télégraphie“, 1925. *) В Соед. Штатах телеграфное дело сосредото
чено в значительной степени в руках „Western Union Telegraph Company“, имевшей в 1925 г. 24.428 телегр.
учреждении и 2.842,3 тыс. км. проводов. 8) Включая Саарскую область. М Данные за 1922 г. 5) Вместе с А.лжи*
риен; сpeiпне лее отнесены к основной территории. е) Без Судана н телеграфов иностр. об*в. 5i Включая Корею»
Формозу, Южн. Сахалин и пр.
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Количество и протяжение кабелей, принадлежавших государству и частным лицам в раз
личных странах в 1925 г., видно из нижеследующей таблицы:

. Г о с у д а р с т в е н н ы е Ч а с т н ы е
Кабели Кабеля

С т р а н ы очV Длина Ф и р м ы ванне
©«4 Длина

Э* в км. ЩЕГ в км.

Бельгия......................... 5 232 African Direct Telegraph Company . Лондон 8 5.347
Великобр. и Ирландия . 280 20.159 All America Cables, Inc . . . . . . . Ныо-Йорк 34 34.496
Германия . * ............... 112 3.600 Commercial Cable Company.............. Нью-Йорк 21 41.268
Грец и я............... • * • 23 390 Commercial Cable Company of Cuba . Нью-Йорк 2 2.875
Дания . • ♦ ................... 160 945 Commercial Pacific Cable Company . Нью-Йорк в 18.588
Данциг ......................... 1 74 Compagnia Italian a dei Cavt Tele-
Исландия...................... 32 72 grafici Sottomarini . . . . . . . . Рим 2 4.315
Испания ......................... 35 6.900 Compagnie des câbles sud-américains . Париж 4 5.153
Италия ......................... 117 6.853 Compagnie française des câbles télé
Латвия . ...................... 1 16 graphiques ....................................... Па ряж 25 28.280

28 657 Compania telegraficotelefonica del
Буеиос-Аирес

Лондон

Берлин

Норвегия......................
Португалия ..................
СССР.............................

1.294
6

12

4.020
224

2.167

P la ta ................................
Cuba Submarine Telegraph Company . 
Deutsch-Atlantische Telegraphengesell

schaft . ...................................., .

3
12

1

156
2.750

4.428
Турция ......................... 25 164 Direct Spanish Telegraph Company . Лопдон 2 1.309
Финляндия . . . . . . . 6 245 Direct West India Cable Company . Лондон 2 2.350
Франция ......................... 96 31.161 Eastern Telegraph Company . . . . Лопдон 144 103.787
Ш вейцария.................. 4 31 Eastern and South African Telegraph
Швеция.......................... 275 1.032 Company ....................................... Лондон 16 22.231
Эстония.......................... 23 411 Eastern Extension, Australasia and
Югославия...................... 52 553 China Telegraph Company . . . . Лондон 33 54.141
Англо-Егнп. Судан. . . 1 464 Europe and Azores Telegraph Company. Лопдон 2 1.970
Португ. Африка . . . . 2 49 Grande Companie des Télégraphes

26 15.614Сенегал .......................... 1 6 du Nord .......................................... Копенгаген

Брптансв. Индия . . . . 14 4.331 Halifax and Bermudas Cable Company. Лондон 1 1.580

7 2.749 Indo-European Telegraph Company . Лондон 4 355

Нвдерл. Индия . . . . 34 12.727 Mexikan Telegraph Company . . . Пыо-Йорк 6 6.902

Персия .........................
Филиппины ..................

1 28 River Plate Telegraph Company . . . Лондон 4 410

33 1.570 Société anonyme belge des câbles té
légraphiques .................................... Лондон 2 113

Франц. Индо-Кятай . . 1 1.481 United States and Haiti Telegraph and
Япония . . . . . . . . 220 15.660 Cable Company.............. ... Нью-Йорк 1 2.581
Австрал. федер.............. 34 925 West African Telegraph Company . Лондон 8 2.734
Новая Зеландия . . . . 10 761 West Coast of America Telegraph

3.786Новая Каледония . . . 1 2 C om pany................................... ... Лондон 7
Фиджи............................. 1 21, Western Telegraph Company . . . . Лондон 39 53.747
Аляева .......................... 15 4.915, Western Union Telegraph Company . Нью-Йорк 39 22.777
Аргентина ...................... 26 132 West India and Panama Telegraph

8.079Бразилия ...................... 35 89 C om pany........................ ... Лондон 22

Канада . . . . . . . . 6S 736 476 452.122
Тихоокеангк. кабслья.

ведомство ................... 12 23.682 Нераспределенные б. герм, кабала. . — 5 10.154
Уругвай ......................... 6 17

Итого . . .

•

3.161 151.377 В с е г о .......... 3.642^ 613.653
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Следующая таблица учитывает состояние 

мирового Т. на 1924 г.:
1. Линий .  ................. 2.34б.000км.
2. Проводов . . .  . . 11.124.000 „
3. Телеграфа, учрежд.. . . .207.145
4. Аппаратов: .

а. М о р зе ..................... 100.241
б. Типа Морзе, клоп

фера ..................... 121.125
. в. Ю за................ ...  . 5.564

' г. Уитстона . . . . .  913
■ д. Бодо........................ ■ 2.290
■ е. Других систем, вклю- •

чая трансляции. . 41.796
Всего. . 271.929

5. Обмен (в год) . . 800 млн. телеграмм.
6. Один аппарат, независимо • 

от системы, отработал в
год..................................  3.000 телеграмм.

7. Д оходы ..................  1.663 млн. зол. фр.
8. Расходы, включая 

развитие и пере
устройство . . . . 1.646 млн. зол. фр.

9. Число работников, обслу- 
живанщпх только Т. . . , 129.475 чел.

• А. Шорин.
Телеграф беспроволочный, см. ра

диотехника. •
Телеграфон, электромагнитный фо

нограф, изобретенный в конце XIX в. 
датским инженером Паульсеном (Poul- 
sen). На рис. изображен Т. простейше

го устройства. На вращаемый часовым 
механизмом барабан г навита стальная 
проволока; при этом различные ее 
точки последовательно проходят !дод 
движущимся вдоль горизонтальной 
рейки электромагнитом е, сердечник 
которого представляет собой железный 
стерженек, направленный к проволоке. 
Если говорить в микрофон т, вклю
ченный в одну цепь с электромагни
том, то микрофонные токи будут на

магничивать сердечник, а через сер-, 
дечиик и проволоку (в разных ее ‘ 
точках различно); таким образом по
лучится запись речи на проволоке. Если ■ 
затем, выключив микрофон, включить ; 
вместо него телефон t и, как раньше,; 
заставить электромагнит пройти над, 
проволокой, то последняя, действуя 
своим магнетизмом на стерженек элек
тромагнита, возбудит в депи индук
ционные токи, которые заставят те
лефон повторить звуки, раньше вос
принятые микрофоном. Такое повто
рение может быть проделано любое 
число раз, так как стальная проволо
ка сохраняет свое намагниченйе. Для 
40-минутной речи требуется'6.000 мет
ров проволоки. Чтобы „стереть“ запись 
с проволоки, достаточно провести про
волоку в поле сильного магйита; тогда 
ее-можно употребить сызнова. Т. приме
няется для ' записи диктуемого, для 
приема телефонных сообщений в отсут
ствии лица, которому они предназна
чены.  А. Б.

Телезио, Бернардино, • итальянский 
натурфилософ (1508—1588),' основатель 
первого в Европе естественно-научно
го общества „Козентинского общества 
естествоиспытателей“, или; как его- 
иначе называли, „Телезианской акаде
мии“. Свое главное произведение „De 
natura rerum juxta propria principia“, 
изданное в 1565 г. в Риме в двух кни
гах и в 1586 г. в Неаполе в девяти кни
гах, Т. посвятил критике' Аристотеля 
и обоснованию требования самостоя
тельного изучения природы; 'незави
симого ни от каких книжных авторите
тов и опирающегося на чувственный 
опыт. Т. отвергает чисто дедуктивный 
метод аристотелевской метафизики и 
физики и рассматривает умозаключе
ние как весьма несовершенный вид 
познания, выводы которого только 
тогда могут считаться доказанными, 
когда они получили опытное подтвер
ждение. Наоборот, единственно пра
вильными способами познания он счи
тает созерцание вещей и их сил и 
чувственное познание реальных су
ществ. Это созерцание и чувственное 
познание осуществляется ’ путем уста
новления аналогий и пользования ин
дукцией. В этом отношении Т. может 
считаться предшественником Фр. Бэт



249 Телейтоспоры—'Телепаркен. 250

кона, испытавшего на себе влияние 
итальянского философа и называвшего 
его „первым из новых людей“. Соб
ственно натурфилософское учение Т. 
заключается в его космологии и ан
тропологии, построение которых уда
лось ему гораздо менее, нем критика 
аристотелизма. В качестве принципов 
сущего он принимает пассивную ма
терию и активные тепло и холод, в 
качестве принципа человеческого су
ществования — душу. Материя пребы
вает в неизменном состоянии, в то 
время как между теплом и сухостью, 
с одной стороны, и холодом и влажно
стью, с другой, происходит вечная 
борьба, одним из результатов которой 
явилось возникновение солнца и земли; 
из борьбы этих последних возникли в 
свою очередь вещи второго порядка, 
как, напр., растения и животные. Душа 
человека не имеет принципиального 
отличия от материи вообще; это—та же 
материя, но только тонкая, теплая и 
чувствительная, подверженная влия
ниям географических условий, рода 
питания и жизненной обстановки. К 
зтому материалистическому объясне
нию человеческой психики у, Т. при
входит, впрочем, утверждение бессмер
тия и божественного происхождения 
души. Не будучи, таким образом, сен
суалистом и материалистом в чистом 
виде, Т. является, однако, предшествен
ником обоих этих направлений в новой 
философии, и естественно, что его уче
ние встретило яростные нападки со 
стороны аристотеликов и философов, 
принадлежавших к различным мона
шеским орденам. В 1606 г. его сочине
ния были включены в папский список 
запрещенных книг (Index librorum pro
hibitorum). Однако, у Т. нашлись и мно
гочисленные привержениы из числа 
.передовых мыслителей и ученых Ита
лии, и основанное им общество имело 
большой успех. Из учеников Т. наибо
лее известны Кампанелла, Антонио 
Персио и Патриций. Г. Гордон.

Телейтоспоры, см. грибы, XVII, 107.
Телеки (Teleki), Ладислав, граф, вен

гер. политич. деятель и писатель (1811— 
Д861), получил юрид. образование, был 
депутатом седмиградского сейма, с 
,1843 г.—членом палаты магнатов, где 
примкнул к оппозиции. В революцию

сблизился с Кошутом, в марте 1848 г. 
стал депутатом венгерского парламен
та. Осенью того же года Т. отправился 
в Париж послом революционной Вен
грии. Австрийское правительство за
очно присудило его к смертной казни 
и „повесило“ его изображение. Т, жил 
после .этого ряд лет в изгнании, защи
щая в печати дело подавленной вен
герской революции. В 1860 г. он был 
арестован в Дрездене и выдан Австрии; 
император помиловал его, взяв с него 
обещание не выезжать из Австрии 
и не вмешиваться в политику. Избран
ный в 1861 г. в венгерский парламент, 
Т. стал во главе непримиримой оппо
зиции против Австрии; это привело 
его к нарушению данных при помило
вании обещаний, и Т. застрелился. 
Перу Т. принадлежит одно из выдаю
щихся драмат. произведений венгер. 
литературы—трагедия „Фаворит“ (см. 
IX, 441). .

Телеки, Пауль, венгер. полит, дея
тель и географ, см. XLVII, прил, био- 
библ. указат. соврем, полит, деят., 76.

Телепак, в греч, мифологии сын 
Одиссея и Пенелопы, был еще грудным 
младенцем в момент отъезда отца под 
Трою; выросши, Т. под руководством 
Афины, принявшей образ Ментора, дол
гие годы провел в поисках отца, по
сетил Пилос, Спарту и, по возвраще
нии в родную Итаку, застал там вер
нувшегося Одиссея, которому помог в 
избиении назойливых женихов Пене
лопы (см.). По смерти Одиссея Т. насле
довал ему в Итаке. Согласно поздней 
легенде, он женился на Навзикае (см.). 
Странствия Т. послужили сюжетом для 
дидактического романа Фенелона (см.) 
„Les aventures de Télémaque“.

Телепаркен (Telemarkeu), живопис
ная горист, местность в южн. Норвегии, 
высш. точка—Гауста (1.884 м.), мяогоч, 
озера и водопады (из них наиболее за- 
мечат. Рюкен, 245 м.), энергия которых 
используется для нужд промышлен
ности (бумажн., химическ.). В южн. ча
сти много хвойных лесов. Красивая 
природа, а также этнографическ. осо
бенности (население в своих обычаях, 
нарядах, утвари сохранило много ори
гинальных черт старины) привлекают 
болып. количество туристов. В адм. 
отнош. Т. представляет собой самостоя
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тельную единицу —фюльк (15.182 кв. 
км. и 125.245 ж. в 1920 г.); гл. гор. Скин, 
16.525 Ж.

Теленгеты, небольшой народ тюрк
ского племени, живущий на Алтае; по 
языку Т. тождественны с алтайцами, 
антропологически же характеризуются 
головным указателем 86,06. См, XLI, 
ч. 1, 516.

Телеозавры, Teleosanria, ископае
мые крокодилы, достигавшие иногда ог
ромной величины (до 6 м.); появились 
в юрский период и исчезли уже в ниж
нем мелу. Представляют наименее при
способившуюся к морской жизни груп
пу юрских крокодилов, выделяемых в 
подотряд Mesosuchia. У Teleosaurus и 
Steneosaurus морда сильно вытянутая 
и имеет вид длинной прямой трубки; 
передние конечности значительно ко
роче задних. М. Н.

Телеология (от греч. tüsioç — со
вершенный, целесообразный)—учение 
о целесообразности или целенапра
вленности. В противоположность кау
зальному (причинному) истолкованию 
сущего, при котором устанавливаются' 
предшествующие причины или условия 
данного явления, телеологическое объ
яснение рассматривает вещи и собы
тия как осуществление некоторой це
ли, либо поставленной им извне — 
напр., богом, мировым разумом и т. п. 
(трансцендентная Т.;, либо присущей 
им изнутри (имманентная Т.). Телео
логическая точка зрения в естество
знании (см. биология, V, 679/81, и Дарвин, 
XVII, 636), пользовавшаяся большим 
распространением в средние века и 
отвергнутая механическим естество
знанием XVII и XVIII вв. (Декарт, Бэ
кон, Ньютон и др.), в наше время нахо
дит себе выражение в т. н. витализме 
(см.). Особое значение Т. имеет в этике 
и эстетике. См. философия. Г. Г-н.

Телепатия, см. спиритизм, XLI, ч. 4, 
156.
т Телепне в-Овчина-Об о ленский,
Иван Федорович, князь. Фаворит Еле
ны Глинской (см.), матери Грозного, Т. 
при ней достиг высоких служебных 
ступеней и большого влияния на госу
дарственные дела. Назначенный чле
ном боярской думы, Т. после смерти вел. 
кн. Василия Ивановича был фактически 
правителем Руси. Возведенный в бо

ярство он старался обеспечить за 
собой полноту государственной вла
сти. Братья вел. кн. Василия, Юрий 
Дмитровский и Андрей Старицкий, 
заключенные в тюрьму, умерли там. 
То же случилось и с дядей царицьц 
Михаилом Глинским, резко отзывав
шимся о правительнице. Жестокий 
и честолюбивый, Т. был способным 
военачальником; участвовал в войне 
с Литвой. Возвышение Т., связанное 
с многочисленными казнями и опала
ми всех, казавшихся ему подозритель
ными, вызывало среди боярства вра
ждебное чувство к фавориту. Схва
ченный на седьмой день после смерти 
Елены по приказу князя Шуйского, 
Т., несмотря на просьбы и слезы ма
лолетнего царя Ивана, был брошен в. 
темницу, где умер голодной смертью 
(1538). Е. С.

Телескоп, см. астрономическ. труба.
Телескоп, созвездие южного полу

шария неба, между 18 ч. и 20 ч, 20 м. 
прямого восх. и 45°—56° южн. склон., 
содержит, по Гульду, 87 зв. до 7-й вел.; 
самая яркая—4-й вел. С. Бл.

Телескоп (рыба), самая оригиналь
ная из разновидностей золотой рыбки 
(см.), отличающаяся необычайной вы
пуклостью глаз, придающей голове Т. 
вид молота. Глаза эти бывают различ
ные: то имеют вид вишень, то удли
ненных ягод, то трубочек. Зрачки их 
всех находятся на наружной стороне и 
прикрыты роговой оболочкой, как стек
лянным колпачком. Окраска Т. бывает 
начиная от бледнозолотистого и до 
темнокрасного, черная и матовоеере- 
бриетая (альбиническая). Среди темных 
встречаются или обыкновенные, с че
шуей, или бесчешуйные. Разновид
ность эта выведена китайцами при 
помощи искусного отбора. Иногда зрач
ки глаз направлены бывают не вбок, 
а вверх, так что глаза как бы глядят 
в небо;такая разновидность носит назв. 
„небесное око“ и ценится очень дорого.

Н. 3 .
Телесные наказания. Е числу уго

ловных мер, широко распространенных 
в прошлом, но решительно и беспово
ротно осужденных в настоящее время, 
относятся меры наказания, направлен
ные на причинение физической боли, 
мучительства человеку или уродую-
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лись как мера военной расправы и 
усмирения, а также как мера домаш
него воздействия. С XIII века, под 
влиянием византийских взглядов, про
водимых духовенством, и огрубения 
нравов под влиянием татарского ига, 
Т. н. начинают приобретать большее 
распространение. Упоминания о них 
встречаются в законодательных актах. 
Так, договор Новгорода с Готландом 
1270 г. говорит о наказании розгами 
и клеймении вора. О них упоминается 
в Двинской уставной (1398) и Псков
ской судной грамоте (1397). Однако, 
расцвет Т. н. у нас, как и на Западе, 
начинается с начала укрепления цар
ского абсолютизма в конце XV века и 
позднее; особенно широко эти наказа
ния процветают в XVII веке, и Уложе
ние царя Алексея 1649 г. упоминает о 
них в большинстве своих карательных 
статей. В эту эпоху с Запада (путем 
заимствования из Литовского статута) 
к нам был внесен ряд новых изувечи
вающих Т. н. (напр., рвание тела кле
щами). Из наказаний изувечивающих в 
Московск. Руси применялось отсечение 
рук и пальцев (за кражи, подлоги, раз
бои, подделку монеты и пр.). Нередко 
вместе с рукой рубили и ногу; язык 
урезали за „неистовые речи“, секли 
уши мошенникам, шуллерам, повторным 
мелким воришкам, резали носы и ноз
дри за тяжкие преступления, требовав
шие особой отметины. Особенно были 
распространены болезненные наказа
ния кнутом, прутьями, плетью. Они раз
делялись по степени своей тяжести на: 
простое битье с определением числа 
ударов, нещадное и жестокое битье, где 
число ударов определялось усмотре
нием палача или судьи, публичное 
битье на торгу (т.-е. в торговые часы 
на площади), имевшее позорящий ха
рактер, и битье, предшествовавшее 
ссылке. При Петре. I рост Т. н. продол
жается, но применение увечивающих 
наказаний ограничивается рванием 
ноздрей и клеймением; в качестве но
вых орудий истязания вводятся шпиц
рутены (длинные гибкие прутья тол
щиной около вершка) и кошки (плети 
особого образца, применявшиеся во 
флоте). ,

В первой половине XVIII в. Т. н. 
у нас не только сохранялись в судеб

ной практике, но и служили нередко 
средством расправы в итоге придвор
ных интриг, столь многочисленных в 
этот период. Лишь с половины XVHI в. 
начинается постепенное отмирание 
Т. н., шедшее у нас необычайно медлен
но. Указом 1767 г. отменяется для жен
щин рвание ноздрей и клеймение, но, 
с другой стороны, в этот же период 
оно вводится как общая мера для всех 
ссылаемых мужчин (на лбу и щеках, 
а позднее на плечах и спине, вытра
влялись порохом буквы В. О. Р., К. А, Т. 
или С.-П. — каторжный, ссыльно-по- 
селенец). Окончательно рвание ноз
дрей отменяется в 1817 г., а клейме
ние—в 1863 г.

Болезненные Т. н. удерживаются по
чти до самой революции 1906 г. В те
чение всего XIX в. происходило сокра
щение применения их, притом глав
ным образом путем изъятий для лиц 
привилегированных сословий. Все цар
ские подданные с конца XVIII в, дели
лись на „изъятыхинеизъятыхотТ. н.“, 
и это налагало свою печать не только 
на всю карательную систему и право
судие, но и на гражданскую право
способность отдельных сословий. Ека
терина II, повторяя в своем „Наказе“ 
взгляды Вольтера и Беккарии, осуди
ла Т. н., но она упразднила Т. н. лишь 
для дворян, купцов первых двух гиль
дий, именитых граждан (1785) и под 
конец жизни для духовенства (1796). 
Павел освободил от Т. н. стариков 
свыше 70 лет. При Александре I в 
1802 г. была отменена пытка и „не
щадное“ битье кнутом. В последующее 
время битье кнутом постепенно сокра
щалось, и этот вид Т. н. был оконча
тельно отменен при издании улож. о 
нак. в 1845 г. Более медленно отмира
ло наказание плетьми. Оно с 1863 г. 
сохранялось для ссыльно-поселенцев и 
каторжан за совершенные в месте 
ссылки преступления и окончательно 
было отменено в 1903 г. В период ре
формы 60-х годов значительно расши
рился круг лиц, изъятых от Т. н. Так, 
по закону 1863 г., от него были изъяты 
женщины, церковнослужители, крестья
не, занимавшие должности по выборам, 
значительно было сокращено примене
ние Т. н. к военно-служащим. Однако, 
до 11 авг. 1904 г„ когда Т. н. по зако-
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щие его тело. История Т. н. тесно свя
зана с историей культуры страны, так 
как только на низком уровне культуры, 
при слабом уважении к личности чело
века, грубое физическое воздействие 
находит себе поддержку в обществен
ном мнении. Т. н., широко известные 
древним деспотиям, вымерли в класси
ческую эпоху истории Греции и Рима, 
сохранившись только для рабов. Обы
чаи и законы древних германцев, на
шедшие свое позднейшее выражение 
в средневековых „правдах", знали лишь 
талион, т.-е. частную месть, ограничен
ную теми же пределами вреда, какой 
был причинен потерпевшему. Эпохой 
расцвета Т. н. на Западе является 
позднее средневековье, примерно с 
конца XIII века, когда укрепившийся 
феодализм обратил свободных земле
дельцев в крепостных, а начавшийся 
несколько позднее рост монархиче
ского абсолютизма строил свою власть 
над массами на устрашении. Телес
ные страдания явились сначала мерой 
процессуального принуждения (пытка, 
см.) и средством пятнания опасного 
человека: „Рваная ноздря, поротая 
губа, урезанный язык, выжженное на 
лице или теле пятно или тавро были 
примитивными справками о судимо
сти“ (Таганцев). К началу XV в. мы 
встречаем множество Т. н., с боль
шою фантазией изобретенных крими
налистами той эпохи. Они могут быть 
разбиты на две больших группы: изуве
чивающих наказаний (отсечение руки у 
кисти или локтя, урезание языка, каст
рация, отрезание носа,ушей, выкалыва
ние глаз, клеймение и пр.) и болезненных 
наказаний, рассчитанных на причине
ние физических страданий. Наказания 
первого вида были своего рода сред
ством обезвреживания преступника; 
при значительном роете преступности 
и отсутствии тюрем отнятие какого- 
либо органа или лишало человека воз
можности продолжения определенной 
преступной деятельности, или служило 
как бы предостерегательным знаком 
для людей, е ним соприкасавшихся. 
Болезненные Т. н. при существовавшей 
тогда грубости нравов рассматрива
лись, с одной стороны, как мера воспи
тательного характера („ученье“), а с 
другой, являлись замаскированной пу

бличной казнью, рассчитанной на об
щее предупреждение.

Протест против применения Т. н. 
стал громким с конца XVIII в., когда 
ряд политических писателей — Мон
тескье, Вольтер, Томазий, Беккария, 
Филанджьери и др.—указал, что эти 
наказания приносят больше вреда, чем 
пользы, и что они несовместимы с 
правами свободной личности.

Тогда же начинается почти повсе
местно и отмена Т. н. В форме пытки 
и наказаний изувечивающих они были 
отменены в 1754 г. в Пруссии, в 1770 г.— 
в Дании, в 1776 г.—в Австрии, в 1780 r.-  
во Франции. Отмена болезненных Т. н. 
произошла значительно позднее. Во 
Франции болезненные Т. н. были отме
нены революционным кодексом 1791 г., 
но угол. код. 1810 г. восстановил клей
мение и отсечение кисти руки за  отце
убийство. В Германии отмена болез
ненных Т. н. была декларирована 
в 1848 г., но в законодательстве они 
вымерли лишь с изданием общегер- 
манск. угол. улож. 1871 г., сохранив
шись, впрочем, и поныне в качестве 
дисциплинарной меры. В Австрии от
мена произошла в 1867 г. В Англии 
Т. н. до сих пор не отменены оконча
тельно. Они ныне могут быть приме
няемы судом за некоторые преступле
ния против личности, свидетельствую
щие о жестокости и хулиганстве ви
новного. Так, по уголовно-статистич. 
отчету за 1923 г. ударами плети или 
хлыста было наказано 16 чел. (из них 
13 за разбой и 3 за грубые половые 
посягательства, осложненные бродяж
ничеством). Судами для несовершен
нолетних в том же году было выне
сено 510 приговоров о наказании роз
гами детей и подростков (из этого 
числа в 366 случаях за кражи и в 119 
за тяжкие преступления). Попытка 
восстановления Т. н. за преступления, 
в которых проявляются черты жесто
кости и грубости, была сделана в Да
нии в 1905 г., но затем была отменена 
в 1912 г. В настоящее время в ряде 
стран Т. н. сохраняются лишь как мера 
дисциплинарного воздействия на несо
вершеннолетних воспитанников испр.- 
воспит. заведений (в Пруссии, Фран
ции, Венгрии).

В России до XIII в. Т. н. примени-
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ну были отменены окончательно, зна
чительные массы населения подлежа
ли их действию. Крестьяне по приго
ворам волостных судов могли быть 
наказываемы розгами до 30 ударов, 
при чем закон 1889 г. о земских на
чальниках еще более расширил случаи 
возможного применения их в крестьян
ском быту (по правилам 1889 г. 36 ста
тей предусматривали Т. н.). Этим на
казаниям могли быть подвергнуты 
военнослужащие, переведенные в раз
ряд штрафованных или содержащих
ся в дисциплинарных батальонах (в 
форме розог и оков); они применялись 
как дисциплинарная мера для заклю
ченных в  исправит.-арестантские отде
ления и для ссыльных. Однако, и пос
ле 1904 г., вследствие недостаточной 
ясности закона, считалось, что Т. н. 
могут быть применены в дисципли
нарном порядке к заключенным (кро
ме женщин, которые были изъяты от 
чих в 1893 г.) и несовершеннолетним 
воспитанникам исправ.-воепит. заведе
ний. Лишь Положение об этих заведе
ниях от 12 дек. 1909 г. устранило роз- 
ти из учреждений для несовершенно
летних.

До самого своего падения царское 
правительство не отказывалось окон
чательно от применения Т. н., несмот
ря на то, что передовая часть русско
го общества еще в конце XVIII в. в лице 
Новикова, Радищева и др. осудила их. 
К Т. и. оно прибегало и после '1904 г. 
в порядке карательных отрядов, при 
подавлении крестьянских восстаний 
в  1905—1907 гг. После Октябрьской ре
волюции Т. н. вымирают у нас окон
чательно. Основы уголовного законо
дательства СССР (от 31 окт. 1924 г.) 
формулируют следующий принцип: 
„Все меры социальной защиты должны 
быть целесообразны и не должны иметь 
целью причинения физического стра
дания и унижения человеческого до
стоинства“ (ст. 4). И этот принцип, в 
первую очередь, повлек за  собой пол
ный отказ от Т. н., как меры, рассчи
танной’на рабскую психологию.

П. Люблинский. 
Телесные повреждения. Среди 

благ человека, охраняемых государ
ством, здоровье и целость человече

ского организма занимают важнейшее

место после охраны жизни. В до-госу- 
дарственный период нарушение этих 
благ влекло за собою кровную месть, 
смягченную затем денежными выку
пами (композициями, см. вергельд). Поч
ти у всех народов на этой стадии мы 
встречаем детальную расценку глав
нейших органов тела, при чем особенно 
высокие выкупы были установлены за 
лишение или повреждение таких орга
нов тела, которые были важны для воен
ной борьбы. Лишь в отношении рабов 
учитывалась потеря ими трудоспособ
ности. Большое значение придавалось 
способу причинения Т. п., при чем по
вреждение, нанесенное оружием, счи
талось менее позорящим и тяжким. 
С переходом от военно-феодального 
строя к торгово-промышленному, в 
основу наказуемости Т. п. кладется 
принцип причиняемого лицу экономи
ческого ущерба. От принципа мести, 
выливавшегося порою в форму талио
на, т.-е. причинения виновному ана
логичного Т. п., наблюдается переход 
к началу возмездия. Тяжесть Т. п. 
различается в зависимости от дли
тельности утраты профессиональной 
трудоспособности (экономический кри
терий). Наконец, в новое время начи
нает выдвигаться так наз. патологи
ческий критерий, т.-е. оценка того, 
насколько повреждены здоровье и це
лость организма человека, которые 
охраняются как блага, имеющие са
мостоятельное значение, независимо 
от их экономической ценности.

В старом лраве не существовало единого 
понятия Т. п., а закон весьма дробно пере
числял отдельные их виды. Так, в действо
вавшем у нас до революции улоле. о нак. 
различались: увечья (тяжкое и менее тяжкое), 
раны, побои (тяжкие и опасные для жизни), 
истязания, причинение душевного расстрой
ства, кастрация и пр. Новые законодатель
ства объединяют все Т. п. в одну большую 
группу, разделяя их на виды по их тяжести. 
Т. п. противоставляются отдельным видам 
насилия, при которых нарушается лишь те
лесная неприкосновенность человека или при
чиняется ему физическая боль, не оказываю
щая сколько-нибудь длительного влияния на 
организм.

В действующем советском угол, законода
тельстве к Т . п. относятся „варушения ана
томической целости ялн физиологической 
функции тканей и органов человеческого 
тела, вызванные механическими, химически-

941—v n
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ми, инфекционными факторами иди психиче
скими инсультами“ (правила НКЗ от 20 но
ября 1922 г.).

, Угод, кодекс ред. 1926 г. вводит деление 
Т. п. на две группы: тяж кш  и легких; 
среди последних Он различает Т. п., причи
нившие расстройство здоровья и не причи
нившие его.

Е  тяжким Т. п. относятся: а) потеря 
зрения, слуха или какого-либо органа, б) 
неизгладимое обезображение лица, в) душев
ная болезнь и г) иное расстройство здоровья, 
соединенное со значительно! потерей трудо
способности (ст. 142). Тяжкое Т. п. влечет 
за собою лишение свободы на срок до 8 лет; 
оно квалифицируется при следующих обстоя
тельствах: а) если' от такого повреждения 
последовала смерть, б) если оно совершено 
мучительным способом или путем истязаний, 
в) если оно явилось результатом системати
ческих, хотя бы и легких повреждений. Но
вый УК, таким образом, комбинирует между 
собой критерий патологический и экономи
ческий. Значительная утрата трудоспособ
ности предполагает как большой процент 
потери трудоспособности, так и длительность 
этой потери.

Легкое Т. п. охватывает все остальные 
виды, расстройства здоровья, изувечения, 
обезображения человека. Под расстройством 
здоровья следует понимать расстройство нор
мальных физиологических функций челове
ческого организма или отдельных его частей, 
сопровождающееся временной утратой и л и  
понижением работоспособности или болез
ненными чувствованиями. Мера соц. защиты 
при легком Т. п*, вызвавшем расстройство 
здоровья — лишение свободы или принуд, 
работы до 1 года, а при отсутствии расстрой
ства здоровья — нрин. работы до 6 мес. или 
штраф. К Т. п. более легкого свойства при
мыкает и заражение другого лица венериче
ской болезнью при условии, что заразивший 
знал о наличии у него такой болезни (ст. 
150): это деяние влечет за собою лишение 
свободы на срок до 3 лет; если же больной 
венерич. болезнью только подверг другое 
лицо опасности заражения путем полового 
сношения или другим способом, то мера 
значительно понижается (лиш. своб. иди при
нуд. работы до 6 мес.). Легкое Т. н. пресле
дуется только по жалобе потерпевшего, и де
ло до постановления приговора может быть 
прекращаемо по примирению сторон.

Все перечисленные виды караются в ука
занной мере в случае умышленного их со
вершения, т.-е. когда виновный предвидел 
последствия своего деяния и желал их или 
сознательно допускал их наступление. Одна
ко, в ряду умышленных деяний- закон выде
ляет особо такие случаи тяжкого и причи
нившего расстройство здоровья менее тяж
кого Т. п., в которых виновный действо

вал под влиянием сильного душевного вол-; 
нения, вызванного противозаконным насилие* 
над личностью или тяжким оскорблением 
со стороны потерпевшего. В таких случаях 
тяжесть меры соц. защиты значительно по
нижается (ст. 144). На ряду с умыслом за
кон предусматривает и сознательное поста- 
вление лица в опасное положение, в котором 
его здоровье или тел. целость могли постра
дать. Это деяние предусмотрено лишь для- 
случая, когда наниматель или распорядитель 
работ, в нарушение правил законов о труде 
поставил работающего в такие условия ра
боты, при которых он вполне или отчасти 
утратил или мог утратить свою трудоспособ
ность (лишение свободы или принуд, работы 
до 2 лет или штраф). Закон здесь кладет в 
основу не патологический, а экономический 
критерий — утрату трудоспособности; при 
этом, конечно, следует считать, что утрата, 
трудоспособности явилась результатом для--, 
тельного расстройства здоровья иди увечья.. 
Дела этого рода рассматриваются особыми 
камерами по трудовым делам.

Наконец, УК предусматривает и неосто-- 
рбжиое Т. п. (без различения его по степени 
тяжести) . Оно влечет принуд, работы до 1 года 
или штраф до 500 р. (ст. 145).

К группе Т. п. примыкает и предусмотрен
ное 1 ч. ст. 140 изгнание плода, или искус
ственный перерыв беременности, произведен
ные лицами, не имеющими для этого н&дле- 
лсаще удостоверенной медицинской подготовки" 
или хотя бы и имеющими специальную Ме
дицинскую подготовку, по совершившими one- 
рацию в противосанитарной обстановке. При 
систематике преступлений это деяние огне- 
сено к убийству, но случаи, когда от аборта- 
последовала смерть, предусмотрены как отяго
щающее обстоятельство во 2-ой ч. той же 
статьи, тогда как самый аборт, производимый 
не врачом или в ненадлежащих условиях,, 
может быть причислен в действиям, лишь опас
ным для жизни и здоровья.

Уголовный закон при определении Т. п.. 
ограничивается общими формулами, предо
ставляя медицинской науке (именно судебной 
медицине) определить, к какой категории- 
подходит то или иное повреждение. Вызов 
суд.-медшшнских экспертов обязателен для 
суда и следователя во всех случаях, когда 
требуется определить характер Т. п. (прим. 1 
к ст. 63 УПК). Однако, суд не связан заклю
чением экспертизы (ст. 298 УПК).

От Т. п. следует отличать нарушенш пра
вил, установленных в интересах: народного•• 
здравия, которое карается даже в том слу
чае, если от этого но причинялось вреда 
чьему-либо здоровью. В эту группу действую
щий УК относит фальсификацию предметов, 
потребления, которая имела или могла иметь 
последствием причинение вреда здоровью’ 
(ст. 171), приготовление ' и сбыт ядовитых и\
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сильно действующих веществ лицами, не 
имеющими на то права (ст. 178), и, наконец, 
незаконное врачевание (знахарство) и нару
шение правил по охране народного здравия, 
специально изданных для борьбы с эпиде
миями (ст. 180 и 181). '

Т. п. наказуемо только тогда, если оно 
причинено другому лицу, кроме случаев, 
когда причинение повреждения в здоровьи 
происходит в целях уклонения от призыва 
к обязательной военной службе (ст. 59*). При
чинение Т. п. с согласия пострадавшего, т.-е. 
когда последний просил или заранее дал со
гласие на это, по общему правилу, не нака
зуемо. Исключением является случай, когда 
потерпевший девствовал в целях уклонения 
от военной службы. Хирургическая врачебная 
деятельность, сама по себе, конечно, не может 
быть причислена к Т. п., поскольку операция 
выполняется согласно правилам врачебного 
искусства; при несоблюдении их, хотя бы со
знательном, возможна ответственность лишь 
sa неосторожное Т. п. Хирургическое вмеша
тельство происходит с целью улучшения 
здоровья больного, а не повреждения его. 
Однако, действуя без согласия больного,' 
врач подвергает себя риску известной от
ветственности за возможный неудачный ис
ход операции, если он не будет только 
действовать в состоянии крайней необходи
мости (т.-е. для спасения1 жизни и здоровья, 
и при том если прибегнуть к другим сред
ствам не было возможности). Хирургическая 
деятельность не покрывается презумпцией 
правомерного вмешательства в интересах вос
становления здоровья в том случае, если 
операция была предпринята для иных целей 
(научно-опытных, для предупреждения бере
менности ие по медицинским показаниям, 
для эстетических целей) иди для восстано
вления здоровья не самого оперируемого, а 
другого лица (напр., при трансплантации 
кожи, перелатии крови, пересадке желез). В 
обоих этих случаях наказуемость отпадает 
только при явно выраженном согласии дее
способного лица, в противном случае будет 
иметься состав Т. п. Наказуемость отпадает 
также в случаях проведения предписывае
мого законом принудительного лечения; в этих 
случаях врач опирается на постановление 
закона или суда, .заменяющее согласие па
циента. П. Люблинский.

Телеуты, тюркский народ, живущий 
на Алтае и в кузнецком округе, по 
языку близко родственный алтайцам.
Сами себя они называют теленгет, или 
кара-калмак, и под именем черных 
калмыков часто упоминаются в рус
ских памятниках XVII-ro века. Прежде 
они были крупным народом и оказы
вали энергичное сопротивление прсь I тических результатов ;. им .'достичь хде

' ' ’ 9*1—УЛ*

движению русских, в южной Сибири,, 
но потом раздробились и частью сме
шались с соседними народностями, 
частью обрусели,_так что уже к на
чалу 69-х годов прошлого ~столетий 
численность их не достигала 6 тысяч 
человек, считая и обруселых. Теперь, 
эта численность еще меньше вслед
ствие продолжающегося обрусения. Под; 
влиянием русских Т. раньше своих со
седей стали переходить к. земледелий* 
и оседлому образу жизни, но христиан
ство прививалось к ним очень туго, т 
даже те из них, которые вполне усвои
ли жизненный обиход русского кре
стьянина и перешли к русскому языку, 
все-таки зачастую сохраняли ш'амани- 
стические верования. В жертву она 
приносили только шкуру животных, А 
мясо потребляли сами; жертвенная 
шкура не вешалась на дереве, а поме
щалась на особом помосте в раепяленг 
ном виде, в сидячей позе и с мордой ,̂ 
поднятой кверху. Показание Палдасгу 
будто Т. хоронили своих покойников 
на деревьях, не нашло подтверждений 
у последующих исследователей. Т. де
лились на роды, или кости, имера ,к0- 
торых большею частью встречаются,iœ 
у других тюркских народностей. И? 
области семейных отношений моапф 
отметить частые браки, маленьких 
мальчиков, лет 8, с взрослыми женщи
нами. См. XLI, ч. I, 517, , Ą. Мкс. , 

Телефон. С давних пор были извест
ны различные вспомогательные сред
ства, дававшие возможность переда,.- 
вать человеческую, реуь .на довольно* 
значительные расстояния^ Так, напр,, 
рупором, применяемым в судоходству 
и в наше время, пользовались уже^р- 
глубокой древности; 'разговорные тру
бы, не только передающие звук, пр.* 
обеспечивающие и тайну переговоров- 
были известны древним египтянам, щ 
применялись также во времена Ренес
санса (XIV —XV столетия); современ.- 
ная детская игрушка — две картонных 
коробочки, соединенные туго.-натяну
тым шдуром — была изобретена в  Ки,*- 
тае более 1,000 лет тому назад. \  \,г 

Первые опыты применения электри
чества для передачи звуков, на рас
стояние были сделаны LU. Бурсейлелр 
(1854) и Ф. Рейссом (1861); однако, прак,-



263 Телефон. 264

удалось. Лишь в 1876 г. Грехем Белл 
осуществил передачу речи, сконструи
ровав электромагнитный Т., существую
щий, с небольшими видоизменениями, 
до сего времени.

Т. Белла (рис■ V состоит из постоян
ного магнита NS в виде стержня, ко
торый является сердечником катушки 
Ъ из тонкой медной 
изолированной про
волоки и притяги
вает помещенную пе
ред ним мембрану 
а. Если пропустить 
по обмотке перемен
ный ток, то в за
висимости от его 
направления будет 
усиливаться или 
ослабляться намаг
ничение сердечника 
и мембрана будет 
притягиваться к нему сильнее или 
■слабее. Благодаря этому, она или бу
дет передвигаться немного по напра
влению к сердечнику, или удаляться 
От него, вследствие своей упругости.

Т. сперва пользовались и как при
емником и как передатчиком. Если 
говорить перед Т., то мембрана будет 
колебаться в такт колебаниям воздуха. 
Движение мембраны вызовет измене
ние сопротивления цепи магнитного 
потока, и в обмотке Т. возникнет эле
ктрический ток, колебания которого 
будут в точности следовать колебаниям 
мембраны.

В 1877 г. Д. Юз, с целью увеличения 
Мощности передатчика, предложил при
менить в качестве такового макрофон. 
Первая модель микрофона предста
влена на рис. 2. Между двумя уголь- 
йыми колодочками D и Е свободно 
вставлен угольный стержень F. Коло
дочки соединены с полюсами батарей
В. Колебания воздуха при разговоре 
заставляют стержень изменять свое 
положение,- вследствие чего плотность 
Контактов меЖду ним и колодочками 
Изменяется. Так как сопротивление 
угольного контакта изменяется в точ
ном-соответствии с изменением давле
нии на контакт, то и сила тока в цепи 
будет изменяться, следуя колебаниям 
Мембраны. Дальнейшие усовершенство
вания конструктивного характера при

вели к уст&новлбншо нормального тина 
микрофона, применяемого и в настоя
щее время.

Практическое применение телефон
ных устройств поставило вопрос о со
единении пользующихся ими лиц (або
нентов) между собою. Непосредствен
ная постоянная связь всех абонентов

Р и с. 1.

между собою невозможна в силу целого 
ряда неудобств технического характера 
и, главным образом, вследствие неэко
номичности. Вопрос об организации 
связи между любым числом абонентов 
вполне разрешает идея устройства цен
тральной станции, где при помощи 
обслуживающего персонала каждому

абоненту предоставляется возможность 
получить временное соединение с лю
бым из остальных.

За последние годы вопросы эконо
мики и необходимость осуществления 
связи в крупных городах между сот
нями тысяч абонентов, включенных на 
десятки подстанций, потребовали за
мены ручного обслуживания механи
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ческим, с помощью особых приборов- 
искателей.

В современных условиях потребно
стям населения уже не удовлетворяет 
телефонная связь в пределах одного 
города: все более и более развивается 
сеть междугородных линий. Дальняя 
связь осуществляется при помощи 
трансляций, впервые примененных во 
время мировой войны.

Возрастающая потребность в даль
ней связи и высокая стоимость линей
ных соединительных устройств заста
вляют стремиться к возможно более 
полному использованию линий. Приме
нение приборов для многократного те
лефонирования позволяет вести по 
одной линии до 5 переговоров одно
временно.

За границей, в связи с тем, что про
ведение большого числа воздушных 
соединительных линий сопряжено со 
значительными техническими трудно
стями, большое распространение полу
чили междугородные телефонные ка
бели. Кабельные линии оборудуются 
трансляциями и дают возможность бес
перебойной и безукоризненной теле
фонной передачи на сколь угодно боль
шие расстояния. Началом их широкого 
применения можно считать 1920 — 
1921 гг.

Что касается лиц, теоретическим 
изысканиям которых современная те
лефонная техника обязана своими до
стижениями, то в первую очередь сле
дует назвать имена: Хивисайда, Дево- 
Шарбоннеля, Пупина, Брейзига и Ваг
нера.

Микрофон. Звук (еж.) передается колебав 
нием частиц воздуха, в чем сильнее колебания 
(больше их амплитуда), тем громче слышен 
звук; высота звука зависит от частоты коле
баний. Человеческая речь и музыка пере
даются диапазоном частот от 16 до 6.000 пе
риодов в секунду. Назначение микрофона — 
воспринимать звуковую мощность и превра
щать ее в электрическую. По принципу дей

£
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ствия микрофоны подразделяются: на электро
магнитные, с сопротивлением, и на электро
статические. Электромагнитным микрофоном 
является рассмотренный выше Т. Белла. Ти
пичным микрофоном с сопротиглением будет 
угольный микрофон Юза, в котором к на
стоящему времени сделаны значительные кон
структивные изменения. Современный нор
мальный микрофон с сопротивлением (рис. 3) 
состоит из малень
кой, обычно метал
лической коробки- 
капсуля—G, на дно 
которого прикрепля
ется угольная ко
лодка—К, сверху 
капсуль закрывается 
металлической или 
чаще всего угольной

шбраной — Р; ме
жду мембраной и 
угольной колодкой 
насыпается мелкий 
угольный порошок—
Т, а чтобы порошок 
не рассыпался, по 
•всему капсулю, во
круг угольной ко
лодки до самой мем
браны, располага
ется м я г к и й  вой
лок—Р. При разго
воре звук колеблет 
мембрану, тем самым '
изменяя сопротивление порошка между ко
лодкой и мембраной, изменение асе сопро
тивления порошка вызывает изменение силы 
тока в цепи.

Принцип действия электростатического ми
крофона основан на явлении электростатиче
ской индукции. Возьмем две металлические, 
изолированные одна от другой, пластинки а 
и Ь (рис. 4). Пластина а соедипена через Т. 
с землей, а пластине Ъ дан потенциал от 
батареи пост. тока. Если пласгина Ъ при 
действии на нее звука будет колебаться,, 
приближаясь а удаляясь от пластины а, т» 
через Т. будет проходить ток, изменяющийся 
соответственно произносимым звукам, которые 
и будут воспроизведены Т. Одна из пластин,, 
на которую действует звук, делается тонкой 
и эластичной; чем меньше расстояние между 
пластинами и больше сообщаемая им раз
ность потенциалов от батареи постоянного 
тока, тем микрофон громче передает звук.

Все вышеуказанные типы микрофонов вос
принимают звуковые колебания с помощью 
пластин-мембран, и чем сильнее будут ко
лебания мембраны, тем больше будет пере
менный ток, а следовательно, и мощность, 
отдаваемая микрофоном. Микрофон не будет 
вносить искажения яри передаче, если при 
одинаковом звуковом давлении мембрана ко-

Рис. 4.
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лебдется для различных частот разговорного 
диапазона с одинаковой амплитудой. Но мем
браны, подобно маятнику, колеблются с боль
шей’ амплитудой от колебаний, которые по 
частоте лежат близко в собственной частоте 
мембраны, а от колебаний других частот ко
лебания ее очень слабы. Поэтому в угольных 
микрофонах, которые' применяются при обыч
ных телефонных ' разговорах, где не важны 
искажения, а главным образом требуется 
дальность передачи, мембраны делают по 
размерам такие, чтобы они больше всего ко
лебались для средних разговорных частот от 
500 до 1.200 per/see.

Когда требуется при передаче избежать 
искажений, напр., при передаче музыки, бе
рут микрофоны с такими мембранами, чтобы 
их собственная частота лежала выше иди 
аиже разговорного диапазона частот, В по
следнем случае микрофоны почти не вносят 
искажений, но зато дают малую электриче
скую энергию, и чтобы усилить ее, после 
микрофонов ставят ламповые усилители.

Телефон. Назначение Т. — обратное назна
чению микрофона; он преобразовывает элек
трическую энергию в звуковую. По принципу 
действия Т. можно подразделить на электро- 
чцатнческие и электромагнитные.
' Электростатические Т. не применяются, 

т . к. слабо воспроизводят звук, — для их дей
ствия требуются большие перемены напря
жения. -Типичным электромагнитным Т. 
является Т. Белла, принцип действия кото- 
f  ого, объяснен выше.
.. Недостатком Т. Белла является то, что у 
(Него магнит имеет, вид стержня, и магнитные 
линии, замыкающие полюса магнита, прохо
дят большой путь в воздухе. Так как проницае
мость воздуха для магнитных линий в согни

Рис. 5.

раз меньше, чем для железа или стали, то 
ари такой электромагнитной системе со
здается слабое как постоянное, так в пере
менное магнитное силовое поле, и мембрана 
Т . будет издавать слабый звук. Чтобы сокра
тить- путь магнитным линиям в воздухе и 
Тем усилить-звук Т., магниты обычно делают 
круглые (рис. 5) иди подковообразные (рис. 6). 
По наружному виду Т. имеют самые разно
образные формы, но все это разнообразие в 
^большинстве случаев объясняется желанием 
мзменйть форму и размеры мембраны, чтобы 
юна но возможности меньше искажала звук.

i Все, что было сказано об искажении речи 
I мембранами микрофонов, целиком применимо 
к мембранам Т.

Центральные телефонные станции. Основ
ным элементом центральных телефонных стан
ций является коммутатор, т.-е. прибор, с 
помощью которого выполняются нужные со
единения. Коммутаторы (рис. 7, табл. I) по 
внешнему виду могут быть различны, но осно
вой их является наличие гнезд, штепселей 
шнуров н неюторых других подсобных час
тей, как-то: ключей, ламп, реле и т. п. Гнезда 
состоят из нескольких контактных пружин. Две 
из них служат для 
присоединения ли- 
нни абонента, 
остальные имеют 
различное слу
жебное значение.
Обычно- гнезда 
монтируются по 
1Q—20 шт. в рам
ки, и последние 
образуют поле ком
мутатора. Штеп
сель двухпровод
ной системы, со
стоит из гильзы— 
медной втулки, и 
головки— стально
го шарика, разъ
единенных между 
собой изоляцией.
В другой конец 
штепселя ' пропу
скается шпур, жи
лы которого при-, 
соединены в гильзе 
и головке. Шпур, 
имеющий штепселя 
с обоих концов, на
зывается шнуровой парой, и с его помощью 
любое соединение двух абонентов может быть 
выполнено очень быстро, т. к. для этого тре
буется только вставить штепселя в гнезда 
соединяемых абонентов. Полное оборудование 
коммутатора довольно сложно, т. к. должно 
предусматривать возможность следующих опе
раций: 1) вызов станции абонентом, 2) при
соединение и опрос вызывающего абонента 
телефонисткой, 3) пробу на „занято“ тре
буемого абонента, 4) посылку вызова вызы
ваемому абоненту, 5) наблюдение за оконча
нием разговора и 6) разъединение абонентов 
после сигнала „отбоя“.

По способу питания микрофонов аппарат 
тов абонентов центральная станция делится 
на станции местной батареи — МБ, н станции 
центральной батареи — ЦБ При МБ в ка
ждом аппарате должен быть источник тока 
(обычно 2 элемента); при ЦБ они заменены 
общей батареей на станции. Вызов станции 
в системе МБ производится абонентом вра-

Рис. 6.
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-щеянем ручки индуктора, установленного в 
аппарате. Параллельно гнезду, заканчиваю
щему линию, включен клапан. Клапан пред
ставляет собой маленький электромагнит, 

.якорь которого своим зубом удерживает па
дающую дверцу-клапан в вертикальном по

ложении. При возбуждении от индуктора 
электромагнит срабатывает; якорь, притяги
ваясь, освобождает клапан, и он, падая, откры
вает вызывающий №. Отбой по окончании

Рио. 8.

фазговора подается тоже индуктором, и в этом 
случае срабатывает клапан, включенный в 
шнуровой паре. В станциях по системе ЦБ 
вызов производится снятием трубки с рычага, 

•благодаря чему замыкается цепь постоянного 
тока. Вызывным прибором служит или кла
пан, или реле (рис. 8). Реле имеет одну или' 
несколько пар пружин с контактами. При 
•намагничивании якорь притягивается и про
изводит нужные переключения- цепей, напр., 
зажигает вызывную лампочку. Для удобства 
.обслуживания вызывные лампочки распола
гаются возле гнезд опросного поля. Присо
единение телефонистки к вызывающему або
ненту для опроса, а также другие операции, 
поименованные выше, осуществляются вве
дением в шнуровую пару многокоитактного 
переключателя — ключа. Вся сигнализация! 
и контроль над действиями абонента осуще
ствляются совместной работой сигнальных 
лампочек и реле. ' .

На станциях с большим числом абонентов 
(более 300— 500) иоле коммутатора дости

гает  больших размеров, и для телефонисток 
делается затруднительным соединение або
нентов, гнезда которых расположены в про
тивоположных концах поля. Устранение этих 
затруднений и значительное увеличение ем
кости станции является возможным с доба
влением в коммутаторе многократного поля. 
Гнезда многократного поля, параллельно 
присоединенные к местным, периодически 
повторяются на коммутаторе с таким рас
четом, что каждая телефонистка свободно 
может достать до любого № абонента. Даль
нейшее увеличение емкости . станции (до

60 — 80 тысяч абонентов) оказалось возмож
ным, благодаря уменьшению диаметра гнезд 
многократного поля (до 3 мм.), отделению 
местного поля и разделению абонентов на 
группы.

В последние годы центральные станции 
больших городов строятся исключительно по 
автоматической системе, где телефонистка 
заменена электро-механическимл приборами- 
искателями. Идея искателя заключается в 
следующем: перед неподвижным многократ
ным полем, составленным из ряда контактов, 
расположена ось с контактными пружинами— 
щеткой. Если к щетке присоединить линию 
вызывающего абонента, а в многократном 
поле иметь линии всех других абонентов, 
то очевидно, что вращением оси можно уста
новить соединение с любым абонентом. Упра
вление искателем производится абонентом 
и основано на периодических .размыканиях 
и замыканиях цени (посылка импульсов), 
для чего аппарат абонента снабжается осо
бым приспособлением — номерным (импульс
ным) диском (рис. 9).

В настоящее время существует несколько 
типов искателей, различающихся: 1) по вели
чине многократного лоля (емкости), 2) по 
движениям, совершаемым при соединении, и 
3) по способам приведения в действие.

Рис. 9.

Одним из старейших искателей является 
искатель Строуджера, по принципу кото
рого в настоящее время строят станции 
Сименс и Гальске, • Аугелько и  многие дру
гие фирмы. Основная схема его действия 
следующая (рис. 10): перед контакт
ным полем на 100 №№, составленным из 
10 рядов во 10 контактов в каждом, рас
положена ось со щетками. Искатель имеет 
два движения: одио вверх — для установки 
щеток против нужного ряда .контактов —
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выбор десятка, и другое горизонтальное, 
по ряду, для установки щетки на любом из 
10 контактов — выбор единицы. Оба движе
ния производятся при помощи электромагни
тов Н М  и DM. Первая серия импульсов, 
посылаемая от аппарата абонента, заставляет 
работать эл.-магнит Н М , и его якорь К ,  дей
ствуя на зубчатку, поднимает щетки на не
обходимую высоту. Вторая серия импульсов 
заставляет действовать эл.-магнит DM , к он, 
действуя якорем на зубчатку оси W , пово
рачивает щетки на нужный контакт. Для 
выключения искателя — приведения его в 
положение покоя — применяется третий эл.- 
магнит A M . Необходимые переключения в 
цепи на тот или другой электромагнит про
изводятся посредством особого прибора — 
управляющего переключателя. Станция, обо
рудованная искателями Строуд* ер а, пока
зана на рис. 11 (табл. 1).

Ж "

Р и с. 10.

Дальнейшее увеличение емкости станции 
достигается соединением искателей последо' 
вательно. Таким образом, напр., при сотен
ных искателях, соединение двух искателей 
дает возможность увеличить емкость станции 
до 1.000 №№. Группообразование происходит

следующим образом: первая серия импуль
сов, попадая ва первый искатель 1.000-й
системы, выбирает _________
группу в 100 Ж№, -  "ł
что производится 
подъемом искателя 
на высоту ряда, в 
котором включены 
искатели нужной 
сотни. Горизонталь
ное движение проис
ходит вне зависи
мости от абонента, 
автоматически, и
предназначено для 
выбора свободного 
искателя в группе 
сотни. Вторая серия 
импульсов попадает 
на искатель в груп
пе 100 и имеет це
лью выбор десятка 
в данной сотне, и 
третья серия выби
рает единицу. Вве
дение четвертого 
искателя соответ
ственно увеличивает 
емкость станции до
10.000 №№, и т. д. 
Таким образом, в 
п р о т и воположиость 
станциям ручных си
стем, автоматиче
ские станции дают 
возможность беспре
дельного увеличения 
емкости.

Желание получить 
станции большой ем
кости, но с меньшим 
числом последова
тельных искателей, 
вызвало конструиро
вание искателей с 
многократным полем 
емкостью на 500 №№; 
к таковым при
надлежат иска
тели Вестерна и 
Эриксона. ,

Вестерн при
меняет так, наз. н и  
штанговые иска- ™  
тели с верти* 
кальным движе- , 
нисм щеток (рис. | 
V2). Многокраг- 
ное поле со
стоит из пяти 
секций — пане- j- 
лей, каждая ем
костью на 100
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Рис. 11. Автоматическая телефонная станция, оборудованная искателями Строуджера
(Фирма Сименс я  Гальскс). .
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№№, расположенных в один ряд. На 
штанге, находящейся перед полем, име
ется пять щеток, соответственно располо
женных перед каждой панелью. Соедине
ние с нужным контактом производится по
средством двух операций: первой операцией, 
с помощью вспомогательной штанги, произ
водится выбор щетки, в панели которой на
ходится данный контакт. При второй опе
рации движется вверх главная штанга со 
всеми пятью щетками, но возможностью сое
динения обладает только выбранная щетка, 
все же остальные скользят помимо контактов. 
Движение штанг как вверх, так и вниз осу
ществляется при помощи мотора и специаль
ных передач. Движение штанг контроли

руется управляющим переключателем, пред
ставляющим собой прибор типа контролера, 
точно также приводимый в движение мото
ром.

Искатель Эриксона {рис. 13) тоже при
водится в действие мотором, но имеет два 
движения: вращательное и поступательное. 
Многократное ноле состоит из т. н. кулис, 
число которых 25. Кулиса состоит из двух 
рядов вертикально натянутых проволок-струн 
(а/6 и с, вид сверху в разрезе). Первое дви
жение, вращательное, устанавливает игло
образную щетку 8 8  искателя против нужной 
кулисы, а  второе, поступательное, вдвигает 
иглу в кулису до нужного комплекта струн. 
Управление искателя производится посред
ством управляющего переключателя.

Так как управление движением искателя 
типа Вестерна или Эриксона непосредствен
но 10-номерным диском аппарата абонента, 
невозможно, а употребление дисков с боль
шим числом отверстий создает трудности для 
абонентов, то во всех системах, врименяю- 
щих искатели с числом контактов больше 
100, употребляются особые промежуточные 
приборы—регистры. Назначение регистра 
заключается в приеме импульсов, посылае
мых с аппарата по десятичной системе, и 
пересчете их сообразно конструктивным осо
бенностям искателей. Так, напр., принятые 
при системе Эриксона три серии импуль
сов, обозначающие сотню, десяток и единицу, 
должны быть пересчитаны в две серии для 
выбора кулисы и соответствующей установ
ки иглы в кулисе. Регистр состоит из ряда, 
реле и вращательных искателей, осуще
ствляющих нужные переключения.

Схема, т.-е. совокупность всех искателей, 
управляющих переключателей, регистров,, 
реле, ключей и т. п. приборов, все необхо
димые соединения и токопрохождение со
временной телефонной станции — ручной,, 
и особенно автоматической, — представляет 
весьма сложное сооружение, и для облегче
ния обслуживания ее употребляются спе
циальные таблицы, показывающие токопро
хождение и работу различных реле и их 
контактов в каждый данный момент рабоче
го положения схемы. Кроме того, обслужи
вание современных больших станций весьма 
облегчается применением разнообразной си
гнализации, позволяющей регистрировать и 
устранять повреждения раньше, чем они 
отзовутся на работе абонентов, и широко раз
вивающимися методами борьбы с поврежде
ниями путем предупреждения их периоди
ческим осмотром и проверкой приборов и 
их частей по календарному плану, разрабо
танному на основании статистики поврежде
ний в данной системе.

Городская сеть. Связь между станцией и 
абонентом осуществляется по двухпроводной 
системе. Применявшаяся ранее однопровод
ная система, с землей как обратным прово
дом, оставлена в виду невозможности защи
ты линий от взаимного и постороннего ме
шающего влияния.

В городах с малым числом абонентов 
провода со станции идут по столбам, при 
чем для увеличения числа проводов, разме
щаемых на столбе, обычно применяются 
траверзы — боковые перекладины для уста
новки изоляторов. В крупных центрах, где 
к станции подходят тысячи проводов, систе
ма воздушных линий является невозможной, 
вызывая технические и экспдоатационные 
трудности. Замена воздушной сети кабель
ной  дает возможность подвести к станции 
любое число проводов без особых затруд
нений.
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Нормальные городские телефонные кабели 
{рис. 14) имеют число жил от 100 до 1.200 
пар. Диаметр жил красной меди от 0,5 до 
0,8 мм., в зависимости от протяжения ка
беля. Жилы имеют воздушно-бумажную изо
ляцию, т.-е. обернуты, но п 1 плотно, тонки
ми ленточками бумаги и, во избежание 
индукции, перевиты между собой. От наруж-

Рис. 14.

ных повреждений и влаги жилы предохра
няются свинцовой оболочкой.

Кабели подводятся к станции или на 
столбах, или под землей. В последнем слу
чае, для защиты от механических повре
ждений, связанных с подземными работами, 
кабель покрывается броней из железной 
.ленты или проволоки. На участке с большим

Рис. 15.

числом кабелей обычно применяется про
кладка их в трубах, образующих систему 
кабельной канализации. Трубы изготовляют
ся из цемента или бетона и имеют несколько 
•отверстий, по числу прокладываемых кабе
лей. Для удобства протягивания кабелей и 
надзора за ними, через каждые 100 — 150 м. 
канализации устанавливаются колодцы. Ку
оки кабеля, протянутые в трубах, спаивают

ся ме.жду собою в колодцах, составляя одно 
целое.

Система телефонной сети и присоедине
ния абонентов к станции заключается в сле
дующем: с центр, станции по главным на
правлениям идут мощные магистральные ка
бели (до 1.200 пар) и, придя в свой район, 
разветвляются на несколько меньших, закан
чиваясь в надземных шкафах (уже. 15). От 
шкафов к владениям, имеющим группы або
нентов, подведены мелкие распределитель
ные кабели (10— 20 пар), оканчивающиеся 
в кабельных коробках. Во избежание влия
ния влажности наруленого воздуха, клеммы, 
заканчивающие кабель, монтируются на фар
форе, а концы кабеля заливаются водоне
проницаемой массой.

Линия от аппарата абонента подводится 
к коробке однопарным кабелем или воздуш
ной проводкой и через распределительный 
кабель передается в шкаф. Здесь шнуром- 
компаунд она соединяется с каким-либо ма
гистральным кабелем и передается по нему 
на центр, станцию. На станции линия за
канчивается в щитах кросса и обычно снаб-

Рис. 16.

жается предохранителями от тока и напря
жения. Непосредственная связь между маги
стральными кабелями и коммутаторами, по 
причинам экономическим и экепдоатацион- 
ным, оставлена и заменена гибкой связью. 
С этой целью коммутаторы имеют своя щи
ты в кроссе и, след., любое гнездо (№) ком
мутатора мвжет быть соединено с любой 
магистральной линией летучим проводни
ком — кроссовым шнуром.

Междугородная связь. Для междугородной 
связи применяются как воздушные, так и под
земные линии. Дальность переговоров огра
ничивается тем обстоятельством, что энер
гия разговорных токов уменьшается с уве
личением длины линии. Такое явление но
сит название затухания. По воздушной ли
нии из железных проводов ясная и громкая 
передача речи получается на расстоянии не 
свыше 150 км., при бронзовых же прово
дах — до 700 км.

Кабельные линии получили широкое рас
пространение в Зап. Европе и в Америке 
в силу целого ряда преимуществ их перед 
воздушными линиями: меньшего количества 
повреждений, постоянства электрических 
свойств,, отсутствия влияния со стороны ли
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ний высокого напряжения и пр. Конструкция 
кабеля в общих чертах такова: каждые два 
провода одной линии скручиваются между 
собой для уничтожения влияния со стороны 
соседних линии; две таких пары скручива
ются между собой и образуют так наз. ис
кусственную цепь (рис. 16). Кабель соби
рается из нескольких таких „четверок“ 
(нормальный кабель германской сети состоит 
аз 84 четверок), покрывается для защиты

Рис. 17.

от сырости свинцовой оболочкой и броней 
из железной ленты для предохранения от 
механических повреждений. Изоляция про
водов воздушно-бумажная. Разрез кабеля 
представлен на рис. 17. В кабеле имеются 
жиды двух диаметров: 1,4 мм. и 0,9 мм. 
Так как воздушные линии имеют диаметр 
проводов не менее 3 мм., то экономия в ме
ди очевидна. Следует оговориться, что при
менение кабелей выгодно лишь при боль
шом количестве жил, так как первоначаль
ные затраты по оборудованию линии доволь
но велики.

Рио. 18.

Для уменьшения затухания в кабель вклю
чаются на определенных расстояниях (около 
2 км.) катушки самоиндукции, называемые 
по имени изобретателя катушками Путина 
(рис. 18). В каждую линию включается по 4 
катушки: по 2 для нормальной и искусствен
ной цепи. Они собираются в особых чугун
ных ящиках по 200 шт. в каждом. Внешний

вид пупиновского ящика с катушками пред
ставлен на рис. 19 (табл. II). Дальность пе
редачи по кабельным пупинизированным ли
ниям составляет 75 км. по жилам тонкого 
диаметра и 150 км. по жилам крупного диа
метра.

Для увеличения дальности действия теле
фонных линий в них включаются трансля

ции, располагаемые на расстоянии, соответ
ствующем хорошей слышимости (700 км. для 
бронзовых линий и т. д.). Трансляцией на
зывается устройство, служащее для. усиления 
энергии разговорных токов. В качестве уси
лителя пользуются исключительно катодной 
лампой. Усилительная лампа может работать 
только в одном направлении; поэтому для

Рис. 21.

усиления речи обоих собеседников преду
сматривается специальная схема. Для сооб
щения по воздушным линиям применяется 
двухламповый промежуточный усилитель. 
Ток, поступающий с линии Æx (рис. 20), уси
ливается лампой L v  а поступающий с ли
нии Д2— Другой лампой Х2. Линин Л) и 
Л2 должны быть уравновешены т. н. искус
ственными линиями для устранения обрат
ной связи, вызывающей в усилителе непре
рывный писк или свист, заглушающий раз
говор. Усилительная способность трансляции 
компенсирует затухание, вызываемое 700 км.
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бронзовой линии ила 150 км. железной или 
кабельной. Для увеличения дальности сооб
щения можно включить в одну линию не
сколько трансляций; но технические трудно-

Рис. 23.

сти препятствуют включению более 5-6 транс
ляций описанного типа, и для перекрытия 
очень больших расстояний пользуются т. и. 
четырехпроводной схемой (рис. 21). При 
этой схеме одна линия служит для разговора 
в одном, а другая в другом направлении; 
всего, следовательно, четыре провода. Искус
ственных линий для каждого усилителя не 
требуется; они нужны только в т. н. узло
вых пунктах, где четврехпроволная система 
соединяется с обычной двухпроводной. Так 
как благодаря отсутствию искусственных ли
ний, где затрачивалась половина усиленного 
тока, усиление четырехпроводной трансляции, 
примерно, вдвое больше усиления двухпро
водной, то и расстояния между трансляциями 
могут быть увеличены вдвое. На междуго
родных линиях СССР применяются пока 
только двухпроводные трансляции, изгото
вляемые Электротрестом заводов слабого тока. 
Внешний вид трансляции представлен ва 
рис. 22 (табл. II).

Телефонирование токами высокой часто
ты. При обыкновенном телефонировании, 
когда пред микрофоном М  на станцьи А  
(рис. 23) не говорят, через телефон Т  на 
ст. В  от батареи Ъ проходит постоянный 
ток (рис. 24), который на Т. не действует; 
при разговоре же мембрана микрофона бу
дет колебаться, изменяя своим колебанием 
сопротивление микрофона, вызывающее в 
свою очередь гзмепенвя — пульсацию тока, 
и уже под действием этого измененного, 
пульсирующего тока Т. воспроизведет звук, 
произнесенный пред микрофоном.

При телефовировавии токами высокой 
частоты, вместо батареи постоянного тока 
берут генератор (7 переменного тока высо
кой частоты. Когда пред микрофоном ва стан
ции А  ие говорят, величина (амплитуда) 
тока высокой частоты, протекающего через 
телефон, одинакова (рис. 25), но при разго
воре с изменением сопротивления микрофона 
будет изменяться величина (амплитуда) тока 
высокой частоты. Под действием переменного 
тока высокой частоты, как во время разго
вора, так и при отсутствии разговора, мем
брана Т . не будет успевать колебаться, благо

даря инерции, и Т. будет молчать. Если перед 
Т. поставим детектор—прибор, который про
пускает переменный ток только в одном на
правлении, то вместо переменного тока че» 
рез Т. будет течь пульсирующий ток, кото
рый можно заменить некоторым средним 
током, показанным на рис. 26 пунктирои. 
При этом, когда перед микрофоном не го
ворят, средний ток постоянен, и Т. будет 
молчать; при разговоре он изменяется, ана
логично изменению постоянного тока при 
обыкновенном телефонировании, и Т. вос
производит звук, произнесенный перед ми
крофоном. Для того, чтобы осуществить 
двухсторонний разговор, нужны как ва той, 
так и на другой станции: передатчик, состоя
щий из микрофона и генератора, и приемник_
из Т. и детектора; приемник и передатчик 
включаются в линию параллельно. Перемен-

ZJ (а)

n u ' i v  б  с п о к о й н о м . с с с м г о я п и и  л ш & р а м ы ,

вые токи высокой частоты, получаемые от 
генераторов, отличаются друг от друга по 
частоте. Чтобы ток от передатчика одной 
станции шел целиком только к приемнику
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на другой, передатчики и приемники вклю
чаются в линию через электрические филь
тры— приборы, свободно пропускающие пе
ременные токи определенного диапазона 
частот; все токи, частоты которых лежат 
выше или ниже этого диапазона, данным 
фильтром не пропускаются.

Всякий телефонный абонент имеет у себя 
простой телефонный аппарат с Т. и микро
фоном; поэтому все недостающие для телефо
нирования токами высокой частоты прибо-

( а|

(«)

it-fipoÿov* рвЬпш.
Рис. 25.

ры, передатчик-генератор и приемник-детек
тор, устанавливают на телефонной станции 
и соединяют их через электрические филь
тры с междугородной телефонной линией

(рис. 27). Кроме того, передатчик и прием
ник снабжаются усилителями с катодными 
лампами для усиления приходящих слабых 
токов как со стороны своего абонента, так

(а)

16)

Рис. 26.

й с другой станции. При желании абонента 
разговаривать с городом, расположенным по 
пути этой телефонной линии, его аппарат 
на телефонной станции соединяют с пере
датчиком и приемником токов высокой ча
стоты, и абонент разговаривает как обычно, 
не замеча i никакой разницы.

Если желательно иметь несколько одно
временных разгоюров токами высокой ча
стоты, а их можно иметь не более 4-5, то 
на каждой станции включают параллельно в 
линию черев электрические фильтры столько 
передатчиков и приемников, сколько жела
тельно иметь разговоров.

Междугородная связь имеет наибольшее 
развитие в Соед. Шт. и в Германии, где 
каждый абонент может получить соединение 
с любым абонентом, находящимся в любом 
из населенных пунктов страны. В СССР так
же наблюдается интенсивное развитие между
городной телефонной сети. Последним до
стижением. явилось .установление телефон
ной связи Ленинград — Тифлис (3.5U0 км.). 
Эта линия принадлежит к числу наиболее 
длинных .в. Европе; разговор, осуществляется 
с помощью пяти телефонных трансляций.

Рис. 27.
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Статистика. О распространении телефонов в различных странах дает представление 
нижеследующая таблица (данные относятся к 1924 г.): ' ,

С Т Р А Н Ы

Количество аппаратов

А § а

Протяжение лвний

5.1Я *t а  »в
в  © «  2  са

\о к а г® — (
о  5 g |я  g S  !

» S 1is " ..5 й u
М Р.Й

Е в р о п а :

Германия с Саарск. обл. . 
Великобритания и Сев. Ярд. 
Франция. . . . . . . . . .
Швецяя...............................
Дания  .....................
Нидерланды.............................
Швейцария........................
И талия...............................
Норвегия.................  . . .
СССР...................................
Австрия............................ ...
Бельгия . . . .  ..............
Польша..................... ...
Чехословакия .  ................
Испания .................  .
Финляндия .........................
Венгрия .  .........................
Румыния  .................. ....
Ю гославия.............. ...
Ирландок. Своб. Гос. . . .
Португалия.........................
Латвия . . . . . . . . . .
Болгария............................
Греция..................... ...
Нроч. европ. страны. . . .

Итого

Америка:
Соедин. Ш т. ............................
К анада...................................
Мексика, Цеатр. Амер. а пр.............
Южн. Америка ........................

Итого .

Африка.
Азия:
Япония ..............................................................
Проч., включая Нядерл. Индию ж Филиппины

2.385
1.264

660
418
308
203
189
173
168
150
145
137
120
116
205
83
79
35
27
22
20
16
8
5

9,16
4,85
2,53
1,61
3,18
0,78
0,73
0,66
0,65
0,58
0,56
0,53
0,46
0,44
0,40
0,32
0,30
0,13
0,11
0,08
0,08
0,06
0,03
0,02
0,23

2,8
1.7

4.8 
0,4 
6,1 
0,1 
2,2
1.8 
0,4 
0,8 
0,5 
2,4 
1,0 
0,2 
0,2 
0,7 
0,3 
0,8 
0,2 
ОД

•0,7

6.895

16.073
1.072

155
373

; 'Итого ,

А в с т р а л и я  

с Нов. i Зеландией .  . 

О к е а н и я . . . .

В с е г о  . . w -а . .

17.673

154

545
313

26,48

61,73
4,12
0,59
1,43

М

14,2
11,7

1*7-0,*
0,5

11.934
7.992
3.160
1.483
1.196

672
776
885
661
724
601
836
669
328
338
158
365
130
102
89

105
132
49
10

202

9,74
6,52
2,58
1,21
0,98
0,55
0,63
0,72
0,54
0,59
0,49
0,68
0,55
0,27
0,23
0,13
0,30
0,11
0,08
0,07
0,08
0,11
0,04
0,01
0,16

19.3
17.4 
7,9

24.6
35.0
9.2 

19,8
2Д

24.0 
0,5 
9,0

10.7
2.4
2.4
1.4
4.5
4.5 
0,8 
0,8
2.7
1.6
7.2 
0,9 
0,2 
2,4

33.597

74.818
4.495

630
1.538

67,87

0,59

2,09
1,20

С. А. 11,2 
Ю. А. 0,5

0,1

0,9
0,1- 0,01

81.531

741

2.473
1.469

27,42 6,8

61,05 66,0
3,67 48,7
0,52 8,4-1,0 
1,30 2,3

66,54

0,60

2,02
1,19

0,Ь

4,2
0,2

858

438

Я

3,29 0,1 3.942 3,21 0,5

2,69

0,08

5,5; 8,7 2.623

6,2-0,21 НО

26.039 100 1,4 122.544

2,14

0,09

35,1;42,3

35,1-0,5

100 6,6

S ,  Баее^ Е, Бебяков, М. Касимов*
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Телефон беспроволочный, см. ра
диотехника.

Телец, созвездие сев. полушария 
неба, между 3 ч. и 5 ч. 50 м. прямого 
восх. и 0°—30° сев. склонения, содер
жит, по Гейсу, 188 зв. до 6—7 велич.; 
главная звезда—Альдебаран—1-ой вел., 
с прилегающей к нему группой Гиад; 
в Т. находится известная группа зв. 
Плеяды с главной звездой 3-ей вел. 
(Альциона). С. Бл. •

Телецкое озеро, см. Сибирь, XXX VIII, 
435.

Телешов, Николай Дмитриевич, бел
летрист (био-библиографию см. XI,710/11). 
Скитаясь по Уралу и Сибири, Т. по
знакомился с бытом переселенцев и 
близко изучил его. Рассказы из этого 
быта, составившие книгу „За Урал“ 
(1897), открыли Т. доступ на страницы 
крупнейших русских журналов и сбли
зили его с литературной молодежью, 
положившей основание кружку „Среда“, 
объединившему в 900-х годах Чехова, 
Вересаева, Горького, И. Бунина, Ко
роленко, Златовратского, Елпатьевско- 
го, JI. Андреева, Мамина-Сибиряка и 
др. Здесь зародились, между прочим, 
сборники „Знание“, имевшие в свое 
время выдающееся литературное зна
чение. Рассказы Т. появлялись- также 
в сборниках „Слово“ и в периодиче
ских органах левого крыла: „Правде“ 
(1904—5), „Мире Божьем“, „Жизни“ и др. 
Эти рассказы в большинстве своем но
сили общественный характер, с опре
деленно- революционным уклоном. Рас
сказ „Крамола“, написанный против 
черной сотни, вызвал сильное негодо
вание реакционных кругов и смог 
увидеть отдельное издание лишь после 
Октября, в 1926 г. Т. известен также и 
как талантливый детский писатель. Его 
„Елка Митрича“ и „Белая Цапля“ обо
шли все хрестоматии и неоднократно 
переиздавались. Первые годы револю
ции Т. был членом правления „Веер, 
союза писателей“, а с 1925 г. состоит 
председателем „О-ва имени Чехова“. 
Из книг Т. укажем на двухтомное изда
ние его рассказов (изд. т-ва „Знание“ 
1903 г. и 1908 г.) и на четырехтомное 
издание („К-ва писателей в Москве“, 
1913—1917). Ряд произведений Т. пере
веден на датский (в 1909 г.) и армян
ский (в 1913 г.) . яз. В 1925 г. был

отпразднован в Москве 40-летний юби
лей Т. В 1927 г. в изд. „Никитинские 
субботники“ появилась книга его ли
тературных воспоминаний „Вее прохо
дит“. ’ Н. З.-М.

Телинга, см. телугу.
Телитокия, случай одностороннего 

партеногенеза (ем.), когда из неопло- 
дотворенных яиц развиваются самки. 
Кроме общеизвестного случая у тлей 
(ем.), Т. найдена у некоторых бабочек 
(Psyche, Solenobia) и жуков (Otiorhyn- 
chus). Односторонний партеногенез, 
при котором из неоплодотворенных яиц 
развиваются самцы (у пчел, ос, пи
лильщиков), наз. арренотокия. М. Н. -

Те лиф он (Telyphomis), см. жгутоно
гие, XX, 125.

Теллур, Те, элемент VT-й группы пе
риодической системы, атомн. в. 127,5 
(Н =  1,008). Порядковое число—52. От
крыт в 1782 г. Миллером ф. Рейхен- 
бахом, а в 1798 г. более обстоятельно 
исследован Клапротом, давшим ему 
название. В природе Т. встречается 
как в самородном состоянии (Трансиль- 
вания, Колорадо, Калифорния), так и 
в виде теллуристых металлов: висмута 
(тетрадимит)—Bi2(Te,S)3, свинца—РЬТе, 
серебра—Ag2Te (гессит, на Алтае за- 
водинскит), золота и серебра [(Ag,Au} 
Те] и т. п. Месторождения, кроме ука
занных: Бразилия, Боливия, в СССР 
Алтай и прииск по р. Харогача, близ 
ст. Могоча Амурск, ж. д. В Венгрии 
отделяют Т. от золота кипячением с 
концентрированной серной кислотой 
и осаждением из раствора Т. при по
мощи сернистой к. Для очистки окис
ляют Т. азотной к-ой и многократно 
выкристаллизовывают основной ни
трат Te204N0sH из разбавленной азот
ной кислоты. В чистом состоянии Т. 
представляет хрупкий оловяннобелый 
металл, кристаллизующийся длинными 
иглами, уд. в. 6,1... 6,3; слабо проводит 
теплоту и электричество, плав, при 
452°, кип. при 1.390°. При нагревании 
на воздухе загорается, давая белые 
пары двуокиси Те02. В виду того, что 
атомн. в. Т =  127,5 а иода—126,9, следо
вало бы Т. поместить в периодической 
системе за иодом в группу платино
вых металлов. С ними, однако, Т. имеет 
мало общего; совокупность его хими
ческих свойств делает его аналогом
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серы и селена (VI гр.). Подобно S и Se, 
Т, дает прямые соединения с метал
лами (теллуристые металлы): Na2Te— 
бронзового цвета, но выкристаллизо
вывается из воды, не содержащей воз
духа, в виде бесцветных кристаллов. 
При избытке Т. образуется Ńa4Te9, рас
падающийся в водном растворе на Т. 
и Na2Te. Из др. теллуристых металлов 
TeZn—желтого цвета, TeCd—коричне
вого, TeNi—черного.

Теллуристый водород, Н2Те, бесцвет
ный, весьма ядовитый газ, обладаю
щий сильно тошнотворным запахом. 
Получается действием разведенной со
ляной кислоты на теллуристые ме
таллы: Ai2Tes +  6НС1 =  2AICI3 +  ЗН2Те. 
•Очень нестойкий газ, разлагающийся 
при действии света; в темноте более 
■стоек; во влажном воздухе разлагается 
очень быстро.

Соединения Т. с кислородом. Низший 
окисел, Те 0, темнокоричневого цвета, 
образуется при действии на Т. серного 
ангидрида при нагревании и после
дующем удалении ангидрида нагрева
нием. Двуокись Г., Те02, выделяется в 
виде белого дыма при накаливании в 
пламени бунзеновской горелки Т. или 
T.-содержащих руд, при чем само 
пламя окрашивается в синевато-зеле
ный цвет. Кристаллиз. в виде бесцвет
ных октаэдров. Соответствующий ему 
гидрат, теллуристая к-ma, Н2Те03, или 
ее основной нитрат, 2Те02. N03H, об
разуются при нагревании металла с 
азотной кислотой. Теллуровая к-та. 
Те (ОН)6, образуется путем окисления 
Т. или двуокиси Т. разбавленными азот
ной и хромовой кислотами (Stauden
mayer). Калиева соль теллуровой к-ты 
может быть получена путем попере
менного внесения двуокиси Т. и 1%-ной 
перекиси водорода в 30%-ную калий
ную щелочь при температуре 60—70° 
(Gutbier). Теллуровая к-та образует 
большие бесцветные призматические 
кристаллы гексагональной системы. 
При нагревании до 160° они переходят 
в желтый теллуровый ангидрид, Те03. 
Водные растворы теллуровой к-ты и 
ее щелочных солей при нагревании 
становятся молочно-мутными. Теллу
ристая и теллуровая к-ты в кислых, 
а особенно в щелочных растворах легко 
восстанавливаются до металлического

Т. (аморфного) при действии сернистой 
к-ты, цинка, виноградного сахара, ги
посульфита. При действии очень силь
но разбавленного раствора гидразин- 
гидрата на разбавленный водный рас
твор теллуровой к-ты получается кол
лоидальный раствор Т. Теллуровая к-та 
вместе с водяными парами слегка ле
туча; уже 1 мгр. теллуровой к-ты сооб
щает выдыхаемому воздуху упорный 
чесночный запах, сохраняющийся в те
чение нескольких дней.

При действии галоидов на Т. обра
зуются ТеСЦ (бесцветные кристаллы, 
плав, при 214°, кип. при 414°), ТеВг4 
(огнекрасные кристаллы, возгоняющие
ся в вакууме при 300°). При действии 
на них раствора хлористых (и броми
стых) калия, аммония и др. образуют
ся соединения состава Те (NH4)2C16 и 
ТеК2Вг6). Известны также соединения 
ТеС12 и ТеВг2. И. Каблуков.

Теллурий, школьный прибор для 
грубого моделирования движения Зе
мли вокруг Солнца и Луны вокруг Зе
мли. Солнце изображается свечей или 
лампой, вокруг которой вращается ли
нейка, на другом конце которой поме
щается шарик или маленький земной 
глобус, изображающий Землю. Рядом 
зубчатых сцеплений достигается, что 
при вращении линейки вокруг свечи 
шарик—Земля вращается вокруг оси; 
на изогнутой проволоке помещается 
меньший шарик—Луна, тоже путем 
зубчатых колес приводимый во враг 
щение вокруг шарика—Земли. В по
следнее время Т. мало употребляется; 
гораздо нагляднее и педагогичнее— 
живой Т., в котором учащиеся под ру
ководством преподавателя изображают 
различные небесные тела и их движе
ния относительно друг друга С. Бл.

Телль, см. Алжир, II, 227.
Телль,Вильгельм, легендарныйшвей- 

царский герой, по преданию из кан
тона Ури, женатый на дочери Валь
тера Фюрста, вместе со многими по
селянами составил тайный союз для 
свержения ненавистного австрийского 
ига. Проходя однажды мимо выста
вленной в Альторфе шляпы император
ского фохта Геслера, Т. не сделал ей 
обязательного поклона. За это он был 
привлечен к ответственности, и Геслер 

I приказал ему, прославленному стрелку
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из самострела, снять стрелой яблоко, 
положенное на голову маленького сына 
Т. грозя, в случае неповиновения, 
умертвить обоих. Т. заготовил две стре
лы и затем удачно исполнил требова
ние. Когда его спросили, зачем была 
ему вторая стрела, Т. мужественно от
ветил, что он назначал ее самому 
фохту, если бы погиб мальчик. Гес- 
.лер приказал связать Т. и отвезти 
его в замок Кюснахт. При переправе 
через Фирвальдштеттское озеро под
нялась буря, и перевозчики развязали 
'Т., который подвел лодку к берегу, 
выпрыгнул из нее и спасся бегством. 
Под Кюснахтом, в ущелье, он подстерег 
Геслера и убил его. Это событие, буд
то бы, послужило началом восстания 
1307 г. Историч. критика доказала, что 
весь этот рассказ—легенда, основан
ная на старинн. индо-германск. мифе 
и занесенная в Швейцарию из Скан
динавии, при том не ранее XV в. В до
кументах о Т. нет ни слова, не уда
лось найти никаких следов семьи Т., 
самое освобождение лесных кантонов 
изображается в историч. источниках 
совсем иначе. Тем не менее, швейцарцы 
превозносят память Т., поставили ему 
памятник, а известная трагедия Шил
лера сделала имя Т, популярным да
леко за пределами Швейцарии.

Телль-эль-Аиарна, египетская де
ревушка, где найдена клинописная 
дипломатия, переписка XV в. до н. э., 
см. IV, 110, 114, 115.

Тело физическое, часть материи, 
характеризуемая свойством непрони
цаемости („два Т. не могут занимать 
одновременно одну и ту же часть про
странства“)- Однако, наблюдение пока
зывает, что Т., представляющиеся по 
внешности совершенно сплошными, мо- 
.гут пропускать сквозь себя другие Т.: 
напр., накаленная платина пропускает 
водород. Поэтому для сохранения в 
силе непроницаемости приходится при
писать физическим Т. свойство пористо
сти, или скважности, т.-е. допустить, 
что Т. состоят из частиц (молекул, см.), 
разделенных друг от друга промежут
ками (порами), невидимыми вследствие 
своих ничтожных размеров. Пористо
стью объясняется также способность Т. 
„уменьшать свой объем при охлаждении 
шли под действием увеличивающегося

внешнего давления.—Т. могут встре
чаться в трех „аггрегатных состояни
ях“: твердом, жидком и газообразном. 
Иногда между двумя состояниями воз
можен непрерывный переход. Напр., 
если нагревать такие твердые Т., как 
стекло, жиры, воск, то они сначала 
делаются мягкими, а затем постепенно 
переходят из твердого состояния в 
жидкое; определенной точки плавле
ния (см. плавление) здесь отметить не 
удается. Также если жидкость нагре
вать до температуры, более высокой, 
чем критическая (см. критическое со
стояние), не позволяя ей расширяться 
затем продолжать нагревание, сохра
няя давление неизменным, так чтобы 
объем взятого вещества увеличился во 
много раз, и, наконец, охлаждать ве
щество при неизменном объеме, то 
можно получить вещество в обычном 
газообразном состоянии; при чем нигде 
в ходе процесса не произойдет того 
резкого изменения в свойствах веще
ства, которое имеет место при кипении 
(см.): процесс будет итти вполне не
прерывно.

Под твердыми Т. в физике *) обычно 
понимаются такие, которые стремятся 
сохранять как форму, присущую им 
от природы, так и форму, приданную 
им при помощи надлежащей обработки. 
Однако, Тамман указал, что Т., подходя
щие под это определение, распадаются 
на две группы: на группу Т. кристал
лических и группу Т. аморфных, или 
„стеклянистых“, при чем между этими 
двумя категориями существует разли
чие более глубокое, чем между аморф
ными твердыми Т. и жидкостями. А 
именно, в последнем случае различие 
сводится гл. обр. к тому, что внутрен
нее трение (ем. жидкости, XX, 291) 
твердых Т. (а значит, и их сопроти
вление сдвигу) чрезвычайно велико по 
сравнению с значениями той же вели
чины для жидкостей; так. обр., здесь 
различие имеет чисто количественный 
характер. Поэтому такие „твердые“ Т., 
как стекла, смолы, с точки зрения Там-

!) Механика в своих рассуждениях нередко 
пользуется отвлеченным понятием абсолютно
твердого Т. (иначе—„неизменяемой системы ): 
ЭТо—такое Т., точки которого находятся на 
неизменных расстояниях друг от друга, несмо
тря на то, что в  Т. могут быть приложены силы; 
в природе не существует абсолютно-твердых Т.

10*1—та
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мана, представляют собой не что иное, 
как сильно переохлажденные жидкости.
С. другой стороны, кристаллические Т. 
отличаются от аморфных тем, что у 
первых имеется особое характерное 
для них свойство, которого нет у вто
рых; это свойство —спайность (см. кри
сталлография, XXV, 594/596). Тамман 
дал следующую таблицу физических 
состояний, в которых могут находиться 
Т., и тех характеристических свойств, 
которые присущи двум основным клас
сам данной группировки—Т. изотроп
ным и анизотропным:

И зотропны е Т . А низотропны е Т .

Газы . Ж идкости . Сте- 
к л ян и  стыв Т.

К ристаллические м о
ди ф икации , обозна
чаем ы е нумерами (I, 
I I  и  т. д.), буквам и 
или  особыми н а зв а 

ни ям и  1).

Атомы располож ены  
беспорядочно.

Атомы располож ены  
в  определенном по
рядке: они образую т 
„пространственную  

реш етку“*

Все физические свой
ства Т. имею т х ар ак 

тер ск ал ар о в .

С войства имеют ч а 
стью  скалариы й, ч а 
стью векторны й х а 

рактер .

Возмоясвы непреры в
ные переходы из од
ного изотропного со

стояния в, другое.

Схемою Таммана 
т.н. жидкие криста 
XXV,619). По мнен 
ных, в этих Т. молек 
известной степенью 
они не образуют щ  
кристаллу простран 
По мнению самого 
кристаллы предета! 
нородные Т., а смеси 
сти с анизотропным 
ще, реальные Т. м 
бблыпую степень с 
образия по своему

*) О соответствующем 
см. кристаллография, Ю

Н евозмож ен непре
ры вны й переход к а к  
и з одного анизотроп
ного состояния в  дру
гое анизотропное,так  
и  м еж ду анизотроп
ными и изотропны м и 

состояниями.

не охватываются 
алы (см. кристаллы, 
ию некоторых уче- 
улы расположены с 

правильности, но 
исущей истинному 
ственной решетки. 
Таммана, жидкие 

»ляют собою не од- 
изотропной жидко- 
и тельцами.—Вооб- 
огут представлять 
ложности и разно- 
строению и своим

явлени и  полиморфизма 
L'Y, 613/614.

свойствам, что предусматривается как 
традиционною схемой, так и схемой 
Таммана. Напр.: все металлы в твердое 
состоянии представляют собой сово
купность мелких кристалликов; внутри 
каждого кристалла господствует пол
ная правильность расположения ча
стиц, но самые кристаллики располо
жены беспорядочно. Чем мельче, кри
сталлики, тем ближе Т. к аморфному 
состоянию. Только исследование по
средством рентгеновых лучей (см. кри
сталлическая структура, XXV, 689- 
кристаллография, XXV, 612) показало’, 
что многие Т., считавшиеся аморфны
ми (напр., сажа), на самом деле состоят 
из совершенно правильных кристал
ликов. Об отдельных свойствах твер
дых Т., кроме вышеуказанных статей, 
относящихся к кристаллам, см, еще- 
деформация, сопротивление материалов, 
твердость, упругость,

В противоположность Т. твердым,. 
жидкости (см.) и газы (см.) не имеют 
собственной формы, а объем данной 
массы их, особенно газов, зависит за
метным образом от внешних условий 
(температуры и давления). Зависимость, 
эта выражается т. н. уравнением со
стояния. Представим себе однородное 
жидкое или газообразное Т., находя
щееся в равновесии под действием 
равномерного гидростатического да
вления; внешние силы пусть отсут
ствуют или же будут так малы, что- 
ими можно пренебречь. Температура 
пусть будет одинакова во всех точ
ках Т. В таком случае определенным 
значениям температуры и давления 
(при определенном аггрегатном состоя
нии) будет соответствовать также со
вершенно определенное значение объ
ема (или плотности) Т. Иными словами,, 
существует соотношение /  (Т,p,v) — О, 
где Г—(абсолютная) температура Т.,. 
р—давление, под которым оно нахо
дится, V—объем его и / —знак некото
рой совершенно определенной функции,, 
содержащей некоторые постоянные ве
личины, зависящие от природы Т., от 
его массы и от единиц измерения. 
Обычно под V понимают „удельный 
объем“, т.-е. объем единицы массы; тог
да масса Т. уже не входит в  соотно
шение. Подобное соотношение ■еяя.урав
нением состояния, или характеристик
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ческим уравнением. Знание уравнения 
состояния, т.-е. знание вида функции /, 
является чрезвычайно важным, м. пр., 
для решения многих вопросов термо
динамики. Большое число ученых стре
милось найти функцию /; тем не .ме
нее эти усилия до сих пор не увенча
лись успехом: все найденные до сих 
пор выражения для /  являются лишь 
приближенными, пригодными. лишь в 
ограниченной области изменения не
зависимых переменных р u v .  Наибо
лее известными и часто применяемы
ми приближенными уравнениями со
стояния являются: 1) ур-ие Клапейрона
p v^R T , 2) ур-ие ван-дер-Вальса[р +  ~ j
(р—щ =  RT (см. газы, XII, 313). В сущ
ности, и то и другое ур-ие относится 
к некоторому „идеальному“ веществу, в 
природе не встречающемуся.—Так как 
истинный вид функции /  не удавалось 
найти, то Камерлинг Онэс выразил ее 
в виде ряда, придав ур-ию состояния 
газов и жидкостей след, вид: pv —
=  ^ 7‘{ i +  l  +  ̂  +  ̂  +  },где
коэффициенты В, С и т. д. суть темпе
ратурные функции вида В  — bx +  у  +

+  j2  +  Yi +  j l - Т а к - обР-’ УР‘и е  О нэса

содержит 26 коэффициентов, определяе
мых из наблюдений.—Выли попытки 
установить ур-ие состояния и для твер
дых веществ; но здесь этот вопрос не 
является столь настоятельным, как для 
газов и жидкостей, потому что объем 
твердых Т. слабо зависит от их тем
пературы и давления, (см. тепловое 
расширение). О свойствах жидких и га
зообразных Т. см. жидкости и газы.

А. Бачинский.
Телугу, телинга, народность драви

дийской расы в восточной части юж
ного Индостана; язык их на ряду с та
мильским является главнейшим из 
дравидийских языков. См. дравиды.

Тель, мера веса в Нидерландск. Ин
дии, см. XII, 654.

Тельбес, несудоходная р. в кузнец
ком окр. Сибирского края, прит. р. 
Кондомы (сист. Оби), дл. ок.. 130 км. 
В бассейне Т.—богатое месторождение 
железной руды—магнитного железня

ка—высокого качества (55—70% желе
за). Залежи разрабатывались в поло-! 
вине XIX в, для нужд Томского завода,. 
но затем были оставлены вследствие: 
дороговизны перевозки руды. В на
стоящее время вблизи месторождения- 
предположено построить крупный ме
таллургический завод. .

Тельец (Tellez), Габриэль, испанок., 
писатель, писавший под псевд. Тирсо> 
да Молина, см. XXII, 245/46. :

Тельман, Эрнст, германск. комму* 
нист, см. XLVII, прил. био-библиогр„ 
указатель иностр. полит, деятелей, 76..

Тель-пос-из, горн, вершина, см* 
Уральский хребет. XLII, 446. .

Тельши (Telśiai), гор. в Литве, на оагй 
Мастис, 8.000 ж. Осн. в XIV в. В России-, 
был уездн. гор. Виленск. наместнич.* 
Литовск. губ., Виленск. губ. и, с 1842 т.- 
до отделения Литвы, уездн. гор. Ко- 
венск. г. В. тельшевский уезд Ковенск. г* 
занимал 5.300 кв. км. с 216 т. ж. (1914).»

Телятевский, Андрей Андреевич* 
князь, воевода, деятель Смутного вре
мени (см.). Как родовитый человек, Т+ 
сделал обычную тогда карьеру, служа» 
при дворе и в войске. При Борисе Го-, 
дунове пожалован в бояре, считался, 
даровитым военачальником. Среди не
многих Т. оставался верен сыну Го-, 
дунова, Федору. При Лжедмитрии Т.- 
не имел никакого политического знау 
чения. В царствование Василия Шуй
ского Т. участвовал в широком народ-,- 
ном движении, направленном против» 
царя и боярщины, вместе с Болотни
ковым (см.), бывшим своим холопом.. 
Военные способности Т. были использо
ваны Болотниковым, поручавшим ему' 
командование отрядами своих сторонт 
ников. Т. одержал 2 мая 1607 г. побе-, 
ду над воеводами Шуйского при, 
Пчельне. Разбитый в свою очередь* 
21 мая при р. Восме, „той князь Ан
дрей Т. утек, но с великими людьми?* 
Вместе с Лжепетром, Болотниковым и 
кн. Шаховским Т. заперся в Туле* 
Захваченный в плен при сдаче горо
да 10 октября, Т. избежал наказания* 
Сохранилось известие,, объясняющее- 
это тем, что Т. в сражении при,, 
р. Восме во главе 4 тыс. отряда пере-г 
шел на сторону Шуйского и этим спо-. 
собствовал победе царских- войск., ,Т 
ум. в 1612 г. в „боярском сане“.

1041—vu*
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Телятина, см. мясо, XXIX, 511/12, 
прил. 3/4, 6.

Тема, основа, главная мысль чего- 
либо, особенно художественного про
изведения. В литературе Т. обычно, 
хотя и не обязательно, совпадает с 
заглавием, в живописи с подписью 
к картине и т. д. Т. может повторять
ся в различных художественных про
изведениях, при чем схема воплоще
ния этой Т. называется сюжетом. Так, 
напр., одна и та же Т. „Фауст“ у Ге
те, Клингера, Марло и др. развивает
ся в сюжетах, зависящих от интерпре
тации художником Т. „жизнь и стра
дания доктора Фауста“. Сюжет, так. 
©бр., связан с Т. и служит первой 
ступенью ее раскрытия, являясь как 
бы скелетом произведения.

Тема (в музыке). Так называется муз. 
мысль (фраза), большей или меньшей 
длительности, иногда чрезвычайно 
короткая, служащая основой муз. про
изведения. Повторения Т., расчлене
ние ее на составные части (мотивы), 
повторения, изменения, перестановки 
этих мотивов, сопоставление их между 
собой и противопоставление новым 
мотивам, — как последовательные, так 
и одновременные (в разных голосах), 
с использованием гармонических, кон
трапунктических и красочных (тем
бровых) во з можностй— все это яв
ляется в музыке конструктивными 
моментами, совокупность которых у 
немецких муз. теоретиков получила 
наименование „тематической работы“, 
„проведения“, „разработки“ (см. тео
рия музыки). М. И.-Б.

Тембр (музык.), звуковая окраска, 
по которой мы отличаем, напр., звук 
скрипки от звука той же высоты на 
ф.-пиано. Акустический Т. обусловлен 
различием силы отдельных призвуков, 
или обертонов, сопровождающих вся
кий музыкальный звук (ср. звук, XXI, 
4/6). Музыкальный Т., в общем по со
держанию отличный от акустического, 
.обусловлен разными причинами, из 
которых важнейшие: 1) качество раз
ных шумовых звуков, входящих в со
став музык. звука (напр., свист у ду
ховых, шорох у скрипок и т. п.); 2) тип 
гласности звука (звуки, звучащие как 
К, G, Е и т. д. или подобно им), что 
до сих пор наукой не объяснено, но,

видимо, обусловливается совершенно' 
особым, независимым восприятием 
неприводимым к акустическому Т.
3) акустический Т., который имеет 
сравнительно второстепенное значе
ние. На формирование того или иного 
Т. инструмента оказывают влияние 
не только тип устройства инструмен
та, но и материал, из которого он 
делается. Употребляющиеся в музыке 
Т. далеко не исчерпывают всего 
разнообразия Т., существующиУ в при
роде, и обусловлены случайным исто-, 
рическим подбором. Они сводятся к 
след, главным типам: струнный Т. 
(скрипки, виолончели, басы), деревян
ные язычковые (фагот, кларнет), де
ревянные флейтовые (флейты, орган
ные трубы), медные (трубы, волторны, 
тромбоны), арфа, ф.-пиано и ударные 
разных типов. В течение своего исто
рич. существования оркестр все более 
и более обогащается новыми Т., осо
бенно начиная с XIX в. и до наших 
дней. Искусство художественн. распо
ряжения Т. оркестра получило назва
ние оркестровки и выдвинуло в XIX в. 
своих мастеров, как Берлиоз, Лист, 
Вагнер, а в наши дни Римский-Корса
ков, Дебюсси, Рих. Штраус и Стра
винский. Л. Сабанеев.

Теменной глаз, .третий, непарный 
глаз у некоторых позвоночных жи
вотных, развивается, как и парные 
глаза, из выпячивающейся наружу 
дорзальной стенки первичного перед
него мозгового пузыря. У миног и 
некоторых ящериц он вполне функцио
нирует. Задняя стенка его (обращен
ная к телу) пигментирована и играет 
роль сетчатки; в ней находятся зри
тельные клетки, оканчивающиеся па
лочками, которые выступают из пиг
ментного слоя. Хрусталика нет; его 
заменяет утолщенная, обращенная на
ружу стенка пузыря. Т. г. находится 
под кожею, непосредственно под от
верстием и в самом отверстии череп
ной коробки, а расположенные над 
ним чешуйки просвечивают. У других 
позвоночных Т. г. редуцирован; остат
ком его является в промежуточном 
мозгу (см. II, 372 и табл. XIV) т. наз. 
эпифизас, или шишковидная железа 
(glandula pinealis). У акул и ганои- 
дов пузыреобразный отросток железы
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еще помещается в отверстии хряще
вого черепа, но сам глаз не развит. 
У многих вымерших земноводных и 
пресмыкающихся было отверстие для 
Т. г., напр, у бронхиозавров, лабирин- 
тодонтов,. парейазавров, плезиозавров, 
клювоголовых. ТА. Н.

Теменные кости, см. анатомия, II, 
.627 И табл . II, И череп.

Темеш (Ternes), река, лев. прит. Ду
ная в Банате; берет начало в Банат- 
ских горах, течет сначала по румынск. 

. территории, а затем в Югославии; 
дл. 440 км. В нижнем течении судохо- 

,ден.
Темеш (Ternes), б. венгерск. коми

тат по pp. Тиссе и Марошу, на ю. гра
ничил с Сербией; площ. 7.443 кв. км., 
499.920 жит. (1910) — румыны, немцы, 
сербы и мадьяры. С 1919 г. — в Румы-

. НИИ.
Темеш (Tömös), перевал в Трансиль

ванских Альпах, см. IX, 371.
Темешвар (Temesvâr), румынск. Ти- 

мишара (Timisoara), гор. в румынской 
части Баната (до 1919 г. —гл. гор. 
венгерск. комитата Темеш), на канале 
Бега и пересечении ж. д., 73.000 ж.

. Значит, торговля (хлеб, лес, скот). 
Табачн., текстильн., кожевенн., муко- 
мольн. и водочн. произв. Католическ. 
(ХШв.) и православн. соборы. Замок 

•Яна Гуниада (XV в.), ныне арсенал. 
Политехнич. институт. До 1892 г. Т. был 
крепостью. Т. —старинный город, в 
1242 г. был разрушен татарами, но 
потом отстроен, в XIV в. служил ко
ролевской резиденцией, в 1652 г. был 
завоеван турками, в 1716 г. отвоеван 
принцем Евгением и принадлежал 

.Венгрии до 1919 г., в 1919 г. отошел 
к Румынии.

Темза (Thames), наибольшая река 
Англии. Дл. 336 км. (Темз-гед — Лон
дон-бридж 259 км., отсюда до маяка 
Нор —77 км.), бассейн 15.343 кв. км. 
(включ. р. Медуэй). Берет начало на 
холмах Котсуолд в Глостершире; исток 
Т., известный под названием Темз-гед, 
находится в 5 км. к ю.-з. от Сайрен- 
честера. Иногда считают началом Т. 
Севен-Спрингс — исток реки Черн в 
8 км. к ю. от Челтенгэма. Извилистое 
верхнее течение Т. проходит по ши
рокой долине у подножия холмов Коте- 
•уолд. Река течет здесь, несколькими

рукавами и принимает слева Уинд- 
реш. Затем Т. делает крутой изгиб 
к с., принимает слева Ивнлод и Че- 
руэль около Оксфорда (180 км. от Лон
дон-бридж) и, повернув к ю., течет, 
прорезывая известковые холмы, в 
этом направлении до Рединга, сделав 
по дороге излучину у Эбингдона и 
приняв слева Тэм, а сцрава Кеннет. 
От Рединга Т, поворачивает к с., по
сле Грэт-Марлоу к в., а затем на юг 
до Мэйденгед (79 км.). Далее Т. течет 
в ю.-в. направлении, проходя мимо 
Итона и Виндзора до устья р. У эй, 
впадающей недалеко от Шеппертона 
(48 км.), отклоняется затем к в. и, опи
сав крутую излучину у Диттона, течет 
на с. и достигает Теддингтона (30, км. 
от Л.-бриджа).'Пройдя Ричмонд ц Дьд), 
Т. течет на в. чрез Лондон и его приго
роды на протяжении 40 км. (см. Х%УЦ, 
прил. 372', 374'). Ниже Лондон-бриджа 
начинается устьевая часть Т., именуе
мая „Пуль“ и являющаяся гаванью 
Лондона. Приняв слева Ли и Медуэй 
справа, Т. впадает в Немецкое море 
ниже Ширнееса. Шир. Т. у Оксфорда 
45 м., у Теддингтона 75 м., Лондон- 
бриджа—228 м., Грэвесенда — 650 м„ 
Щирнесса—ок. 9 км. Высота истоков Т.: 
Темз - гед —108, м., Севен-Спрингс — 
213 м., у Лэчледа — 72 м. Падение Т. 
между Лэчледом и Лондоном (230 км.) 
0,32 м. на 1 км. Нормальный расход 
воды в Т, у Теддингтона летом 
18 кб. м./сек.; в сухие годы он пони
жается до 10,5 кб. м./сек.; нормальный 
зимний расход около 1.50 кб. м./сек., 
а в дождливый 1894 год был около
1.000 кб. м./сек. Ледоход редок. Т. судо- 
ходна до Лзчледа (29 км. ниже Темз- 
гед), уровень воды в ней поддержи
вается 47 шлюзами и плотинами. Приг 
ливы в устье Т. достигают высоты. 
4 — 6 м. и доходят до Теддингтонского- 
шлюза. Скорость приливного течения 
3 — 5 км./час. В низовьях („Нуль“) глу
бины Т. по фарватеру не меньше 3,6 м., 
но доступ р устью с моря затруднен 
рядом отмелей, образующих подводную 
дельту. За год Т. выносит в мор© 
613.930 тонн, отложений. Широкое (да 
9 км.), доступное для, океанских паро
ходов устье Т. делает ее. важнейшей 
судоходной артерией Англии. Рядом 
каналов Т. связана с другими реками
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Т.-Севернский канал, построенный в 
1789 г., соединяет ее с Ирландским 
морем, Оксфордский и Грэн-Джёнкшен 
•связывают Т. с промышленными цент
рами Англии, Кеннет и Эвн канал — 
«• Бристольским Эвном. Многочислен
ные укрепления защищают вход в 
.устье Т. И. Тихомиров.

Темир, уездн. гор. Актюбинск, губ. 
Жазакск. АССР на р. Т. (приток Эмбы),

' 4.090 жит. (1926). Важн. торгов, пункт. 
Ярмарка. Осн. в 1879 г. и был до 
1920 г. уездн. гор. Уральск, обл., за

чтем — Оренбургско - Тургайск. губ., с 
•1921 г.—в Актюбинск, губ.

Теширскии уезд, до 1896 г. эмбен- 
'тий, лежит в ю.-з. части Актюбинской
• губ. Казанской АССР; .до революции
■ находился в Уральской обл. и занимал 
144.309 кв. км. с 166,7 тыс. жит. (1914);

• в 1920 г. при образовании Казанской’ 
■{тогда Киргизской) АССР Т. у. был 
включен в состав Оренбургоко-Тургай- 

•■ской губ., при чем южная пустынная 
•■его часть, прилегающая к Закаспийск. 
•обл. и Аральскому м., отошла к ада- 
■евскому у.; в 1921- году при раз
делении Оренб.-Тургайск. губ. Т. у. во-
■ шел в Актюбинск, губ., при этом из 
•него был исключен сев.-зап. угол его, 
•заключавш. течение р. Уила (из этой 
части был образован уильский уезд, 

позднее упраздненный и присоединен
: ный к адаевекому у.). — В соврем, виде 
!Т. у. занимает 83.312 кв. км. (менее 
<60°/о прежн. территории), население 

•его (по пер. 1926 г .)—77.799 чел.,.в т. ч. 
,.5.965 городек. Поверхность несколько 
всхолмлена, по вост. границе проходят 
Мугоджарские горы. Гл. р. Эмба с при
токами (Темир и др.). Лесов нет. Кли
мат сухой, континентальный. Довольно 
значит, минеральные богатства (нефть, 
•сланцы и пр.). Население, кочевое или 
полукочевое) занимается скотовод-

яством (лошади, коровы, овцы, верблю
ды, козы). В некот. местах по берегам 
,-Эмбы сеют просо. В нижнем течении 
Эмбы развито рыболовство.

Тешир-Хан-Шура, ныне Буйнакск, 
гор., районный центр Дагестанской 
АССР, 9.504 ж. (1926), соединен 42-х км. 
ж.-д. веткой со ст. Шамхар, близ Ма- 
хач-Кала (б; Петровок). Национ. состав 
населения пестрый. Гл. занятия: садо
водство и виноделие, торговля суше

ными фруктами и медом. Консервная 
промышленность. Т. основ, в XIV в. 
(по преданию Тамерланом или Темир- 
ханом), с 1832 г. —русское укрепление. 
Находясь на перекрестке главных до
рог Дагестана, играл роль опорного 
пункта в борьбе с горцами; в 40-х го
дах был осажден Шамилем и выдер
жал осаду. В 1866 г. назначен област
ным городом Дагестанской обл. После 
революции в 1921 г. вошел в состав 
Дагестанской АССР и сделан район
ным центром. В 1922 г. был переиме
нован в Буйнакск.

Темир-хан-шуринский округ, на
ходился в сев.-вост. части Дагестанок 
обл., занимая 6.218 кв. км. с 115,5 тыс. 
жит. (1914), в т. ч. 32,9 гор. насел.; плотн. 
сельск. нас. составл. 13,3 ч. на 1 кв. км. 
В 1921 г. округ упразднен-, территория 
включена в состав Дагестанск. АССР.

Восточная часть омывается Каспий
ским м. и представляет собой низмен
ную, безлесную равнину с нездоровым 
климатом, болотистую на сев. Запад
ная, нагорная часть наполнена невы
сокими отрогами Главн. Кавказского 
хребта. Гл. река Сулак, протекающая
б. ч. по с.-з. границе. К ю. от Махач
кала (б. Петровска) — нефтяные место
рождения; много минеральных источ
ников. Почва малоплодородна, особен
но в вост. части. Хлебопашество (пше
ница, ячмень, кукуруза) ведется при
митивно; развито овцеводство; значи
тельно виноградарство. Садоводство 
и огородничество доставляют мате
риал для сосредоточенной в Буйнак
ске (Темир-Хан-Шуре) консервной про
мышленности (фруктов, и овощн.). В 
низовьях Сулака — рыбные промыслы. 
См. Дагестанская область.

Тетляк, см. холодное оружие.
Темная вода, термин, оставшийся 

от тех времен офтальмологии, когда 
дно глаза не было доступно непосред
ственному исследованию. Этим име
нем назывались такие случаи рас
стройства или полной потери зрения, 
которые не сопровождались никакими 
внешними нарушениями. В общежитии 
и в настоящее время встречается это 
название, и относится оно обыкновен
но к атрофии зрительного нерва.

При исследовании глазным зерка
лом болезнь характеризуется обесцве-



301 Темная красная серебряная руда—Темп. 302

чиванием, побледнением сосочка зри
тельного нерва. Не претендуя на 
■слишком строгую научность, практи
чески правильно делить атрофии зр. 
нерва на две категории: простые, пер
вичные, и воспалительные, или вторич
ные атрофии.

Первичная, генуинная атрофия ха
рактеризуется тем, что, без видимых 
предшествующих явлений воспаления 
или отека, волокна зрительного нерва 
начинают перерождаться и гибнуть. 
Раз начавшись, процесс неизменно 
идет вперед, сначала в одном, затем 
в другом или сразу в обоих зр. нер
вах, и то быстро, то медленно приво
дит больного к полной неизлечимой 
•слепоте. Признаком болезни являет
ся постепенное падение центрального 
и периферического зрения на цвета, 
и особенно на зеленый—раньше, чем 
на белый. Большей частью такая ат
рофия является одним из самых тя
желых проявлений спинной сухотки 
(табеса) и отчасти прогрессивного па
ралича (tabo-paralysis). Как при всех 
проявлениях позднего сифилиса (пара
сифилиса, или, как некоторые теперь 
принимают, четвертичного сифилиса), 
едва ли существующие методы лече
ния дают положительные результаты.

Вторичная атрофия зр. нерва являет
ся результатом воспаления, застоя, 
•стека, происходящих в нерве или в окру
жающих частях. Соответственно харак
теру этого воспаления, его причинам, 
локализации, длительности и излечи
мости, и вызываемая им атрофия зрит, 
нерва имеет все возможности быть пол
ной или частичной, односторонней или 
двусторонней.' Волокна, уцелевшие от 
воспаления по окончании его, сохра
нят свою функцию, — стало быть, эта 
■атрофия по существу своему является 
непрогрессивной. Лечение должно 
быть направлено на причину, вызвав
шую воспаление (инфекционные бо
лезни, заболевания придаточных по
лостей носа, болезни мозга и пр.).

На границе простых и воспалитель
ных атрофий зр. нерва стоят: восходя
щие атрофии (вследствие заболеваний 
•сетчатки), атрофии от нарушений про
водимости (травмы, опухоли в области 
перекреста зр. нерва), атрофии от за- 
жупорки центральной артерии сетчат

ки (напр., при болезнях сердца), при 
отравлении хинином, древесным спир
том, при больших потерях крови, при 
рассеянном склерозе и пр.

М. Авербах. 
Темная красная серебряная руда,

см. пираргирит. ■
Темник, татарск. начальник, коман

довавший тьмою, т.-е. отрядом в 10 тыс. 
челов. Т. подчинены были непосред
ственно хану Золотой Орды.

Темников, гор. в краснослободск. у. 
Пензенск. губ., на р. Мокше,! 4.502 ж. 
(1926; в 1911 г. было 8.530 ж.). Незна
нии. торговля, чугунно-литейн. завод. 
Осн. в XVI в. С 1779 г. был уездн. гор. 
Тамбовск. губ., а с 1923 г. — Пензенск.; 
в 1925 г., по упразднении темниковск. 
у., перечислен в краснослободск. у.

Темниковский уезд, находился в 
сев. части Тамбовск. губ., занимая 
5.350 кв. км. с 166.186 ж. (1920), в т. ч. 
12.486 гор. насел. В 1923 г. был при
соединен к Пензенск. губ. (за исключе
нием частей, отошедших к б. елатомск. 
и ардатовск. уу.). В 1925 г. упразднен; 
территория его вошла главн. обр. в 
состав краснослободского у.

Поверхность неровная, холмистая, на ю.-з. 
низменная. Почва по преимуществу песчаная. 
Гл. р. Мокша с притоками. Леса (ель, сосна и 
пр.) з шимают Vs всей площади. Население 
(из них 23% мордвы и 7% татар) занимается 
земледелием (рожь, овес, картофель, конопля 
и пр.). Подсобные промыслы — лесные. Про
мышленность (винокурение и пр.) незначи
тельна.

Темный, Н. А., писатель, см. XI, 711. 
Темп (в муз., поэзии, театре), мера 

скорости временных художественн. со
бытий, как музыка, речь, танец, дра- 
мат. действие. До сих пор сколько-ни
будь точное значение понятие Т. при
обрело лишь в музыке, где, благодаря 
точной записи звуковых явлений, по
лучилась возможность фиксировать и 
нормы Т. До XVIII в. средством для 
означения Т. в музыке служили сами 
ноты, имевшие довольно точную дли
тельность (четверти, половины, вось
мушки). К XVIII в., однако, это обозна
чение уступило место специальным 
темповым обозначениям, как presto (см.), 
allegro (см.), andante (см.), adagio (см.), 
largo (см.). Вначале эти определения 
не отличались друг от друга так силь
но, как это стало к XIX в. Изобретен
ный в XIX в. метроном (см.) позволяет
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теперь более точно интерполировать 
средний Т. произведения или отрывка, 
что, однако, не мешает композиторам 
и поныне обозначать Т. прежними тер
минами.

В поэзии и в театральном действии 
Т. доныне не обозначается, а лишь 
практически вводится, как некоторый 
художественный usus, вводятся чисто 
импровизационно. Быстрый или мед
ленный Т. чтения или декламация за
висит, как и в музыке, от длительности 
отдельных элементов (слогов), но тут 
он не имеет такой ширины возможных 
изменений, как в музыке, что обусло
влено самой природой речи. В диалоге 
Т. измеряется не только быстротой го
вора, но и длительностью пауз при сме
не разговаривающих. Л. Сабанеев.

Темпейская долина, в Фессалии, 
между горами Оссой и Олимпом, живо
писное ущелье с богатой раститель
ностью, орошаемое р. Пенеем (см. XVI, 
513). В древней Греции Т. д. считалась 
одним из важнейших проходов сев. 
Греции, который поэтому неоднократно 
укреплялся (напр., еще Филиппом Ма
кедонским).

Теипера (tempera, итал.): 1) собствен
но всякая жидкость, с которою живо
писец смешивает сухие краски, чтобы 
их можно было наносить посредством 
кисти; 2) особенно употребительный в 
средние века род живописи красками, 
растертыми на яичном желтке, меду, 
клею и т. п. В Германии Т. вытеснена 
была еще в перв. полов. XV в. после 
усовершенствования масляной живопи
си братьями ван Эйками (см. фламанд
ское и голландское искусство, XLIV, 
101/02), в Италии—к началу XVI в. В 
новое время Т. пропагандировалась 
бароном А. Перейра; отсутствие жиро
вого вещества дает возможность при
менять Т. к живописи по полотну, шел
ку, бумаге и т. п. H. Т.

Темперамент, см. характер.
Температура, см. теплота; Т. абсо

лютная, см. абсолютная температура 
и холодильные машины—сжижение га
зов, XLV, ч. 2, 671 сл.; Т. воздуха, см. 
погода, XXXII, 391 и сл.; Т. воспламене
ния, см. горение, XVI, 124 сл.; Т. кипе
ния, см. кипение; Т. критическая, см. 
критическое состояние; Т. плавления, см. 
плавление; Т. сгорания, см. термохимия,

топливо и XVIII, 31/32, прил. 1Г/12'- 
Т. тела, см. животная теплота. * 

Темперация. Если последовательно 
провести принцип чистой настройки 
всех звуков на основе математическо
го исчисления, сохраняя всюду чистые 
терции и квинты, получается бесконеч
ное множество интервальных отноше
ний, о точном воспроизведении которых 
человеческим голосом или на инстру
ментах не может быть речи. Следстви
ем этого явилась для муз. практики 
необходимость отбора некиих средних 
величин для каждого интервала. Этот 
процесс выравнивания отдельных ин
тервалов носит название Т.; пробле
ма Т. издавна занимала внимание муз. 
теоретиков — Арона (1523), Царлишг 
(1558), астронома Кеплера (1619), мате
матика Эйлера (1729) и др. Существую
щая в европейской художественной му
зыке более 200 лет равномерная две- 
надцатиступенная Т. теоретически обо
снована в конце XVII в. Веркмейете- 
ром („Musikalische Temperatur“, 1691) и 
нашла блестящее художественное вы- 
.ражение в прелюдиях и фугах И. С. Ва
ха для „хорошо темперированного кла
весина“ („Wohltemperiertes Klavier“, ч.. 
1, 1722, ч. 2, 1744); она заключается в. 
том, что настройка всех инструментов, 
с фиксированными звуками (орган,фор
тепиано и др.) осуществляется путем 
разделения октавы на 12 вполне рав
ных друг другу полутонов; таким об
разом, каждая клавиша таких инстру
ментов дает один средний звук вместе 
нескольких смежных звуков разной вы
соты; клавиша do, напр., служит для 
воспроизведения звуков, написанных, 
как do, как si диэз и как ге дубль- 
бемоль. Эти средние, темперованные 
звуки (по которым при совместном 
исполнении равняются и инструменты 
не с фиксированными звуками, напр., 
скрипки) корректируются, однако, на
шим слухом и воспринимаются нами 
различно, в зависимости от их ступеие- 
вого значения. В новейшее время суще
ствует тенденция к пониманию 12 сту
пеней нашей темперованной системы 
в качестве самодовлеющих звуковых 
единиц, вне всякого отношения к за
меняемым ими звукам чистого строя; 
при таком понимании (атональность), 
исключающем необходимость разного
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изображения одного и того же звука, 
выдвигаются новые системы нотации 
(Шенберг и др.), в которых, напр., si 
диэз, do и ге дубль-бемоль выражаются 
каким-нибудь одним общим знаком. С 
другой стороны, в наше время ощущает
ся потребность в расширении нашей 
музыкальной системы: предлагается 
двадцати четырех-ступенная равно
мерная Т., при которой число звуков 
в октаве удваивается и в муз. прак
тику вводятся четвертитоны (Штейн, 
Хаба и др.); для воспроизведения этих 
последних уже построены соответству
ющие инструменты (фортепиано, фис
гармонии), делаются опыты с другими 
инструментами и придумана нотация. 
Есть также предложения и теоретиче
ские обоснования и других Т.—в 17, 
36, 41 и 53 ступени в октаве, но прак
тического значения они пока не по
лучили. У нас вопросом о расширении 
муз. системы, между прочим, занимает
ся существующий в Москве с 1921 г. Го
сударственный институт музыкальной 
науки (ГИМН), разработавший проекты 
постройки инструментов и клавиатур 
для некоторых из таких ультрахрома- 
тических Т. М. Иванов-Борецкий.

Теяпль (Grenville-Temple), Ричард, 
граф, англ. политич. деятель (1711 — 
1779), к своему имени Гренвилль при
соединил по смерти матери (1752) ее 
родовое имя Т. На сестре Т. женат был 
Уильям Питт (лорд Чатам), и Т. тес
нейшим образом-связан был с политич. 
карьерой зятя. В 1756—61 гг. они вме
сте участвовали в ряде министерств. 
В 1765 г. Т. отговорил Питта от вхо
ждения в кабинет, а когда в след, году 
Питт стал во главе министерства, Т. 
обрушился на зятя и до 1770 г., при 
поддержке всех Гренвиллей, ожесто
ченно боролся против Питта, не брез
гуя и пасквилями. По смерти своего 
брата Дж. Гренвилля (1770) Т. уда
лился от дел. Т. был совсем не госу
дарств. человеком. Современники край
не неодобрительно относились к нему 
за его склонность к интригам и при
писывали ему авторство многочислен
ных пасквилей. Т. жил широко, и Питт 
нередко у него одолжался. Т. известен 
также поддержкой Уилькса (см.).

Теяпль, Уильям, баронет, англ. госу- 
дар. деятель (1628—1699), род. в Лондо

не, происходил из старинн. англ.-семьи,, 
впрочем осевшей в Ирландии, воспиты
вался в Кембридже, во время револю
ции не участвовал в политике, при ре
ставрации сделался членом ирландок- 
парламента (1660). Обнаружив дипло
матии. дарования в переговорах с епи
скопом мюнстерским, имевших целые 
совместное с Англией нападение на 
Нидерланды, Т. в награду сделан был 
в 1665 г. англ. резидентом в Брюсселе,, 
в 1667 г. заключил мир Англии с Гол
ландией в Бреде. Крупнейшим его ди
пломатия. успехом является устроен
ный им в 1668 г. оборонительный трой
ственный союз Англии, Голландии и. 
Швеции, который парализовал захват
ническую политику Людовика XIV (см. 
XLIV, 614/15). В том же году Т. высту
пил посредником между Францией и 
Испанией при заключении Ахенского 
мира, после чего был назначен послан
ником в Гаагу. Выйдя в отставку в 
1671 г., после тайного дуврского дого
вора, которым англ. король продал ин
тересы страны Людовику XIV, Т. сно
ва занял прежний дипломат, пост с 
началом новой неудачной войны про
тив Нидерландов в 1673 г. (от принятия 
министерского поста он неоднократно- 
отказывался), заключил Вестминстер
ское соглашение с Нидерландами в- 
1674 г. и был представителем Англии на 
Нимвегенском конгрессе, куда попал в 
1676 г. В след, году он устранил послед
ние препятствия к браку Вильгельма 
Оранского (будущего англ. короля Виль
гельма III) с племянницей Карла II Ма
рией, как бы завершая этим постоян
ную линию своей дипломатии, работы. 
По заключении общего мира в 1679 г., 
Т. вернулся в Англию, был назначен 
членом реформированного по его ини
циативе тайного совета, но, недоволь
ный политикой короля, удалился в  
1682 г. в свое имение, где и оставался 
до смерти, не играя уже никакой роли.. 
Большой поклонник социального и эко
номического строя Нидерландов, Т. дал 
ценную характеристику его („Obser
vation он the United Provinces of Ne
therlands“, 1672); он много писал также 
о положении Ирландии („The present 
state and settlement of Ireland“, 1667; 
.The trade of Ireland“, 1673). В анализе 
его встречаются яркие мысли, но в-



307 Тешрюк—Тендер. 308

•общем, полумеркантилист, он теряется 
в  блестящей плеяде экономистов по
революционной эпохи (Петти, Норс, Да- 
венант). Полн. собр. его соч. изд. Свиф- 
.том (1720, лучш. изд. 1814, в 4 т.).

Темрюк, портов, гор. в кубанск. окр. 
Сев.-Кавк. края, в сев. части Таман
ского полуострова, среди болот дельты 
р. Кубани, 15. 863 ж. (1926). Значит, ры
боловство, торговля хлебом, пивовар, 
•зав. Порт мелководен. До 1774 г. Т. был 
укреплеян. турецким селением, с 1860 г. 
по 1910 г.—уездн. гор. темрюкского (та
манского) отдела. В 1924 г. вошел в со
став кубанск. окр. Вблизи Т. (6 км.) на
ходятся б групп мелких грязевых со
пок.

Темрюкский отдел, см. таманский, 
■отдел.

Темуко (Temuco), гл. гор. чилийск. 
пров. Каутин, на р. Каутин, 28.546 ж. 
(1920). .

Темучин, см. Чингиз-хан. '
Теналь, см. фортификация, XLIV, 292, 

296.
Тенар (Thénard), Луи Жак, франц. 

химик (1777—1857), работал под руко
водством Вокелена и Бердолле, был 
проф. в Политехи, школе и Collège de 
Prance в Париже и оказал очень боль
шие услуги подъему естествен.-научн. 
■знаний во Франции. Т. принадлежат 
исследования над уксусной кислотой, 
перекисью водорода, улучшением про
изводства свинцовых белил и много
численные работы, произведенные сов
местно с Гей-Люссаком, из которых 
особенно известны: изучение калия и 
натрия, их перекисей и едких щелочей, 
работы над хлористым и фтористым 
водородом и хлором, изыскание мето
дов определения количественного со
става органических соединений. Огром
ным распространением пользовался 
его учебник химии („Traité de chimie 
élémentaire“, 1813—16), переведенный и 
на др. языки.
■ Тенардит, см. глауберова соль, XV, 
123, и XXVin, 690.

Тенарова синь, см. краски, XXV, 
363/64, прил. 10, и кобальт, XXIV, 382.

Тенарон, название в древности мы
са Матапан (см.).

Тенбридж-Уэллс (Tnnhridge Wells), 
гор. в англ. графстве Кент, 35.568 ж. 
Живописно расположен на трех хол

мах (128 м. над ур. м.), двууглекисло
железист. источники, курорт.

Тен-Бринк, см. Бринк.
Тенга, ходовая монета в Средней 

Азии до конца XIX в. Отсюда наше 
„деньга“, вошедшее в оборот со вре
мени татарского ига.

Тенгиз, иначе Денгиз (см.).
Тенгри-нор (Нам-чо), „небесное озе

ро“, расположено в центр. Тибете меж
ду 30° 30'—30° 49' с. ш. и 87е 50'—88° 30'
в. д. от Гр., в 125 км. на с.-с.-з. от 
Лхассы, на) выс. 4.630 м. (по Naïn-Singh; 
у Halbfass, „Die Seen d. Erde“—4.609 м.), 
к сев. от снеговой альпийской цепи 
Нин-чэн-тан-ла, у вост. края озерной 
области. Горы Таклонг к с. от Т.-н. име
ют округлые очертания и лишены по
стоянного снегового покрова. Ось Т.-н. 
направлена с ю.-з. на c.-в.; дл. озера 
80 км., шир. 25—40 км., площ. 1.700 кв. 
км., глубина неизвестна, но, вероятно, 
значительна. Т.-н. питается преимущ. 
водами с хребта Нин-чэн-тан-ла, имеет 
несколько малых притоков, а с ю.-з. в 
него втекает дов. большая речка Тар- 
ку-чу. Halbfass отмечает Т.-н. как бес
сточное, другие же данные указывают, 
что оно имеет сток в с.-в. углу через 
ручей Нак-чу (в верховье р. Салуэн1). 
По китайской географии этот исток 
теряется в цепи озер и болот, распо
ложенных к с.-в. от озера. На берегах 
Т.-н. есть теплые источники. Мона
стырь Дорця, лежащий на побережья 
озера, привлекает многочисленных пи
лигримов. См. Тибет.

Л и т е р а т у р а :  Г. О, Montgomerie, »Nar
rative of a n  exploration of th e  Naineho or Ten. 
gri-nur L ake in  Great T ibet e tc“. (Journ. of R- 
Geogr. Soc., XLV, 1875, p . 315); Bouvalot, »Tra
versée du T ibet“ (bull, de la  Soc. de Géogr.,1891, 
p. 328 и карта); о путешествии Naïn-Singh• см. 
доклад Tratter1 а  в  Journ. of В. Geogr. Soc., 
XLVH, l 877- И. Тихомиров.

Тенгоборский, Л. В., экономист, см. 
XXIII, 661, и XXV, 524.

Тендер, вагон, следующий непосред
ственно за паровозом и несущий на 
себе запас воды и топлива, необходи
мых для действия паровозного котла. 
Т. бывают трех-осные и четырех-осные, 
на двух поворотных тележках. Иногда 
Т. сливается с паровозом в одно кон
структивное целое, и тогда на нем на
ходится лишь топливо, а вода поме
щается в особых баках, расположенных
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по бокам паровоза и под ним; такие 
паровозы называются танк-паровозы. 
"Т. видны на рис. б к ст. локомотивы, 
XXVII, 352'. А. С.

Т е н е д о с  (турецк. Богджа Адасси), ту- 
рецк. о-в в Эгейск. море у берегов М. 
Азии, недалеко от входа в Дарданел
лы, важная морская стоянка. Скалист 
(до 190 м. в.), площ. 42 кв. км., насел, 
(ок. 6.000 чел.) занимается виноделием. 
В древности Т. известен был по своей 
роли в Троянской войне. По Севр
скому (не ратифицированному) миру 
(1920) Т. отошел к Греции, по Лозанн
скому договору (1923) возвращен Тур
ции, при условии его демилитаризации.

Тенезяы, ложные (безрезультатные) 
болезненные частые позывы на опо
рожнение кишечника или на мочеис
пускание. Т. наблюдаются при остром 
или подостром воспалении сигмовид
ной и прямой кишки (см. II, 660)—сиг- 
моидите и проктите, в особенности, 
если при этом имеются ссадины и 
язвы на слизистой оболочке. Сигмоидит 
и проктит во многих случаях предста
вляют собою лишь часть клинической 
картины колита (см.). Т. при мочеиспу
скании наблюдаются при воспалениях 
мочевого пузыря и в особенности его 
шейки (место, где мочевой пузырь пе
реходит в мочеиспускательный канал). 
Гоноррея (гонорройное воспаление мо
чеиспускательного канала) часто со
провождается воспалением шейки мо
чевого пузыря, в особенности в остром 
периоде, а следовательно и Т.—Т. могут 
быть крайне мучительны. Н. Кабанов.

Тенериф (Tenerife), самый большой 
из Канарских о-вов, 2.026 кв. км., 180.000 
ж. Вулканич. происхождения, с в. на
а. прорезан горной цепью, заключаю
щей в себе Тенерифский пик. Климат 
мягкий и здоровый. Роскошная расти
тельность (драконовые деревья, лавро
вые рощи и пр.). Возделывают маис, 
виноград, разводят фрукты. Вывоз ба
нанов, томатов и вин. Гл. гор. Санта- 
Круц. См. Канарские острова.

Тензориальное исчисление. Векто
риальное исчисление (см. векториальный 
анализ) является чрезвычайно удоб
ным орудием для исследования многих 
проблем геометрии, механики и физи
ки, когда для описания явлений мы 
пользуемся, с одной стороны, трехмер

ным пространством, ас  другой—выби
раем прямоугольную и прямолинейную 
систему координат. Переход к криво
линейным координатам и простран
ствам высших измерений заставляет 
соответственно изменить и обобщить 
векториальное исчисление, заменяя 
частный обычный вид векторов дру
гим, более общим. Цель и назначение 
Т. и. в этом обобщении и состоит.

Одно из основных свойств обыкновенного 
вектора заключается в том, что он не ме
няется, когда одну прямоугольную и прямо
линейную систему координат меняют на 
другую, также прямоугольную и прямолиней
ную. Так, напр., сила, действующая на точку 
и изображаемая вектором, не изменится, 
коль скоро мы перейдем от одной системы 
к другой. Таким образом, идея вектора свя
зана с известной независимостью от избран
ной системы прямоугольных и прямолиней
ных координат. В соответствии с этим со
ставляющие вектора в одной координатной 
системе должны определенным образом за
висеть от составляющих вектора в другой 
координатной системе. Для обыкновенных 
векторов формулы преобразования их со
ставляющих при переходе от одной такой 
системы К  к другой К  будут

а( =  2  7йо*................... (1),
к

при чем г и к пробегают ряд значений 1, 
2, 3; as и ак означают соответственно со
ставляющие вектора в системах К  и ЛГ; aik 
означает косинус угла оси i в системе К  
с осью к в системе К; знак 2  означает сум-к
мирование членов, у которых к пробегает 
ряд значений 1, 2, 3; как известно, а(к удо
влетворяют условиям

=  1; 2ccü aim — 0, при I ф  щ
» i

формулы преобразования координат при 
этом будут:

Xf =  2aik хк . . . . .  (2);
здесь ælt х2 и х3—координаты в системе К  
и %, —в системе К.

Определение тензора. Т. и. обобщает по
нятие вектора следующим образом.

Вместо специальных преобразований (2) 
возьмем любые точечные преобразования:

Х-i =  (ид, п?з) . . . .  (3),
где функции ( f i  однозначные и непрерывные 
функции переменных хь æ2> хз> которые мы
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считаем какими угодно криволинейными ко
ординатами в трехмерном пространстве и 
обратно. Переход к пространству четырех
мерному и высших порядков формально и 
очень просто достигается тем, что значек i, 
по которому суммируют или различают раз
личные компоненты, пробегает только боль
шее число значений, равное числу измерении; 
по существу, ни одно из приведенных ниже 
положении от этого не изменится; поэтому 
для упрощения обозначений и изложения 
мы ограничиваемся трехмерным простран
ством.

Если мы имеем тройку чисел А  , которые 
при преобразованиях координат (3) преобра
зуются в новую тройку чисел А 1 по правилу:

л ,. i;S =  i, 2, 3, . . (4),
* дх,

то тройка А 1 в своей совокупности назы
вается хогредиеитным тензором первого 
ранга; составляющие такой тройки назы
ваются компонентами его и обозначаются 
обычно через какую-нибудь большую букву 
с индексом справа и  наверху, напр. A i

Если тройка чисел преобразуется по пра
вилу:

Ä t  =  S p A ,  . . . .(5 ), 
t  дх(

то тройка называется контр агредиентним 
тензором первого ранга, и его компоненты 
обозначаются через какую-нибудь большую 
букву со значками справа и внизу, напр., A t.

Термины контра- и когредиеитный за
меняются часто соответственно терминами 
ко- и коптравариаитный.

Самый простой пример когредиентного 
тензора первого ранга мы имеем в трех 
бесконечно малых приращениях трех коор
динат;

c £ i = 2 ^ d x A ) .
S дх,

Пример контрагредиентного тензора пер
вого ранга имеем в так наз. градиенте; в 
самом деле, если гр—какая-нибудь функция 
координат, то градиентом ее по определению 
будет тройка чнсел

dip dip dip 
дх1 ' дх-2 ’ дхъ ’

которая преобразуется в тройку

—S  — —?
àxt a dx,  dxi

1, 2, 3,

*) Коградиентный тензор dxly dxo, dx3, в виде един
ственного исключения из общего правила, часто обозна
чается со значками впизу, т.-е. пашется dx$, a  se  d x \  
«ах следовало бы по общему правилу.

при переходе от координат х ь  # 3 кдГ 
х2, х 3 по формуле (б), т.-е. точно так же, 
как А {. ■ ,

Скаларом в обычной теории векторов на
зывают функцию компонент векторов, кото
рая остается неизменной при преобразова
ниях (3). Такой функцией будет, напр., 
внутреннее (скалардое) произведение двух 
векторов. По аналогии, обобщая, назовем 
вкаларом или инвариантом функцию ком
понент тензоров, которая остается неизмен
ной при любом преобразовании (3). Легко- 
видеть, что

2 А ^ = Ф
г

будет скаларом, т.-е. легко доказать соотно
шение

Ф =  S A ^  =  Z l i Ä i
i i

Если мы имеем девятки чисел А а , А а, или. 
А / ,  которые при преобразованиях (3) пре
образуются соответственно по трем правилам:

~А^ =  2  д’*'*
s,t дх, dxt ’

—  дх, дх,
A jk = 2 !  -= .—^ А ф

s,t dxt dæh 
— h dxs èxi, ,

A * __ -V_____ ? __S. A *
i  ~~“ i  ~ ,1 $ >S)t OXi oxt

то такие девятки чисел подучают название? 
теторов второго рата> со специальны» 
добавлением когредиентного в первом слу
чае, контрагредиентного во втором и сме
танною в третьем. Значки, поставленные 
справа наверху и внизу, показывают совер
шенно однозначно закон преобразования- 
компонент тензоров.

Данное определение легко обобщается для 
тензора любого ранга.

Алгебра тензоров. Получение новых тен
зоров посредством сложения, вычитания н 
умножения между собою различными спосо
бами компонент заданных тензоров соста
вляет так называемую алгебру тензоров. 
Новые тензора могут быть как более высо
ких, так и более низких рангов, чем исход
ные тензора. Мы приведем здесь несколько- 
примеров таких образований.

Пусть имеем тензор

где

A h ,h ,.:,ip
-“•m,, i n * . . . , mg,

р  4 -2  =  «;

этот тензор имеет ранг п; он когредиентеш 
в значках lv  Ц, ■■ -,1р и контрагредиенте®
в значках т.,
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рая, подобно тензору, преобразуется при ко
ординатных преобразованиях по особому 
закону, а именно следующему:

-£  ___  дха дхр d X j  Ха_дм  _

^  — Гй ^  A.Z <te„ дхх top. дх*

Можно показать, что 
à Aj
XfrA ik= - 2 Л , r%

будет тензором.
Заметим, что с помощью тензориальных 

параметров можно получать тензора и иными
способами. Выражения приведенные
выше, представляют собой частный случай 
тензориального параметра.

Весьма большой интерес представляют те 
тензориальные образования, которые можно 
получить с одними тснзориальными параме
трами. Примером их будет тензор

Р  * __________________ ; у ,  g  p i   - р  а р < \

он получил название тензора кривизны тен
зориальных параметров.

Если Г(% совпадают с |  ̂  | , то F # ,полу
чают название символов Римана второго 
рода. Из этих символов по правилу (6) легко 
получаются сокращенные символы Римана;

Pkv. =  P:giclg,'aFll*,а,А г
и затем так называемый скалар кривизны 
Римана, получаемый применением той. же 
теоремы (6):

R =  Zga Rik.i, к
Этот скалар получил название кривизны по 
тому смыслу, который он приобретает в гео
метрии двух измерении; так же, как и сокра
щенные символы Римана, он имеет весьма 
важное значение в общей теории относи
тельности (см.) Эйнштейна.

Наконец, последнюю часть Т. и. составляют 
сто интегральные теоремы, которые являют- 
оя соответствующими обобщениями теорем 
Стокса и Грина.

К у р с ы  Т. п.: IÏ. К. Фредерикс и  А. А. Фридман. 
.Основы тсорвв относительности. Вып. 1. Т. в.", Лпгр. 
1924; Я. И. Френкель, .Тенсорнальсын в векториальный 
авааиз-, Лнгр., 1925. ß  фредерпК С.

Тениз, см. Денгиз.
Тениибер, см. 1 иморлаут.
Тенирс (иначе Теньер, Teniers), Да

вид Младший, фламандский живописец

(1610 — 1690). Сын одноименного худож
ника, называющегося Давидом У.Стар
шим (1682 —1649), автора церковных и 
бытовых картин. Картины раннего пе
риода Т. трудно отделить от картин 
его отца: они так же холодны, сухи и тя
желы. Но чем дальше, тем сильнее он 
овладевает колоритом, композицией, те
ряет тяжесть и делается привлекатель
ным. Первоначальный коричневый тон 
у него развивается до огненно-золоти
стого, в 1640—60 гг. тон светлеет,, 
в 1650 — 60 гг. серебрится, а позднее 
опять становится коричневым, мутным 
сухим. Пережив такие изменения в ко
лорите, Т. мало эволюционировал в. 
области сюжетов. Он неустанно изоб
ражал горожан, библейские сцены, по
мещая их в укромных уголках или в 
декорации пейзажа. Он любил писать 
искушение св. Антония, освобождение 
апостола Петра. Он мог до двадцати 
раз повторить с небольшими вариан
тами своих алхимиков, которые заня
ты отысканием золота. Но особенно 
много он писал крестьян. Их он брал 
не на работе, не за плугом, не с ко
сой или топором, а на пирушке, по
пойке, в пляске, во время игры. Его 
крестьяне только веселятся, и не вид
но, как и чем они живут. Только та
ких крестьян мог изображать Т., пе
реселившийся из Антверпена в Брюс
сель, ставший придворным живописцем 
и директором картинной галлереи. 
У Т. нет той искренности и той не
посредственности в передаче жизни, 
какая чувствуется у Броувера. Т. зани
мался также гравированием. Ср. XLIV, 
ПО. я . Г.

Тенис, Жорж, белы, политич. дея
тель, см. XLVII, прил. био~библиогр. 
указатель, 76.

Теннесси (Tennessee River), лев. при
ток р. Огайо в С. Ш., образуется слия
нием р. р. Хольстона. и Френч Брод 
близ Нокевюгля в штате Т., орошает 
сев. часть шт. Алабамы, возвращается 
опять в шт. Т. и впадает в Огайо близ 
Падюки (шт. Кентукки). Притоки Т.— 
Хольстон и Клинч—берут начало в Ал
леганских горах. Дл. 1.050 км. Судо- 
ходна.

Теннесси (Tennessee), сев.-амер. штат 
(юго-вост. центр, группы) между Алле
ганскими горами и р. МиссиссшпЩф
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Легко можно доказать теорему, что если

.h, и jg..‘»»«g
m it т 4, . . . , ю 5; alt  at , . . . , a u

два тензора рангов p-{~q — n  и s-J-t-f- 
Ą -u -\-v^= f, то

1) при q =  s;' р  s= t; и  =  v =  О

Л
г,, i i , . . . / j , ;  mi, и  mą

■будет скаларом; 2 ) при q >  s; уз >  i

г я?!, wij, , .4 nią
h* h> • Ф

11» î̂» * • • h> **4» 3̂» • • * nt8
■ ip “* t + 1» ip

n'q

. h* h* » " I p  -n mit,ns>***>«sî ei» ab ' 4 {Lu
"‘i. «»2. ♦ - • **»$> *i, *5, •. • h> Pi. ?*»•••

л  f j?  -  i  +  1» f p  — < +  2» • • * ‘  V *  e l* • ® ttО и,   .. ш........     Iltę. ßl5 ßj, ... (в)

будет тензором ранта g—s -Ь р — t + м + т .  
. Примером приложения этой теоремы слу

жат так наз. скаларное и векторное произ
ведение двух векторов '

. . 2 А (В>

22а A i Ba

: Ф И 

— AaBi.

. В нервом случае мы имеем понижение раита 
по отношению к исходным тензорам, во вто
ром—повышение. Несмотря на то, что тензор 
lia  второго ранга имеет девять компонент, 
с обычной векториальной точки зрения (для 
прямоугольных прямолинейных координат) 
мы все же имеем только три компоненты. 
Легко, видеть, что у тензора 22а три ком
поненты Т - а = Т ^ — Тп = 0 ,  a три осталь
ных удовлетворяют условию 22« — — Taty 
т.-е. попарно равны и противоположны по 
знаку, что соответствует понятию аксиально- 
amu векторного произведения двух поляр
ные векторов.

Так как в выражениях, подобных (6 ), знач
ки, по которым производится суммирование, 
ессгда встречаются два раза — один раз 
вверху, а другой раз внизу, а  значки, по 
которым не суммируется, только один раз— 
либо внизу, либо вверху, то знак суммиро
вания 2  часто опускают вовсе и его но ди
шут. Чрезвычайно простые правила пользо
вания значками делают Т. и. особенно удоб
ным орудием для вычислений.

Тепзориалъный анализ. Задачей тензори- 
ального анализа является получение новых 
тензоров посредством различных дифферен
циальных операций. Т. и. вводит понятие 
некоторого вспомогательного тензора, кото
рый получает название фундаментального; 
это название дается ему в виду того, что в 
некоторых специальных приложениях, на
пример в дифференциальной геометрии а 
механике, этот вспомогательный тензор имеет 
основное' значение. В геометрии, например, 
он определяет собой характер трехмерного 
многообразия в квадратичной форме

ds2 =  2  gik dx( dxfo 
* - <,* '

в которой Pij изображают его компоненты.
Обозначим контрагредиеитный фундамен

тальный тензор через да .
Молено доказать, что

9 ~ ~ 9 ’

где g детерминант из всех gik и Aik его
минор для члена с индексами i, Je, будут
компонентами когредиеитного тензора.

Пусть имеем тензор А{, молено показать, 
что

J *  I _  V  o=d Г , д9ы _  ь щ  
■ \  а I АЛ  2 L dxk dxt J

г
будет тензором второго ранга; можно пока
зать также, чго

где

дА{ дА,.
dæ,

будет тензором второго ранга, но что

дЛ* дА1
àæk дх{

им не будет. '
Как пример, заменяющий так наз. расхо

ждение векторного анализа, можно указать 
на скалар

_1_ _д_
Ÿgd cł

V g A k=  Ф.

Можно было бы привести еде много других 
примеров образования тензоров дифферен
цированием.

Для получения дифференцированием новых 
тензоров вместо понятия фундаментального 
тензора вводят также весьма важное понятие 
текзормалшого параметра. Тензориалъным. 
параметром называют величину, кото-





Д. ТЕНИРС (16X0— 1690).
ДЕРЕВЕНСКИЙ ПРАЗДНИК.

(Ленинград. Эрмитаж).

Энциклопедический Словарь «Гранат".
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Площ. 108.832 кв. км., население — 
2.337.885 ч. (1920), в Т. ч. 451.758 негров. 
В вост. части пересечен лесистыми 
горными цепями и плодородными до
линами Аллеган, средняя часть плен 
скогорье, орошенное p.p. Т. и Кумбер- 
лэндом, западн. часть представляет со
бой долину (лев. берег) р. Миссиссиппи. 
Климат здоровый. Плодородная почва 
благоприятствует значительному раз
витию земледелия. Сеют гл. обр. ку
курузу, а также пшеницу, возделы
вают хлопок, табак и пр. Развито ското
водство (кр. рог. скот, свиньи, овцы). 
Из минеральных богатств в значи
тельном количестве добывается уголь, 
затем железная руда, мрамор и пр. 
На этой основе возникла металлурги
ческая промышленность, но главное 
место принадлежит переработке с.-х. 
продуктов. Гл. гор. Нэшвиль, крупней
ший—Мемфис. В штате есть 26 уни
верситетов и колледжей. В 1796 г. Т. 
вошел в состав федерации. Законод. 
учреждения — сенат (33 чл.) и палата 
представителей (99 чл.), избираемые 
на 2 года. В конгрессе Т. представлен 
2 сенаторами и 10 депутатами.

Теннис (лаун-теннис), см. физическая 
культура, XLIII, 463.

Теннисон (Tennyson), Альфред, круп
ный англ.поэт (1809 —  92), род.в семье 
священника в Линкольншире. Поэтиче
ский талант его развился очень рано, 
но долго не находил признания: пер
вые сборники стихов (1827, 1830, 1832) 
не имели успеха, и неуверенный в себе 
поэт замолчал. Смерть отца в 1831 г. 
не дала Т. окончить курс в Кэмбридж- 
ском унив.; пришлось думать о семье 
и бедствовать. Сборник 1842 г. („Poems“) 
выдвинул Т.; Уордсворт и Эдг. По на
звали его первым из современных 
англ. поэтов. Но настоящим поворот
ным пунктом в жизни Т. был 1850 г.: опу
бликование „In Memoriam“, большого 
стихотворения, посвященного памяти 
университетского друга Галлама, умер
шего в 1833 г., принесло поэту славу, 
звание лауреата и сделало возможным 
брак с девушкой, любимой с первой 
встречи в 1830 г. С этой поры жизнь 
Т. есть цепь непрерывных успехов, 
славы (с 1884 г. он лорд), богатства, 
семейного счаетья, но он остается 
прежним застенчивым мечтателем,

простым в привычках и одежде; суета 
города его тяготила, и с 1853 г. он по
селился в маленьком поместье на юге- 
Англии. В поэзии Т. нет большой глу
бины мысли или силы страсти; на ней 
лежит печать мечтательности; в ней 
больше статики, чем динамики. Он го
ворит только о родине, черпает вдох
новение в ее легендарно-эпическом 
прошлом и воспроизводит, как никто,, 
ее пейзаж. В любовной лирике он сла
бее; следов личных лирических пере
живаний почти нет. Зато стих его раз
нообразен и очень музыкален (повто
рение слова один из излюбленных 
приемов); он любит передавать ритмом. 
и подбором слов звон колоколов или 
топот конницы и гул орудий, любит 
красочный эпитет и виртуозно вла
деет богатствами англ. словаря. К наи
более известным произв., кроме „In 
Memoriam“, относятся: „Idylls of the 
King“, ряд идиллий из цикла Артуро
ва Круглого Стола, плод почти 30-лет
ней работы (1859 — 85); лучшая из них 
„Enoch Arden*; „Maud“ (1855)—роман 
в стихах из соврем, жизни: история 
любви двух существ, трагически кон
чающаяся в условиях семейной враж
ды. Т. принадлежит несколько драм,, 
но только одна из них, „Кубок“ („The 
Сир“, 1881), имела успех на сцене. 
В идейном отношении Т. пытается при
мирить свое христианство с завоева
ниями точной науки; в социальных 
вопросах, которых, впрочем, не затра
гивает в поззии, он консерватор. Ср. 
III, 49.

Л и т е р а т у р а .  „Alfred Lord Tennyson, а 
Memoir, by  his son“ , 2 vols., L. 1897; Choisy,

T., son spiritualism e, sa personnalité m orale“, 
(Genève, 1912; H. Nicholson, „T.“ , 1923. Из русок.. 
поэтов Т. переводили: Плещеев, Минаее, М ихаи
лов. См. Гербель, „Англ. поэты в биогр. и  об
разцах“; -Магдалину“ перевел Федоров.

В. М ю ллер.

Тенор (муз.), высокий мужской голос, 
аналогичный женскому .сопрано“ (см.). 
Лирический Т. отличается развитым 
вверх объемом, доходящим до верхнего 
do и do-диэз (между 3 и 4 линейкой в 
скрип, ключе), а также специфическим 
тембром, мягким и бархатистым. Драма
тический, или героический, Т. отличает
ся большим распространением вниз и 
отчасти баритональным тембром, зато- 
верхние ноты у него редко бывают хо
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рошего качества. Лучшие Т. в музык. 
истории были преимущественно у 
итальян. артистов (Тамберлик, Рубини, 
Гарсиа и т. д.), составивших своею 
виртуозностью и владением голосом 
целую эпоху в музыке и обусловивших 
даже направление оперной композиции. 
•С XX в. замечается постепенное исчез
новение типа лирического Т., что обу
словлено как падением школы, так и 
■общим направлением муз. творчества.

JI. Сабанеев.
Тенорит, см. мелаконит.
Тент (франц.), парусина, натягивае

мая над палубой судов для защиты 
от зноя или от атмосферных осадков.

Тень. Если на пути лучей, испу
скаемых светящей точкой, находится 
непрозрачное тело, то при отсутствии 
других (действительных или мнимых) 
источников света получится за этим 
телом совершенно неосвещенное про
странство конической или пирамидаль
ной формы, ограничиваемое прямыми 
линиями, касающимися поверхности 
непрозрачного тела. Это темное про- 
-странство .наз. Т. Если мы пересечем 
это пространство плоскостью, способ
ной рассеянно отражать свет („экра
ном8), то на экране получится темный 
•силуэт среди светлого поля. Этот тем
ный силуэт зовут „падающей8 Т. не
прозрачного тела. Форма падающей 
'T. может сильно уклоняться от формы 
непрозрачного тела: напр., если тело — 
шар, то в зависимости от положения 
экрана падающая Т. может иметь фор
му круга, эллипса, параболы и гипер
болы (см. рис.). Если светящих точек 
две или больше, то получатся области, 
куда попадает свет от одних светя
щих точек, а от других не попадает. 
Эти частично освещенные области но
сят название полутени. На рис. по
казаны Т. и полутень в случае четы
рех светящих точек, расположенных 
в вершинах квадрата, при чем непроз
рачным телом является круглый диск, 
поставленный параллельно плоскости 
светящих точек, а экран стоит на не
большом расстоянии за диском. Здесь 
полутень разделяется на резко огра
ниченные части. Этих резких границ 
не -будет, если источником света яв
ляется целая поверхность (состоящая 
из бесчисленного множества светя

щихся точек). В этом случае между Т., 
полутенью и вполне освещенною об
ластью будут существовать постепен
ные переходы. Геометрическая теория 
Т. составляет часть общего учения о 
перспективе (см.); выводы этой теории 
имеют большое значение для изобрази
тельных искусств и для военного дела 
(„маскировка“). Явлением Т. объясняют
ся затмения небесных тел (см. лунное 
затмение и солнечное затмение). При 
особых условиях Т. предметов на прак
тике могут иметь форму, сильно отли
чающуюся от той, какая должна бы 
получиться по геометрической теории; 
это объясняется Ьиффракцией световых 
волн (см. свет, XXXVII, 558). — По ана

логии со световой Т., можно говорить 
о звуковой Т., подразумевая под этим 
термином пространство, куда звуковые 
волны доходят лишь в ослабленной 
степени вследствие того, что источник 
звука отделен от этого пространства 
некоторой преградой. Вследствие зна
чительной длины звуковых волн, в 
явлениях звуковой Т. диффракция 
играет особенно важную роль. См. Ри
нин, „Перспектива“. А. Бачинский.

Тео (Théot), Екатерина, франц. „яс
новидящая“ из эпохи франц. револю
ции. С детства подверженная галлю
цинациям, Т. после аскетической жизни 
в монастыре окончательно утратила 
умственное равновесие. В 80-х годах 
она проповедывала близкое прише
ствие Мессии и в конце-концов объ-
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1. Общая задача теоретического обос

нования математики. Т. о. м. в настоящее 
время превратились в самостоятельную дис
циплину, служащую фундаментом всего со
временного точного знания. Вряд ли в обла
сти математики есть отрасль, потребовавшая 
столь напряженной работы мысли, как обос
нование ее начал. Возникновение учения об 
основах математики и его эволюция имели 
троякий источник: методологический, гно
сеологический и фактический. Методоло
гический путь заключался в постоянном 
■стремлении провести построение' всех отде
лов математики строго логически — дедук
тивно; гносеологический путь наметился в 
процессе разыскания источников математи
ческого познания; наконец, фактический ис
точник исследований, относящихся к Т. о. м., 
обусловливался тем, что фактическая разра
ботка математического материала при до
статочном его углублении сделалась не
возможной без строгого обоснования начал 
математики. Не может подлежать сомнению, 
что именно этот последний путь к развитию 
учения о Т. о. м. в действительности привел 
ко всем остальным вопросам, сюда относя
щимся. Элементарные эмпирические сведе
ния из геометрии и арифметики, которыми 
располагали вавилоняне и египтяне, пе
стрили ошибками. Первые шаги в деле бо
лее углубленного развития математики эти 
ошибки раскрыли. Нужно было не только 
их исправить, нужно было найти гарантии 
к тому, чтобы их избежать в будущем. 
'Средства для этого заключались в том, 
чтобы в основу всей математики положить 
■небольшое число истин, которые не вызы
вали бы никакого сомнения, и из них выве
сти весь материал этой науки. Эпоха пере
хода от эмпирической математики к такому 
логическому ее построению, в деталях 
этого процесса, теряется в глубокой древ
ности. Памятники античной науки развер
тывают уже глубоко продуманную в ука
занном смысле систему.

Методологический подход к обоснованию 
математики начинает эту работу мысли. 
Логическая обработка математики опре
деленно сложилась и дала плодотворные 
результаты только в Греции. А так как 
в Греции преобладала геометрия, оста
вившая далеко позади все остальные от
расли математики, то дедуктивное напра
вление сказалось прежде всего в греческой 
геометрии. Задача заключалась в том, чтобы 
построить систему геометрии в форме не
прерывной цепи логических выводов, раз
матывающихся из небольшого числа основ
ных положений — определений и аксиом. 
Определениями устанавливается смысл ос
новных понятий, которыми геометрия опе
рирует; аксиомы устанавливают их основ
ные свойства. Все остальное должно соста

вить строго логический вывод из этих исход
ных положений.

Такие попытки дать строго логическое 
обоснование геометрии относятся к глу
бокой древности. Еще в V стол, до н. э. гео
метр Лев уже составил такого рода трактат 
по геометрии; за ним последовали другие ра
боты того же рода. Но ни одно из этих со
чинений до нас не дошло; все они были за
быты, когда появилось одно из величайших 
произведений научной мысли — .Начала“ 
Евклида (см. XIII, 323/27).

2. Система геометрии у  Евклида. В три
надцати книгах „Начал“, посвященных пре
имущественно геометрии, Евклид не только 
дает строго продуманную систему гео
метрии, но также глубоко проникает в уче
ние о числе. Собственно геометрии по
священы книги I-VI и XI-XIII; они содержат 
весь тот материал, который ныне принято 
называть элементарной геометрией. Все 
построение выполнено для того времени 
с таким совершенством, что вполне ориги
нальным творением одного человека оно 
быть не могло; оно несомненно предста
вляет собой результат преемственного твор
чества нескольких поколений эллинских 
геометров, которое получило свое заверше
ние в бессмертном труде Евклида. Каждая 
книга начинается рядом определений, по
стулатов и аксиом. Под постулатами 
(afatyiona— требования) Евклид разумеет 
чисто геометрические положения — элемен
тарные свойства геометрических образов, 
настолько очевидные, что их без всяких со
мнений и колебаний можно принять за ис
ходные положения. Самое же наименование 
„постулаты“, т.-е. требования, обусловли
вается диалектическим методом преподава
ния и распространения научных идей, кото
рый господствовал в Греции в Александрий
скую эпоху. Это делалось путем беседы-дис
пута; постулаты—это были те положения, ко
торые должен был принять диспутант, чтобы 
он был уже по необходимости вынужден 
признать все дальнейшее, что желал уста
новить руководитель диспута; это были 
логические требования, которые руково
дитель диалога или диспута предъявлял 
к остальным его участникам. В частности, 
таким образом, постулаты геометрии—это 
те требования, которые руководитель предъ
являет к лицу, приступающему под его 
руководством к изучению геометрии: он 
должен признать их для себя ясными, не
оспоримыми, он должен эти требования 
принять, и тогда он будет вынужден при
знать все последующее. И это гарантирует 
и его и науку от ошибок.

Кроме постулатов, у Евклида есть еще 
аксиомы, xouai ewoiai, т.-е. общие досто
яния нашего ума. Это—положения, которые 
не представляют собою специфически гео-

X



328' Т е о р е т и ч е с к и е  о с н о в а н и я  м а т е м а т и к и . 329”
метрических истин; это — положения более 
общего свойства, находящие себе приме
нение не только в геометрии, но и вне ее. 
У Евклида аксиомы носят все же матема
тический характер, но не чисто геометри
ческий. Например — две величины, порознь 
равные третьей, равны между собой. Это 
положение будет справедливо независимо 
от того, будут ли это величины геометри
ческие (длины, площади, объемы), арифме
тические (числа), или механические (ско
рости, силы) и т. д.

Сочинения Евклида дошли до нас в раз
личных списках и изданиях, не вполне то
ждественных между собою. В область опре
делений, постулатов и аксиом падают наи
большие расхождения, вследствие которых 
было трудно точно установить различие 
между аксиомами и постулатами; сомнения 
в этом отношении остаются и по настоящее 
время. Первой книге Евклида в издании

Я  С

Рис. 1.

эллинистов Гейберга и Менге („Euklidis 
opera omnia“, ediderunt et latine interpretati 
sunt J. Heiberg e t H. Menge, 1883— 1916, 
8  тт.), которое признается лучшим, пред
посланы следующие пять постулатов: тре
буется — 1) чтобы от каждой точки к каж
дой другой точке можно было провести 
прямую линию, 2 ) и чтобы каждую ограни
ченную линию можно было продолжать не
определенно, 3) и чтобы из любого центра 
можно было описать окружность любым ра
диусом, 4) и чтобы все прямые углы были 
равны и 5) чтобы всякий раз, как прямая 
при пересечении с двумя другими прямыми 
образует с ними внутренние односторонние 
углы, сумма которых меньше двух прямых, 
эти прямые пересекались с  той стороны, 
с которой эта сумма меньше двух прямых.

Первые четыре из этих постулатов со
вершенно ясны, пятый же выражен тяжело; 
так как он играет чрезвычайно важную,

можно сказать, доминирующую роль в раз
витии учения об основаниях геометрии, то, 
необходимо его совершенно отчетливо разъ
яснить. Н а каждом из pue. 1 и 2 изо
бражены две прямые A B  и CD, распо
ложенные в одной плоскости и пере
сеченные третьей прямой M N . С каждой 
стороны секущей M N  образуется два вну
тренних односторонних угла: а, с и b, d 
Но на рис. 1 углы эти в каждой паре 
дополняют друг друга до 2  d, так что 
а - \ -с  =  2 d и b d  =  2 d, на рис. 2  сумма 
углов а к  с меньше 2 d, а сумма углов 
b и d  больше 2d: <2 <  2 d, b -\-d >  2d
В первом случае прямые A B  и CD не" 
пересекутся, сколько бы мы их ни про
должали; Евклид это без труда доказывает. 
Во втором случае прямые A B  и CD  должны" 
при достаточном продолжении пересечься со 
стороны углов а и с, т.-е. с той стороны* 
с которой сумма внутренних односторонних

Я  С
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углов меньше 2d. Доказать это Евклид не 
в состоянии и потому ставит это положение 
как исходное требование, как постулат.

Эти постулаты в связи с определениями! 
и аксиомами составляют, таким образом* 
те теоретические основания, которые Ев
клид делает базой своей геометрической 
системы. Все остальное должно составить 
логический вывод из этих положений. Как- 
уже сказано, система в этом отношении 
глубоко продумана. Особенно характерным: 
для евклидовой разработки геометрии’ 
является чистота геометрического метода- 
в том смысле, что Евклид не прибегает ни< 
к каким средствам, чуждым чистой гео
метрии; он не пользуется даже арифмети
ческими средствами, которые — к слову ска
зать — в ту пору были очень слабы. Это на
правление позже выразили словами geo
metriam geometrice (геометрию геометри
чески). Даже учение об отношениях и про-
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порциях проведено Евклидом (повидимому, 
по схеме, ранее установленной Евдоксом) 
без малейшего уклона в сторону ариф
метики; это учение есть одно из замеча
тельнейших творений греческого гения.

Достоинства .Начал“ Евклида, именно 
как выдержанной логической системы, на
столько высоки, что в течение почти двух 
тысячелетий с ними не могло конкуриро
вать ни одно сочинение по геометрии. Все 
руководства по геометрии представляли 
собой те же »Начала“ Евклида, несколько 
более приспособленные для понимания уча
щихся, но по существу мало от них отли
чавшиеся. При всем том, уже в глубокой 
древности философы, уделившие »Началам“ 
много внимания, пришли к сознанию, что, 
при всех высоких достоинствах .Начал“ 
Евклида, его творение, как строго логи
ческая дедуктивная система, все же чрез
вычайно далеко от совершенства. Всякое 
дедуктивное логическое построение по су
ществу своему должно быть формальным. 
Из посылок „все А суть B“ и »все В суть 
C“ вытекает »все А суть C“. Это строго 
логический вывод (силлогизм Barbara). Пра
вильность вывода здесь совершенно не за
висит от того, что мы разумеем под тер
минами А, В и С. Не от содержания по
нятий, которыми мы оперируем в дедук
тивном построении, не от тех образов 
и представлений, которые мы с этими 
понятиями соединяем, зависит правиль
ность дедукции, а от формы, по которой 
посылки и сделанный из них вывод по
строены: если эта форма соблюдена, то 
умозаключение правильно, какое бы со
держание мы ни вкладывали в термины, 
входящие в посылки. Это именно разумеют, 
когда говорят, что чисто дедуктивный вы
вод по существу своему неизбежно носит 
совершенно формальный характер; и в этом 
его коренное отличие от диалектической 
логики.

Применяя эти соображения к геометри
ческой дедукции, мы приходим к тому, что 
строго логический вывод геометрического 
предложения также должен носить совер
шенно формальный характер, т.-е. должен 
основываться исключительно на правилах 
построения силлогизма, а не на тех обра
зах, которые мы соединяем с геометри
ческими понятиями. Мы определенным об
разом представляем себе прямую линию, 
плоскость, круг, многоугольник. Если эти 
представления играют роль в ходе умоза
ключения, то чистой дедукции уже нет: 
вывод представляет собою смесь логическо
го умозаключения и наглядных, интуитив
ных соображений. Между тем, если раз
решить себе свободно пользоваться интуи
цией, то тяжелый аппарат Евклида во мно
гих своих частях будет ненужен; сомни

тельно даже, есть ли надобность доказывать 
многие геометрические предложения, ко
торых интуитивная ясность не вызывает ни
каких возражений. В этом порядке раз
вертывается геометрическое творчество, иду
щее всегда путем интуитивного усмотре
ния и его примирения с возникающими 
от неправильной интуиции противоречиями; 
на этой точке зрения мы стоим и в на
стоящее время, когда обучаем начаткам 
геометрии детей. Но не на этой точке зрения 
стоял Евклид. Он ставил себе совершенно 
определенно задачу развить геометрию из 
небольшого числа предпосылок— опреде
лений, постулатов и аксиом— строго-логиче,- 
ски,—следовательно, дедуктивно, формаль
но. Но выполнить эту задачу в полной мере 
ему далеко не удалось. Его дедукция, часто 
поражающая необычайной тонкостью мы
сли, все же грешит против требований 
формальной логики почти в каждом его 
рассуждении, в каждом доказательстве. Вот 
через внутреннюю точку круга проведена 
прямая; Евклид утверждает, что эта прямая 
пересечет периферию круга. На чем осно
вано это утверждение? На том, что это 
ясно глазу, на тех наглядных предста
влениях, которые мы соединяем с прямою 
и с кругом. Две крайние точки отрезка 
лежат на двух различных сторонах тре
угольника; Евклид утверждает, что- все 
остальные точки отрезка лежат внутри 
треугольника. Ясно, что он апеллирует 
здесь к интуиции. Легко понять, что Ев
клид совершенно бессилен это утверждение 
доказать, потому что среди его определений 
нет определения понятий „внутри“ и „вне“, 
нет, следовательно, материала, на котором 
можно было бы такое доказательство осно
вать. Число таких отступлений от чистой 
дедукции у Евклида чрезвычайно велико; 
дедукция и интуиция постоянно перепле
таются в его системе. При всей своей 
стройности, при всей своей мощи, логически 
она еще далека от действительного уста
новления теоретических основ геометрии.

Между тем действительное и безупречное 
установление этих основ—то под напором 
развертывавшегося фактического материала, 
то в обстановке общего направления фило
софской мысли — в высшей мере занимало 
умы геометров и философов, начиная с со
временников Евклида и до наших дней. 
И так как в пору, весьма близкую к Ев
клиду, уже выработалось сознание, что 
система Евклида не удовлетворяет всем 
требованиям формальной логики, то очень 
рано возникают попытки восполнить эти 
пробелы.-.Этрр задачей занимаются много
численны» а в х д р ^ , , .  известные ПОД общим; 
ТОЙедаж^КОмЦ^йтаторов Евклида. 
ч»!(9чЦ(рцшнщаЩ0^ы Евклида. Из античных: 
комментаторов' наиболее- замзиятвяыше—

1*
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Пета и Прокл, из средневековых—Клавий, 
а позднее Саккери: из арабских коммента
торов—Анариций и Нассер-Эддин, из более 
поздних—англичанин Грегора и француз
ский геометрЛежандр (си).Каждый из этих 
комментаторов утверждал, что совершенно 
освободил творение Евклида от всяких 
упреков. Саккери отметил это даже в са
мом названии своего сочинения— .Euklides 
аЪ omni naevo vindicatus“ (Евклид, осво
божденный от всякого пятна). И все же 
эти широковещательные обещания и наиме
нования совершенно не соответствовали 
действительному содержанию сочинений. 
Комментаторы заменяли одни аксиомы 
другими, видоизменяли определения, углу
бляли то или иное доказательство, но по 
существу неизменно впадали в те же 
ошибки, которые делал Евклид; они опи
рались на интуицию, на образные предста
вления, доверяя глазу там, где нужен был 
строго формальный логический вывод. Каж
дый комментатор обстоятельно критиковал 
не только Евклида, но и своих предшествен
ников; это было не так трудно. Но дей
ствительно продвинуть выполнение задачи 
о строго логическом обосновании геометрии 
вперед, хотя бы в некоторой степени, очень 
мало кому удавалось. Теоретические осно
вания геометрии даже после Лежандра 
оставались еще столь же недостаточно 
выясненными, как и в эпоху Евклида.

Впрочем, одна заслуга остается за коммен
таторами Евклида совершенно несомнен
ная: они отчетливо выяснили слабые сто
роны .Начал“, осветили все их дефекты. 
По существу, дефекты эти сводятся к сле
дующему. 1) Самое слабое место в си
стеме Евклида составляют определения: они 
в  большинстве случаев содержат весьма 
мало тех признаков, на которых могла 
бы быть основана формальная дедукция. 
Основные определения Евклида предста
вляют собою краткие описания тех образов, 
которые мы связываем с основными поня
тиями. Эти определения можно было бы 
в этом смысле назвать интуитивными, 
а не формальными. Насколько мало эти 
определения полезны для чисто дедуктивной 
системы, можно судить по тому, что Евклид 
нередко на протяжении всей книги не поль
зуется тем или другим определением, при
веденным в начале ее. 2 ) Основные поло
жения Евклида недостаточны для формаль
ного обоснования геометрии. Почти в каж
дом доказательстве он неявно принимает 
еще и другие постулаты и аксиомы, им не 
формулированные и явно не высказанные.
3) Почти в каждом рассуждении Евклида 
.дедукция переплетается с интуицией, и пра
вильность заключения подтверждается не 
только логикой, но и глазом. В особенности 
в тех случаях, когда Евклиду приходится

говорить о внутренних или внешнихто®^ 
той или иной фигуры, он руководствует« 
исключительно интуицией.

Комментаторы Евклида заменяли em 
определения другими, часто более неудач 
ными; они увеличивали число постулатов 
и аксиом; они заменяли одни постулаты 
другими; и все-таки существенного улуч 
шения не получалось; дедукция все же 
оставалась несовершенной, логика все же 
оставляла широкий простор интуиции И 
иначе оно быть не могло, пока геометв 
оставался на той позиции, которую зани
мали все »составители начал“: от пред
шественников Евклида до последователей 
Лежандра—они все исходили из определен
ных пространственных образов, их гео
метрия была наукой об этих образах. И 
потому их геометрия, неразрывно связан
ная с представлениями об этих образах 
не могла освободиться от интуиции, не’ 
могла претвориться в чисто формальную 
логическую систему. Чтобы этого достигнуть 
геометр должен был совершенно порвать 
с какими бы то ни было наглядными пред. 
ставлениями. Прошло много временя, пока 
геометры решились стать на эту точку 
зрения; путь к ней лежал через неевкли
дову геометрию.

4. Пятый постулат Евклида. Неевкли
дова геометрия, это замечательное творе
ние абстрактной мысли, явилась плодом 
исследований, связанных с пятым постула
том Евклида. Содержание этого постулата 
выяснено выше. Всякий, кто сразнит его 
с остальными постулатами, обратит вни
мание на то, что содержав :е его не столь 
просто, не столь элементарно, как содер
жание остальных постулатов Евклида. На 
это не приходится даже обращать внимание 
изучающего предмет, это само бросается 
в глаза. В самой системе Евклида постулат 
занимает своеобразное место. Первые 2S 
предложений .Начал“ не зависят от пятого 
постулата в том смысле, что при их дока
зательстве к этому постулату прибегать 
не приходится. Эти 28 предложений со
держат свойства смежных и вертикальных 
углов, свойства прямого угла, условия 
равенства треугольников, теорему о внеш
нем угле треугольника (он больше каждого 
из внутренних, с ним не смежных), соот
ношения между углами и сторонами в 
одном и том же треугольнике, соотношения 
'между длиной перпендикуляра и наклон
ных, идущих из одной и той же точки к 
прямой. Предложение XXVIII устанавли
вает (рис. 3), что сумма внутренних одно
сторонних углов а  и в ,  которые пересе
кающиеся прямые A B  и CD образуют 
с секущей M N  с той ее стороны, с которой 
происходит пересечение, меньше 2d. По 
существу содержание этого предложения
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сводится к тому, что сумма двух углов тре
угольника M N P  меньше 2d (а -(- Ь <  2 d). 
Это предложение далее нужно обратить. 
Обращение гласило бы: если две прямые 
(конечно, на плоскости) при пересечении 
их третьей образуют с ней внутренние одно
сторонние углы, сумма которых не равна 
2d (т -е. с одной стороны секущей мень
ше 2d, а с другой ее стороны больше 
2d), то эти прямые с той стороны, с ко-

Рис. з.

торой сумма меньше 2d, при достаточном 
продолжении неизбежно пересекутся. Спра
ведливость этого предложения ясна вся
кому, кто естественно связывает с основ
ными геометрическими понятиями обычные 
пространственные представления. Отсюда 
возникло естественное стрем.1 ение доказать 
это (обращенное) предложение. Повиди- 
мому, не один геометр до Евклида на
пряженно старался найти доказательство 
этого предложения. Но эти старания ни к 
чему не привели; доказать его не уда
лось, и Евклиду ничего не оставалось 
сделать, как включить это предложение в 
число основных положений, принимаемых 
без доказательства, т.-е. в число постула
тов. Это положение и составляет содер
жание пятого постулата. Когда оно при
нято, то геометрия разматывается далее 
уже без особых затруднений, — конечно, 
в пределах тех требований, которые мы 
к системе Евклида можем предъявить. 
Впрочем, в дальнейшем встречается еще мно
го предложений, как в планиметрии, так в 
особенности в стереометрии, которые от пя
того постулата не зависят, т.-е. могут быть 
доказаны без его помощи. Но большинство 
дальнейших предложений геометрии суще
ственно зависит от пятого постулата в том 
смысле, что их доказательство либо не
посредственно опирается на этот постулат, 
либо опирается на предложение, доказанное 
при помощи этого постулата. Постулат, 
таким образом, как бы раскалывает гео
метрию на две части, из которых одна от 
постулата не зависит, тогда как в другой 
каждое предложение прямо или косвенно 
опирается на пятый постулат. Первую часть 
геометрии не совсем удачно называют

абсолютной (иногда общей, .allgemeine 
Geometrie “), а вторую — евклидовой.

Эта своеобразная роль постулата, его 
внезапное появление уже глубоко в плани
метрии, его сравнительная сложность, его 
значение, расчленяющее геометрию на две 
части,—все это казалось неправильным, не
нормальным, и уже в глубокой древности 
появилось стремление это исправить: для 
этою нужно было устранить постулат, как 
основное положение; нужно было доказать 
выражаемое им предложение при помощи 
остальных постулатов Евклида. Если бы 
это было выполнено, в теории параллель
ных линий не было бы неприятного про
бела, геометрия не расщеплялась бы на 
две части, в ней царили бы полная гар
мония и единство. Это обстоятельство вы
звало много усилий доказать постулат. 
Вследствие кажущейся элементарности этой 
задачи, не требующей больших знаний 
(ибо доказать предложение нужно, распо
лагая только первыми 28 предложениями 
„Начал*), к ней обращались многие, вла
девшие лишь незначительной математи
ческой подготовкой. Но рядом с такого 
рода полуграмотными математиками за
дачей о восполнении пробела в теории 
параллельных линий занимались и весьма 
выдающиеся геометры. Более того, на про
тяжении двух тысячелетий, от Евклида до 
Лежандра, Гаусса и Гильберта, трудно 
указать выдающегося геометра, который 
не уделил бы внимания, а иногда и упор
ного труда этой как будто скромной эле
ментарной проблеме. Неоднократно ма
тематическому миру возвещалось, что эта 
трудность уже преодолена, и позорное пят
но в теории параллельных линий, пороча
щее всю геометрию, наконец, смыто. Но 
спокойное и тщательное обсуждение каж
дого предложенного доказательства неиз
менно обнаруживало в нем ошибку. Одни 
авторы возводили для доказательства по
стулата сложное построение, в котором 
в конце концов запутывались. Другие при
бегали для доказательства этого элементар
ного предложения к учению о бесконечно
малых, методы которого в пору формиро
вавшегося еще анализа не были достаточно 
разработаны и часто приводили к грубым 
ошибкам. Но чаще всего слабая сторона 
доказательства заключалась в том, что 
автор незаметно для себя допускал вместо 
доказываемого предложения другое, по су
ществу ему эквивалентное. Это новое до
пущение часто бывало значительно проще 
постулата в евклидовой его форме,—иногда 
даже несравненно проще; но дело от этого 
не менялось: задача заключалась не в том, 
чтобы заменить евклидов постулат более 
простым допущением, а в том, чтобы его 
доказать, не вводя нового допущения. Лам-
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берт указывает, что доказательство евкли
дова постулата можно довести до такого 
положения, что остается, повидимому, толь
ко совершенно незначительная мелочь. Но 
по тщательном размышлении оказывается, 
что в этой мелочи именно и заключается 
вся суть дела.

Постулат Евклида прежде всего служит 
краеугольным камнем теории параллель
ных линий. Точнее, дело обстоит следую
щим обрззом. Учение о параллельных 
линиях начинается рядом предложений,уста
навливающих достаточные условия парал
лельности двух прямых. Если две прямые 
на плоскости при пересечении их третьей 
образуют с ней равные соответственные 
углы, или равные внешние накрест-лежащие 
либо внутренние накрест-лежащие углы, 
или если сумма внутренних односторонних 
либо внешних односторонних углов равна 
2d, то прямые параллельны. Эти предло
жения очень просто доказываются без но
вого постулата. Но обращение их неизбеж
но требует постулата в той или иной его 
форме. Достаточно непосредственно при
нять любое из обратных предложений, и 
оно заменит евклидов постулат. Достаточно 
принять, что в плоскости через точку, 
лежащую вне прямой, проходит только 
одна прямая, не встречающая первой,—и 
это допущение заменит евклидов постулат. 
Можно придать постулату и различные 
другие формулировки. Существо дела за
ключается, конечно, не в том, как постулат 
выражен. Важно то, что все попытки обой
тись вовсе без нового постулата в теории 
параллельных линий не увенчались успе
хом. Особенно замечательна связь между 
постулатом Евклида и вопросом о сумме 
углов треугольника. В евклидовой гео
метрии, как известно, сумма внутренних 
углов в треугольнике равна 2d. Точнее, 
это значит, что, если мы примем постулат 
Евклида, то легко докажем, что сумма вну
тренних углов каждого треугольника равна 
2d. Что можно установить относительно 
суммы внутренних углов треугольника, не 
пользуясь постулатом Евклида? Относящие
ся сюда простые, но чрезвычайно изящные 
исследования связывают обыкновенно с 
именем Лежандра; в действительности эти 
результаты были гораздо раньше получены 
Саккери (КVII ст.) и Ламбертом (XVIII ст.). 
Сущность дела сводится к следующему. А 
priori относительно суммы углов в тре
угольнике можно сделать три предположе
ния: она может быть больше 2d, она может 
быть равна 2d, она может быть меньше 
2d. Но первое предположение отпадает: не 
пользуясь пятым постулатом, можно при 
помощи очень элементарных соображений 
доказать, что сумма внутренних углов тре
угольника не превышает 2d. Выбор остается

только между двумя другими допущениями 
а его без пятого постулата сделать невози 
можно. Правда, можно показать, что, есле 
сумма углов хотя бы в одном треугольнике 
равна 2d, то она и во всяком другом тре
угольнике равна 2d; если же хотя бы в 
одном треугольнике сумма углов меньше 
2d, то она и во всяком другом треуголь
нике меньше 2d. Но решить, которое из 
двух соотношений имеет место, нельзя, не 
опираясь на евклидов постулат. Если при
нять пятый постулат, то сумма углов равна 
2d; если решиться допустить, что постулат 
несправедлив, нужно принять, что сумма 
углов треугольника меньше 2d. В этом 
последнем случае, как оказывается, сумма 
углов можег меняться от треугольника к 
треугольнику, при чем угловой дефект, 
т.-е. недостаток суммы углов до 2d, дол
жен быть пропорционален площади тре
угольника.

Такая же тесная связь существует между 
пятым постулатом и учением о подобии. 
Обычное построение теории подобия цели
ком основано на евклидовом постулате. Уже 
Валлис (1616—1703) показал, что доста
точно допустить существование подобных 
фигур произвольного размера, чтобы полу
чить всю геометрию Евклида. Учение о 
подобии, таким образом, существенно за
висит от постулата. С учением о подобии 
неразрывно связана евклидова метрика: 
учение об измерении площадей и объемов; 
таким образом, и эта часть геометрии 
тесно связана с пятым постулатом.

Изложенное достаточно выясняет, как 
глубоко проникает пятый постулат в су
щество евклидовой геометрии.

5. Открытие неевклидовой геометрии. 
Многие пытались доказать пятый постулат 
от противного. Всякое доказательство от 
противного заключается в том, что доказы
ваемое предложение предполагается лож
ным, т.-е. отвергается, и из этого предпо
ложения делаются логические выводы. 
Можно сказать так: к предыдущим, уже 
установленным геометрическим аксиомам 
и теоремам присоединяется предложе
ние, противоположное тому, которое тре
буется доказать, и из этого материала де
лаются логические вывопы до тех пор, 
пока они не приводят к прямому противо
речию с одним из установленных уже пред
ложений. Такое противоречие устанавли
вает неправильность сделанного предполо
жения и тем доказывает справедливость 
того предложения, доказать которое соб
ственно имелось в виду. Так именно и по
ступали все те, которые пытались доказать 
пятый постулат от противного. Делалось 
предположение, что пятый постулат неспра
ведлив, и к абсолютной геометрии, уже 
установленной без помощи этого постулата,
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присоединялось предложение, ему противо
положное. Из этого геометрического ма
териала делались логические выводы в 
убеждении, что они приведут к. прямому 
логическому противоречию с ранее при
нятым. Став на этот путь, одни доволь
но быстро сбивались, усматривая проти
воречие там, где его в действительности 
не было. Нужно дать себе ясный отчет в 
том, что противоречие должно быть не ин
туитивное, а логическое; иными словами, 
цель нельзя считать достигнутой, когда мы 
придем к выводам, противоречащим нашим 
геометрическим представлениям: это ведь 
всегда бывает, как только .мы становимся 
на путь доказательства от противного. Что
бы действительно достигнуть цели, мы долж
ны, как уже сказано, притти к противоре
чию логическому, т.-е. мы должны притти 
к предложению, отрицающему то, что бы
ло принято нами ранее. Этого именно не 
понимали достаточно ясно многие из тех, 
которые становились на путь доказатель
ства от противного; придя к выводу, ярко 
противоречащему нашим геометрическим 
представлениям, нашим пространственным 
образам, они считали вопрос исчерпан
ным. Другие их в этом изобличали, но 
сами делали то же самое, только про
двинувшись по этому скользкому пути 
несколько далее. Но более глубокие мы
слители умели пройти в этом направлении 
далеко.

Вступая на путь доказательства пятого 
постулата от противного нужно, как сказа
но, начать с того, чтобы принять, как пред
положение, противоположное допущение. 
Так как самый постулат, как мы видели, 
может получить весьма различное выраже
ние, то весьма различны также и формы 
противоположного положения, из которого 
исходили доказывавшие постулат от про
тивного.

Джироламо Саккери  (Saccheri), итальян. 
монах, иезуит (1667—1733), исходит из во
проса о сумме углов треугольника (у него, 
.впрочем, несколько иначе поставленного). 
Здесь возможны, как мы уже видели, три 
гипотезы. С первой из них Саккери легко 
•справляется, доказывая, что сумма углов 
треугольника не может превысить 2d. 
■Остаются два предположения — евклидово, 
что сумма углов треугольника равна 2d, 
и противоположное, т.-е. неевклидово, что 
эта сумма меньше 2d. Саккери принимает 
это последнее допущение, не придавая ему 
иного значения, как только предположения, 
которое должно привести к абсурду. Тонко 
разматывая выводы из сделанного допуще
ния, Саккери устанавливает 32 предло
жения, к которым оно приводит; в 33-ем 
предложении он уже пользуется бесконеч
но большими и приходит к противоречию

с абсолютной геометрией, которое он так 
настойчиво искал. В действительности, одна
ко, это противоречие есть только плод не
доразумения, вернее—плод неосторожного 
обращения с бесконечно удаленными точ
ками, которое в эту эпоху было очень обыч
ным. Сомнения в правильности этого за
ключения явственно проглядывают в даль
нейших рассуждениях самого Саккери.

Философ и математик Ламберт, в сере
дине XVIII ст., не знал работы Саккери, 
но шел по тому же пути, чуть-чуть иначе 
формулируя исходное положение. Развивая 
следствия, из него проистекающие, он так
же очень тонким рассуждением приходит 
к ряду предложений, которые имели бы 
место, если бы считать постулат Евклида 
ложным. Ламберт уже не впадает ни в 
какую ошибку: он ясно сознает, что ни к 
какому противоречию его допущение не 
приводит. Поражаясь, напротив, чарующей 
стройности, к которой его рассуждения 
приводят, он бессилен сделать отсюда 
окончательный вывод и только востор
женно восклицает: „В этом есть нечто 
восхитительное, что вызывает даже жела
ние, чтобы третья гипотеза была справед
лива. И все же я желал бы, несмотря на 
это преимущество, чтобы это было не так, 
потому что это было бы сопряжено с ря
дом других неудобств. Тригонометрические 
таблицы стали бы бесконечно пространны
ми, подобия и пропорциональности фигур 
не существовало бы вовсе; ни одна фигура 
не могла бы быть представлена иначе, как в 
абсолютной своей величине; и астрономии 
пришлось бы плохо.“

По тому же пути безуспешных попыток 
доказать постулат Евклида от противного, 
сопровождаемых открытием замечательной 
цепи выводов, к которым приводит отрица
ние этого постулата, шли позже также дру
гие талантливые математики, как, например, 
Вахтер, Тауринус, Швейкарт. Они углу
били этот материал стройных выводов из 
парадоксального допущения и проложили 
путь геометру, который решился бы смелее 
занять позицию действительного отрицания 
евклидова постулата.

Повидимому, первый решительно и твер
до стал на этот путь великий германский 
математик Гаусс (см.). Однако, за всю свою 
жизнь Гаусс ни разу не опубликовал своих 
взглядов на этот предмет, напротив того, 
он тщательно их скрывал, справедливо опа
саясь той нетерпимости, которая будет про
явлена математиками по отношению к этим 
чрезвычайно своеобразным идеям. Только 
из его переписки с друзьями и учениками 
(В. Больай, Ольберсом, Герлингом, Шумахе
ром), опубликованной после его смерти, а 
также из оставленных им заметок, ныне 
опубликованных в VIII томе полного собра
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ния его сочинений, видно, как глубоко Гаусс 
владел неевклидовой геометрией.

Впервые эти замечательные идеи были 
опубликованы в 1826 г. великим русским 
геометром, профессором казанского унив. 
Н. И. Лобачевским (см.), а несколькими 
годами позже, совершенно независимо от 
Лобачевского,— чрезвычайно талантливым 
молодым венгерским математиком Иоанном 
Больай (см. Больэ). Основная мысль этих 
геометров заключалась в том, что, присоеди
няя к абсолютной геометрии постулат, про
тивоположный постулату Евклида, как это 
дел:ли все, пытавшиеся доказать постулат 
от противного, невозможно притти к про
тиворечию, ибо его в этой комбинации 
посылок вовсе нет. Иными словами, с 
точки зрения логической нет ничего несо
образного в том, чтобы отвергнуть пятый 
постулат Евклида и вместо него принять 
противоположное положение. Это положе
ние также будет логически совместимо с 
остальными постулатами Евклида и приве
дет к стройной геометрической системе, 
глуб ко отличающейся от евклидовой, но 
столь же совершенной и формально пра
вильной. Эта неевклидова геометрия нахо
дится в резком противоречии с нашими 
интуитивными представлениями о геомет
рических образах; но логическая концепция 
все же остается совершенно безукоризнен
ной. Это разительное противоречие между 
интуицией и логикой, разгадка которого 
была обнаружена лишь много позже, слу
жило для многих выдающихся математиков 
непреодолимым препятствием для принятия 
неевклидовой геометрии. И лишь исключи
тельная проницательность двух-трех ге
ниальных мыслителей призвала к жизни и 
осветила этот новый мир замечательных 
геометрических идей.

6. Содержание геометрии Лобачевско- 
го-Больай. Лобачевский и Больай разными 
путями пришли к одной и той же своеобраз
ной геометрической системе. Совершенно 
ясное представление об этой замечательной 
системе можно получить только путем тер
пеливого и основательного ее изучения. 
Здесь же о ней возможно дать только са
мсе общее представление.

Пятый постулат Евклида Лобачевский бе
рет в так называемой Плейфордовской фор
ме, в которой он получает следующее вы
ражение: в плоскости через точку О, ле
жащую вне прямой AB (которая, конечно, 
лежит в той же плоскости), можно прове
сти только одну прямую, не встречающую 
AB. Противоположное допущение, следова
тельно, заключается в том, что через точ
ку О, лежащую вне прямой AB, в плос
кости О AB, проходит больше одной пря
мой, не встречающей AB. Это и есть 
исходное допущение Лобачевского.

Все прямые, проходящие в той же плос
кости через точку О (рис. 4), распадаются 
относительно прямой AB на две категории: 
первую категорию образуют прямые Q"O', 
N"N', Р"Р, встречающие прямую AB; вто
рую образуют прямые К ’'К ', L"L', М ''М ', ко
торые прямой AB не встречают. Обе катего
рии прямых отделяются одна от другой дву
мя прямыми А"АГ и В”В'. Картина предста
вляется в таком виде, что прямые, проходя
щие внутри вертикальных углов А"OB” и 
В'ОА', пересекают прямую AB, прямые же, 
проходящие внутри углов А'OB" и А"ОВ’’ 
ее не пересекают. Правильнее, следователь-^ 
но, будет сказать, что прямые, проходящие 
через точку О, делятся относительно пря
мой AB не на две, а на три категории:
1) пересекающие AB, 2) расходящиеся с  
нею (т.-е. проходящие внутри углов А'ОВ"  
и А"ОВ’) и 3) прямые А"А’ и В"В', ОТде-

iV P' (V
Рис. 4.

ляюшие прямые, расходящиеся с прямой' 
AB, от прямых, ее пересекающих. Две пря
мые последней категории прямой AB так
же не пересекают, но по обе стороны пер
пендикуляра OP' это суть первые прямые, 
не пересекающие AB. Эти две прямые Ло
бачевский называет параллельными пря
мой AB в точке О. Термин этот имеет, 
таким образом, у Лобачевского не то зна
чение, что у Евклида. Через каждую точку 
плоскости О проходят, следовательно, две 
прямые, параллельные данной прямой AB. 
Но если рассматривать не прямые, а лучи, 
разумея под лучем AB прямую AB, на
правленную от Л к В, а под лучем В А — 
ту же прямую, направленную от В к Л, 
то можно считать луч А"А' параллель
ным лучу ВЛ, а луч В"В' параллельным 
лучу AB. При таком соглашении можно 
сказать, что в плоскости через каждую' 
точку О, лежащую вне луча AB, проходит 
один и только один луч, параллельный лу
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чу AB. В этой форме предложение очень 
близко подходит к евклидову постулату; 
но, на самом деле, положение совершенно 
иное, потому что самое понятие о параллель
ности здесь существенно другое.

Лобачевский доказывает, что луч, па
раллельный другому лучу в одной из своих 
точек, параллелен ему и в каждой другой 
своей точке, т.-е. в каждой из своих точек с 
надлежащей стороны производит отделение 
пересекающих прямых от непересекающих.

Он доказывает также, что два луча всегда 
взаимно параллельны, т.-е. что, если луч 
СО I; AB, то и Aß II CD-, благодаря этому 
мы можем говорить просто о двух парал
лельных луча х  (не оговаривая, который из 
них параллелен другому). Далее, как и в 
евклидовой геометрии, два луча, параллель
ные третьему, параллельны между собою.

С ------------------ - ------------ --

А ------------------:-------------------------------------В
Рис. 5.

В таком виде представляется учение о 
параллельных линиях в геометрии Лоба
чевского. На нем непосредственно основы
вается учение о взаимном расположении 
прямых на плоскости. Если прямая CD пе
ресекается с прямой AB, то она, как и в 
евклидовой геометрии, беспредельно от нее 
отдаляется по обе стороны от точки пере
сечения. Если луч CD параллелен лучу 
AB (рис. 5), то со стороны параллельности 
он неограниченно (асимптотически) при
ближается к A B, никогда его не достигая;

Рис. 6.

с другой же стороны неограниченно от 
него удаляется. Наконец, если луч CD 
расходится с A B  (рис. б), то с той стороны, 
с которой он образует с перпендикуляпом 
M N  острый угол NMD, он сначала прибли
жается к A B , достигает наименьшего рас
стояния PQ  и затем начинает с другой 
стороны перпендикуляра P Q  симметрично 
относительно него удаляться от AB; пря
мая же PQ  перпендикулярна к обеим пря

мым. В евклидовой геометрии две прямые 
могут оставаться на одном и том же рас
стоянии одна от другой: этим свойством 
обладают две параллельные прямые. В пло
скости Лобачевского это никогда не имеет 
места. Две прямые либо неограниченно 
расходятся одна от другой по обе сторо
ны от общей точки (пересекающиеся пря
мые), либо неограниченно сближаются с 
одной стороны и неограниченно удаляются 
одна от другой с другой стороны (параллель
ные прямые), либо неограниченно удаля
ются по обе стороны от общего перпенди
куляра (расходящиеся прямые). Аналогично- 
дело обстоит с двумя плоскостями. Они 
могут пересекаться,— тогда они неограни
ченно удаляются одна от другой по обе 
стороны от линии пересечения; они могут 
быть параллельны,—тогда они неограничен
но приближаются одна к другой вдоль пуч
ка параллельных лучей; они могут расхо
диться,—тогда они имеют общий перпендику
ляр, от которого неограниченно расходятся 
во все стороны. Все эти соотношения Ло
бачевский вполне строго доказывает, исходя 
из основных положений, которые легли 
в основу его системы, т.-е. абсолютной 
геометрии и постулата, противоположного 
евклидову.

В дальнейшем развитии его системы 
основную роль играет одна геометрическая 
идея, чуждая новых допущений, но очень 
своеобразная по своему замыслу. Она свя
зана с особого рода кривыми и поверхно
стями, существующими в неевклидовом 
пространстве, с т. н. предельными линиями 
и предельными поверхностями. Совокуп
ность лучей, проходящих в плоскости через 
одну точку, образует пучек; общая точка на
зывается центром пучка. Окружности, имею
щие общий центр в центре пучка, предста
вляют собою т. н. ортогональные траектории 
пучка, т.-е. кривые, пересекающие все лучи 
пучка ортогонально, под прямым углом. Это 
имеет место как в евклидовой, так и в неев
клидовой геометрии. Совокупность парал
лельных лучей, как в евклидовой, так и не
евклидовой плоскости, также рассматри
вается как пучек; это как бы пучек, центр 
которого лежит в бесконечности. Ортого
нальными траекториями такого пучка в 
евклидовой плоскости служат прямые, пер
пендикулярные к лучам этого пучка. Ру
ководясь этими соображениями, в евклидо
вой геометрии часто говорят, что прямую 
можно рассматривать как окружность, центр 
которой лежит в бесконечности, или как 
окружность бесконечно большого радиуса. 
В неевклидовой плоскости ортогональными 
траекториями пучка параллелей служат не
прямые, а замечательные кривые (рис. 7),. 
которые Лобачевский называет предельны
ми кругами, или предельными линиями„



Т е о р е т и ч е с к и е  о с н о в а н и я  м а т е м а т и к и . 345'
или орициклами. Окружностями беско
нечного радиуса здесь служат не пря
мые, как в евклидовой геометрии, а пре
дельные линии. Замечательное свойство 
■предельной линии заключается в том, что 
юна может скользить по самой себе, как 
прямая или окружность: она имеет оди
наковую кривизну во всех своих точках. 
Вместе с тем, подобно прямым линиям, 
псе предельные линии конгруэнтны между 
собой.

В пространстве совокупность лучей, про
ходящих через одну и ту же точку, образует 

-связку. Сферические поверхности, имеющие 
центр в центре связки, пересекают орто
гонально все лучи связки. Если центр связки 
.„уходит в бесконечность“, т.-e-, если связка 
состоит из параллельных лучей, то поверх
ностями, ортогонально эти лучи секущими, 
■з евклидовом пространстве являются плос
кости ; в неевклидовом пространстве эту 
роль играют кривые поверхности, которые 
.Лобачевский называет предельными по-

Рис. 7.

верхностями, или орисферами {рис. 8  ); лу
чи пучка называются осями орисферы. 
Орисфера обладает тем же свойством, что 
сфера и плоскость: она может свободно 
передвигаться по самой себе. Через каж
дую точку орисферы проходит ось. Если 
возьмем две точки О и А  на орисфере 
'{рис. 9) и через них проведем оси поверх
ности ОСУ и AA ' , то плоскость, через эти 
две параллели проходящая, рассечет по
верхность по предельной линии ОА. Таким 
•образом, на предельной поверхности через 
каждые две точки проходит одна и только 
одна предельная линия, как на плоскости 
через каждые две точки проходит одна и 
только одна прямая. Сечение предельной 
■поверхности всякой другой плоскостью, не

оси перпендикулярную плоскость, то она 
пересечет поверхность по окружности. Та
ким образом, предельная поверхность может 
быть рассматриваема как поверхность вра
щения вокруг любой из ее осей. Так как 
меридианами при этом служат предель
ные линии, то можно сказать, что предель
ная поверхность может быть получена вра
щением предельной линии вокруг любой из 
ее осей, совершенно аналогично тому, как 
сфера получается вращением окружности 
большого круга вокруг любого диаметра 
шара. Разница лишь в том, что орисфера 
есть поверхность разомкнутая, и ее диамет
ры как бы сходятся в бесконечности.

Геометрию плоскости, планиметрию, мож
но строить, не выходя из самой плоско
сти, основываясь на возможности свобод
ного передвижения плоскости в самой себе; 
это свободное передвижение заключается в 
том, что каждую точку плоскости можно 
привести в совмещение с любой другой 
точкой, а затем вращением плоскости вокруг 
этой точки повернуть ее на любой угол. 
Основными образами, которыми оперирует 
планиметрия,являются прямые линии, прямо
линейные углы и прямолинейные фигуры; 
изучение кривых линий, даже окружности, 
уже основывается на предварительном изу
чении прямой.

Аналогично этому строится геометрия 
сферы. И сфера может свободно передви
гаться по самой себе, при чем каждая точ
ка может быть приведена в любую другую 
точку, и вращением вокруг любой точки 
сферу можно повернуть на любой угол. В 
геометрии сферы роль прямых в качестве
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Рис. 9.

«основного линейного образа играют окруж
ности больших кругов. Геометрия сферы 
изучает эти окружности, углы треугольни- 
<ха и многоугольника, ими образуемые. Но 
так как окружности больших кругов на 
•сфере всегда пересекаются в двух точках, 
а  не в одной, как две прямые, то геомет
рия сферы значительно отличается от гео
метрии плоскости.

Так как в неевклидовом пространстве 
предельная поверхность может гак же сво
бодно передвигаться по самой себе, как 
плоскость или сфера, то Лобачевский за
нялся изучением геометрии предельной по- 
верхйости. За основной образ, соответствую
щий прямой на плоскости, Лобачевский 
здесь принял предельную линию. Она имеет 
с  прямой аналогию, заключающуюся в том, 
'что она определяется на предельной по
верхности двумя точками и может быть 
неограниченно продолжена в обе стороны. 
Разматывая шаг за шагом геометрию на 
предельной поверхности, Лобачевский к 
-своему изумлению убедился, что эта гео
метрия— евклидова. Через каждую точку 
предельной поверхности можно провести 
•одну и только одну предельную линию, не 

- встречающую другой предельной линии; 
■сумма углов в треугольнике, составленном 
•из предельных линий, равна 2d и т. д.

Итак, двумерная евклидова геометрия не 
уничтожается тем, что мы отвергаем пятый

постулат на плоскости: она возрождается 
на предельной поверхности. Это имеет и 
то значение, что вместе с ней возрождается 
и тригонометрия Евклида. Владея же три
гонометрией на предельной поверхности, 
Лобачевский переходит от нее к тригоно
метрии на неевклидовой плоскости подобно 
тому, как мы в обыкновенной геометрии 
переходим от плоской тригонометрии к сфе
рической. Чтобы дать некоторое предста
вление о тригонометрии на неевклидовой 
плоскости, необходимо ознакомиться еще 
с одной весьма существенной идеей.

Из точки О, лежащей в некоторой плоско
сти {рас. 10), опустим перпендикуляр ON  
на прямую AB, лежащую в той же плос
кости. С точки зрения неевклидовой' гео
метрии на плоскости через точку О про
ходят две прямые О А' и OB', параллельные 
прямой AB; луч OA’ параллелен лучу ВА, 
луч OB! параллелен лучу AB. Оба луча 
образуют с перпендикуляром равные острые 
углы A’ON  и В 'ON. Эти углы, которые 
параллели образуют с перпендикуляром, Ло
бачевский называет углам и параллельно
сти. Величина угла параллельности зависит 
только от длины перпендикуляра ON: как 
Лобачевский легко доказывает, он убывает, 
когда длина перпендикуляра увеличивается, 
и возрастает, когда длина перпендикуляра 
уменьшается. При неограниченном возраста
нии расстояния O N  ("т.-е. при неограничен
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ном удалении точки О  от прямой A B  по 
перпендикуляру N 0 )  угол параллельности 
неограниченно уменьшается: параллель все 
приближается к перпендикуляру, образуя 
с ним угол, размер которого при доста
точном удалении от перпендикуляра стано
вится сколь угодно малым. Напротив, с 
приближением точки О к N  размер этого 
угла неограниченно приближается к d. Угол

этот, таким образом, представляет собой 
однозначную функцию расстояния ON. Обо
значая это переменное расстояние через х, 
Лобачевский обозначает угол параллель
ности через П (х). Предыдущие сообра
жения, таким образом, сводятся к сле
дующему:

П (х) есть однозначная ф ункция аргу
мента X, пост оянно убывающ ая при воз
растании х ;  когда  х  возрастает неогра
ниченно (ст ремится к  бесконечности). 
П (х) ст ремится к  нулю ; когда х  стре
мит ся к  нулю , П (х ) стремится к  d.

При посредстве этой именно функции 
Лобачевский выражает тригонометрические 
уравнения, связывающие стороны и углы 
треугольника. Место теоремы синусов за
нимает здесь соотношение

со Ш (а ) c o t l l ( ô )  cot II (с)
sin A  sin В  sin С (1).

а место теоремы косинусов — соотношение 

s in l l ( 6 ) s in ïï (с)sinn (а) : 1 — cosII(& )cosII(c) cos Л (2)

Эти соотношения легко преобразовываются 
таким образом, что по любым трем элемен
там треугольника (из числа сторон и уг
лов) определяют все остальные. В частно
сти для прямоугольного треугольника, в 
котором а  и Ъ суть катеты, а с — гипоте
нуза, они принимают вид:

cot II {а) —  cot II (с) sin А
cot II (b) — cot П (с) sin В (3 )
sin П (с) =  sin П (a) sin П (Ь)

Последнее соотношение, таким образом* 
заменяет пифагорову теорему евклидовой 
геометрии. Однако, действительно осуще
ствить решение треугольника, т.-е. действи
тельно вычислить элементы треугольни
ка по данным значениям трех из них, с по
мощью этих уравнений было бы возможно- 
только в том случае, если бы функция- 
П (х) была нам известна, т.-е. если бы мы 
умели определить ее значение по значению 
аргумента х  и обратно. Пока этого нет,, 
пока функция П (х) остается неизвестной,, 
эти уравнения носят только схематический 
характер. Перед Лобачевским стояла, таким 
образом, задача эту функцию разыскать, и 
он с ней справился. Тонким анализом, 
сущность которого здесь вряд ли возмож
но изложить, он приходит к заключению,, 
что

tg "g"11 W =  е (4)..

Число R  в правой части есть постоянная*, 
имеющая положительное значение. До
пустим, что значение этой постоянной было- 
бы нам известно. Тогда ясно, что предыду
щее соотношение давало бы нам возмож
ность по данному значению аргумента х  
разыскать соответствующее значение функ
ции П (х), и обратно. Вместе с тем ожи
ли бы приведенные выше тригонометри
ческие уравнения и дали бы возможность 
реально, по данным значениям трех эле
ментов треугольника, определять осталь
ные. Какое ж е значение имеет эта постоян
ная R? Ответ на этот вопрос представляет 
собой наиболее глубокий из выводов Ло
бачевского. Он заключается в том, что 
теоретически, принципиально или, лучше 
сказать, формально константа R  может 
иметь совершенно произвольное значение. 
Фиксировав это значение, мы получим опре
деленную геометрическую систему с опре
деленными метрическими соотношениями* 
средствами которой мы можем оперировать, 
столь же свободно, как и в евклидовой 
геометрии. Каждому значению R  соответ
ствует своя геометрия. Геометрия положе
ния, так сказать, во всех этих системах 
одна и та же; но количественные соотно
шения меняются от одной к другой в за
висимости от значения постоянной R . Гео
метрическая система Евклида, таким обра
зом, не единственная. Каждому значению 
R  отвечает до некоторой степени другая 
система. Если бы дать свободный полет 
фантазии и представить себе различные 
миры, в каждом из которых эта константа
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имеет другое значение, то геометрия каж
дого пространства определялась бы значе
нием этой константы. В соответствии с этим 
этой постоянной присвоено название радиу-

1са кривизны пространства, а число ^

называется кривизной пространства. Это 
.находится в согласии с тем, что кривизна

сферы радиуса R выражается числом -,

.здесь только взят знак минус. Причины, 
к этому приводящие, будут указаны ниже; 
покамест эта терминология выясняет, по
чему пространство, в котором имеет место 
•геометрия Лобачевского, принято называть 
пространством постоянной отрицатель- 
мой кривизны. Из иных соображений—■ 
может быть, менее подходящих — систему 
Лобачевского принято также называть ги
перболической геометрией. '

Если мы себе представим, что в соотно
шении (4), при определенном значении х, 
R  возрастает, то вместе с ним возрастет 
и угол П (х), приближаясь к прямому. Ины
ми словами, угол параллельности, соответ
ствующий данному отрезку х , тем больше, 
•тем ближе к прямому углу, чем больше R, 
т.-е., чем меньше по абсолютной величине 
кривизна пространства. Когда R  обращает
ся в оо, кривизна пространства пре
вращается в 0 . В соотношении (4) правая 
часть обращается в 1 и, следовательно, П (х) 
■обращается в постоянную, в прямой угол. 
Эго означает следующее; если кривизна 
пространства обращается в 0 , и из точки 
О  проведен перпендикуляр ON  к прямой 
AB, то прямая, проходящая через О па
раллельно к AB, всегда перпендикулярна к 
ON, как это имеет место в евклидовой 
геометрии.

Вместе с тем вся геометрия переходит 
евклидову. Формально, таким образом, 

существует бесчисленное множество гео
метрических систем, одной из которых явля
ется геометрия Евклида. Она представляет 
собой предельный и простейший частный 
случай. Более того, если обе части в каж
дом из тригонометрических уравнений (3) 
развернуть в ряды по возрастающим сте-

а Ь с 
пеням отношений - g - , - 5 - > - 5 -  и сохра-R  R  R  
яить только первые члены этих отношений, 
то мы получим соотношение евклидовой 
геометрии. Пренебречь высшими степенями 
этих отношений можно только в том слу
чае, когда они очень малы, т.-е., когда сто
роны треугольника ABC  очень малы по 
сравнению с R. Это значит: в гиперболиче
ском пространстве, какова бы ни была его 
кривизна, метрические соотношения тем 
д  г ке подходя г к евклидовым, чем м:

размеры фигуры. Это приводит Лобачев
ского к мысли, что вера в евклидову гео
метрию, быть может, представляет собой 
иллюзию, вызванную тем, что мы обитаем 
в ничтожном уголке мирового пространства, 
в пределах которого линейные размеры 
совершенно незначительны по сравнению 
с радиусом кривизны пространства.

Располагая тригонометрией гиперболи
ческого пространства и соотношением (4), 
Лобачевский имеет возможность установить 
всю его метрику, имеет возможность про
изводить измерение длин, площадей и объ
емов, имеет возможность развить аналити
ческую геометрию. Новая геометрическая 
система получает весь тот обхват, всю ту 
ширь, которую имела классическая геомет
рия. Произвольный же параметр, харак
теризующий кривизну, придает системе не
измеримо большую мощность, и евклидова 
геометрия получает в ней скромное место, 
как уже сказано, предельного частного 
случая.

Система, построенная Больай, не так де
тально разработана, как у Лобачевского; 
ко многим вопросам он подходит другими 
методами, другими путями. Но по суще
ству это вполне та же самая система.

7. Интерпретация неевклидовой гео- 
метрии.Творцы неевклидовой геометрии — 
Гаусс, сохранивший свои идеи в строгой 
тайне, Лобачевский и Больай— имели глубо
кое убеждение в том, что эта геометриче
ская система логически так же совершенна, 
как и система Евклида, и никаких противо
речий в себе не содержит. Это убеждение 
овладевает всяким, кто изучит основные 
работы Лобачевского и Больай. Но изучить 
их не легко; даже Гаусс, которому эти 
идеи были так близки, говорил, что рабо
ты Лобачевского представляют собой непро
ходимые дебри. Людям же, далеким от этого 
своеобразного миросозерцания, все эти 
идеи вообще казались неприемлемыми, да
же нелепыми, а тяжеловесные рассуждения 
Лобачевского усиливали это впечатление. 
Гаусс достаточно прозорливо предусмотрел, 
что этот глубокий переворот в области 
столь установившейся доктрины, как гео
метрия, вызовет отрицательное к себе отно
шение. Так оно и случилось. Немногие 
читали работы Лобачевского, а те, которые 
читали, либо издевались над его идеями, 
либо оставили их совсем без внимания. Они 
долго не получали ни признания, ни рас
пространения. Для обоих творцов неевкли
довой геометрии молчание Гаусса и прене
брежительное отношение остального мате
матического мира к их творению, вели
чие которого они явственно ощущали, 
было источником глубокой жизненной тра
гедии. Но Лобачевский тщательно искал 

щьш е для самого себя неопровержимого доказа-
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тельства логической правильности новой 
геометрии. Как ни твердо было его субъ
ективное убеждение в том, что неевклидова 
геометрия никаких противоречий в себе не 
содержит, для ученого, не предубежден
ного ни в ту, ни в другую сторону, все 
же оставался открытым вопрос, не приве
дет ли в дальнейшем развитии, конца ко
торому нет, новая геометрия к противоре
чию. Лобачевский искал строгого доказатель
ства того, что это невозможно, что его гео
метрия логически не менее безупречна, 
чем евклидова. Он подходит к этой зада
че с различных сторон. Главным доводом 
в его глазах является применение неев
клидовой геометрии к вычислению опреде
ленных интегралов. Идея заключается в том, 
что вычисляемый интеграл трактуется как 
некоторая площадь, или объем, или масса 
в гиперболическом пространстве. Эта точка 
зрения дает возможность вычислить значе
ние интеграла средствами неевклидовой 
геометрии; а затем интеграл вычисляется 
независимо от неевклидовой геометрии, и 
результат неизменно получается тот же 
самый. Подходит он к тому же вопросу и 
с других точек зрения, и по существу его 
рассуждения почти имеют доказательную 
силу; но они не доделаны, не досказаны, 
пожалуй, не додуманы. Лобачевский унес 
с собой в могилу только субъективное 
убеждение в логической правильности со
зданной им системы; строго установить ее 
незыблемую логическую достоверность 
было дано наследникам его научного до
стояния.

Все пути к этому, в настоящее время 
разнообразные, основываются на интерпре
тации неевклидовой геометрии. Это есть 
новая идея, которая в своем развитии при
вела к глубокому перевороту во взглядах 
на существо и значение геометрии. Это— 
тот источник, из которого был пролит яр
кий свет на Т. о. м.

Точкой отправления здесь служат сообра
жения, с которыми мы уже встречались 
выше. Нам приходилось уже говорить о 
том, что различные поверхности имеют 
свою геометрию. Планиметрия есть геомет
рия плоскости, сферика есть геометрия ша
ровой поверхности, и, как было уже выяс
нено выше, основными образами на плоско
сти служат точки и прямые линии, на 
сфере — точки и окружности больших кру
гов. Планиметрия изучает прежде всего 
углы и фигуры, ограниченные прямыми ли
ниями; сферическая геометрия изучает углы 
и фигуры, ограниченные окружностями 
больших кругов. Что сближает между со
бой окружности больших кругов на сфере 
и прямые на плоскости? Дуга окружности 
большого круга на сфере представляет со
бой кратчайшее расстояние между двумя

точками, совершенно так же, как отрезок: 
прямой представляет собой кратчайшее- 
расстояние на плоскости. Но на каждой 
поверхности существуют линии, предста
вляющие собой кратчайшие пути, по ко
торым на этой поверхности можно пройти- 
от одной точки к другой. (Некоторые осо
бенные поверхности, с которыми дело об
стоит в этом отношении не вполне благопо
лучно, оставим в стороне). Такие линии 
называются геодезическими линиям и  по
верхности; прямые суть геодезические ли
нии на плоскости, окружности больших 
кругов—геодезические линии на сфере. 
Основные линии, которыми оперируют 
плоская и сферическая геометрия, суть гео
дезические линии соответствующей поверх
ности. Отсюда, естественно, возникает во
прос, нельзя ли в том же порядке идей: 
строить геометрию на любой другой по
верхности, принимая за основные образы: 
точки и геодезические линии этой поверх
ности. Однако, на пути осуществления 
этой идеи стоит одно препятствие, о ко
тором мы тоже уже выше упоминали. Как 
плоская, так и сферическая геометрия опери
руют методом наложения, находяшим себе: 
на этих поверхностях применение благода
ря тому, что как на плоскости, так и на: 
сфере любая часть поверхности мажет по 
ней совершенно свободно передвигаться без. 
растяжений, без изгибов, без складок, вооб
ще без всякой деформации. Возможность, 
таких движений составляет основную пре
зумпцию при построении геометрии; в том 
порядке идей и методов, в каком строятся- 
плоская и сферическая геометрии, можно- 
развивать геометрию только на таких по
верхностях, на которых передвижение фи
гур без деформации возможно с той же 
свободой, как на плоскости и на сфере: 
без этого нельзя говорить о равных отрез
ках; о больших и меньших отрезках; о- 
равных, больших и меньших углах; о кон
груэнтных треугольниках и т. д. Вообще 
без возможности производить эти движе
ния нельзя оперировать теми понятиями, 
которыми, можно сказать, проникнуты все 
предложения плоской и сферической гео
метрии. Но, кроме плоскости и сферы, в 
евклидовом пространстве нет поверхности, 
на которой было бы возможно свободное 
передвижение частей. Поэтому, плоскостью- 
и сферой, по существу, исчерпываются те 
поверхности евклидова пространства, на 
которых можно развивать — методом нало
жения — двумерную геометрию их геодези
ческих линий и геодезических фигур. Идея 
исчерпана тем, что классическая геометрия: 
уже дала. В гиперболическом пространстве, 
как мы видели, дело обстоит более благо
приятно. Там существует еще так называ
емая предельная поверхность, на кото
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рой возможны передвижения фигур с теми 
же степенями свободы, как на плоскости 
и на сфере. Геодезическими линиями слу
жат предельные линии. Благодаря этому 
в гиперболическом пространстве можно раз
вивать геометрию методом наложения еще 
на предельной поверхности. Мы видели, 
каким обильным источником идей это об
стоятельство послужило для Лобачевского 
и Больай. В гиперболической поверхности 
есть также еще один тип поверхностей, на 
которых возможно построение геометрии 
в том же порядке идей; это так называ
емые поверхности равных расстояний. Но 
геометрия этих поверхностей формально 
совпадает с геометрией гиперболической 
плоскости.

Итак, если принять правильной геомет
рию Лобачевского, то в гиперболическом 
пространстве имеется троякого типа дву
мерная геометрия: гиперболическая—это
геометрия плоскости (и поверхностей рав
ных расстояний), евклидова, или, как ее 
иначе называют, параболическая, и сфери
ческая—геометрия сферы. Возвращаясь, од
нако, к евклидову пространству, мы вновь 
должны указать, что зтесь есть только две 
поверхности, по которым возможны сво
бодные передвижения фигур без деформа
ции: плоскость и сфера; и, сообразно этому, 
возможны только две двумерные геомет
рии, развиваемые методом наложения,— 
плоская и сферическая.

Знаменитый мемуар Гаусса .Disquisitio
nes generales circa superficies curvas“, опу
бликованный в 1827 г., дал, однако, этим 
идеям новое направление. В этом мемуа- 
ре Гаусс рассматривает поверхность как 
гибкую пленку. Под изгибанием поверх
ности он разумеет такую ее деформацию, 
при которой не происходит растяжение 
длин нанесенных на ней кривых; это вле
чет за собой неизменность и углов между 
кривыми. Обычное изгибание листа бумаги 
или нерастяжимой материи может служить 
наглядным представлением об этом геомет
рическом процессе. Имея кусок материи, 
мы часто можем ее так изогнуть, чтобы 
она без растяжений и складок покрыла 
другую поверхность. Этот процесс называ
ется наложением одной поверхности на 
другую, или развертыванием одной поверх
ности на другой. Он сопровождается де
формацией, но при этой деформации не 
меняется ни одна длина, не меняются углы, 
не образуется ни разрывов, ни складок. 
Легко понять, что не всякая поверхность 
может быть развернута на любую другую. 
Так, поверхность сферы нельзя никоим 
образом ни развернуть, ни наложить на 
плоскость. Гауссом поставлен вопрос о 
том, при каких условиях возможно развер
тывание одной поверхности на другой.

В тесной связи с этим находится вопрос, 
представляющий собой частный случай пре
дыдущего.

Если мы вырежем кусок поверхности 
обыкновенного круглого конуса то путем 
его изгибания его можно передвинуть в лю
бое другое место на том же самом конусе. 
На конической и на цилиндрической поверх
ности, таким образом, возможно передви
жение частей поверхности, сопровождаемое,, 
правда, деформацией, но такой деформа
цией, которая сводится только к изгибанию. 
Но это возможно не на всякой поверх
ности. С поверхности трехосного эллипсо
ида, например,-нельзя срезать куска, при
легающего к вершине меньшей оси, и пе
редвинуть его к вершине большей оси, 
или наоборот; попытка сделать это неиз
бежно поведет к разрывам или складкам, 
на передвигаемой фигуре.

Возьмем поверхность, на которой такого. 
рода движения возможны,—скажем, поверх
ность круглого цилиндра. Условимся на
зывать две фигуры на поверхности цилиндра, 
конгруэнтными, если они могут быть при
ведены в совмещение путем такого пере
движения одной из них по поверхности ци
линдра, т.-е. передвижения, сопровожда
емого изгибанием поверхности. На рис. 11 
изображены три криволинейных треуголь
ника. В обычном смысле слова треугольники 
эти не конгруэнтны, ибо наложить один на 
другой без деформации невозможно; но в- 
новом, расширенном значении этого слова, 
т.-е. путем наложения, сопровождаемого 
изгибанием, такое совмещение возможно,, 
и потому в новом смысле слова эти три. 
треугольника конгруэнтны.

Ясно, что при этом новом понимании 
идеи наложения расширится число поверх
ностей, на которых можно строить геомет
рию, пользуясь методом наложения. Кони
ческие и цилиндрические поверхности пред
ставляют собой простейшие примеры таких, 
поверхностей. Разберемся в том, какова 
будет геометрия цилиндра; для этого обра
тим внимание на то обстоятельство, что 
цилиндрическую поверхность можно обра
зовать путем свертывания плоскости, или 
что на цилиндрическую поверхность можно 
навернуть плоскость. Геодезическими ли
ниями на цилиндрической поверхности бу
дут служить те кривые, по которым рас
положатся прямые плоскости. Если пред
ставим себе вертикальный круглый цилиндр 
и вертикальный кусок плоскости, то при> 
навертывании последней на цилиндри
ческую поверхность вертикальные прямые 
останутся прямыми линиями, горизонталь
ные свернутся в окружности, а наклонные 
изовьются в винтовые линии различного 
хода. На рис. 11 в среднем из трех изобра
женных на нем прямоугольных геодези-
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веских треугольников один катет образо
ван отрезком прямой линии, другой—дугой 

окружности, а тре-

Рис. и.

тий — дугой винто
вой линии. Легко 
понять, что фор
мально по своему 
содержанию, еще 
точнее—по словес
ному своему выра
жению, геометрия 
такого цилиндра со
впадает с геомет
рией той части 
плоскости, которая 
на этот цилиндр на
вертывается: фигу
рам, конгруэнтным 
на этой части пло
скости, будут отве
чать фигуры, кон- 

поверхносги цилиндра, и 
геометрия круглого

груэнтяые на
т. д. При всем том, . . _
цилиндра в целом будет отличаться от гео
метрии плоскости 
по двум причинам: 
во-первых, на ци
линдр навертыва
ется не вся пло
скость, а только 
часть ее, во-вто
рых — края навер
тываемой на ци
линдр прямоуголь
ной полосы схо
дятся: благодаря
этому горизонталь
ные геодезические 
линии становятся 
замкнутыми и име
ют конечную длину.

Если мы, однако, 
вместо круглого 
цилиндра возьмем 
цилиндр с беско
нечной образую
щей, то мы полу
чим поверхность, на 
которой целиком 
о с у щ е с т в л я е т с я  
евклидова геомет
рия. Для большей 
определенности во
образим себе пара
болу на горизон
тальной плоскости 
и вертикальную об- рис ^
разующую, сколь- ' ’
зящую по этой па
раболе (рис. 12). Она образует бесконечную 
разомкнутую цилиндрическую поверхность. 
При навертывании на нее вертикальной 
плоскости вертикальные прямые останутся

прямыми, горизонтальные изогнутся в па
раболы, а наклонные примут вид парабо
лических винтов. Геодезические линии, та
ким образом, здесь будут иметь различ
ные формы, но все они будут бесконечны, 
и через две точки всегда будет проходить 
только одна геодезическая линия. Вместе 
с тем геометрия на поверхности параболи
ческого цилиндра будет полностью совпа
дать с геометрией плоскости. Каждое пред
ложение евклидовой планиметрии будет 
здесь справедливо, но только под прямыми 
линиями здесь нужно будет разуметь гео
дезические линии поверхности.

Эти результаты поучительны в двояком 
отношении: во-первых, они, как уже указа
но, умножают число поверхностей, на ко
торых можно развивать геометрию теми 
же методами, которыми строится геомет
рия Евклида. Во-вторых, и это, может 
быть, еще важнее, мы уясним себе, что 
евклидова планиметрия получает осуще
ствление не только на плоскости. Подробнее: 
если мы оголим словесный текст евклидо
вой планиметрии, то содержание ее может 
оказаться справедливым при различном по- 

I нимании терминов, в этот текст входящих.
I Она будет справедлива, если под прямыми 
; разуметь обыкновенные прямые на плос- 
i кости, под углами—обыкновенные прямо- 
j линейные углы, под движением—переме- 
: щение фигуры по плоскости без деформа
ции. Но все те же предложения будут 

I справедаивы и в том случае, если под пря- 
! мыми разуметь геодезические линии на 
параболическом цилиндре, под углами—

; криволинейные углы, этими геодезическими 
i линиями образуемые, под движением—пе- 
I редвижение фигур на параболической по

верхности, сопровождаемое их изгиба
нием.

Всякую систему образов, которую можно 
разуметь под терминами геометрии, мы 
будем называть интерпретацией этой гео
метрии, или формой ее осуществления. 
Вывод, к которому мы вьгще пришли, мы 

■ можем формулировать, следовательно, та
! кими словами: евклидова планимет рия до
; пускает различные интерпретации, раз- 
I личные формы осуществления.
: Если мы примем во внимание, что евкли-
' дова планиметрия получит осуществление 
; на любой поверхности, на которую плос- 
! кость может быть навернута, то мы легко 
i представим себе, сколь многообразными 
i могут быть эти различные формы осуще
ствления, -эти интерпретации евклидовой 
планиметрии.

&. Геометрия поверхностей постоян
ной кривизны. Возвратимся теперь к во
просу о том, на каких поверхностях воз
можно передвижение фигур, сопровождаемое 
изгибанием. Некоторое затруднение в уясне-
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,яии ответа на этот вопрос представляет 
понятие о кривизне поверхности в данной 
•точке, установленное Гауссом. Мы хорошо 
себе представляем, что поверхность может 
•быть более искривлена в одних своих точ
ках и менее в других. Одна из главных 
.заслуг Гаусса в геометрии заключается 
в том, что он дал средства для точного 
численного выражения меры кривизны по
верхности в каждой ее точке.

Точку М  на поверхности фигуры обве
дем небольшой замкнутой линией. Обра
дуется замкнутая площадка, ограниченная 
этой линией. Вдоль всей линии проведем 
ж поверхности нормали (перпендикуляры), 
(которые, таким образом, окружат нашу пло
щадку. Размер этой площадки обозначим 
через s. Теперь из какой-нибудь точки про
странства радиусом, равным единице длины, 
опишем сферу и из ее центра проведем 
радиусы, параллельные всем нормалям, 
ограничивающим площадку s. Эти нормали 
выделят на сфере некоторую площадку о. 
Легко понять, что размеры этой площадки 
зависят от того, в какой мере поверхность 
изогнута вокруг точки М. Если поверхность 
плоская, т.-е. если она совсем не изогнута, 
то все перпендикуляры параллельны, а па
раллельные им радиусы вспомогательной 
•сферы сольются в один,—вместо площадки о 
мы получим одну только точку; иначе го
воря, в в этом случае равно 0: Если по
верхность вокруг точки М  будет слабо 
изогнута, то площадка о будет очень мала; 
.напротив, если поверхность будет значи
тельно изогнута вокруг точки М , то нор
мали образуют большой раструб, благодаря 
чему на сфере получится большая пло
щадка о. В соответствии с этим Гаусс при
нимает за среднюю кривизну поверхности

в
«в ограниченном конт уре  отношение —•
"Когда контур, охватывающий точку М, ста
новится все меньше и меньше—стремится

„ о•к 0 , то отношение — стремится к опреде
ленному пределу; этот предел Гаусс и 
.принимает за меру кривизны поверхности 
в данной точке. Следуя этому правилу, 
можно легко обнаружить, что кривизна ша
ровой поверхности радиуса R  в каждой 

1точке равна •
Гаусс приписывает кривизне поверхности 

•в каждой ее точке также знак. Если мы 
в точке М  поверхности проведем нормаль 
и через нее различные плоскости, то они 
при пересечении с поверхностью дадут так 
называемую розетку нормальных сечений. 
Н а одних поверхностях все сечения, обра
зующие эту розетку, направлены своею 
вогнутостью в одну и ту же сторону; на

других поверхностях одни из этих сечений 
изогнуты в одну сторону, другие—в дру
гую. Так, в точке М  сферической поверх
ности все нормальные сечения обращены 
вогнутостью в сторону внутренней нормали 
(на рис. 13 — вниз); на седлообразной же

поверхности (напр., однополого гиперболо
ида), изображенной на рис. 14, продольные 
сечения обращены вогнутостью кверху, а 
поперечные—вниз. В том случае, когда все 
сечения направлены вогнутостью в одну сто
рону, Гаусс приписывает кривизне знак-f-, 
а в том случае, когда эти сечения напра
влены в различные стороны, кривизне при

писывается знак — (кривизна имеет отри
цательное значение). В каждой точке сфе
рической поверхности кривизна имеет по
ложительное значение, в каждой точке 
седлообразной поверхности кривизна имеет 
отрицательное значение.

Самая замечательная теорема, установлен
ная Гауссом в „Disquisitiones“, заключается 
в том, что при изгибании поверхности кри
визна ее в каждой точке сохр шяет свое 
значение. Если поэтому одна поверхность 
может быть развернута на другую, то в 
точках, приходящих при этом в совпадение

2
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кривизна имеет на одной и другой поверх
ности одно и то же значение. Теперь мы 
будем в состоянии ответить на поставлен
ный выше вопрос о том, каковы поверх
ности, на которых фигура может передви
гаться свободно путем изгибания. Ответ 
этот представлял собою непосредственный 
вывод из основной теоремы Гаусса и 
впервые был указан Миндингом. Если 
поверхность может быть передвинута сама 
по себе так, чтобы любая ее точка А со
впала с любой другой точкой В, то ее 
кривизна в точке А должна быть такая же, 
как в любой другой точке В. Иными словами, 
поверхность должна иметь во всех точках 
одинаковую кривизну,—короче, как принято 
говорить, это должна быть поверхность по
стоянной кривизны. К таким поверхностям, 
в первую очередь, относится плоскость, 
кривизна которой во всех точках равна 
нулю. Постоянную кривизну, равную нулю, 
имеют также все те поверхности, которые 
развертываются на плоскость. Сюда отно
сятся, в частности, конические и цилиндри
ческие поверхности, о которых мы гово
рили выше; на них возможна поэтому гео
метрия, развиваемая методом наложения; 
как мы видели, эта геометрия совпадает с 
евклидовой планиметрией.

Сфера радиуса R имеет постоянную кри

визну и притом положительную. Но сфе
ра — не единственная поверхность постоян
ной положительной кривизны; есть бесчис
ленное множество других поверхностей, 
которые развертываются на сферу. Если 
возьмем вырезок сферы, ограниченный 
двумя меридианами, и свернем его так, 
чтобы меридианальные края сошлись, то 
мы получим поверхность веретенообразной 
формы, имеющую ту же постоянную поло
жительную кривизну. Геометрия такой по
верхности, конечно, совпадает с геометрией 
той части сферы, свертыванием которой 
эта поверхность получена.—Сгибая те или 
иные части сферы, можно получить поверх
ности самой причудливой формы, и на всех 
них будет иметь место сферическая геомет
рия.

Но, согласно теории Гаусса-Мишинга, 
свободное передвижение фигур путем из
гибания возможно также на поверхностях 
постоянной отрицательной кривизны. Этого 
рода поверхности в первый раз исследовал 
Миндинг; он построил их тригонометрию, 
т.-е. построил уравнения, связывающие сто
роны и углы геодезического треугольника 
на поверхности постоянной отрицательной 
кривизны. По игре случая этот мемуар Мин- 
динга и мемуар Лобачевского, содержавший 
тригонометрию неевклидовой плоскости, бы
ли помещены вдвух последовательных томах

журнала Креля („Journal für reine und ange
wandte Mathematik“, Bd. XIX, Bd. XX). Ho- 
только через 30 лет Бельтрами(см.) обнару
жил связь между этими работами.Бельтрами, 
впрочем, вел свои исследования совершен
но независимо от Миндинга. Он изучал раз
личные поверхности постоянной отрицатель
ной кривизны, исследовал их геометрию и 
тригонометрию. Он был знаком с работами 
Лобачевского и с величайшим изумлением 
и торжеством обнаружил, что геометрия 
поверхностей постоянной отрицательной 
кривизны формально совпадает с геомет
рией неевклидовой плоскости, совпадает 
в том же смысле, в каком геометрия ци
линдра совпадает с геометрией евклидовой 
плоскости, а геометрия поверхностей по
стоянной положительной кривизны совпа
дает с геометрией сферы. Бельтрами, а за 
ним Дини привели примеры различных по
верхностей постоянной отрицательной кри
визны, в особенности тех из них, которые 
могут быть получены путем вращения. На- 
рис. 15 и 16 изображены такого рода по
верхности; из них поверхность (рис. 16>

Рнс. 15. Рис. 16.

имеющая вид бесконечно суживающегося 
бокала, особенно замечательна; ее обыкно
венно называют псевдосферой (некоторые 
авторы называют псевдосферой всякую по
верхность отрицательной кривизны). Впе
чатление, произведенное мемуарами Бельт
рами, было огромное. Планиметрия Ло
бачевского ожила: она утратила характер- 
остроумного парадокса, она оказалась гео
метрией реальных образов.

Весь результат, к которому мы пришли, 
можно 'формулировать теперь следующим 
образом. Если на передвижение фигур по 
поверхности смотреть с широкой точки зре
ния Гаусса, то существуют три типа дву
мерных геометрий. Во-первых, геометрия 
поверхностей, развертывающихся на пло
скость, или иначе, поверхностей постоянной 
нулевой кривизны; это есть евклидова пла
ниметрия; из соображений, в которые здесь- 
нецелесообразно входить, ее называют так
же параболической геометрией. Во-вторых,.
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геометрия поверхностей постоянной поло
жительной кривизны; эта геометрия фор
мально не отличается от геометрии сферы; 
ее в настоящее время часто называют эл
липтической геометрией. В-третьих, нако
нец, геометрия поверхностей постоянной 
отрицательной кривизны; эта геометрия 
формально совпадает с планиметрией Ло
бачевского; ее в настоящее время часто на
зывают, как мы уже сказали, гиперболи
ческой геометрией.

Казалось бы, что после этого замечатель
ного открытия Бельтрами вопроса о логи
ческой правильности геометрии Лобачев
ского не могло более существовать. Нужно 
сказать, что с этого времени ни один гео
метр, бывший в курсе дела, в этом дей
ствительно уже не сомневался. Но, с точки 
зрения строгой логики, вопрос все-таки нель
зя было считать решенным, и это по двум 
причинам. Во-первых, исследования Бельт
рами могли решить судьбу только двумер
ной гиперболической геометрии; вопрос же 
о трехмерном гиперболическом пространстве 
оставался совершенно открытым. Во-вторых, 
и по отношению к двумерной гиперболи
ческой геометрии оставались серьезные со
мнения. Гиперболическая геометрия на всех 
известных нам формах псевдосферы осу
ществляется лишь частично, подобно тому, 
как плоская евклидова геометрия лишь ча
стично осуществляется на поверхности круг
лого цилиндра. Чтобы достигнуть полного 
осуществления евклидовой геометрии, мы 
должны были перейти к параболическому 
цилиндру, вообще к такой цилиндрической 
поверхности, на которой все геодезические 
линии имеют беско
нечное протяжение.
Сообразно этому, 
для полного осуще
ствления гипербо
лической геометрии 
необходимо было 
бы найти такую по
верхность постоян
ной отрицательной 
кривизны, на кото
рой все геодезиче
ские линии имели 
бы бесконечное про
тяжение. Такую по
верхность тщатель
но искали, но ее 
не нашли. Более
того: Гильберт  показал, что такого рода по
верхности вовсе не существует. Пытливый 
ум геометра-логика на этом не успокоился. 
Нужно было довести решение вопроса до 
конца; это было достигнуто дальнейшим 
развитием идеи об интерпретации геометрии.

9. Свободная интерпретация геомет
рии. В предыдущих двух главах былиу ста

новленья две основные идеи. Первая из них 
заключается в том, что геометрическая си
стема может получать различные интерпре
тации, или различные формы осуществления. 
Вторая дает такого рода интерпретацию 
неевклидовой геометрии в евклидовом про
странстве.

Если мы возвратимся к интерпретациям 
евклидовой планиметрии, данным в пре
дыдущей главе, то заметим, что они сво
дились всегда к тому, что под прямой 
линией разумели геодезическую линию на 
той или иной поверхности. Движение же 
фигур без деформации заменялось таким 
их движением, которое сопровождается из
гибанием. В этом направлении можно, 
однако, итти и дальше..Можно значительно 
больше оторвать геометрические термины 
от тех образов, которые мы с ними перво
начально соединили, не нарушая правиль
ности, справедливости или применимости 
самой системы.

Вообразим себе горизонтальную плоскость 
в евклидовом пространстве. Над каждой 
точкой этой плоскости представим себе, по 
одну и ту же сторону от плоскости, перпен
дикуляр одной и той же длины. Над каждой 
точкой плоскости будет стоять, таким обра
зом, перпендикулярный стерженек. Теперь 
под „точкой*, в новом значении этого слова, 
будем разуметь каждый такой стерженек. 
Под „прямой* будем разуметь плоскую по
лоску, имеющую ширину, равную высоте 
стерженька и проходящую через два таких 
стерженька. Таким образом, „прямая* будет 
составлена из точек-стерженьков, стоящих 
над обыкновенной прямой в плоскости

основания. Легко видеть, что черезТдве 
„точки* проходит одна и только “одна 
„прямая*, что „прямая* может быть неогра
ниченно продолжена и т. д. Рис. 17 изо
бражает две параллельные „прямые*, а 
рис. 18—„прямолинейный треугольник*. Со
вершенно ясно, что и при этой интерпре
тации, уводящей нас уже далеко от обыч

Рис. 17. Рис. 18.

2*
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ных точек и прямых, евклидова планимет
рия все-таки остается справедливой.

В этом направлении можно итти еще 
много дальше. Приведем чрезвычайно за
мечательный и простой пример, принадле
жащий Пуанкаре (см.). Возьмем обыкно
венную евклидову плоскость Q и в ней 
точку О. Эту последнюю точку как бы 
изымем из птоскости,г.-е. под „плоскостью“, 
которою мы будем заниматься теперь, мы 
будем разуметь совокупность всех точек 
плоскости Q, за исключением точки О; этой 
последней в нашей плоскости Q не суще
ствует.

Теперь под „прямой“, в новом значении 
этого слова, будем разуметь каждую окруж
ность и каждую прямую, проходящую через 
точку О. Можно представлять себе, что 
точка О для обитателей „плоскости“ недо
стижима и представляется им бесконечно 
удаленной. При этих условиях через каждые 
две „точки“ будет прох.дать „прямая“: в 
самом деле, если точки А и В лежат на 
одной прямой с О, то проходящая через 
них прямая будет служить „прямой“ и в 
новом значении этого слова. Если же точки 
Л и В не расположены на одной прямой 
с точкой О, то через них можно провести 
одну и только одну окружность, проходя
щую через точку О. Эта окружность и 
будет служить в нашей новой „плоско
сти“ „прямой“, проходящей через точки А 
и В. Ясно, что каждую ограниченную „пря
мую“ можно продолжить в обе стороны, 
и для обитателя, для которого точка О 
представляется бесконечно удаленной, это 
продолжение можно производить неограни
ченно. Какие „прямые* будут в этой гео
метрии параллельными? Если эти две 
„прямые* представляют собой также пря
мые в обычном смысле слова, то они всегда 
будут параллельны, так как сходятся в точке 
О и потому в нашей „плоскости*, в новом 
значении этого слова, они общей точки не 
имеют: они встречаются только в беско
нечно-удаленной точке. Если одна из них — 
прямая в обычном значении слова, а другая 
есть окружность, проходящая через точку 
О, то эти „прямые* параллельны, когда 
прямая касается окружности в точке О: 
эти „прямые* не имеют общей точки, ибо 
точка О в новой плоскости не существует. 
Точно так же, две „прямые*, представлен
ные двумя окружностями, параллельны, 
если эти окружности в точке О соприка
саются.

Положим теперь, что А и В суть две 
„точки* нашей „плоскости“; через них про
ходит „прямая* AB. Пусть С будет „точка* 
нашей „плоскости“, лежащая вне „прямой“ 
AB; ясно, что через „точку“ С проходит 
одна и только одна „прямая“, параллельная 
^прямой“ AB. Если, например, „прямая*

AB осуществляется окружностью, прохо
дящей через точку О, то этой параллелью 
будет служить окружность, проходящая 
через „точку“ С и касающаяся первой 
окружности в точке О. Такая окружность 
существует только одна. Легко понять, 
таким образом, что двумерная геометрия, 
в которой „прямые“ имеют такую свое
образную форму, все-таки будет предста
влять собой обыкновенную евклидову пла
ниметрию.

Впрочем, один вопрос требует тща
тельного выяснения. Что представляет 
собою движение в этой своеобразной 
геометрии? Уяснить себе вполне решение 
этого вопроса значит овладеть послед
ней позицией в деле современной по
становки теоретического обоснования гео
метрии.

10. Сопряжение многообразий. Одну из 
наиболее важных, основных идей современ
ной математики представляет понятие о 
сопряжении, или преобразовании. „Одну из 
важнейших особенностей нашего духа“, 
говорит Р. Дедекинд, „представляет собою 
способность относить одну вещь к другой 
вещи“. Этот процесс, выработавшийся в 
эволюции нашей психической деятельно
сти; принято называть ассоциацией. В ма
тематике он получает, как и все матема
тические операции, более точную форму
лировку. Так как он имеет коренное 
значение при теоретическом обосновании 
как геометрии, так и арифметики, то мы 
должны очень отчетливо выяснить его 
сущность.

Всякую совокупность некоторых объек
тов, однородных в том смысле, что каждый 
из них рассматривается только как элемент 
этой совокупности, называют в математике 
комплексом (Komplex, ensemble), много
образием (Mannigfaltigkeit), или множе
ством (Menge). Совокупность всех целых 
чисел есть множество; совокупность всех 
простых чисел, совокупность всех рацио
нальных дробей — все это суть множества. 
В геометрии линии, поверхности, тела можно 
рассматривать, как множества, составлен
ные из точек. В окружающей нас обста
новке мы можем рассматривать как мно
жество любую группу вещей, если мы 
отвлекаемся от особенностей каждой из них 
и сосредоточиваем наше внимание на ее при
надлежности к этой совокупности — к этому 
множеству. Множества мы будем обозначать 
немецкими прописными буквами, их: эле
менты—латинскими. Положим, что мы имеем 
два множества: St с элементами А, Аъ Л2,— 
и множество 58 с элементами В. Вх, В2,— 
Тогда мы можем устанавливать сопряже
ния, или соответствия, между элементами 
обоих множеств. Привести множество St 
в сопряжение, или в соответствие, с мно-
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жеством 33 — значит признать каждый 
элемент множества % соответствую
щим некоторому элементу множества SB; 
при этом необходимо точно уст ано
вить, какому именно элементу множе
ства 33 соответствует каждый элемент  
множества 9L Множество 31 может со
стоять, скажем, из тетрадей, множество ЙЗ— 
яз учеников. Мы можем установить отно
сительно каждой тетради А, какому уче
нику В  она соответствует (принадлежит). 
Если такое распределение установлено так. 
что каждая тетрадь действительно отнесена 
некоторому ученику, то в математической 
терминологии это означает, что множество 
% (тетрадей) приведено в сопряжение, или 
в соответствие, с множеством 33 (учеников). 
При этом может, конечно, оказаться, что 
несколько тетрадей будут отнесены (при
своены) одному и тому же ученику; может 
оказаться, что тетрадей не хватит на уче
ников; но может оказаться и так. что каждая 
тетрадь будет присвоена одному ученику, 
и на каждого ученика придется одна тет
радь. В этом последнем случае говорят, 
что множество 31 приведено с множеством 
33 в совершенное сопряжение. Такого рода 
процесс совершенного сопряжения предста
вляет собой так называемое нумерование. 
Если мы имеем множество, состоящее, 
скажем, из пяти объектов, и отмечаем 
эти объекты нумерами 1, 2, 3, 4, 5, то 
процесс этот заключается в установле
нии совершенного сопряжения, или со
ответствия, между множеством наших объ
ектов и множеством чисел 1, 2, 3, 4, 5. 
Такого рода процессы сопряжения, или 
соответствия, мы осуществляем на каждом 
шагу.

Положим, что некоторое общество, со
бравшееся для игры, состоит из двух групп 
одинаковой численности, и по характеру 
игры каждое лицо одной группы должно 
иметь партнера из другой группы. Чтобы 
это осуществилось, должно состояться со
глашение, которым фактически будет уста
новлено совершенное сопряжение между 
обеими группами игроков. Положим, далее, 
что каждым игроком ставится определенная 
ставка и, естественно, может состояться 
соглашение, по которому каждый игрок 
выбирает себе такого партнера, который 
ставит ту же ставку, что и он. Теперь с 
каждым участником нашей игры (с каждым 
элементом того и другого множества) свя
зано некоторое число, выражающее раз
мер его ставки. Сопряжение между обеими 
группами (множествами) установлено так, 
что эта ставка (число) остается неизмен
ной (инвариантной) при переходе от эле
мента одной группы к соответствующему 
элементу второй группы. В математиче
ской терминологии это выражают так:

при установленном сопряжении между 
двумя множествами, каждый элемент имеет 
инвариант.

Положим теперь, для простоты, что каждая 
группа состоит из трех игроков: первая 
из игроков: А  со ставкой в 5 руб., A '— 
со ставкой в 9 руб. и А " — со ставкой 
в 13 руб ; вторую группу составляют: 
В со ставкой в 2 руб., В ’ — со ставкой 
в 6  руб. и В"— со ставкой в 10 руб. 
Составить теперь сопряжение с инвариант
ной ставкой, очевидно, невозможно. Поло
жим, однако, что сопряжение состоялось. 
А  выбрал себе партнером В, A ' выбрал 
В', а Л" выбрал В". Элементы сопряже
ния в отдельности инварианта не имеют. 
Но если мы возьмем двух каких-нибудь 
игроков первой группы, А и Л', Ä  и Л" 
или А  и Л", и составим соответствующие 
пары второй группы, то окажется, что раз
ность ставок каждой пары всегда та же, 
что и разность ставок соответствующей 
пары во второй группе (она равна 4 для 
первой и второй пары и 8  для третьей 
пары). Это выражают математически так: 
в рассматриваемом сопряжении инвариант 
имеют каждые два элемента; это есть раз
ность ставок двух игроков. Можно было 
бы указать примеры, когда инвариант имеют 
не менее чем три элемента; бывают слу
чаи, когда инварианты имеют как одиноч
ные элементы, так и составленные из них 
пары, тройки и т. д.

Мы говорили до сих пор все время о со
вершенном сопряжении одного множества 
с другим. Но второе множество может 
иногда совпадать с первым; тогда устана
вливается сопряжение многообразия с са
мим собой. Оно заключается в том, что 
каждому элементу множества мы относим 
в качестве соответствующего, ему некоторый 
элемент того же множества.

Группа игроков располагается в кружок. 
Каждый из них по содержанию игры несет 
определенные обязанности по отношению 
к другому участнику игры. В простейшем 
случае этим коллегой является его сосед 
справа (игра так и называется, „в правого 
соседа“). Сущность дела сводится к тому, 
что игра каждому участнику (каждому эле
менту множества) .относит другого участ
ника (другой элемент множества); этим 
устанавливается совершенное сопряжение 
группы игроков с самою собой (множества 
с самим собой). И в этом сопряжении воз
можны инварианты одного, двух или не
скольких элементов.

Мы остановимся еще на одном очень 
важном понятии. Положим, что мы имеем 
некоторое множество 31. Мы в нем можем, 
устанавливать различные сопряжения с са
мим собой. Эти различные сопряжения бу
дем обозначать через S, .S', S",... Мы мо
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жем, таким образом, говорить о совокуп
ности сопряжений одного и того же мно
жества с самим собой. Одна и та же группа 
игроков может при игре в соседи различ
ным образом рассаживаться в кружок, и 
каждое такое перераспределение отводит 
каждому игроку другого соседа, — устана
вливает другое сопряжение многообразия 
с самим собой. Положим, что одно из 
совершенных сопряжений S  относит про
извольному элементу А элемент А', а 
другое сопряжение S' относит элементу 
A' элемент А". Теперь отнесем элементу 
А в качестве соответствующего элемент 
А”. Этим мы снова установим некоторое 
совершенное сопряжение многообразия с 
самим собой. Говорят, что это новое со
пряжение составлено из сопряжений S  
и S', или что оно заменяет последова
тельное производство сопряжений S  и 
5 '. Чтобы выяснить это на примере, по
ложим, что в некоторой игре каждый 
игрок получает кость; первый тур игры 
заключается в том, что каждый игрок 
А передает свою кость избранному им иг
року А ', при чем ни одному игроку не 
разрешается принять кость от двух участ
ников игры. Когда этот тур закончен, ка
ждому игроку А соответствует (отнесен) 
другой игрок А', которому он передал свою 
кость; этим произведено сопряжение S мно
жества игроков с самим собой. Далее со
вершается второй тур в таком же порядке, 
при чей и теперь каждый игрок свободно 
выбирает партнера, которому он в этот раз 
передает свою кость. Этим будет осуще
ствлено новое сопряжение S' множества 
игроков с самим собой; в этом сопряжении 
игроку A' будет соответствовать игрок А". 
Кость, находившаяся в начале игры у  игро
ка А, после второго тура перейдет к А". 
Если мы теперь каждому игроку А в ка
честве соответствующего отнесем игрока 
А", получившего его кость после второго 
тура, то этим в множестве игроков будет 
вновь установлено сопряжение, или соот
ветствие, S", которое заменяет последова
тельное производство сопряжений 5  и S', 
или составлено из сопряжений S  и S'. 
Это новое сопряжение обозначают обык
новенно символом SS'. Если бы каждый 
игрок А получил обратно кость, которую 
он имел в начале игры, и сам сразу пере
дал бы ее тому партнеру А", который ее 
получил во втором туре, то он. так сказать, 
непосредственно осуществил бы то сопря
жение, которое заменяет последовательное 
производство сопряжений 5  и S’.

В связи с этим остается выяснить еще 
одно понятие. Как из предыдущих приме
ров должно быть ясно, в каждом множестве 
можно устанавливать различные его сопря
жения с самим собою. Пусть 5ц  52, 5 3,..., Sk

будут некоторые сопряжения множества 
Я  с самим собой. Эту совокупность сопря
жений мы обозначим через 2 . Возьмем те
перь два сопряжения — 5,- и Sj и образуем 
составленное из них сопряжение StSj. Мо
жет оказаться, что это новое сопряжение 
фигурирует в совокупности 2 , но может слу
читься, что его в этой совокупности нет. 
Если совокупность сопряжений 2  такова^ 
что всякое сопряжение S(Sj, составленное 
из двух ему принадлежащих сопряжений, 
также входит в ее состав, то говорят, что 
совокупность 2  составляет группу сопря
жений. Если множество 9Ï содержит конеч
ное число элементов, то существует опре
деленное число возможных сопряжений 
этого множества с самим собой. Совокуп
ность всех этих сопряжений, очевидно, со
ставляет группу. Что из т  >й же совокуп
ности можно выделить часть сопряжений, 
последовательное производство которых 
можот. дать сопряжения, в эту часть не 
входящие, — это также ясно; в самом 
деле, если в совокупность 2  мы введем 
сопряжения 5  и S', но не введем со
пряжения SS', то совокупность 2  группы 
не образует.

11. Геометрические преобразования и 
интерпретация геометрического движе
ния. Обратимся теперь к сопряжениям, 
производимым в геометрических образах. 
Линию, поверхность, часть пространства и 
все пространство мы можем рассматривать 
как многообразие, или множество, состоя
щее из точек; в  таком многообразии мы 
можем устанавливать сопряжения его с са
мим собой. Для определенности остановимся 
на плоскости. Если мы произведем ее со
пряжение с самою собой, т.-е. каждой ее 
точке отнесем некоторую другую точку 
в качестве соответствующей ей, то каждой 
фигуре будет соответствовать другая фигура, 
составленная из соответствующих точек. 
В этом смысле можно сказать, что сопря
жение плоскости с самою собой преобра
зовывает каждую ее фигуру в другую фи
гуру. По этим соображениям сопряжения 
геометрического образа с самим собой при
нято называть геометрическим преобра
зованием.

Приведем примеры простейших геометри
ческих преобразований. Выбрав определен
ную точку О {рис. 19), отнесем каждой 
точке А другую точку А', расположенную 
на луче О А таким образом, что ОА' =  k-OA, 
где k  есть некоторое постоянное положи
тельное число. Можно сказать, что это 
преобразование относит точке А  другую 
точку А ' на луче ОА таким образом, что 
отношение ОА' : О А  остается постоянным 
(равным k ); если й > 1 ,  то точка А ' более 
удалена от О, нежели точка А; если k <  1, 
то она ближе к О, чем А . Вследствие этого
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каждая линия и каждая фигура преобра
зовывается в подобную линию или в по
добную фигуру (например, на нашем чер
теже линия AAtA2.- преобразуется в ли- 
яию A'A'tA'2..; треугольник KLM — в по
добный ему треугольник K'L'M'). Сооб
разно этому, такое преобразование назы
вают подобным преобразованием, или про- 
■сто подобием, точку О называют цент
ром подобия, а число k — отношением 
подобия. Возможны различные подобные 
преобразования из одного и того же 
центра; они отличаются оано от другого 
значением числа к — отношения подобия. 
Если мы возьмем два подобных преобра
зования с общим центром, одно с отно
шением подобия к, другое с отношением I, 
то составле иное из них преобразование 
есть также подобное преобразование во
круг того же центра с отношением по
добия kl; это вполне понятно: если одно 
преобразование, скажем, увеличивает раз
меры в к  раз, другое их затем увеличи
вает в I раз — в результате получается 
увеличение в kl раз. Следовательно, сово
купность подобных преобразований из од
ного и того же центра образует группу. 
Но два подобных преобразования из раз
личных центров при составлении, вообще 
говоря, не дают подобного преобразова
ния, произведенного из какого-либо треть
его центра; поэтому совокупность всевоз

можных преобразований из различных цент
ров не образует группы.

Рассмотрим следующее, еще более про
стое преобразование. На плоскости возьмем 
какой-либо вектор ОСУ {рис. 20), т.-е. прямо
линейный отрезок определенной величины и 
определенного направления. Из любой точ
ки А проведем вектор АА', равный ОСУ, 
т.-е. отрезок той же длины и того же на

правления. Точку A' будем считать соот
ветствующей точке А. Таким же образом 
точкам В, С, D,... отвечают точки В', С', £>',... 
Каждой точке плоскости, таким образом, 
отвечает определенная, соответствующая ей 
точка — этим устанавливается преобразова
ние плоскости. Если бы мы передвинули 
всю плоскость в направлении 0 0 ' на рас
стояние 0 0 ',  то точки А, В, С,,., совмести
лись бы с соответствующими точками А', 
В', С',..., т.-е. каждая точка плоскости со
вместилась бы с соответствующей ей точкой. 
Вследствие этого такое преобразование на
зывают параллельным перенесением плоско
сти, а вектор ОСУ—-вектором перенесения.

Рис. 20.

Если мы выполним параллельное перенесе
ние с вектором ОСУ, а затем параллельное 
перенесение с вектором СУО", то это будет 
эквивалентно одному параллельному пере
несению с вектором 0 0 " .  Все параллельные 
перенесения образуют группу, и смысл 
этого утверждения заключается в том, что 
два последовательных параллельных пере
несения могут быть заменены одним парал
лельным перенесением.

Рассмотрим еще другой пример. Выбе
рем опять произвольную точку О за центр 
и каждой точке А отнесем другую точку 
А’ следующим образом (рис. 21). Из центра 
О проведем дугу окружности AA’ опреде
ленной градусной величины <о н в опреде
ленную сторону (положительную или отри
цательную); конечную точку A' этой дуги 
примем за соответствующую точке А. Та
ким образом, точкам В. С, А ... будут соот
ветствовать точки В', С, ГУ,..., при чем ду
ги В В', CC', ОСУ,... все будут иметь ту же 
угловую величину о. Легко понять, что при 
повороте всей плоскости вокруг точки О на 
угол ю каждая точка М придет в соответ
ствующую ей точку М'. Поэтому самое 
преобразование называется вращением, или 
поворотом плоскости вокруг центра О 
на угол м. Ясно, что поворот на угол w и по
следующий за этим поворот на угол ш' 
эквивалентны повороту на угол m
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иными словами, совокупность всех враще
ний вокруг одного и того же центра обра
зует группу. Замечательно, что совокуп
ность всех вращений плоскости вокруг раз
личных центров также представляет собою 
группу; мы не будем этого здесь доказы
вать. Нужно, однако, все же отметить, что 
движение есть механический процесс, а гео
метрическое преобразование есть матема
тический акт — отнесение одной точки к 
другой.

Два последних преобразования имеют ту 
особенность, что каждое из них осуще
ствляется движением—параллельным пере
несением или вращением плоскости. Обра
тимся теперь к любому движению плоскости 
в самой себе. Под геометрическим движе
нием мы разумеем нечто, отличное от ме
ханического движения в том смысле, что 
оно не рассматривается как процесс, про
исходящий во времени. Под геометриче

ским движением мы разумеем только 
перемещение того или иного образа из 
одного положения в другое. Для геометри
ческого движения (в отличие от механиче
ского) вопрос о том, как перемещение со
вершалось —путь, по которому оно шло, не 
играет никакой роли: важны лишь началь
ное и конечное положения образа. Два дви
жения различны, если они приводят какой- 
либо образ в два различных положения; 
они совпадают, если каждое из них приво
дит любой образ в то же положение, что 
и другое (осуществлять это они могли 
различными путями).

Как известно, положение плоскости в 
самой себе вполне определено, если из
вестно положение двух ее точек. Точнее, 
движение плоскости в самой себе вполне 
определено, если известно, в какие точки 
оно приводит две определенные точки 
плоскости. Итак, положим, что некоторое 
движение S плоскости в самой себе при
водит ее точки М и N в совмещение с 
точками M' и N'. Так как путь, каким это 
осуществлено, никакого значения не имеет, 
.то мы предположим, что это выполнено

следующим образом: сначала произведено- 
параллельное перенесение, приводящее точ
ку М в точку^ М’; при этом точка N' 
пришла в точку А^затем вращением вокруг 
точки M' точка N  приведена в точку N'. 
Всякое движение плоскости в самой себе- 
может быть рассматриваемо как результат 
последовательного производства одного па
раллельного перенесения и одного враще
ния. Всякое движение плоскости в са- 
м,.й себе осуществляет некоторое геоме
трическое преобразование, слагающееся из 
двух элементарных преобразований па
раллельного перенесения и вращения плос
кости i). Самое существенное в этом то, 
что всякое движение плоскости в самой 
себе устанавливает геометрическое преоб
разование, относящее каждой точке плос
кости А в качестве соответствующей ей 
ту точку А', в которую это движение точку 
А приводит. Ясно также, что совокупность 
всех движений плоскости в самой себе 
образует группу. В самом деле, если не
которое движение 5 приводит плоскость 
из одного ее положения в самой себе в- 
другое, а другое движение S' переводит ее 
из этого положения в третье, то всегда су
ществует движение, непосредственно приво
дящее плоскость из первого положения в- 
третье, т.-е. заменяющее последовательное 
производство движений S  и S'. Если дви
жение 5 совмещает некоторый образ 5(3 на 
плоскости с образом 5(3', то это означает, 
что образ 5(3 конгруэнтен образу 5(3'; если 
другое движение S' совмещает образ 5(3' с 
образом 5(3", то это означает, что образ 5)3' 
конгруэнтен образу 5(3". Движение SS' 
(составленное из движений 5 и S') совме
щает образ 5(3 с образом 5(3", т.-е. устана
вливает, что образ 5)3 конгруэнтен образу 
5(3". Иными словами, то обстоятельство, что- 
совокупность движений образует группу 
преобразований, представляет лишь иное 
выражение того основного в геометрии 
положения, что соотношения 5(3 =  5J3' и 
5)3' =  5(3" влекут за собою соотношение 
5(3 =  5)3". •

Мы до сих пор говорили, что движение 
осуществляет геометрическое преобразо
вание. Мы скажем теперь больше; фор
мально, в строго логической геометрии, 
движение только и представляет собою 
геометрическое преобразование; физическое 
или механическое движение представляет 
собою конкретное осуществление этого 
преобразования. В самом деле, в наших 
геометрических рассуждениях мы постоянно 
говорим о движении, но фактически никогда

*) Можно показать, что каждое движение пло
скости в самой себе может быть осуществлено либо* 
одним параллельным перенесением, либо одним вра
щением. Мы не будем здесь этого рассматривать.
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его не производим. Следовательно, самый 
механический процесс движения для нас 
никакого значения не имеет. Если просле
дить любое рассуждение, в котором мы в 
геометрии пользуемся движением, то будет 
непосредственно ясно, что нас интересует 
только одно: в какую точку это движение 
приводит каждую точку плоскости; иными 
словами, нас интересует только то геомет
рическое преобразование, которое осуще
ствляется каждым движением. Реальное дви
жение находится в таком же отноше
нии к соответствующему ему геометриче
скому преобразованию, в каком физиче
ское тело стоит к его геометрическому 
образу.

Итак, в формальной геометрии сово
купность движений фигурирует толь
ко как группа геометрических преобра
зований.

Имеют ли все преобразования этой груп
пы какие-либо инварианты? Легко видеть, 
что одна точка инварианта не имеет. В 
самом деле, если бы такой инвариант суще
ствовал и, следовательно, имел определен
ное значение в каждой точке плоскости, 
то произвольно взятая точка М могла бы 
быть приведена только в такую точку 
плоскости М’, в которой инвариант имеет 
то же значение. Между тем движения 
на плоскости таковы, что всякую точку 
М можно привести в любую другую точ
ку М’.

Но две точки имеют инвариант относи
тельно группы движений; этим инвариантом 
служит расстояние между этими точками. 
В самом деле, если какое-либо движение 
приводит точки А и В в совмещение сточ
ками А' и В’, то расстояния AB и А'В' 
равны между собой. Что касается трех то
чек, то и они имеют инвариант. В самом 
деле, тремя точками А, В, С определяется 
треугольник ABC, вершинами которого они 
служат; площадь этого треугольника и есть 
инвариант движения. Но, как известно, 
площадь треугольника ABC выражается 
через его стороны, т.-е. через расстояния 
AB, ВС и АС. Поэтому, по существу, пло
щадь не есть новый инвариант; это есть 
функция расстояний, она выражается в этих 
расстояниях. Можно доказать, что ни три 
точки, ни большее число их не имеет от
носительно движений независимого инва
рианта, т.-е. не выражающегося через рас
стояния между точками.

Инвариант, представляющий собою рас
стояние между двумя точками, имеет две 
особенности, на которые необходимо обра
тить внимание. Если, скажем, г есть инва
риант како! о-либо преобразования, то и вся
кая функция от г явно также представляет 
собою инвариант того же преобразования.

Если г есть расстояние между двумя точ
ками, то и г-\-а, г2, г®, ег,... также суть 
инварианты движения. Какие же особенности 
отличают расстояние между двумя точками 
от других форм того же инварианта? Во- 
первых, расстояние между двумя точками 
обращается в нуль в том и только в том 
случае, если две точки совпадают. Эта осо
бенность называется дизъюнктивностью 
инварианта: он производит дизъюнкцию, т.-е. 
дает критерий различения точек (две точки 
совпадают, если расстояние равно нулю; 
они различны, если расстояние отлично от 
нуля). Ясно, что этому удовлетворяют лишь 
определенные формы инварианта. Если г 
есть расстояние между двумя точками, то 
инварианты r-{ 1, еТ этому требованию не 
удовлетворяют; но функции г2, г$ все-таки 
также дизъюнктивны; дизъюнктивностью, та
ким образом, не определяется еще форма 
инварианта. Есть еще одна важная особен
ность, которую нужно уяснить. Если А, В, 
С суть три точки на одной прямой (вообще 
говоря, на одной геодезической линии), и 
если АС есть наибольшее из трех рас
стояний AB, ВС и АС, то АС =  AB ВС. 
Это свойство расстояния называется адди
тивностью по отношению к прямой (гео
дезической) линии.

Мы можем теперь резюмировать резуль
тат рассуждений, приведенных здесь для 
выяснения формального значения геоме
трического движения при строго логиче
ском построении системы геометрии, сле
дующим образом.

Геометрические движения с формаль
ной стороны представляют собою груп
пу геометрических преобразований, при 
которых две точки имеют инвариант, 
допускающий дизъюнктивную и аддити
вную форму (расстояние между двумя 
точками); других же инвариантов, не- 
выражающихся через расстояние, не су
ществует. Движения, как мы себе их 
реально представляем, с точки зрения 
чисто геометрической, составляют лишь 
одну из интерпретаций этой группы 
преобразований.

Эта точка зрения, по существу, была вы
сказана Гельмгольцем в мемуаре, О фактах,, 
лежащих в основании геометрии" в 1863 г. 
ho полное развитие, точную научную по
становку она получила в многочисленных 
трудах по основаниям геометрии известного 
шведского математика Софуса Ли (см.)г 
являющеюся тзорцом той теории непре
рывных групп преобразований, к которым 
относятся преобразования пространства, как 
множества точек. Все рассуждения, относя
щиеся к этому вопросу, были здесь для 
упрощения приноровлены к плоскости. Со
вершенно ясно, что по существу они отно- 
.сятся и к трехмерному пространству.
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12. Движения в интерпретации евкли

довой геометрии, данной Пуанкаре. Те
перь мы имеем возможность ответить на 
вопрос, поставленный в конце главы 9-й. 
Мы привели там интерпретацию евклидо
вой геометрии, указанную Пуанкаре, и оста
лось только выяснить, что представляют 
собою движения в этой системе.

Мёбиус (см.) еще в средине прошлого сто
летия установил группу замечательных пре
образований на плоскости, которые обла
дают той особенностью, что они преобра
зуют все окружности в окружности же. 
Вообще говоря, геометрическое преобразо
вание изменяет форму кривой; но суще
ствуют особенные преобразования, которые 
не меняют формы тех или иных линий; к 
числу последних принадлежат и круговые 
преобразования Мёбиуса. К числу этих 
преобразований принадлежат, в первую 
очередь, все движения, не меняющие ни 
величины, ни формы окружностей; сюда же 
относятся все подобные преобразования, 
не меняющие формы окружностей, но 
изменяющие их размеры; сюда относятся 
также так называемые преобразования 
посредством обращения, или посредством 
•обратных радиусов-векторов. Эти послед
ние преобразования, теорию которых мож
но найти во многих элементарных руко
водствах1), иногда преобразовывают окруж
ности в окружности же, а иногда преобра
зовывают их в прямые. Но мы уже упоми
нали при изложении интерпретации Пуан
каре, что на прямые можно смотреть как 
на окружности бесконечно большого ра
диуса; и именно при этой точке зрения, 
т.-е. при таком условном приобщении пря
мых к окружностям, можно утверждать, 
что круговые преобразования преобразуют 
все окружности в окружности же.

Если взять любую точку О на плоско
сти, то всегда существует группа круговых 
преобразований, которые эту точку О оста
вляют без изменения (т.-е. относят эту 
точку, как соответствующую, самой себе). 
Если мы эти соображения применим к ин
терпретации Пуанкаре и под точкой О бу
дем разуметь ту точку, которую мы исклю
чили из плоскости при построении этой 
интерпретации евклидовой геометрии, то 
группа круговых преобразований, не ме
няющих точки О, и представляет собой дви
жения в этой геометрии. Мы не станем 
входить здесь в большие подробности, за
метим только, что это приводит к чрез
вычайно своеобразной интерпретации ев
клидовой геометрии, осуществляющей по
следнюю полностью, без каких бы то ни

*) Очень обстоятельное изложение учения о пре
образовании обратными радиусам и-векторами можно 
жайтн в книге А д л е р а  „Геометрические построения“.

было изъятий. Так как „прямыми“ в этой 
геометрии служат прямые и окружности 
проходящие через точку О, то „движения“’ 
очевидно, замещают „прямые“ линии „пря
мыми“ же, как это обычно имеет место в 
геометрии.

Мы видим, таким образом, что интерпре
тация евклидовой геометрии, данная Пуан
каре, имеет в основе своей ту точку зре
ния на геометрию, которая была установлена 
Софусом Ли. Развитие этих идей, вернее, 
удачное их применение, привело герман
ского математика Ф.Клейна (1849 —1925, 
см.) к чрезвычайно замечательной интер
претации гиперболической геометрии, ко
торая окончательно решила вопрос о ее 
логической правильности. Средствами, ко
торыми для этого воспользовался Клейн, 
являлись, с одной стороны, проективные 
преобразования, а с другой стороны—заме
чательные работы английского математика 
А. Кели (Cayley, 1821—1895), относящиеся 
к теории квадратичных форм (с точки зрения 
алгебраической), или к теории кривых второ
го порядка (с точки зрения геометрической).

13. Неевклидова геометрия в интерпре
тации Кели-Клейна. Под проективными 
преобразованиями евклидова пространства 
разумеют такие преобразования, которые 
преобразуют все прямые линии вновь в пря
мые линии. Вообще говоря, как уже было 
указано выше, форма кривой при преобра
зовании изменяется. Но подобно тому, как 
преобразования Мёбиуса преобразовывают 
окружности в окружности, существуют пре
образования, не меняющие формы прямых 
линий, т.-е. преобразовывающие все пря
мые в прямые же. Конечно, этим свойством 
обладают прежде всего движения; но о них 
не приходится говорить в том отношении, 
что движение преобразовывает все линии 
в конгруэнтные им линии. Вся суть в том, 
что помимо движений в евклидовом про
странстве существует еще множество других 
преобразований, которые преобразуют все 
прямые линии в прямые же. Вот эти-то 
преобразования, впервые указанные Дезар- 
гом, носят название проективных преобра
зований, или колшнеаций; учение же о 
проективных преобразованиях составляет 
предмет проективной геометрии (см. XIII, 
331/32, прил., 50 сл.).

Дадим здесь представление о проектив
ном преобразовании, ограничиваясь колли- 
неациями на плоскости. Пусть Q будет плос
кость, О—точка, вне ее лежащая (рис. 22). 
Выберем произвольно вспомогательную 
плоскость Q1 и точку О', лежащую вне обе
их плоскостей. Пусть теперь А будет про
извольная точка на плоскости Q; спроекти
руем ее из центра О на плоскость Q’, т.-е. 
соединим точку А с точкой О и прямую О А 
приведем к пересечению с плоскостью Q\
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пусть А„ будет точка пересечения. Теперь 
точку А0 спроектируем на плоскость Q из 
центра О’, т.-е. проведем прямую &А0, 
которая в пересечении с плоскостью Q даст 
■требуемую проекцию А'. Таким образом, 
исходя из точки А на плоскости Q, мы 
построим на той же плоскости другую 
точку А’, которую и примем за соответ
ствующую первой. Так как теперь каждой 
точке А плоскости <3 будет отнесена 
соответствующая точка А  (иногда, 
правда, бесконечно удаленная), то 
этим установлено некоторое пре
образование плоскости Q. Этого 
рода преобразование, как легко се
бе уяснить, относит точкам ABC 
прямой точки А'В'С другой прямой 
и представляет собою коллинеацию.
:Это — одно из простейших проек
тивных преобразований; но из них 
■составляются все вообще проектив
ные преобразования плоскости.

Не останавливаясь здесь на этом 
.подробнее, заметим только, что су
ществует бесчисленное множество 
весьма разнообразных преобразо
ваний плоскости, преобразующих 
прямые в прямые же. Эти преобра
зования, как уже сказано выше, на
зывают коллинеациями, или проек
тивными преобразованиями. Вся со
вокупность проективных преобра
зований плоскости образует группу.

Относительно всей группы проек
тивных преобразований одна, две 
или три точки инварианта не имеют; 
но четыре точки, расположенные 
на одной прямой, имеют заме
чательный инвариант, именуемый 
сложным, или ангармоническим 
,отношением этих четырех точек.
;Пусть А, В, С, D будут четы
ре точки, расположенные на одной пря
мой. АС:ВС есть отношение, в котором 
точка С делит отрезок AB; точно так же 
,AD:BD есть отношение, в котором тот 
.же отрезок делится точкой D. Частное 
от деления первого из этих отношений на 
второе называется ангармоническим отно
шением этих четырех точек, в этом 
порядке взятых, и обозначается симво
лом (ABCD). Итак:

/ лвггн АС . AD АС'ВР ...
(ABCD>= BĆ ' BD= B *Ä D  ГО-

Значение ангармонического отношения 
■четырех коллинеарных точек изменяется с 
изменением порядка точек. Если, напри
мер, ангармоническое отношение (1) обо
значим через X, то

AD АС 1

Ангармоническое отношение четырех 
коллинеарных точек есть инвариант 
всякого проективного преобразования.

Но именно то обстоятельство, что в груп
пе всех проективных преобразований две 
точки не имеют инварианта, а таковой име
ют только четыре точки, лишает нас воз
можности положить всю группу проектив
ных преобразований в основу геометриче-

(ABDC) = BD ‘ ВС~

Рис. 22.

ской системы, т.-е. лишает нас возможности 
принять ее за группу движений. Но, как 
чрезвычайно удачно указал Клейн, эта воз
можность восстанавливается, если ограни
читься целесообразно выбранною частью 
этой группы.

В своих замечательных работах по квад
ратичным формам Кели показал, что вся
кому коническому сечению, или кривой
2-го порядка (см. XIII, 331/32, прил., 15,21) 
отвечают проективные преобразования, не 
меняющие этого конического с чения. Что
бы это хорошо выяснить, ограничимся 
окружностью. Если в плоскости окружно
сти произведем проективное преобразо
вание, то оно, вообще говоря, преобра
зует эту окружность в некотурую другую 
кривую 2-го порядка. Но существуют та
кие проективные преобразования, которые 
преобразуют все точки этой окружности 
в точки, принадлежащие этой же окруж
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ности; иными словами, эти проективные пре
образования не меняют окружности, как 
целого. Ясно, что если этой окружности не 
меняют ни преобразование S, ни преобразо
вание S', то ее не меняет и преобразова
ние SS', из них составленное. Поэтому все 
проективные преобразования, не меняющие 
этой окружности, образуют группу; такого 
рода группу принято называть группой 
Кели, а окружность (в обшем случае — 
коническое сечение), которую преобразо
вания этой группы не меняют, называют 
абсолютом этой группы.

Итак, пусть окружность О будет абсо
лютом группы проективных преобразова
ний S. Можно показать, что каждое из 
этих преобразований либо замещает все 
внутренние точки круга О внутренними 
же точками, либо заменяет все внутренние 
точки внешними, и обратно. Выделим те 
преобразования, которые не меняют всего 
круга, т.-е. все внутренние точки круга пре
образовывают во внутренние же его точки. 
Ясно, что если этим свойством обладают 
преобразования 5 и S', то им обладает 
и преобразование SS'; иными словами, 
те преобразования группы £, которые не 
меняют всего круга, также представляют 
собой группу; обозначим ее через о, а входя
щие в ее состав преобразования будем обо
значать через s, s', s". Итак, существует 
группа проективных преобразований, кото
рые не изменяют данной окружности и 
преобразовывают точки, внутри ее лежа
щие, в точки, также лежащие внутри этой 
окружности.

Эту именно группу проективных преоб
разований Клейн положил в основу заме
чательной интерпретации неевклидовой 
геометрии. В этой интерпретации мы будем 
под „точками“ разуметь те точки плоско
сти, которые расположены внутри нашего 
абсолюта. Совокупность этих „точек“ (т.-е. 
вся часть плоскости, расположенная внутри 
круга) составит „двухмерное пространство“, 
или „плоскость“, в новом значении этого 
термина. Всякое преобразование s груп
пы о мы будем называть „движением“ в на
шей „плоскости“. Фигуру в нашей пло
скости мы будем называть „конгруэнтной“ 
фигуре 5ß', если существует „движение“, 
т.-е. преобразование группы s, преобразо
вывающее фигуру SJ5 в Sß'. Пусть А и В будут 
две „точки“ (рис. 23); продолжив прямую AB, 
получим в пересечении с окружностью точ
ки С и D (С со стороны точки В, D со 
стороны точки А). Под „прямой“ AB бу
дем разуметь ту часть обыкновенной пря
мой AB, которая лежит внутри абсолюта, 
т.-е. между точками С и D. Для обитателя 
этой „плоскости“ совершенно не существу
ет точек, лежащих за пределом абсолюта.

Теперь заметим, что точки С и D опре

деляются точками А и В, и, следовательно 
ангармоническое отношение (ABCD) опре
деляется двумя „точками“ Л и В; иным» 
словами, если нам известны „точки“ А к В, 
то мы можем найти точки С и D и вычи
слить ангармоническое отношение (ABCD); 
оно представляет собою число, которое 
известно, если даны „точки“ Л и В, кото
рое определяется „точками“ Л и В. Мы 
можем, поэтому, обозначить ангармониче
ское отношение (ABCD) короче — через 
(AB), т.-е. можем положить (ABCD) — (AB).

С другой стороны, если некоторое дви
жение“ s совмещает „точки* Л и В с „точ
ками“ А' и В', то эта коллинеация преоб
разует „прямую“ AB в „прямую“ А'В'. Так 
как точки абсолюта преобразуются также 
в точки, принадлежащие абсолюту, то точ
ки С и D преобразуются в точки С' и ГУ. 
Вместе с тем, вследствие инвариантности 
ангармонического отношения

(ABCD) =  (А'В’C'D'), или (AB) =  (А’В)).

Движения в нашей „плоскости“ имеют 
инвариант (AB), зависящий от двух точек. 
Посмотрим, обладает ли этот инвариант 
свойством дизъюнктивности по отношению 
к двум точкам и аддитивностью по отно
шению к прямой линии. Если точка А 
остается неподвижной, а точка В к ней 
неограниченно приближается, то оба отно
шения АС : ВС и AD : BD стремятся к 1, 
а вместе с тем, в силу основного опреде
ления (1), к 1 стремится и значение ангар
монического отношения (ABCD). Эго мож
но выразить так: (АА) =  (AACD) =  1.

Итак, когда точка В совпадает с Л, то 
значение инварианта группы (AB) обра
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щается не в 0 , а в 1 ; требование, которым 
определяется дизъюнктавность инварианта, 
не соблюдено. Не лучше обстоит дело и 
с аддитивностью. Пусть точка М лежит на 
прямой AB между точками А и В. Тогда 
в соответствии с определением:

(лв ) =  ( л в а » = £ * >
(АМ)^(АМС0 ) = ^ Ш

(MB) =  (M B C D )= ^ § ^ .

Отсюда легко усмотреть, что

(AB) =  (AM) -(MB)-,
это соотношение вообще не совпадает с 
соотношением (AB) =  (AM) - f  (MB), кото
рым определяется аддитивность инварианта.

Однако, эти дефекты нетрудно испра
вить одним приемом. Как было выяснено 
выше, если (AB) есть инвариант двух то
чек, то и всякая другая функция от AB 
есть инвариант. В соответствии с этим по
ложим ___

AB =  \og (AB) (2),

взяв логарифм при каком угодно основа
нии, превышающем 1 .

Тогда соотношения дают:

АА =  log (AA) =  О

ÄM +  MB =  log (AM) -flog (MB) =
=  log (AB) =  AB.

Итак, инвариант AB, определенный соот
ношением (2 ), обладает как дизъюнктив- 
ностью по отношению к двум точкам, так и 
аддитивностью по отношению к трем кол- 
линеарным точкам. Руководствуясь этим, 
условимся теперь под .расстоянием* между 
двумя .точками* разуметь число AB, опре
деляемое соотношением (2). Напомним, что 
при составлении ангармонического отноше
ния (ABCD) мы условились под С разуметь 
ту точку абсолюта, которая лежит за точ
кой В, под D — ту точку, которая лежит за 
точкой А. Поэтому

АС:ВС>1, A D :B D < \, ■
(AB) — (ABCD) =  (АС: ВС) : (AB:BD)> 1;

•следовательно, AB =  log (AB) >  0.
»Расстояние* между двумя »точками* 

выражается положительным числом. Это 
число обращается в нуль, когда две .точ
ки* совпадают. Если три .точки* располо
жены на одной .прямой“, то большее из 
трех расстояний, ими определяемых, равно 
сумме двух других. Мы находимся в усло

виях, характеризующих расстояние по воз
зрениям Гельмгольца и Ли.

Положим теперь, что »точка* А остается 
на месте, а »точка* В передвигается по 
прямой AB к точке С. Когда »точка* В не
ограниченно приближается к С, то ВС стре
мится к нулю; поэтому отношение АС:ВС 
стремится к бесконечности; отношение 
AD-.BD стремится к конечному пределу 
AD : CD; поэтому ангармоническое от
ношение (2 ) стремится к бесконечности, 
а вместе с тем к бесконечности стремится 
и его логарифм, т.-е. »расстояние* АС. 
Точки абсолюта, таким образом, являются 
бесконечно удаленными .точками* нашей 
„плоскости*. Вместе с тем каждый конеч
ный »отрезок* можно продолжить на не
ограниченное „расстояние*.

Таким образом, в нашей плоскости имеют 
место основные постулаты Евклида, явно 
и неязно у него выраженные: через каж
дые две „точки* проходит одна и только 
одна „прямая“; каждый .прямолинейный 
отрезок* можно продолжить в обе стороны 
на „неограниченное расстояние“; от каждой 
„точки* по каждой „прямой* можно отло
жить в обе стороны любое .расстояние“, 
а потому вокруг каждой »точки* можно 
описать „окружность* любым радиусом.

Чтобы отдать себе отчет в том, какова 
будет геометрия этой „плоскости“, остается 
выяснить вопрос о пятом постулате Евклида.

Пусть AB будет какая-либо „прямая* в 
нашей „плоскости* (рис. 24), М—.точка“, 
вне ее лежащая. Через нее проведем пря
мые MC и MD. Легко видеть, что все 
„прямые* вида MN, проходящие через 
точку М внутри углов CMD и CMD', 
встречают „прямую* AB; „прямые* же
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вида МР, проходящие внутри углов DMC' 
и CMD', „прямой“ AB не встречают (точ
ка встречи этих прямых в обыкновенном 
значении этого слова лежит за пределами 
абсолюта, за пределами нашей „плоскости“: 
„прямой“ AB в этой „плоскости“ является 
только обыкновенный отрезок CD, а пото
му „прямая“ МР „прямой“ AB не встречает). 
Из сказанного следует, что мы находимся 
в отношении параллельных линий в усло
виях геометрии Лобачевского. „Прямые“ 
MD и MC отделяют встречающие прямые 
от не встречающих; это — две „прямые“, 
выходящие из „точки" М и параллельные 
„прямой“ АВ\ они встречают „прямую“ AB 
в бесконечности, как и должно быть в ги
перболической геометрии. Отсюда следует, 
что интерпретация Клейна осуществляет 
геометрию Лобачевского на плоскости в 
полной мере. И действительно, можно шаг 
за шагом развивать геометрию этой „пло
скости“, и мы убедимся, что она вполне 
совпадает с планиметрией Лобачевского. 
В краткой статье Кели показал, что здесь 
имеет место тригонометрия гиперболиче
ской плоскости. Клейн построил всю гипер
болическую геометрию на основе этих идей. 
При этом он не ограничился плоскостью. 
Все идеи Кели-Клейна чрезвычайно легко 
получают распространение на трехмерное 
пространство. В трехмерном пространстве 
существует группа коллинеаций, которая 
имеет инвариантом ангармоническое отно
шение четырех коллинеарных точек. Вы
брав произвольно поверхность второго по
рядка, лучше всего сферу, можно выде
лить те проективные преобразования, 
которые оставляют ее без изменения. Эти 
преобразования образуют группу, в кото
рой инвариант имеют две точки; этому ин
варианту можно придать тем же путем 
дизъюнктивную и аддитивную форму. 
Остальное выполняется в том же порядке. 
Таким образом, получается полная интер
претация не только гиперболической пла
ниметрии, но и стереометрии.

Кели и Клейн показали, что существует 
ряд образов (объектов), по отношению к 
которым гиперболическая геометрия спра
ведлива вся, без каких бы то ни было 
исключений, и сомнений в ее логической 
правильности больше существовать не 
могло; во всяком случае, такие сомнения 
могли бы возникнуть относительно геомет
рии Лобачевского не в большей мере, не
жели относительно геометрии Евклида.

14. Идеи Рамана. В то время, как Бель- 
трами, Гельмгольц, Ли, Кели, Клейн дали 
неевклидовой геометрии направление, кото
рое можно назвать чисто геометрическим, 
посмертный мемуар Рамана (см.) дал им 
другое направление, которое будет уместно 
назвать аналитическим.

Мемуар, о котором идет речь, предста
вляет собою пробную лекцию (Habiłitations- 
colloquium), которую Риман прочел в. 
1854 г. для приобретения звания приват- 
доцента геттингенского университета. Тема- 
для лекции: „О гипотезах, лежащих в осно
вании геометрии“ была избрана Гауссом 
из числа трех, намеченных Риманом. Это» 
была лекция, прочитанная Риманом для 
Гаусса. Этим объясняется чрезвычайная 
сжатость изложения. На протяжении не
скольких страниц намечен ряд чрезвычай
но глубоких и совершенно новых идей. 
Ни вычислений, ни доказательств высказы
ваемых Риманом утверждений мемуар не 
содержит. Понадобилось много труда, что
бы осуществить эти вычисления и дать, 
необходимые доказательства. В 1868 г. 
Дедекинд извлек этот мемуар из наследия- 
Римана и опубликовал его. Идеи Рамана- 
трудны не только вследствие сжатого изло
жения, но и по существу своему. Между 
тем, именно они приобрели в последнее 
время исключительное значение не только 
в геометрии, но и в теоретической физике. 
Вряд ли было бы поэтому возможным; 
обойти эти идеи в настоящем очерке; но- 
изложить их в доступном виде не легко; 
читатель, не владеющий необходимыми для- 
их понимания сведениями из дифферен
циальной геометрии, может эту главу 
опустить.

Для того, чтобы определить простран
ство, необходимо располагать понятием, 
более общим, из которого понятие про
странства можно было бы выделить, ука
зав его особенности, его видовые отличия. 
Таким более общим понятием, по взгляду- 
Римана, должно служить многообразие, 
или множество. Этим понятием мы уже 
пользовались; оно заимствовано Кантором 
у Римана. Историческая перспектива в на
стоящем очерке местами принесена в жертву 
ясности идеи. Риман отличает многообразия' 
дискретные и непрерывные. В дискретных 
многообразиях каждый элемент существенно 
отделен от других; к числу нх относится- 
каждое множество, состоящее из конечного 
числа элементов. В непрерывном много
образии элементы следуют один за другим 
без промежутков; сюда относятся: линии,, 
поверхности, пространство, как совокуп
ность Точек, совокупность цветов; вообще 
Риман указывает, что число непрерывных 
многообразий невелико; если речь идет о- 
конкретных множествах, то это, конечно, 
справедливо.

Положение точки на прямой может быть 
определено одной координатой, на поверх
ности—двумя, в пространстве—тремя коор
динатами. Риман выделяет те непрерывные 
многообразия, в которых элемент может 
быть задан определенным числом коорди
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нат, численные значения которых опреде
ляются измерением. Многообразие имеет (по 
определению) п измерений, если его эле
мент определяется п координатами. Обык
новенное пространство, таким образом, пред
ставляет собой многообразие 3 измерений. 
Если же за элемент многообразия примем 
определенный момент времени в опреде
ленной точке пространства, то для задания 
этого элемента потребуется четыре коорди
наты: три декартовы координаты, опреде
ляющие положение точки в пространстве, 
и показание часов в рассматриваемый мо
мент. Следуя идее Римана, Минковский (см.) 
назвал этот элемент мировым моментом. 
Итак, мировой момент, есть определенный 
момент времени в определенной точке про
странства. Совокупность всех мировых мо
ментов составляет многообразие 4-х изме
рений, которое теперь часто называют ми
ром Минковского.

С точки зрения механистического мате
риализма, все мироздание состоит из веще
ства, постоянно несущегося во все стороны. 
В каждый момент в каждой точке нахо
дится определенная частица вещества, 
имеющая определенную скорость. Поэтому, 
чтобы определить физическое состояние 
в данный мировой момент (т.-е. в данный 
момент в данной точке), нужно еще опре
делить плотность вещества в этой точке и 
его скорость; плотность определяется одним 
числом, а скорость тремя слагающими век
тора. Элементом мироздания, рассматривае
мого с точки зрения кинематического его 
состояния, является частица материи, нахо
дящаяся в определенный момент в опреде
ленной точке и имеющая определенную 
скорость. Для определения этого элемента 
необходимо 8 координат (3 координаты 
точки в пространстве, показание часов, 
плотность вещества, 3 слагающие скоро
сти). Мироздание в этом понимании пред
ставляет собой многообразие 8 измерений.

В обыкновенном пространстве линия 
определяется тем, что три координаты точ
ки выражаются через один параметр (этим 
параметром может служить одна из коор
динат, и тогда две координаты выражаются 
через третью). Поверхность определяется 
тем, что координаты каждой ее точки вы
ражаются функциями двух параметров. 
Соответственно этому Риман разумеет под 
линией в многообразии п измерений сово
купность его элементов, которые опреде
ляются значениями одного параметра. 
Если jq, х 2, х3 х„ суть координаты эле
мента, то линия в этом многообразии выра
жается уравнениями:

*1=Л ( Ч ) >  х 2  =Л («Л•••>■*«— f n  ( и )  (!)• 
Каждым значением параметра и при помо
щи этих уравнений определяется элемент

многообразия; совокупность всех этих эле
ментов и образует линию. Линия предста
вляет собою, таким образом, многообразие 
одного измерения, входящее в состав мно
гообразия п измерений. Таким же образом 
двухмерной поверхностью в многообразии 
п измерений называют совокупность эле
ментов, координаты которых выражаются 
через два параметра:

х\ — к  (%> “г)> x2—h  (“i. "г)> • - • > х п =  
= /« ( “1>“г) (2)-

Совершенно так же определяют поверхности
3-х, 4-х и более высокого числа измере
ний, входящие в состав многообразия п из
мерений.

Основным моментом в развитии идей 
Римана является установление элемента 
длины. В евклидовом пространстве в орто
гональных декартовых координатах элемент 
длины линии, определяемый точками (хх. х2, 
хз) и (*i +  dxx, х 2 +  dx2, xä +  dx3), выра
жается формулой:

* 2 —dx±2 - f  dx22 +  dx32 (За):.
В косоугольных декартовых координатах 
элемент длины выражается более сложным 
выражением:
ds2 =  dxp +  dx22+ dx32 +  2dxx dx2 cos 8S +  

+2 dx2 dx3 cos ©i +  2 dx3 dxx cos ©2 (3b),
где 02, ©3 суть углы, попарно образуе
мые осями координат. В криволинейных, 
координатах—например, в сферических, кру
гово-цилиндрических, эллиптических и дру
гих—элемент длины имеет более сложное 
выражение, которое, однако, всегда имеет- 
вид:

äs2 — gndxj2 + g 22dx22 +  gyjdxg -f 
+  g\2dxydx2 -j- g2ldx2dxx +  gv,dxxdx3 -+■
+  g'Mdx3dxx +  g23dx2dx!t +  g82dx8dx2 (3),
где коэффициенты gi} суть функции от коор
динат Х х, Х 2, Аз точки, из которой линей
ный элемент исходит. (Член, содержащий 
произведение dxx dx2, здесь для симметрии 
и удобства многих вычислений разбит на 
два члена dxx dx2 +  g2l dx2 dxt; при 
этом принимается gи = g 2x; общее значение 
этих двух коэффициентов, таким образом, 
представляет собою половину всего коэф
фициента при произведении дифференциа
лов dxx dx2). Так, если в полярных коорди
натах хх означает радиус - вектор точки, 
х2—ее долготу, а х8—ее зенитное расстоя
ние, то

ds2 =  dxx2 +  jq2 sin2 x3 dx22 -|- x ^  dx32; 
ЗДеСЬ g u = l >  ^22 =  A 2 sin 2X3, g3î =  x l1> 

§12 =  §21 — §13 —  §31 = § 2 3  —  §32 —  0.
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В других координатах эти коэффициенты 
бывают еще сложнее. Можно сказать, что 
в трехмерном евклидовом пространстве 
квадрат элемента длины всегда выражается 
формулой ds2 =  S g ijd X id X j  (4),

i .j
где gij суть функции от х ь  х 2, х 3, а сум- 
мование распространяется на все значения 
каждого индекса от 1 до 3.

Сообразуясь с этим, Риман определяет 
элемент длины в любом многообразии вы
ражением (4), где коэффициенты g y  суть 
функции от координат х ъ х 2, х 3, . . , х п, а  сум- 
мование распространяется на все значения 
индексов i  и /  от 1 до п. Какими же функ
циями должны выражаться коэффициен
ты gę? Какими угодно; выбрав эти функ
ции, мы устанавливаем геометрию много
образия. Сообразно этому Риман называл 
всякое многообразие п  измерений, в кото
ром установлено выражение элемента дли
ны в форме (4), пространством п измере
ний. Элементы этого многообразия назы
ваются точками пространства. Правая 
часть равенства (3) представляет собою одно
родное выражение 2 -го порядка относитель
но дифференциалов d xb dx2,..., dxn или, как 
принято говорить, квадратичную форму от 
дифференциалов. Отличают формы двоя
кого рода: определенные, которые при 
всех значениях переменных сохраняют 
один и тот же знак, и неопределенные, 
которые могут принимать как положитель
ные, так и отрицательные значения. Так как 
форма (4) выражает квадрат элемента длины, 
то Риман, естественно, требует, чтобы это 
■была определенная положительная форма.

В какой же мере геометрия пространства 
действительно определяется элементом дли
ны? Нижеследующие соображения дадут 
об этом представление.

Положим, что в пространстве п изме
рений, определяемом элементом длины 
(4), задана кривая, выражаемая уравне
ниями (1). Тогда для элемента этой кри
вой, выходящего из точки и,

d x t —  f{(u)du, d x 2 = f 2' (и) d u , . . . ,  
d xn =  (и) du.

Вместе с тем___________
ds =  \ / 2 g i j  f t  (u) f j  (и) du —  <р(и) du, 

i’j
где <p(a) —известная нам функция от а, коль 
скоро заданы уравнения ( 1), определяю
щие кривую. Сообразно этому длина дуги 
.этой кривой, которая содержится между 
точками, определяемыми значениями пара
метра и0 и выражается интегралом 

ах

J ”
(и) du (5).

Мы имеем, таким образом, возможность из
мерять длины любой дуги.

Положим, что через точку М  в некото
ром пространстве проходят две линии 
Пусть дифференциалы d x v  d x 2,..., dx„  опре
деляют выходящий из точки М  элемент 
одной из этих линий, a i x t , âx2, . . . ,  о"х„—эле
мент другой; пусть ds будет длина первого 
элемента, £s—длина второго элемента. Если 
дело происходит в трехмерном евклидовом 
пространстве при ортогональных декарто
вых координатах, то угол между этими 
элементами, как известно, определяется 
формулой

cos е> - dXj _ âx± , dxg _ âXÿ . dxg âx3 
ds âs ds âs ' ~ds is (6).

При косоугольных декартовых координа
тах, каждый элемент дуги выражается фор
мулой (ЗЬ), тот же угол выражается соот
ношением:

cos Û)
 dxy âxi , dx2 ix 2 . dx3 ox3

At* A e* ~ Ac* ÔS - r.ds i s  

+  C0S
dx$ i 
ds 
d x t 
ds

ds
ix,

- f  COS »2

+  cos Ög (■

, dx3 
i s  ■" ds 

i x t d x t  
i s  ‘ ds 

d x ; 
ds

^x2 I ,
i s  ^  Ле

ds 

$ ) +
! • ) +  
ix,

Sxg
OS '

is

Сличая эти выражения с выражением квад
рата линейного элемента, мы видим, что и 
в том и в другом случае

- i xJ (7).

Нетрудно показать, что при любом выра
жении элемента длины правая часть выра
жения (7) представляет собою правильную 
дробь. Таким образом, в каком угодно 
пространстве соотношение (7) определяет 
один, и только один, угол ш (между 0  и ') , 
ему удовлетворяющий; этот угол и прини
мается за угол между соответствующими 
линейными элементами, из этой точки вы
ходящими. Положения Римана, таким обра
зом, устанавливают средства измерения не 
только длин, но и углов.

Как бы ни был выражен линейный эле
мент (при некоторых оговорках, относя
щихся к аналитическому характеру функ
ций gij), между двумя точками проходит 
линия, вдоль которой интеграл (5) дости
гает минимума, т.-е. которая имеет между 
этими точками минимальную длину. Эго 
геодезические линии пространства, кото
рые разыскиваются методами вариацион
ного исчисления {см. XXII, 331/32, прил.).
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Из каждой точки проходит геодезическая 
линия в любом направлении.

Плоскость в обыкновенном евклидовом 
пространстве характеризуется тем, что вся
кая прямая, имеющая с нею две общие 
точки, расположена в ней целиком. Ана

логичных поверхностей в любом простран
стве, т.-е. определяемом любым выраже
нием элемента длины, вообще говоря, не 
существует. Но через любую точку М та
кого пространства всегда можно провести 
двухмерную поверхность, которая обладает 
этим свойством по отношению к точке М 
в ее окрестности. Это нужно понимать сле
дующим образом.

Если мы точку М обведем на этой по
верхности замкнутым контуром достаточно 
малых размеров и возьмем произвольную 
точку Мх внутри этого контура, то геоде
зическая линия, идущая от точки М к точ
ке Mi, расположена в этой поверхности 
целиком. Такого рода двухмерная поверх
ность называется геодезической в точке 
М. Замечательно, что геодезическая по
верхность в данной точке вполне опреде
ляется двумя геодезическими линиями, из 
этой точки выходящими.

Положим теперь, что мы имеем произ
вольное пространство; выберем в нем 
произвольно же точку М. Из этой точки 
проведем два любых линейных элемента. 

.В направлениях этих элементов проходят 
две геодезические линии, а двумя геодези
ческими линиями определяется геодезиче
ская поверхность в этой точке. Следова
тельно, в каждой точке геодезическая по
верхность определяется двумя линейными 
элементами, из нее выходящими. Если об
ведем на этой поверхности точку М зам
кнутым контуром, то получим геодезиче
скую площадку, окружающую точку М и 
определяемую теми же двумя линейными 
элементами. Такие площадки можно, сле- 

.довательно, провести через любые два ли
нейных элемента, подобно тому, как в 
•обыкновенном пространстве через любые 
два линейных элемента, выходящих из об
щей точки, можно провести плоский кру
ж ок любым малым радиусом. ‘Итак, в про
извольном пространстве, из любой его 
точки, проведем два линейных элемента, 
а через них проведем геодезическую пло
щадку. Эта геодезическая площадка есть 
двухмерная поверхность, а потому имеет в 

•точке М определенную кривизну. Эту кри
визну Риман называет кривизной простран
ства в точке М в этой площадке, ее 
■окружающей.

Таким образом, Риманом обобщено уче
ние Гаусса о кривизне поверхности. По- 

шерхность, как ее понимал Гаусс, есть двух
мерное пространство: оно имеет в каждой 
■точке определенную кривизну. В простран

стве большего числа измерений нельзя го
ворить о кривизне его в данной точке; 
можно говорить только о его кривизне в 
определенной геодезической площадке, 
окружающей данную точку; в той же са
мой точке в площадках, различно ориенти
рованных, кривизна бывает, вообще говоря, 
различная. Кривизна получает определен
ное значение, когда задана точка М и два 
линейных элемента (два направления), из 
нее выходящие и определяющие геодези
ческую площадку, к которой эта кривизна 
относится.

Движения в пространстве, как его пони
мает Риман, суть геометрические его пре
образования, образующие группу и сохра
няющие без изменения численное значение 
каждого элемента длины. Если в некото
рой площадке существует движение, со
вмещающее точку М и окружающую ее 
геодезическую площадку гр, в которой кри
визна равла К, с точкой М' и площадкой 
Р', в которой кривизна есть К', то К — 1C; 
это есть опять-таки развитие теоремы Гаус
са (см. глава 8, ст. 35976U').

Положим, что в некотором пространстве 
возможны свободные движения, приводя
щие любую точку М в любую другую 
точку М! и в одной и той же точке при
водящие путем вращения любую геодези
ческую площадку в совмещение с любой 
другой площадкой. Если путем вращения 
вокруг точки М можно всякую площадку 
Sß совместить с любой другой площадкой, 
то кривизна пространшва в каждой точке 
не зависит от направления площадки; про
странство имеет в каждой точке определен
ную кривизну К- Выражаясь фигурально, 
можно сказать, что пространство в каждой 
точке однородно. Если, сверх того, каждую 
точку М можно привести в совмещение с 
любой другой точкой М', то кривизна не 
меняется также от точки к точке. Выра
жаясь образно, можно сказать, что про
странство сплошь однородно во всех сво
их частях; выражаясь же точно геометри
чески, нужно сказать, что пространство 
имеет постоянную кривизну (т.-е. кри
визну, не зависящую ни от направления 
площадки в данной точке, ни от положе
ния самой точки).

В евклидовом пространстве трех измере
ний элемент длины может быть выражен ‘ 
формулой (За), так как здесь

5г1 1 = |,22==5за== 1> Si2= S23 =  £л —  0;

с другой стороны, в выражении римановой 
кривизны каждый член содержит в качестве 
множителя производную 1-го и 2 -го порядка 
(по независимым переменным хь х2, х3) 
от того или иного коэффициента. Так как 
здесь эти коэффициенты имеют постояя-

3
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ные значения, то все производные равны 
нулю, и кривизна евклидова йространства 
равна нулю во всякой точке и во всякой 
геодезической площадке, эту точку окру
жающей. Евклидово пространство т рех  
измерений есть пространство пост оян
ной (нулевой ) кривизны.

Имея выражение элемента длины в трех
мерном пространстве Лобачевского, или, 
как говорят теперь, в трехмерном гипербо
лическом пространстве, Риман вычислил 
здесь кривизну и обнаружил, что оно имеет 
постоянную отрицательную кривизну.

У Римана, естественно, возник вопрос о 
том, нельзя ли построить пространство с 
постоянной положительной кривизной. Ри
ман обнаружил, что это возможно, и это 
привело к новой геометрии— римановой  
в узком смысле слова. Риманова геометрия 
есть геометрия пространства пост оян
ной полож ительной кривизны. Эта гео
метрия чрезвычайно своеобразна. Здесь все 
геодезические линии — замкнутые конеч
ные кривые; риманово пространство имеет, 
таким образом, конечные размеры. Парал
лельных линий здесь не существует: всякие 
две геодезические линии пересекаются и 
притом в двух точках. Образцом рима
нова пространства двух измерений служит 
сфера. Клейн построил в евклидовом про
странстве интерпретацию трехмерного ри
манова пространства, руководясь теми же 
идеями Кели, которые его привели к интер
претации гиперболического пространства.

Следуя идеям Римана, Бельтрами пока
зал, как можно построить пространство 
постоянной кривизны лю бого  числа изме 
рений. Ограничимся только замечанием, 
что во всяком пространстве постоянной 
кривизны п  измерений элемент длины мо
жет быть приведен к виду

rfs 2  _  < **i2 ~ Ь  ^ х 22 +  д х А2  + . . .  - f -  ä x n 2^

1 +  I К  (xi2 +  х22 + -  ■ • +х„2)

где К  есть кривизна пространства. При 
К  — 0 мы получаем обычное выражение 
элемента длины в евклидовом простран
стве; при К  >  0  это есть выражение квад
рата элемента длины в эллиптическом про
странстве, при ЛГ< 0  — в гиперболиче
ском.

Пространство четырех измерений в на
стоящее время приобрело большое значе
ние в теоретической физике. С точки зре
ния Эйнштейна, для описания соотношений 
между реальными предметами на всем про
тяжении мироздания наиболее целесообраз
ным является пользоваться римановой гео
метрией (см. т еория относительности, 
423/24. сл.).

15. Обоснование геометрии. Возвратимся 
теперь к тому вопросу, который послужил 
источником всего этого ряда новых и свое
образных идей, т.-е. к вопросу о пятом 
постулате Евклида. Какой вывод можно 
сделать относительно этого постулата из 
того обстоятельства, что геометрия Лоба
чевского оказалось логически правильной? 
Если бы пятый постулат представлял со
бой следствие из остальных постулатов 
Евклида, то противоположное допущение 
как мы уже не раз указывали, неизбежно- 
приводило бы к абсурду. Раз такого абсурда- 
мы не получаем, то это означает, что с 
остальными постулатами Евклида одина
ково совместимы как пятый постулат, так 
и противоположное положение. Пятый по
стулат не представляет собою логического- 
следствия из остальных основных положе
ний Евклида и доказан быть не может. Это 
выражают в настоящее время так: пятый 
пост улат  Е вклида предст авляет  собою 
полож ение, не зависящ ее от осталь
ны х его основны х полож ений. Он не
избежно должен быть внесен в число основ
ных положений или должен быть заменен 
равносильным ему постулатом, коль скоро- 
мы желаем синтетически построить евкли
дову геометрию.

Вопрос о пробеле в теории параллель
ных линий, таким образом, совершенно 
исчерпан. Но, конечно, в оценке значения 
идей, к которым привела неевклидова гео
метрия, это только первый шаг. Идеи эти 
устанавливают, как вообще должно быть 
выполнено логическое обоснование геомет
рии. Самым существенным результатом 
всех изложенных выше рассуждений являет
ся сознание, что геометрические понятия, 
(термины) не связаны неразрывно с теми 
наглядными представлениями, которые мы 
привычно и традиционно с ними соединяем. 
Напротив, геометрические истины суть фор
мальные суждения, которые могут полу
чать осуществление на весьма разнообраз
ных объектах. Поэтому, формально-логи
ческое построение системы геометрии мо
жет действительно удовлетворять требова
ниям дедуктивной логики только в том 
случае, если основные понятия будут так 
определены, чтобы они совершенно не бы
ли связаны с какими бы то ни было реаль
ными представлениями. Это должны быть 
термины, под которые могут быть подведены 
разнообразные объекты. Вне этого усло
вия нет и не может быть речи о действи
тельно логическом, о формально-дедук
тивном  построении геометрии. Однако,, 
всякая дедуктивная дисциплина необходимо 
имеет точки отправления, так называемые 
основные понятия, определению уже не 
подлежащие. Каковы должны быть основ
ные понятия при формальном построении.
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геометрии? Ответ на это только один: при 
строго дедуктивном обосновании геомет
рии точкой отправления должны служить 
такие понятия, которые лежат за пределами 
геометрии, как, например: предметы, или 
объекты, совокупности, сопряжения и т. п. 
Этими понятиями мы пользуемся не только 
в геометрии, но и во всякой другой дис
циплине. Всякие действительно геометри
ческие понятия должны быть определены.

Итак, при помощи понятий, так сказать, 
загеометрических (т.-е. вне пределов гео
метрии лежащих) должны быть определены 
основные понятия геометрии: точки, углы, 
линии, поверхности, движения. Эти поня
тия должны быть связаны основными по
ложениями— постулатами или аксиома
ми. Постулаты должны быть логически 
совместны, но независимы между собой. 
Это значит, что ни один из постулатов не 
должен противоречить другим и не должен 
представлять собой следствие остальных. 
То и другое, т.-е. логическая совместность 
и логическая независимость, должны быть 
доказаны. Чтобы доказать логическую со
вместность основных положений, необхо
димо показать, что существует такая интер
претация, или такое осуществление системы 
постулатов, при которой все они оказы
ваются справедливыми. В самом деле, если 
существует такая система объектов, на ко
торой оправдываются все основные поло
жения, то противоречия между ними нет. 
Далее, чтобы доказать логическую незави
симость одного постулата от остальных, 
нужно дать такую интерпретацию всей 
системы, при которой все остальные поло
жения (т.-е. все постулаты, кроме того, не
зависимость которого мы доказываем) осу
ществлены, этот же постулат несправед
лив. Таким образом, если система содер
жит, скажем, 7 постулатов, то нужно дать 
8  интерпретаций, из которых одна должна 
удовлетворять всем „требованиям* (посту
латам), каждая же из остальных должна 
удовлетворять 6  требованиям, а 7-му не 
удовлетворять.

Первая строго формальная система гео
метрии была предложена германским мате
матиком Д. Гильбертом (HUbert, род. 1862) 
в 1899 г. в юбилейном сборнике, выпущен
ном по поводу открытия памятника Гаус
су и Веберу в Геттингене. Она обладает 
чрезвычайно высокими достоинствами, хо
тя в отдельных своих пунктах и встретила 
серьезные возражения, потребовавшие ис
правления некоторых постулатов. Система 
Гильберта довольно сложна, и изложение 
ее здесь потребовало бы много новых 
разъяснений. Чтобы дать понятие о по
строении формальной геометрической си
стемы в пЬрядке выраженных выше идей, 
мы изложим здесь систему, предложенную

автором настоящей статьи в 1905 г. в со
чинении »Основания геометрии*.

16. Система евклидовой геометрии. 
Положим, что мы имеем какое-либо мно
жество, или многообразие, элементами ко
торого могут быть какие угодно объекты. 
В этом многообразии установим различные 
сопряжения его с самим собою; как мы 
видели выше, это всегда возможно сделать 
в любом многообразии. Сопряжения эти 
могут быть какие угодно; мы даж е не 
предполагаем, что это должны быть непре
менно совершенные сопряжения. Далее, 
каждой паре различных элементов этого 
многообразия отнесем произвольно выбран
ное арифметическое число, отличное от 
нуля; это также, конечно, можно выполнить 
разнообразнейшими способами.

Таким образом, мы будем иметь много
образие, в котором установлена некоторая 
система сопряжений его элементов и каж
дой паре элементов соответствует некото
рое арифметическое число произвольно, 
по нашему усмотрению, ей отнесенное. 
Когда этот процесс выполнен (т.-е. когда 
установлены сопряжения и арифметические 
числа, отнесенные каждой паре элементов), 
мы будем называть многообразие геоме
трическим пространством, его элемен
т ы — точками, установленные в нем со
пряжения — движениями, а числа, отнесен
ные парам точек, расстояниями между 
точками. Так как эти сопряжения (движе
ния) можно устанавливать чрезвычайно 
разнообразно и разнообразно же можно 
распределять между точками расстояния, 
то чрезвычайно разнообразны могут быть 
пространства. Соотношения, проистекающие 
из характера установленных в пространстве 
движений и расстояний, и составляют гео
метрию этого пространства.

Два пространства могут отличаться мно
гообразиями, служащими для каждого из 
них субстратом; при выбранном многооб
разии они могут отличаться царящими в 
них движениями; при тех же движениях 
они могут различаться расстояниями между 
точками.

Пусть А, В, С будут три точки некото
рого пространства; им соответствуют три 
расстояния AB, ВС, АС', положим, что АС 
есть большее из этих трех чисел. Может 
случиться, что АС =  AB +  ВС; в таком 
случае мы будем говорить, что точки А, 
В и С  расположены прямолинейно и 
точка В лежит между точками А и С.

Так как распределение расстояний между 
точками может быть сделано совершенно 
произвольно (при самом построении про
странства), то возможны пространства, в 
которых прямолинейное расположение трех 
точек вовсе не имеет места. Существуют

3*
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пространства, в которых между одними 
точками имеются промежуточные точки 
а между другими их нет. Существуют про
странства, в которых между двумя точками 
на определенных от них расстояниях есть 
промежуточные точки, а на других рас
стояниях — нет. Наконец, существуют про
странства, в которых между любыми двумя 
точками А и Л существует промежуточная 
точка. В соответствии с этим мы можем 
условиться сделать предметом своего иссле
дования только такие пространства, в ко
торых выполняется следующее требование 
(постулат):

Постулат I. Между любыми двумя 
точками А и В, на любом расстоянии, 
меныием ÄB, от любой из них, имеется 
промежуточная точка.

Этим постулатом из числа всех возмож
ных пространств выделена очень обширная 
группа. Подчиняя пространства этой груп
пы новым требованиям, мы будем их все 
более и более специфицировать, отпечатле
вая их особенности. Совокупность точек, 
обладающих тем свойством, что любые три 
из них расположены прямолинейно, мы бу
дем называть прямолинейным образом. 
Пусть А и В будут две точки некоторого 
пространства, удовлетворяющего первому 
постулату. Положим, что каждая из точек 
С и D расположена прямолинейно относи
тельно точек А и Л. Образуют ли четыре 
точки А, В, С и D прямолинейный образ? 
Иными словами, влечет ли то обстоятель
ство, что точки С и D расположены пря
молинейно относительно точек А и В, так
же прямолинейное рчсположение точки А 
относительно С и D и точки В относи
тельно С и Z)? Исследование обнаруживает, 
что иногда это имеет место, иногда нет. 
Мы можем ограничиться изучением тех 
пространств, в которых это имеет место, и 
соответственно этому поставить следующее 
требование:

Постулат П. Если точки С и D распо
ложены прямолинейно относительно то
чек А и В, то и обратно, точки А и В 
расположены прямолинейно относитель
но точек С и D.

В пространстве, удовлетворяющем этим 
двум постулатам, мы будем называть пря
мой AB образ, состоящий из двух точек 
А и В и всех тех точек пространства, ко
торые расположены прямолинейно относи
тельно А и Л. Основываясь на приведен
ных двух постулатах, можно доказать, что 
прямая представляет собою прямолинейный 
образ и вполне определяется любыми дву- 
йя своими точками.

Совокупность точек прямой АЛ, лежащих 
между точками А и Л, образует вместе с точ
ками А и Л отрезок AB. В тесной связи 
с этим находится и следующая терминоло

гия. Если точка О на прямой АЛ лежит 
между точками А и В, то говорят, что 
точки А и Л лежат по разные стороны от 
точки U; если точка О прямой АЛ не при
надлежит отрезку АЛ, то говорят, что точ
ки А и Л лежат по одну сторону от точки

О. Эти понятия вводят нас в учение о 
расположении точек на прямой. Следующие 
четыре теоремы составляют основу этого 
учения.

1) Если три точки А, В и С располо
жены прямолинейно и точка В лежит 
при этом между А и С, то четвертая 
точка D не может лежать одновре
менно между А и В и между В а С.

2) Если точки А, В и С расположены 
прямолинейно и точка В лежит между 
А и С, а четвертая точка D располо
жена между А и В, то точка В лежит 
между D и С.

3) Если три точки А, В и С располо
жены прямолинейно, при чем В лежит, 
между А и С, а четвертая точка D ле
жит между А и В, то точка D лежит, 
между точками А и С.

4) Если четыре точки А,В,С и D об
разуют прямолинейный образ и при 
этом как точка В, так и точка D рас
положены между А и С, то точка D 
лежит либо между А и В, либо между 
В и С.

Опираясь на эти теоремы можно доказать 
предложение, составляющее наиболее су
щественную часть учения о расположении 
точек на прямой. Оно заключается в сле
дующем. Если О есть некоторая точка пря
мой линии, то все остальные точки на этой 
прямой распадаются на две категории, об
ладающие следующими свойствами: если 
А и Л суть точки одной и той же катего
рии, то они расположены по одну сторону 
от точки О; если же точка А принадлежит 
одной категории, а точка В принадлежит 
другой, то точки А и Л расположены по 
разные стороны от точки О. Эти две катего
рии точек образуют две стороны прямой 
относительно точки О или две стороны, 
на которые точка О делит прямую. Мы 
приходим, таким образом, к формальному 
обоснованию важного понятия, которым 
мы обыкновенно владеем исключительно 
интуитивно.

Теперь обратимся к движениям. По опре
делению, это суть какие угодно сопряже
ния пространства с самим собою. В виду 
этого возможны просгранст а, в которых 
при совмещении точек А и Л с точками А' 
и В' расстояния AB и А'В' могут не быть 
равны между собой; в других пространствах 
при этих условиях AB =  A’В'. Мы можем 
выделить эти последние пространства. Это 
приводит к следующему постулату:
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Постулат III. Если некоторое движе

т е  совмещает точки А_и В  с точками 
A ' и В', то расстояния AB  и А 'В ' равны.

Этот постулат устанавливает, что расстоя
ние между двумя точками при движении 
остается инвариантным.

Сопряжения, представляющие собою дви
жения в нашем пространстве, ничем бли
жайшим образом не охарактеризованы; 
это могут быть даже несовершенные со
пряжения. Четвертый постулат устраняет 
эту возможность.

Постулат IV . Никакое движение не 
приводит двух различных точек про
странства в совмещение с одной и той 
же точкой.

Пятый постулат устанавливает, что дви
жения образуют группу.

Постулат V. Каковы бы ни были дви
жения S  и S ' в пространстве, суще
ствует движение SS', заменяющее по
следовательное производство их.

Содержание постулатов III -  V можно вы
разить коротко и совместно так: движения 
представляют собою группу совершенных 
преобразований, для которых расстояния 
представляют собой инварианты. Таким об
разом, зти постулаты являются выражением 
точки зрения С. Ли на сущность движений.

Если некоторое движение оставляет ка
кую-либо точку в покое (т.-е. сопрягает ее 
с самой собою, относит ее к самой себе 
в качестве соответствующей, еще иначе— 
преобразовывает ее в самое себя), то оно 
называется вращением вокруг этой точки. 
Если движение оставляет в покое несколь
ко точек или какой-либо образ, то оно на
зывается вращением вокруг этих точек 
или вокруг этого образа.

Положим, что в некотором пространстве 
вращение вокруг двух точек А а В  при
водит точку С в совмещение с точкой С'. 
В таком случае в силу постулата 1П

. АС  =  АС' и ВС= = ВС  (I).

Положим теперь, обратно, что имеют 
место соотношения (I). Всегда ли при этих 
условиях в пространстве существует вра
щение вокруг точек Л и Л, совмещающее 
точку С  с точкой C I  Исследование обна
руживает, что существуют пространства, 
удовлетворяющие установленным уже пяти 
постулатам, но этому требованию не удо
влетворяющие; существуют также про
странства, в которых это требование удо
влетворено. Сообразно этому мы можем 
установить следующий постулат:

Постулат VI. Если точки С и С’ 
одинаково удалены как от точки А, 
так и от точки В, т.-е., если имеют 
место соотношения (I), то существует

вращение вокруг точек А и В, приводя
щее точку С в точку С'.

Пользуясь всеми этими постулатами, 
можно легко установить, что движение, 
оставляющее две точки в покое, оставляет 
в покое и прямую, их соединяющую. 
Но если движение оставляет в покое три 
точки, не лежащие на одной прямой, сме
щает ли оно другие точки? В некоторых 
пространствах такое смещение происходит, 
а в других оно не имеет места. Сообразно 
этому мы можем установить следующий 
постулат:

Постулат VII. Если некоторое дви
жение оставляет в покое 3 точки, не 
лежащие на одной прямой, то оно оста
вляет в покое все точки пространства.

Остающиеся постулаты связаны с поня
тием о плоскости. В этой системе разра
ботки геометрии понятие о плоскости свя
зывается с геометрическим местом точек, 
одинаково удаленных от двух данных то
чек. В некоторых пространствах этим гео
метрическим местом служит только одна 
точка (середина отрезка, соединяющего эти 
точки); в других пространствах этим геоме
трическим местом служит прямая (напри
мер, если это есть двухмерное евклидово 
пространство); наконец, существуют про
странства, в которых это геометрическое 
место имеет также точки, не расположен
ные на одной прямой. Если геометри
ческое место точек, равно удаленных от 
двух точек, содержит точки, не располо
женные на одной прямой, то мы будем на
зывать его плоскостью. Вместе с тем мы 
можем установить следующий постулат:

Постулат VIII. В  пространстве суще
ствует плоскость.

«Положим, что точки А  и В  лежат вне 
плоскости Р. Если отрезок AB  не встре
чает плоскости, то говорят, что точки А  и В  
расположены по одну сторону от плоско
сти; если отрезок A B  встречает плоскость; 
то говорят,что точки расположены по разные 
стороны от плоскости. Пусть А,В,С  будут 
три точки, не принадлежащие плоскости, 
при чем точки А  и В  и точки В и С распо
ложены по одну сторону от плоскости. Бу
дут ли точки А и С  также расположены 
по одну сторону от нее? В противность 
всей нашей интуиции бывают простран
ства, в которых это не имеет места. Мы 
можем поэтому установить постулат:

Постулат IX. Если точки А и В, а 
также точки В и С расположены по одну 
сторону некоторой от  плоскости, то 
точки A u  С также расположены по одну 
сторону от той же плоскости.

Эти 9 постулатов оставляют выбор только 
между геометрией Евклида и геометрией 
Лобачевского. Поэтому, присоединяя в ка
честве десятого постулат Евклида, мы по
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лучаем систему основных положений, впол
не определяющих евклидово пространство. 
Конечно, чтобы вполне отчетливо себе уяс
нить систему геометрии, в этом порядке 
идей построенную, необходимо проделать 
доказательства важнейших теорем. Система, 
во всяком случае, дает формальное обосно
вание геометрии.

В качестве недостатка этой системы в 
литературе указывали, что она вводит в 
геометрию с первых же шагов число. 
Между тем геометрию надлежит развивать 
чисто геометрическими средствами, не при
бегая к арифметике: geometriam geometrice. 
Однако, метрическую часть геометрии, т.-е. 
учение об измерении длин, площадей и 
объемов, невозможно строить, не поль
зуясь арифметикой. Вопрос, таким обра
зом, только в том, с какого момента обра
щаться к арифметическим средствам. Всю 
геометрию положения действительно можно 
построить, не прибегая к арифметическим 
средствам; для этого необходимо четыре 
теоремы о расположении точек на прямой, 
выше здесь приведенные, ввести в качестве 
.постулатов. Так Гильберт и поступает. 
В его системе постулаты распадаются на 
5 групп. Первую образуют постулаты связи: 
две точки определяют прямую;—три точки, 
не лежащие на одной прямой, определяют 
плоскость; — если две точки лежат на пло
скости, то и прямая, ими определяемая, 
целиком лежит в той же плоскости; в си
стеме Гильберта все эти предложения пред
ставляют собою постулаты. Вторую группу 
образуют постулаты, относящиеся к распо
ложению точек на прямой; по существу 
они мало отличаются от приведенных выше 
четырех предложений. Третью группу обра
зуют постулаты, относящиеся к движению. 
Четвертую группу образуют аксиомы о не
прерывности; к этим идеям мы еще воз
вратимся ниже. Наконец, пятую группу 
составляет постулат Евклида, который 
Гильберт, впрочем, вводит раньше.

После всех этих исследований было 
опубликовано еще немало работ, упрощаю
щих геометрическую систему, устанавли
вающих логические посылки проективной 
геометрии, эллиптической или гиперболи
ческой геометрии и т. д. Но по существу 
задача о формальном построении геометрии 
разрешена.

17. Гносеологический подход к теоре
тическим основам геометрии. Все рас
суждения, которыми мы занимались выше, 
имели источник методологический. Самая 
задача ставилась как определенный метод 
построения системы геометрии; все внима
ние было сосредоточено на тех перипетиях 
научной мысли, которые прямо или кос
венно вели к разрешению этой задачи. Но 
в самой тесной связи с этой проблемой стоит

другой вопрос — об источнике математиче
ского познания вообще, геометрического в
частности. Откуда почерпнуты, каким пу
тем добыты наши представления о про
странстве, соотношения между простран
ственными образами и те геометрические 
предложения, которые служат выражением 
пространственных соотношений? Геометрия 
разматывается дедуктивными средствами из 
небольшого числа посылок. Но каким обра
зом установлены или приобретены эти по
сылки? Вряд ли будет преувеличено, если 
мы скажем,что интересы гносеологии (науки 
об источниках нашего познания, см. теория 
познания) были более всего сосредоточены 
на этом именно вопросе. Он занимал умы 
философов уже в глубокой древности; он 
часто служит предметом ожесточенного 
спора в наши дни. Аристотель в заклю
чительной главе „Второй Аналитики“ клас
сифицирует различные точки зрения на этот 
вопрос, по существу, так же, как это через два 
с лишком тысячелетия сделал Гельмгольц. 
В своей „Физиологической Оптике“ Гельм
гольц определенно формулирует две точки 
зрения на этот предмет, которые характери
зуют два основных взгляда, по отношению 
к этому вопросу сложившиеся. Одни счи
тают, что источник наших геометрических 
познаний коренится в тех свойствах на
шего духа, которые мы несем с собой от 
рождения; философов, отстаивающих эту 
точку зрения, Гельмгольц называет нати
вистами. Другие признают наблюдение 
и опыт единственным источником познания, 
а потому считают, что и геометрические 
наши познания мы черпаем из того же 
кладезя; этих философов Гельмгольц назы
вает эмпиристами. В эпоху Гельмгольца 
уже нельзя было ограничиться общей схе
мой, и потому он эту характеристику 
углубляет. Нативисты усматривают источ
ник наших пространственных представле
ний в нашей организации, в самом 
устройстве нервной системы, органа зрения, 
органа осязания. Они считают, что спо
собом восприятия впечатлений, который 
обусловливается устройством органов вос
приятия, определяется и то, как мы от
носим эти восприятия во внешний мир, 
как мы их локализируем во времени 
и в пространстве. Устройством глаза и зри
тельных центров определяется не только 
то, как мы воспринимаем впечатления, про
изводимые телами на орган зрения, но и то, 
как мы эти впечатления, так сказать, про
ецируем во-вне. Напротив, эмпиристы при
писывают в процессе приобретения про
странственных представлений преимуще
ственное значение упражнению, сознатель
ному и бессознательному опыту, часто 
связанному с волевыми побуждениями 
и вообще с психологическими мотивами.
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Сам Гельмгольц причисляет себя к наибо- 
.лее устойчивым эмпиристам, хотя в прове
дении эмпирической точки зрения он, не
сомненно, не проявляет той совершенно 
непоколебимой твердости, которая так ярко 
:выражена у Дж. Ст. Милля. Наиболее 
яркими представителями нативистов в XIX 
ст. являются У. Джемс, И. Миллер и осо
бенно Э. Геринг, хотя все они проводят 
нативнстское учение весьма различно. 
Однако, Вундт считает, что не всякое 
психологическое воззрение, противопоста
вляемое нативизму, может быть признано 
эмпиризмом. Он предпочитает поэтому под
разделить воззрения по этому вопросу на 
нативистское и генетическое-, генетиче
ское же воззрение он подразделяет на эмпи
рическое, как оно было охарактеризовано 
.выше, и ассоциативное, которое все-таки 
видит основу образования пространствен
ных представлений не только в воздействии 
внешнего мира, в опыте и упражнении, но 
и в ассоциациях, в сближениях восприня
тых ошущений, которые являются продук
том нашей душевной деятельности и в из
вестной мере предшествуют опыту. Но наи
более трудно в этой классификации отвести 
место воззрениям Канта, игравшим в исто
рии этого вопроса совершенно исключи
тельную роль.

Сущность взглядов Канта заключается 
в следующем. Дкт познавания, несомнен- 
;но, всегда начинается с опыта, с внешних 
чувственных восприятий. Но когда это 
восприятие осуществляется, воспринимае
мые ощущения, достигая нашего сознания, 

■налагаются на определенную его струк
туру, на определенные, уже готовые формы 
сознания, существующие до всякого опыта. 
Вне этих форм никакое познание невоз
можно. Эти формы Кант называет позна
нием a priori. Совокупность априорных 
знаний составляет достояние чистого ра
зума. Учение о деятельности разума, когда 
он оперирует исключительно априорными 
знаниями, должно составить теорию чистого 
разума. Кант не считает еще возможным 
создать такую теорию; он пишет только 
пропедевтику к ней или „критику чистого 
разума“, имеющую целью отделить то, что 

■ему не принадлежит, и этим путем выяс
нить его действительное достояние — по
знание a priori. Две черты, по взглядам 
Канта, характеризуют априорное знание: 
во-первых, его аподиктичность и, во-вто
рых,— всеобщность, не знающая исключе
ний {см. XXIII, 339 сл.). Такие априорные 
истины, по мнению Канта, присущи каждой 
науке; но в математике они доминируют. 
Математика вообще, и геометрия в част
ности, вся разматывается из некоторого 
числа априорных, присущих нашему разуму 
лоложений. Все основные свойства про

странства, т.-е. все основные положения 
геометрии составляют априорное достояние 
нашего разума. Для их утверждения не 
может быть места никакому опыту, ибо 
они вполне аподиктичны. Если, например, 
некоторый опыт говорил бы против того 
положения, что через две точки можно 
провести только одну прямую, то мы с пол
ной уверенностью сказали бы, что непра
вильность лежит в опыте, а не в этом 
основном положении: мы были бы уверены, 
что ошибка лежит в осуществлении опыта, 
а при таких условиях опыт не может 
играть никакой роли в обосновании истины. 
Все, что добывалось путем опыта, всегда 
было чреваго сомнениями, отступлениями, 
исключениями; многое требовало исправле
ния, многое оказывалось даже ложным. 
Математика ничего подобного не знает. 
Ее истины всегда были незыблемы и не 
вызывали сомнений в течение тысяче
летий. Причина этого — их априорность. 
Учение об априорности отнюдь не совпа
дает с нативизмом. Здесь дело не в фи
зической конструкции наших органов вос
приятия, не в прирожденных агентах, опре
деленным образом физиологически прело
мляющих воспринимаемые нами ощущения. 
Здесь существо дела, по взглядам Канта, 
в определенных формах сознания, прису
щих нашему духу, в известном смысле 
составляющих существо этого сознания.

Милль в „Системе логики“ подробно 
останавливается на вопросе о происхожде
нии геометрических аксиом. Будучи реши
тельным эмпиристом, он противополагает 
взглядам Канта следующие соображения. 
Бывают опыты, так сказать, нарочитые, 
с определенной целью производимые, — бу
дем их называть экспериментами, — и 
опыты, осуществ тяемые попутно в нашей 
житейской практике, в нашей повседневной 
деятельности; этого рода опыты будем на
зывать „эмпирическими переживаниями 
Эксперименты, специально производимые 
для проверки того или иного научного по
ложения, необходимо бывают редки, носят 
единичный характер даже в том случае, 
если они проверяются целым рядом ученых. 
В этом, так сказать, спорадическом харак
тере эксперимента, мало разнообразного 
и часто одностороннего, коренится источник 
его недостаточной надежности. Но эмпири
ческие переживания носят массовый харак
тер; если они систематически приводят 
к одному и тому же результату, то они 
глубоко внедряют устанавливаемую ими 
истину в наше сознание. Эмпирические 
переживания, относящиеся к первоосновам 
геометрии, сопутствуют почти каждому на
шему движению. Они испытываются всеми, 
кто сознательно относится к окружающему 
миру; они осуществляются массами людей
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и из года в год, из столетия в столетие 
дают один и тот же результат. И этим 
путем в течение тысячелетий эти истины 
глубоко внедрились в ваше сознание, сде
лались необходимым достоянием нашего 
ума. Может быть теперь ребенок уже не
сет в себе зародыши этих знаний; но про
исхождение их все-таки эмпирическое, они 
представляют собой результат вековых 
и массовых эмпирических переживаний. 
(Ср. XXVIII, 639/40).

Как воззрения Канта, так и взгляды 
Милля вст| ечали решительные возражения. 
Учение об априорности геометрических 
истин встречало возражения двоякого рода: 
одни нссили, так сказать, эмпирический, 
другие—принципиальный характер. Воззре
ния первого рода заключались в том, что 
априорные истины должны были бы быть 
достоянием всякого человека, независимо 
от уровня его развития; между тем усвое
ние геометрических истин требует уже зна
чительной интеллигентности и иногда не 
без труда дается лицам уже подготовлен
ным. Возражения принципиального свой
ства находились в связи с необычайным 
взмахом опытных наук в XIX ст. С ка
ждым десятилетием крепло позитивное на
правление мысли, крепло механистиче
ское мировоззрение, материалистическое 
понимание всего окружающего. На этой 
почве априоризм Канта, естественно, отда
вал метафизикой, тем более, что Кант на 
всю критику чистого разума смотрел как 
на теорию метафизики. И чем шире раз
вертывались успехи эмпирических наук, 
чем глубже внедрялось материалистическое 
мировоззрение, тем яснее становился со
вершенно метафизический характер учения 
Канта. Были сделаны многочисленные по
пытки примирить учение Канта с воззре
ниями эмпирис,ов; но тенденциозная искус
ственность этих попыток так ясна, что 
о них вряд ли даже стоит серьезно го
ворить. Но и противники Канта не чув
ствовали под своими учениями той твер
дой почвы, которая во всех остальных 
отраслях естествознания крепла с каждым 
днем и часом. Самые убежденные эмпи- 
ристы не могли не чувствовать, что гео
метрию от чисто эмпирических наук все- 
таки отделяет целая пропасть. Что в гео
метрическом познании есть очень глубокий 
эмпирический элемент, в этом не может 
быть сомнений. Но совершенно особенная 
точность геометрии ставит ее в исключи
тельное положение, и рассуждения Милля, 
несомненно, оставляют чувство неудовле
творенности. Трудность заключается в том, 
чтобы эту особенную точность разъяснить 
до конца, найти ее источник, пр лить на 
этот вопрос полный яркий свет. Опыт, 
ведь, вообще не может дать ничего больше.

чем он фактически устанавливает; это, между 
прочим, составляет основную точку зрения 
Милля как в теории индукции, так и в уче
нии о силлогизме. Между тем вера в со
вершенную точность этого рода предложе
ний у нас гораздо глубже, нежели сознание,, 
что опыт их подтверждает; опыт всегда’ 
дает подтверждение этого только с при
ближением. Более того, геометрические 
истины всегда относятся к идеальным обра
зам, которые конкретно вообще нельзя вос
произвести. Здесь происходит неизмеримо, 
более глубокий процесс отвлечения, чем в 
чисто экспериментальных науках; истолко
вание этого процесса с его логической и 
психологической стороны оставалось не
доступным. Именно в поисках за источни
ком этих сомнений некоторые философы, 
пытались примирить учение об априорности 
с чистым эмпиризмом; Р оль  и сейчас еще- 
стоит на той точке зрения, что между этими 
учениями нет глубокой разницы. Мы со
вершенно убеждены, что попытки прими
рения этих противоположных учений столь, 
же безнадежны, как и попытки примире
ния религии с наукой.

Источник геометрического познания оста
вался для этих философов неразгаданной 
загадкой. На помощь пришли геометры- 
и дали своеобразный ответ на этот вопрос.

Первым шагом в этом деле было откры
тие неевклидовой геометрии, которая яв
ляется такой же строгой, такой же незы
блемой, такой же совершенной математиче
ской системой, как и геометрия Евклида. 
Учение об априорности именно евклидовой 
геометрии с этим совершенно не вяжется.. 
Как могла бы существовать другая геомет
рия, если бы евклидова геометрия соста
вляла неотделимую от человека форму его 
мышления? Это — первый этап на пути но
вых воззрений. Далее выяснилось, что евкли
дова же геометрия, как формальная система,, 
не связана непременно с теми представле
ниями, которые мы с нею соединяем; она. 
может получать и иные интерпретации. 
Такие же разнообразные наглядные интер
претации получили и другие геометриче
ские системы. Разница лишь в том, что 
евклидова система чаще получает приме
нение к окружающим нас предметам. Таким 
образом, выработалось сознание, что гео
метрия есть наука чисто формальная. 
Основные ее положения представляют со
бой не истины априорного происхождения. 
(Кант), не научные гипотезы (Риман) или 
факты, заимствованные из опыта (Гельм
гольц, Милль), а формальные, условно уста
навливаемые положения (постулаты); прин
ципиально эти постулаты подчинены только 
одному требованию — они не должны на
ходиться во взаимном логическом противо
речии. Фактическая ж е ценность их заклто
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чается в том, что они с большим приближе
нием отображают те соотношения между 
материальными телами, которые мы назы
ваем пространственными. Эти соотношения, 
с которыми мы постоянно имеем дело, и при
вели к установлению соглашений — посту
латов геометрии. Из этих постулатов гео
метрия разматывается совершенно дедук
тивно. Различным комбинациям постулатов 
соответствуют различные геометрические 
системы. Строгость и незыблемость геоме
трических предложений коренится исклю
чительно в том, что основные положения 
не содержат логического противоречия. Эту 
точку зрения с полной отчетливостью в 
первый раз выразил Г. Гроссман в сле
дующих словах: „Все науки в высшем своем 
подразделении распадаются на реальные 
и формальные. Первые отражают в нашем 
мышлении бытие, являющееся нашему со
знанию независимо от него; истинность этих 
наук покоится на соответствии между этим 
бытием и нашим мышлением. Вторые имеют 
своим предметом то, что предложено самой 
человеческой мыслью, и истинность их за
ключается во взаимном согласии процессов 
нашего мышления“.

Но, если посылки могут быть выбраны 
совершенно произвольно, то чем же мы 
должны руководствоваться, производя вы
бор этих посылок? Что служило путеводной 
нитью при избрании посылок, приведших 
к геометрии Евклида? Эту руководящую 
роль играл, конечно, опыт. Геометрия есть 
известная формальная система, служащая, 
как уже сказано, для выражения тех 
свойств физических тел, которые, связаны 
с их протяженностью. Эта система так подо
брана, чтобы эти свойства с ее помощью 
было удобно выражать.

Торговые фирмы часто устанавливают 
между собой краткие условные знаки для 
своих сообщений. Чем руководятся они 
при выборе этих соглашений? Конечно, со
знанием того, что им при этих сношениях 
чаще всего приходится друг другу пере
давать— опытом. Но этот язык все-таки 
остается условным, и говорить, что он свя
зан с природой торговли, совершенно ли
шено смысла. Нечто подобное мы имеем 
и в математике. Встречая постоянную 
нужду для выражения известных соотно
шений между внешними предметами, отно
сящихся к их количеству и размерам, че
ловек постепенно выработал известную 
схему, с помощью которой он с значитель
ным успехом эти соотношения выражает. 
Чем тоньше становятся соотношения, ко
торые он должен выражать, тем детальнее 
и разнообразнее развивается подобранная 
для этого система. Наше сравнение, ко
нечно, грубое; оно может служить только

некоторою иллюстрацией для уяснения глу
бокого замысла конвенционалистов.

Эта точка зрения, в основе которой ле
жит соглашение—конвенция, получила на
именование конвенционализма. Ее родона
чальниками нужно считать Г. Грассмана, 
Фреге в Германии, Пеано и Пиери в Ита
лии. Мастер слова Пуанкаре выражает 
эту точку зрения в следующих выражениях: 
„Многие гипотезы только кажутся тако
выми, а в действительности сводятся к опре
делениям и чистым соглашениям. Гипотезы 
этого рода в тречаются особенно часто 
в математике и в смежных с нею дисци
плинах. Именно отсюда и проистекает стро
гая точность этих наук; эти соглашения 
представляют собой продукт свободного 
творчества нашего духа, который в этой 
области не знает преград. В этой области 
наша мысль может настойчиво проявить 
свою силу, ибо здесь она повелевает. 
Спросим себя, однако, произвольны ли эти 
повеления или нет? Конечно, нет, ибо иначе 
они были бы бесплодны. Опыт предоставляет 
нам свободный выбор посылок, но он нами 
руков дит. помогая нам избрать наиболее 
удобный путь“. Пуанкаре—не выдержанный 
мыслитель, и воззрения его часто сбивчивы.. 
Но здесь он точно выражает точку зрения,, 
признанную в настоящее время едва ли не 
всеми математиками, которые этими вопро
сами серьезно занимались. Вся математика, 
несомненно, представляет собою ряд согла
шений, подобранных для выражения опре
деленных реальных соотношений; при вы
боре этих соглашений нами руководит 
опыт; учение об априорности сделалось 
достоянием истории.

18. Геометрия и арифметика. Возвра
тимся теперь к вопросу об основаниях гео
метрии. Мы выяснили выше, каким обра
зом было обнаружено, что неевклидова 
геометрия не содержит внутренних проти
воречий. Как мы видели, это было достиг
нуто тем, что была найдена интерпретация, 
в полной мере осуществляющая неевкли
дову геометрию. Однако, все эти интер
претация представляют собой геометриче
ские комбинации в области евклидовой 
геометрии. Так, интерпретация, принадле
жащая Кели и Клейну, как мы видели, 
имеет в своем основании совокупность 
точек, лежащих внутри конического се
чения, в простейшем случае — внутри 
окружности. Иными словами, в клейновой 
интерпретации двухмерной гиперболиче
ской геометрии многообразием, осуще
ствляющим это пространство, служит сово
купность точек евклидовой плоскости, рас
положенной внутри окружности; движе
ниями служат проективные преобразовании 

I евклидовой плоскости, оставляющие окруж
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ность (абсолют) без изменения. Таким обра
зом, интерпретация неевклидовой геометрии 
осуществляется в пределах евклидова про
странства. Доказательная сила всего рас
суждения коренится, таким образом, в не
преложности евклидовой геометрии. Но, со
гласно принципам, нами установленным, 
в основе всякой геометрии должна лежать 
система посылок (постулатов), не содер
жащая внутренних противоречий. Откуда 
же может быть почерпнута уверенность, 
что посылки, лежащие внутри евклидовой 
геометрии, не содержат противоречия? Ин
терпретация посылок, которая должна быть 
для этой цели создана, уже не может быть 
заимствована из евклидовой геометрии; 
иначе мы очутились бы в ложном круге. 
Но какой же иной материал, который не 
вызывал бы сомнений, мы имеем для постро
ения такой интеретации евклидовой гео
метрии?

Мы обратимся для этой цели к аналитиче
ской геометрии. Пусть х , у ,  z  будут ор
тогональные декартовы координаты точки. 
Квадрат расстояния между двумя точками 
(x t, y v  zŁ) и (х2, у 2- z2), как известно, вы
ражается формулой:
d- ;=  (xt  — -to)2 +  CVi — У2)3 +  (г1 — 2г)2 (!)•
Теперь посмотрим, как выразятся аналити
чески движения евклидова пространства. 
Пусть S  будет какое-либо из этих движе
ний. Оно приводит произвольную точку X, 
V, z в точку х ', у ,  z'; ясно, что координаты 
л ', у, z ' должны быть функциями от X, у ,  z:

х '— ^ (х ,у ,  z ) , y — t](x,y, z), z '= Ç  (х ,у , z) (2).

Функции эти должны удовлетворять сле
дующим двум условиям: во-первых, урав
нения (2 ) должны выражать совершенное 
преобразование, т.-е. каждой системе зна
чений х , у ,  z  должна от ечать одна и только 
одна система значений переменных У, у, 
z’, и обратно; во-вторых, они должны пред
ставлять коллинеацию, т.-е. они должны 
преобразовывать прямые линии в прямые 
линии; выражаясь ана штически, они должны 
преобразовывать линейные уравнения в ли
нейные же уравнения. Этим двум требо
ваниям без каких бы то ни было изъятий 
уравнения (2 ) могут удовлетворять только 
в том случае, когда правые их части пред
ставляют собою целые линейные функции. 
Иными словами, уравнения эти должны 
иметь вид:

У  — 1\Х -4 ■ ïfi^y —f- fijz  -{— /v| 
У  =  l2x  +  m2y  +  n2z  +  k2 
z ’ =  l3x  +  m2y  -t- n%z  +  k3

(3).

С другой стороны, эти преобразования 
.должны оставлять инвариантным выраже
ние (1), так как расстояние остается при

движении без изменения. Но соотношения 
(3) дают:

(х{  — Х2' ) 2 +  Су { - y i )  2 +  (z{  — z i )  2 — 
— L(x l— a'2)2 -)-jM(>'[— j /2) 2 + Л Г(г1—z2)2 -U 

+ 2  P ( y 1- y 2) ( z l - z 2) +  21 ^
- \-2 Q  (Z[ z2) (x^ x 2) -f-
+  2  R ( x t —  x 2) ( y  —  y 2) (4)j

где
L  — / t 2 +  / 22 +  4 2 

M — Wj2 -)- m22 -f- m32 
N  =  n ^ - \-  n22 +  «32 
P =  mxn^ m2n2 - f  т3щ  
Q —  nll1 -(- n2l2 +  n3l3 
P  =  l̂ rrii l2m2 l3m3.

Для того, чтобы правая часть равенства ;(4) 
совпадала с выражением ( 1) при всех зна
чениях координат, необходимо и доста
точно, чтобы:

L  =  M  =  N =  1 и Р  =  Q =  /? =  0,

т.-е., чтобы:

42+ 4 2 +  42=  1
а /й^2 /7222 -|- /Л32 ----- 1
л12 +  П-/ +  Я32 =  1
кт1 +  к т2 У  hm-i =  0 
щ щ , +  т2п2 +  т3п3 -  0  

+  п212 п313 =  0

(5).

Итак, движения в евклидовом простран
стве суть преобразования, которые в орто
гональных декартовых координатах выража
ются уравнениями (3). В преобразования (3) 
входит 1 2  постоянных (параметров), обозна
ченных буквами I, m, п, k  с индексами 1 , 2 , 3 , 
но эти параметры связаны 6  уравнениями 
(5), и, следовательно, произвольных пара
метров остается 6 . Это является аналити
ческим выражением того, что движения в 
трехмерном евклидовом пространстве имеют 
6  степеней свободы.

Сделаем еще один шаг дальше. Числа 
X, у , z  суть координаты точки в евкли
довом пространстве. Мы теперь согласимся, 
что под „точкой“ будем разуметь про
сто совокупность трех чисел х , у ,  z, или, 
иначе, совокупность значений трех незави
симых переменных х , у ,  г. Выражаясь ко
роче, мы »точкой* будем называть число
вой триплет. Совокупность всех возмож
ных „точек“, т.-е. всевозможных число
вых триплетов, составит то многообра
зие, в котором мы установим геометрию 
и этим претворим его в „пространство“. 
Это будет достигнуто, если мы установим в 
этом многообразии движения и расстояния 
между его .точками“. С этой целью согла
симся под »расстоянием* между двумя »точ
ками* (Xj, у ь  zi) и (х2, у 2, z2) разуметь число, 
выражаемое формулой (1). Под »движения
ми* будем разуметь преобразования чис
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ловых триплетов, выраженные уравнения
ми (3), в которых параметры связаны со
отношениями (5). Пространство, в которое 
мы этим путем превратили наше численное 
многообразие, облапает геометрией Евклида.

Мы, таким образом, пришли к своеобраз
ным пространствам, в которых „точками“ 
служат комбинации чисел; этого рода про
странства называют аналитическими, или 
арифметическими. Имеющие в них место 
соотношения устанавливаются арифметиче
ским или алгебраическим путем; они имеют 
поэтому ту достоверность, какую имеет 
арифметика и ее развитие — алгебра, ана
лиз. Логическая правильность евклидо
вой, да и всякой другой геометрии уста
навливается арифмети ой и анализом; гео
метрия имеет ту достоверность, какую 
имеет арифметика. Во всей литературе все 
доказательства логической совместности 
постулатов и их независимости всегда без 
исключения устанавливаются средствами 
арифметики и анализа. Геометрия удостове
рение в логической правильности черпает 
в арифметике. Учение об основаниях гео
метрии этим исчерпывается; все вопросы, 
которые с этим связаны, переносят нас в 
область арифметики и анализа. Трудно ска
зать, кто из двух родных сестер — геомет
рии и арифметики—старше; но в деле 
своего логического самоопределения гео
метрия опирается на арифметику.

19. Обоснование арифметики и догма
тический подход к Т. о. м. Счет несом
ненно .предшествовал созданию геометри
ческих понятий. Но значительное развитие 
арифметика получила гораздо позже, не
жели геометрия (см. арифметика). При
чина этого коренилась в крайней сложности 
•систем нумерации, которыми пользовались 
все древние народы. В непрерывных по
исках лучших средств счета, в стремлении 
справиться с практическими задачами, стояв
шими перед арифметикой, в борьбе абаци- 
•стов и алгорифмиков (см. арифметика, III, 
453) вопросы логического обоснования ариф
метики стушевались. Арифметика не имела 
своего Евклида; на это звание не могут 
претендовать ни Эратосфен, ни Никомах, 
ни арабские алгебраисты, ни Леонард Пизан
ский, ни Лука Пачиоли. Учение о делимо
сти целых чисел есть единственный вопрос, 
который получил в древности теоретиче
скую разработку и притом в тех же 
„Началах" Евклида, в геометрической фор
ме. Самая задача о логическом обоснова
нии начал арифметики имеет очень позд
нее происхождение. Все руководства по 
арифметике носили на себе отпечаток книги 
Луки Пачиоли и имели практический ха
рактер. Но в XIX в. вопрос об обосновании 
арифметики чрезвычайно занял внимание 
математиков и притом с двух точек зрения.

Во-первых, к этому привели замечательные 
изыскания в области основ геометрии, ко
торые мы изложили выше. Замечательные 
результаты логического и гноселогического 
характера, которые этими изысканиями были 
достигнуты, с одной стороны, естественно, 
вызывали интерес к тому, как решаются 
те же вопросы в области арифметики,— 
а с другой стороны, как мы видим, они 
непосредственно уперлись в арифметику. 
Во-вторых, к тем же вопросам привели 
также задачи анализа чисто фактического, 
можно сказать, догматического характера.

Как известно, со второй половины XVII ст. 
начинается необычайный подъем в области 
математики и точного знания вообще. Идеи 
Декарта к этому времени уже успели полу
чить полное развитие, а Лейбниц и Ньютон 
в эту пору заложили основы исчисления бес
конечно-малых (см.). Необычайно обильный 
запас новых средств математического ис
следования, который таился в идеях Лейб
ница и Ньютона, быстро разросся в мощное 
здание математического анализа. Труды 
братьев Бернулли, Тэйлора, Стирлинга, 
Маклорена, Эйлера, Лагранжа, Лапласа, 
Монжа, Лежандра, наконец, Коши, Гаусса 
и Якоби — дали такие средства математиче
ского исследования, по сравнению с кото
рыми творения древних геометров казались 
детским лепетом. Но, как это часто бывает, 
сильный взмах научной волны выбросил 
много нового материала, недостаточно про
веренного, недостаточно установленного. 
Более того, углубленное исследование ста
ло обнаруживать прямые ошибки в трудах 
первоклассных геометров. Многие резуль
таты, представлявшиеся бесспорными, ока
зались справедливыми только в известных 
пределах; от других пришлось и вовсе отка
заться. Самый метод бесконечно-малых по 
своим особенностям представляет много 
искушений для поспешных выводов. Он 
требует очень тщательного обоснования, 
чтобы его выводы действительно были без
укоризненными; вне этого условия он 
иногда приводит к нелепым результатам. 
Это обстоятельство порождало в первые 
десятилетия непримиримых врагов нового 
исчисления, в числе которых были такие 
выдающиеся математики, как Каталан и 
Ролль. Позднее, когда анализ развернулся, 
никто не мог огульно отрицать его значе
ния; но тем сильнее становилась тенден
ция подвергнуть новые методы тщательной 
критике и так их обработать, чтобы поста
вить анализ бесконечно малых на совер
шенно твердые основания. Коши и Гаусс бы
ли уже видными представителями этих тен
денций, Вейерштрасс дал этим требованиям 
яркое выражение. Но основы анализа, как 
обнаружено тщательными исследованиями, 
коренятся глубоко в началах арифметики,
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и выполнение задач, поставленных Коши, 
Гауссом и Вейерштрассом, требует разра
ботки теоретических оснований арифме
тики.

На ряду с анализом бесконечно-малых 
была еще одна дисциплина, правильная по
становка которой настоятельно требовала 
выяснения основоначал арифметики: это 
было учение о комплексных числах. Самый 
термин „комплексное число“ был введен 
Гауссом только в 1813 г., а утвердился 
гораздо позже. Господствовал термин ..мни
мое число“, который не вышел из употре
бления еще и по сей день. Между тем эта 
точка зрения на комплексные числа, как на 
„мнимые“, несуществующие числа, служи
ла источником неисчислимых споров, со
мнений и ошибок. Чтобы пролить полный 
свет и на это орудие математического ис
следования, нужно было дать себе отчет в 
том, чт0 такое число вообще. Чтобы дать 
строго научное построение теории ком
плексных чисел, необходимо было сначала 
выяснить теоретические основания арифме
тики „действительных“ чисел, как их на
зывают, следуя той же неудачной терми
нологии. Не мало трудностей представило 
и обоснование учения об иррационально
сти и даже обоснование отрицательных 
чисел. Вся история алгебры проникнута 
стремлением рассеять туман, окружавший 
все эти основные орудия математического 
исследования. Эту задачу выполнили Грасс- 
ман, Шредер, Гамильтон, Дедекинд, Кан
тор и др.

20. Арифметика Гроссмана. В арифме
тике интуиция играла еще большую роль, 
нежели в геометрии. Здесь формальное 
обоснование дисциплины даже не намеча
лось, пока настоятельная потребность в 
этом не была выдвинута развитием анализа. 
Первые твердые шаги в этом направлении 
были сделаны Германом Гроссманом (см.).

В 1844 г. вышло его „Учение о линей
ном протяжении' („Dielineare Ausdehnungs
lehre“). Идеи этого замечательного сочине
ния в его первоначальном виде (в 1862 г. 
он выпустил совершенно переработанное 
издание того же сочинения) весьма расплыв
чаты; но, по существу, в них заложены ос
новы конвенционалистического мировоззре
ния и формального обоснования математики. 
Сочинение начинается вступлением, опре
деляющим весь его характер. Мы приводили 
уже выше (ст. 406') эти вводные слова. С той 
же точки зрения Грассман в другом сочи
нении, „Учебник арифметики“ (1861), подхо
дит к началам арифметики. Книга содержит 
обоснование учения о целых и дробных 
числах; однако, наиболее ценным является 
учение о целых числах, не только сохра
нившееся до сих пор, но являющееся наи
более прочным обоснованием арифметики.

В основе грассмановой арифметики лежит 
натуральный ряд, т.-е. ряд терминов; 
(слов), символов (знаков), следующих друг 
за другом в определенном порядке в том 
смысле, что каждому члену этого ряда 
всегда соответствует определенный после
дующий член, и каждому члену, кроме на
чального, соответствует определенный пред
шествующий член; член натурального ряда,, 
следующий за членом а, будем обозначать 
через а'. Существенно важное значение при 
этом имеют два обстоятельства: во-первых,, 
ряд должен быть неограниченным, т.-е. за 
каждым членом всегда должен следовать, 
некоторый член; во-вторых, все члены 
ряда должны быть различны, ни один из. 
них не может повториться. Элементы, или 
члены такого ряда мы и будем рассматри
вать как числа (целые числа); точнее: под 
числами (мы будем пока иметь в виду 
только целые числа) мы будем разуметь 
члены натурального ряда. Начальный 
член натурального ряда будем обозначать 
символом 0, следующий символом 1; для 
каждого члена натурального ряда должно 
быть установлено наименование и обозна
чение; допустим, что это возможно сде
лать и что это осуществлено.

В элементарной математике мы встре
чались с приемом доказательства, извест
ным под названием совершенной индук
ции. Чтобы доказать закон составления 
подходящих дробей непрерывной дроби, 
показывают, что закон этот справедлив, 
для второй, для третьей дроби; затем до
казывают, что, буде он справедлив для 
é-ой дроби, он справедлив также для 
{k +  1 ) -ой дроби; отсюда заключают: он 
справедлив для 2-ой дроби, следовательно,— 
он справедлив для 3-й: будучи справедлив; 
для 3-й дроби, он должен быть справед
лив для 4-ой и т. д., т. е. он справед
лив для каждой дроби. Этот прием приме
няется и во многих других случаях. Грасс
ман не только обнаружил, что в арифме
тике натурального ряда все доказательства, 
могут быть проведены методом совершен
ной индукции, но показал, что все основ
ные определения могут быть установлены: 
тем же приемом.

Пусть а будет произвольный член нату
рального ряда. Под символом а-\- 0 усло
вимся разуметь то же число а; это мы 
выразим равенством:

a-\-ü =  a (1).
Под символом а -(-1 условимся разуметь 
тот член натурального ряда, который 
следует за а. В соответствии с обозначе
нием, уже принятым выше, это соглашение 
можно выразить равенством:

а -j- 1 =  а’ (2).



414' Т е о р е т и ч е с к и е  о с н о в а н и я  м а т е м а т и к и . 415'
Смысл его ограничивается тем, что под 
символами а + 1  и а' мы условливаемся 
разуметь одно и то же, а именно — член 
натурального ряда, следующий за а.

Равенства (1) и (2) выражают определе
ния, устанавливающие значение двух новых 
■символов: а +  0 и а-\- 1. Составление по 
числу а чисел <2 +  0 и а-\-1 называют 
также прибавлением к числу а кисла 0 
.или, соответственно, числа 1.

Предыдущие определения можно выра
зить так: прибавить к натуральному 
числу а нуль значит взять то же число; 
прибавить 1 — значит взять следующий 
член натурального ряда.

Необходимо отметить один принцип, кото
рый лежит в основе как этих, так и всех 
дальнейших определений в том смысле, что 
гарантирует- невозможность логической 
■ошибки, из этих определений проистекаю
щей. Он заключается в следующем: если мы 
вводим новый символ, или термин, кото
рый раньше не имел никакого значения, 
то мы можем условиться разуметь под 
этим символом, или термином, любой 
ранее установленный объект. На этом 
праве именовать любой объект произволь
ным термином, или обозначать его любым 
символом, не имеющим иного значения, и 
на законе совершенной индукции основана 
вся арифметика. Содержание этого прин
ципа отчетливо оттеняет условный, конвен
циональный характер дисциплины; мы бу
дем называть его принципом свободного 
обозначения.

Итак, равенства (1) и (2) устанавливают 
значение символов а +  0 и а 4-1, или, ина
че, устанавливают, чтб значит прибавить 
к натуральному числу 0 или 1. Мы мог
ли бы аналогично определить, чтб значит 
прибавить к натуральному числу 2 (число, 
■следующее за 1), 3 и т. д. Но чтобы этим 
путем установить, что значит прибавить 
.любое число, нужно было бы сделать бесчис
ленное множество соглашений, установить 
бесчисленное множество определений вида 
(!) и (2). Закон совершенной индукции 
приходит здесь на помощь. Допустим, что 
мы установили, чтб значит прибавить к на
туральному числу а число п, т.-е. устано
вили значение символа а-\~ п. В таком слу
чае условимся под символом ,а +  ( л + 1) 
разуметь число, следующее за а +  я, т.-е. 
число (а +  я)'. Это можно выразить ра
венством:

в  Ч* ( п + 1 )  — (ß "Ь пУ (3).

Смысл этого нового определения заклю
чается в том, что оно устанавливает, как 
прибавить (чтб значит прибавить) число, 
•следующее за я, т.-е. число (я -f- 1), коль 
скоро известно, чтб значит прибавить чи

сло л. Но равенства (1) и (2) устанавли
вают, чтб значит прибавить число 0  или 
число 1. Поэтому равенство (3) устанавли
вает, что значит прибавить число, следую
щее за 1 (т.-е. 2 ); но в таком случае равен
ство (3) устанавливает, чтб значит приба
вить число, следующее за 2  (т.-е. 3), затем 
число, следующее за 3, и т. д. Методом 
совершенной индукции равенство (3) вместе 
с предшествующими ему равенствами (1) 
и (2) устанавливает, чтб значит прибавить 
к натуральному числу а любое число я. 
Такого рода определение, устанавливаемое 
методом совершенной индукции, называ
ется индуктивным определением. Введя 
индуктивные определения, Грассман зало
жил прочный фундамент научной арифме
тики, прежде всего — арифметики нату
рального ряда.

Так как равенства (1), (2) и (3) содер
жат исчерпывающее определение символа 
a -f- b (т.-е. исчерпывающее определение 
суммы или операции, при помощи которой 
она вычисляется,— сложения), то все свой
ства суммы должны в этих равенствах со
держаться, или, иначе, должны логически из 
них вытекать. Грассман показал, что все 
свойства суммы двух целых чисел действи
тельно можно вывести из соотношений 
(1) — (3), пользуясь опять-таки законом со
вершенной индукции. Покажем это на 
том свойстве суммы, которое известно под 
названием закона сочетательности (или 
ассоциативности). Оно выражается ра
венством:

а +  (Ь +  с) =  (а •+ -*)+  с (I).

При с =  0, в силу определения (1), как ле
вая, так и правая часть этого равенства 
обращается в а +  Ь; теорема, таким обра
зом, справедлива. При с — 1 равенство 
имеет вид:

я +  (б +  1) =  (а +  б) +  1 (4>
В силу определения (3) левая часть этого 
равенства выражает число натурального 
ряда (а т.-е. следующее за а-\- Ь.
В силу определения (2) тот же член нату
рального ряда выражается правой частью 
равенства. Равенство остается, следова
тельно, справедливым и при с =  1. Допу
стим, что оно справедливо при с =  п, т.-е., 
что имеет место равенство:

и +  {Ь +  л) =  {a -f- b) -(- n (5).
Докажем, что теорема справедлива также 
при с =  п+1, т.-е., что имеет место ра
венство:

й +  [Ь +  (л +  1)] =  (а +  Ь) +  (я +  1) (6 ).
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В силу установленного уже соотноше
ния (4)

Ь +  (л +  1) =  (b +  л) +  1 (7),
а потому

« + [*  +  (« + 1 )1 = « + [(*  +  « ) + И (8). 
Из того же соотношения (4) следует:

а +  1(Ь +  я) +  1] ~  [д +  (Ь +  л)] +  1 (9).
В силу сделанного допущения, которое 
выражается равенством (5), правая часть 
последнего равенства равна |(д +  Ь) +  л] +1. 
Итак, преобразование левой части равен
ства (6) через соотношения (7), (8) и (9) 
приводит к равенству:
Д +  [5 +  (л +  1 )] =  [(« +  *) +  л ] +  1 (1 0 ).

Согласно тому же соотношению (4)
(в +  *) +  ( я + 1 ) = [ ( а  +  *) +  я] +  1 (1 1 ).
Равенства (10) и (11) показывают, что обе 
части равенства (6) выражают один и 
тот же член натурального ряда, а потому 
равенство это справедливо. Вместе с тем 
индуктивно по отношению к с доказано со
отношение (I), т.-е. сочетательность суммы. 
Мы подробно привели это доказательство 
для того, чтобы отчетливо выяснить, каким 
образом Грассман применяет метод совер
шенной индукции. Совершенно тем же пу
тем Грассман устанавливает второй основ
ной закон сложения, который выражается 
равенством

а + Ь ^ Ь ф а  (II)
и известен под названием закона переме
стительности (или коммутативности). 
Из этих двух основных законов можно 
вывести все остальные свойства сложе
ния, заключающиеся в том, что можно сла
гаемые соединять в какие угодно груп
пы, складывать слагаемые каждой группы 
в каком угодно порядке, а затем сложить 
полученные частные суммы; результат 
(общая сумма) не зависит ни от группи
ровки слагаемых, ни от порядка их распо
ложения в каждой сумме; и это устанавли
вается индуктивно по отношению к числу 
слагаемых.

Исчерпав таким образом теорию сложе
ния целых чисел, Грассман переходит к вы
читанию. Если а есть число натурального 
ряда, следующее за b или совпадающее 
с Ь, то всегда существует один и только 
один член натурального ряда х, для ко
торого

а — х ф Ь  (12).

Это доказывается индуктивно по отноше
нию к Ь. Число X называется разностью

чисел а  и i a  обозначается символом а—Ь- 
этот символ определяется соотношением ’

д =  (д _  Ь) +  Ь (13).

Определив таким образом понятие о раз
ности и вычитании, Грассман устанавливает 
свойства суммы и разности, выражающиеся 
равенствами:

a ф (b — с) — (a +  b) — с 
а — (Ьфс) =  (а — Ь)—с (111). 
a — (b — c) =  a-(-c — b

Отсюда проистекают дальнейшие свойства 
суммы и разности, выражающиеся извест
ными правилами сложения и вычитания 
многочленов. Каждый шаг в этой теории 
неизменно проводится методом совершен
ной индукции. ’

Умножение целых чисел Грассман опре
деляет также индуктивно. Прежде всего 
равенства

д.О — 0  и д -1  — a (H).

представляют собою определения, устана
вливающие, что: под произведением на
турального числа на нуль мы разумеем 
нуль; под произведением натурального 
числа на 1 мы разумеем то же число. 
За этим следует индуктивное определение, 
выражаемое равенством

а ■ (п-{-\) — а ■ п~\-а (15).
Смысл его заключается в следующем. 
Предполагая известным, что разумеют под 
произведением натурального числа а на 
натуральное число п (т.-е. д • п), оно уста
навливает, что мы разумеем под произве
дением д • (л +  1); именно, под произведе
нием числа а на число (л + 1 ) мы разу
меем произведение а • л, увеличенное чи
слом а. Из этого определения, неизменно 
путем совершенной индукции, выводятся 
три основных свойства умножения: пере
местительность произведения, сочета
тельность его и распределительность• 
относительно суммы, которые последова
тельно выражаются равенствами:

а • b =  b ■ а
а • (Ь • с) — (а • Ь) ■ с (IV).
а - (Ьф с) — а ■ b ф а  ■ с

Из этих свойств выводятся все арифмети
ческие преобразования, известные под на
званием умножения одночленов и много
членов.

Для перехода к делению необходимо 
установить еще одно очень важное свой
ство, заключающееся в следующем:

если а • Ь =  0 и а ф О , то Ъ—  0 (V);
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иными словами, если произведение двух 
множителей равно нулю, то по крайней 
мере один из сомножителей равен нулю.
' Если число а следует за числом Ъ в на
туральном ряду, то говорят, что а больше Ь 
(в знаках а >  Ь) и что b меньше а (Ъ <  а). 
Из основной теоремы о существовании 
разности следует, что при а >  Ь

а= Ь -\- с (16),
где с >  О (ибо при с =  0 мы имели бы 
а =  Ь).

Теперь легко доказать, что при а >  о и 
Ь, отличном от нуля, всегда существует 
одна и только одна пара чисел т я г ,  
удовлетворяющих соотношениям:

а — Ьт +  г и г < 5  (17).
Число т называется частным, а число г— 
остатком от деления числа а на число Ь. 
Из этого определения разматывается все 
учение о делении целых чисел, включая 
сюда и учение о делимости, т.-е. о случаях 
деления, в которых остаток равен нулю.

В изложенном заключается вся грассма- 
нова арифметика натурального ряда. Сфор
мулируем теперь, в чем заключается сущ
ность этого учения.

1) Точкой отправления служит натураль
ный ряд, который считается как бы задан
ным, известным.

2) Над членами натурального ряда (це
лыми числами) устанавливаются операции, 
определения которых выполняются методом 
совершенной индукции.

3) Путем совершенной индукции из этих 
определений выводятся основные арифме
тические законы I — V.

4) Из этих основных законов строго 
формально выводятся все преобразования 
суммы, разности, произведения и частного 
(целого).

5) Целые числа рассматриваются только 
как символы, входящие в состав натураль
ного ряда.

6) Безукоризненная логика арифметики 
покоится на двух принципах: на принципе 
свободного обозначения и принципе совер
шенной индукции.

Грассман не ограничивается тем мате
риалом, который мы привели выше. Он 
строит также арифметику целых отрица
тельных чисел, разматывая ее одновре
менно с учением о натуральном ряде*). 
Он, далее, строит арифметику дробных и 
иррациональных чисел. Но учение о дро
бях у Грассмана уже значительно слабее, 
а учение об иррациональных числах ника

*) Грассман фактически оперирует с двусторон
ним натуральным рядом, неограниченно простираю
щимся как в одну сторону (положительную), так и 
в другую (отрицательную).

кой ценности не имеет. Заслуга Грассмана 
заключается в том, что он построил строго 
научную арифметику натурального ряда и 
тем заложил фундамент не только научной 
арифметики, но и всего анализа.

21. Учение о рациональных числах. В 
предыдущей главе мы уже говорили о том, 
при каких условиях один член натурального 
ряда считается больше или меньше другого. 
Остановимся теперь на этом подробнее. 
Натуральный ряд, как нечто готовое, задан
ное, как мы видели, служит основанием 
всей грассмановой арифметики. Он пред
ставляет собою ряд символов, расположен
ных в определенном порядке. Учением об 
операциях над целыми числами (членами 
натурального ряда) для каждого целого 
числа установлено множество символов, его 
выражающих; так, например, число 15 можно 
выразить также символами 13 +  2, 10 5,
3.5, 17 — 2,... Будем теперь через 91 обо
значать натуральный ряд, черев 2R — сово
купность всех символов, которыми в силу 
соглашений, установленных арифметикой 
целых чисел, члены натурального ряда мо
гут быть обозначаемы; это есть, таким об
разом, комплекс, или многообразие, в том 
смысле, как это понятие установлено в ст. 
величина (см. IX, 346/50) и в главе 20 
настоящей статьи.

Пусть т и т.' будут два элемента много
образия 3JÎ, т.-е. два символа, обозначаю
щие члены натурального ряда 9с. Мы будем 
говорить, что т равно m' (т ■— т.’), если 
символы / п и т ' выражают один и тот же 
член натурального ряда (одно и то же це- • 
лое число). Мы будем говорить, что т 
больше m' (т >  т'), если т означает член 
натурального ряда, следующий за /я', и что 
т меньше m' (т <  /я'), если т означает 
член натурального ряда, предшествующий 
члену т'. Понятия „равно“, „больше“ и 
„меньше“, этим путем установленные, удо
влетворяют постулатам сравнения (см. IX, 
348/50). Правда, это связано с нашими пред
ставлениями о тождестве и последователь
ности. Так, напр., транзитивность понятия 
„больше“, сводящаяся к тому, что при 
т >  /и', m' >  m" имеет место соотношение 
т >  т", вытекает из того, что член т по
следовательности, следующий за членом т', 
который, в свою очередь, следует за членом 
m", необходимо следует также за членом 
/я"). Этого мы не доказываем; мы здесь 
апеллируем к понятию более общему, ле
жащему за пределами арифметики.

Этими соотношениями совокупность це
лых чисел претворена в величину. Строго 
говоря, называя члены натурального ряда 
целыми числами, мы до некоторой степени 
предвосхищаем историческую эволюцию по
нятия о числе. Понятие это в первой своей 
формации, как в историческом его разви
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тии, так и в ходе теоретической конструк
ции, возникает как член натурального ряда, 
а затем расширяется—эволюционирует.

Первым этапом в ходе этой эволюции 
является введение дробей. У Грассманаэто 
выполнено неудачно; Э. Шредер (Schrö
der) и О. Штольц (Stolz) провели учение 
■о дробях совершенно строго; мы изложим 
здесь сущность этого учения. .

Пусть т и п  будут два натуральных 
числа, из которых второе отлично от нуля. 
Мы построим из них новый символ, ском
бинировав их так или иначе. Совершенно 
безразлично, как графически этот комбини
рованный символ изображать: ему можно 

т ,придать вид —, или ”*/«, или т : п, или
даже (т., я). Будем придерживаться наибо
лее принятых обозначений —, или т/п.
Этого рода символы мы будем называть 
дробями, число т — числителем,чист п — 
.знаменателем дроби: согласно основному 
условию, знаменатель всегда отличен от нуля.

Совокупность дробей мы претворим в 
величину. Для этого мы должны установить 
критерии сравнения, т.-е. соглашения от
носительно того, при каких условиях мы 
будем считать одну дробь равной другой, 
больше или меньше другой дроби. Пусть 
т/п и т'/п' будут две дроби. С ставим про
изведения тп' и т'п; если тп' — т’п, то 
мы будем говорить, что дробь т/п равна 
дроби яг'/я' (т /я =  т'/п'); если тп! >  т'п, 
мы будем говорить, что дробь т/п больше 
дроби т'/п’ {т\п > ' т'/п>); если тп' <  т'п, 
то мы будем говорить, что дробь т/п 
меньше дроби т'/п' (т/п < т’/п'). Наше 
право установить эти соглашения основано 
на том, что они удовлетворяют всем восьми 
постулатам сравнения. В самом деле, одно 
из трех соотношений тп' =  т'п, тп'/>т'п 
и тп! <  т'п всегда имеет место, при чем 
■первое исключает два других, как это уста
новлено для целых ч шел. Следовательно, 
для всяких двух дробей т/Л и т'/п, имеет 
место одно из соотношений: т/п — т /п>, 
ш/п > т'/п’, т/п </ т'/п', при чем первое ис
ключает два других; это значит, что первые 
три постулата сравнения удовлетворены. 
Докажем теперь транзитивность равенства 
дробей. Пусть т/п =  т'/п, и т'/п, — тп,п,  ̂
это значит: тп' == т'п и т'п" — т"п!. Ра
венство двух целых, чисел не нарушается, 
если оба члена равенства умножить на 
одно и то же целое число. Умножая обе 
части первого равенства на п", а второго 
на я, получим тп'п" =  т'пп", т'пп" =  
=  т"пп'. Отсюда вследствие транзитивности 
равенства целых чисел получим: тп'п" =  
=  т”пп', а так как п' отлично от нуля, то 
■отсюда следует: тп" — т"п, т.-е. т/п —

=  т"/п". Таким же образом докажем тран
зитивность соотношений „больше“ и „мень
ше“ для дробей, а также возвратность и 
обратимость равенства. Все постулаты срав
нения соблюдены, и совокупность дробей 
таким образом, претворена в величину! 
Критерий сравнения двух дробей можно 
еще выразить следующим образом. Числи
тель первой дроби и знаменатель второй 
будем называть крайними членами срав
ниваемых дробей, а знаменатель первой и 
числитель второй—средними членами. Со
глашение, установленное для сравнения 
дробей, сводится к тому, что первая дробь 
равна второй, если произведение крайних 
членов равно произведению средних; пер
вая дробь больше второй, если произведе
ние крайних больше произведения средних, 
первая дробь меньше второй, если произ! 
ведение крайних членов меньше произве
дения средних.

Согласно основному условию, знаменатель 
дроби может быть равен также 1, т.-е. 
среди дробей имеются также дроби вида 
т/г с любым числителем т. Условимся под 
дробью т/г разуметь целое число т, т.-е. 
под Символом «Д условимся разуметь то 
же, что и под символом т. Вследствие 
этого соглашения совокупность дробей 
включает в себя все целые числа. Дроби 
образуют, таким образом, комплекс, часть 
которого составляют целые числа. Их по
этому также называют числами, но в отли
чие от исключительно целых чисел их на
зывают рациональными числами. Переход 
от целых чисел к рациональным предста
вляет собой,таким образом, первый шаг, пер
вый этап в ходе эволюции понятия о числе.

Далее, из критериев сравнения вытекает, 
что дробь не меняет своего значения, если 
числитель и знаменатель ее умножить или 
разделить на одно и то же число. Точнее, 
если числитель и знаменатель дроби умно
жить или разделить на одно и то же чис
ло, то мы получим дробь, равную исход
ной. Это вытекает из того, что для двух 
дробей тр/пр и т/п произведение средних 
членов всегда равно произведению крайних. 
На этом предложении в обычном порядке 
основывается сокращение дробей и приве
дение их к общему знаменателю. В частно
сти, отсюда вытекает, что всякая дробь т/п, 
в которой числитель представляет собою 
число, кратное знаменателя, так что m=n.k, 
представляет собою целое число; в самом
деле, m/n — nk/n — kjl =  k. .

Теперь уже нетрудно перейти к действиям 
над дробями. Пусть т/п и «'/«' будут две 
дроби. Приведем их к общему знаменателю. 
Получим:

—— — — _—  m
' n ~ N ’ n '~ ~ N
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дробь
M + M '

N (2)

мы будем называть суммой данных дробей. 
Здесь возникает только один вопрос. За
данные две дроби могут быть и иначе при
ведены к одному знаменателю. Мы можем 
на ряду с соотношениями (1) получить:

Мл rrt Mo'от _  щ, да 
п~~ N0’ п '~  А'„

и тогда сумма выразится дробью
•Mo -f- Ms!

Nb (2').

(3),

Будет ли дробь (2') равна дроби (2)?
Легко обнаружить, что это действительно 

•имеет место. В самом деле, из соотношений 
(Г) и (Т) вытекает:

М Мь M' Мь'
N ~  Nb " N~~ Nb 

а потому
’ MNb =  NMb и M'N0 =  Mb'N (4).
Складывая эти равенства почленно, полу
чаем:

(M +  M')Nb =  (Мь +  Mb')N (5).
Это последнее соотношение обнаруживает, 
что дроби (2) и (2') равны. В этом смысле 
данное выше определение устанавливает 
понятие о сумме однозначно.

Мы дали определение суммы двух дро
бей; но слагаемые могут иногда предста
влять собою целые числа. Совпадает ли 
тогда сумма двух дробей, устанавливаемая 
выражением (2), с суммой этих целых чисел? 
.Легко видеть, что это имеет место. Если дро
би mjn и mfjn, равны целым числам k и К, то

К _ £  +  £'т . т '  k
я +  W ~  I " 1 1 -.k +  k' (6).

■Итак, определение суммы двух дробей уста
новлено таким образом, что всякий раз, как 
дроби эти сводятся к целым числам, сумма 
их, вычисленная по правилу сложения дро
бей, равна сумме, составленной по правилу 
•сложения целых чисел. В силу этого свой
ства ноюе определение удовлетворяет т. н. 
..закону перманентности.

Теперь нетрудно показать, что основные 
■свойства суммы целых чисел, выражаемые 
соотношениями (I) и (II), остаются в силе 
«  для дробей. В самом деле:

т т' _М  М '_ М + М ' 
п +  п' ~  AM N  "
ÜL
п'

М_
N

N
М _  М '+М  
N ~  N

(7).

Но по свойству суммы целых чисел 
М +  М' =  М' +  М;

поэтому
m m’__m' т 
n +  ï f - n '  +  n (8)-

Так доказывается переместительность сум
мы; так же доказывается ее сочетательность. 
Раз установлены основные законы и) и (II), 
то и остальные свойства суммы, формально 
из них проистекающие, также остаются в 
силе.

Разность двух дробей устанавливается так 
же, как и для целых чисел: именно, дока
зывается, что при mjn >  т'!п' существует 
дробь -т/у, удовлетворяющая соотношению

т__гаг , х_
п п! у (9)

Если этому требованию удовлетворяют две 
дроби

£ и — ,Ч Ча

т т , р т т , рь— — +  -  и — =  , +  —п п q п п Ча (Ю),

го Р/q — Ро/д0. Дробь */у, этим соотноше
нием определяемая, называется разностью 
двух данных дробей. Без труда доказывается, 
что разность дробей обладает свойствами, 
выраженными соотношениями (III).

Далее, произведение двух дробей опре
деляется соглашением:

m m' 
п

т.т'
га' л.га' ( 11).

В словах это выражается следующим обра
зом. Под произведением двух дробей мы 
разумеем дробь, числителем которой 
служит произведение числителей, а зна
менателем — произведение знаменателей 
данных дробей. Попытки доказать соотно
шение (II) имеют смысл только в том 
случае, когда раньше как-либо иначе уста
новлено определение произведения двух 
дробей.

Определив таким образом произведение 
двух дробей, нетрудно доказать, что оста
ется в силе закон перманентности, т.-е. что 
в том случае, когда дроби сводятся к целым 
числам, произведение их равно произведе
нию этих целых чисел. Последний шаг 
заключается в том, что доказывают, что 
основные свойства произведения, выражае
мые соотношениями (IV) и (V), также оста
ются в силе. Вследствие этого все фор
мальные преобразования одночленов и мко-

4
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гочленов, установленные для целых чисел, 
остаются в силе и для дробей.

В этом заключается сущность эволюции 
понятия о числе. Понятие о числе расши
ряется: устанавливается более обширный 
комплекс чисел, содержащий в себе прежний 
как частный случай. В этом расширенном 
комплексе устанавливаются основные ариф
метические операции с соблюдением закона 
перманентности и основных законов фор
мальных преобразований.

Этим расширением числовой области до
стигается важное преимущество. В области 
целых чисел деление на целое число вообще 
неосуществимо; это значит: если а  и b суть 
два целых числа (члены натурального ряда), 
то не всегда существует целое число х, 
удовлетворяющее соотношению

a =  b. X  (12).

Напротив того, существование такого числа 
составляет только исключение, которое мы 
характеризуем термином: а кратно Ь. Ме
жду тем для дробей такое число всегда су
ществует :

при a ~~R и Ь =  ?(фО)

Разыскание числа х  (деление) представляет 
собою действие, обратное умножению в том 
смысле, что по результату умножения и 
одному из данных для умножения чисел 
(сомножителей) разыскивается другое число 
(другой сомножитель).

Есть существенная разница между уста
новлением т. н. прямых операций — сложе
ния и умножения—и обратных. Первые опре
деляются для целых чисел индуктивно, для 
дробей формально—соглашениями (2) и (11). 
В том и в другом случае определение со
держит непосредственно алгорифм дей
ствия, т.-е. определенные правила, на осно
вании которых по двум данным числам 
можно разыскать сумму и произведение 
данных чисел. Определения обратных дей
ствий—вычитания и деления — такого алго
рифма не содержат. Ставится задача, реше
нием которой определяется разность и част
ное двух чисел. Но задача не всегда имеет 
решение. В области целых чисел часто не 
решается ни задача о вычитании, ни задача 
о делении. Расширение числового материала 
до области рациональных чисел приводит 
к тому, что одна из этих операций, деле
ние, оказывается всегда осуществимой.

22. Учение об арифметических числах. 
К числу прямых операций — сложению и 
умножению—присоединяется третья опера
ция: возвышение в степень. Грассман опре

деляет это действие для всякого рациональ
ного а соглашениями:

аХ =  а, =  ат-а
После того, что выше было изложено, вряд 
ли нужно объяснять, что равенства (1) вы
ражают индуктивное определение степени 
(конечно, с целым показателем): первое из. 
них устанавливает, что под символом ai мы 
будем разуметь самое число а; второе уста
навливает, что под символом am+1 мы ра_ 
зумеем произведение числа ат на а. 
Основные соотношения

атХ аП — ат+п и ат:ап = ат~п{т >  п) (2),
легко выводятся из определений (1). Но 
введение этой новой прямой операции не
посредственно приводит и к обратной, к 
извлечению корня. Здесь задача заключается 
в том, чтобы по данному рациональному 
числу А и целому числу т найти такое 
число X, при котором

х т =  А  (3).,

В области рациональных чисел эта задача до
пускает решение только в исключительных 
случаях. Уже пифагорейцам было известно, 
что V 2 не выражается рациональным чи
слом. Доказательство этого предложения мы 
находим и у Евклида, которого к идее об- 
иррациональных величинах приводят со
ображения чисто геометрического характера. 
В самом деле, процесс разыскания общей 
меры двух отрезков естественно приводит 
к идее несоизмеримых отрезков, отношение: 
которых не выражается рациональным чис
лом. Теорема Пифагора дала для этих 
размышлений новый материал. Так назы
ваемый „египетский треугольник“, катеты 
которого равны 3 и 4, а гипотенуза равна 5, 
послужил, повидимому, наводящим указа
нием для открытия основного соотношения 
между сторонами прямоугольного треуголь
ника. Когда это соотношение было уста
новлено, то равнобедренный прямоугольный, 
треугольник, катеты которого равны 1 дли
ны, приводил к разысканию числа V2, ко
торым должна в этом случае выражаться 
гипотенуза. Эта именно задача привела уже 
пифагорейцев к сознанию, что не всякий 
отрезок выражается рациональным числом. 
Для Евклида это обстоятельство является* 
одним из основных вопросов в деле обосно
вания геометрии. Решению этого вопроса 
посвящены две книги „Начал“ — пятая, со
держащая теорию пропорций, и десятая, 
непосредственно посвященная иррациональ
ным величинам. Из тех затруднений, кото
рые возникали на почве решения вопроса 
о несоизмеримости значений геометрической
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величины, выход был двоякий: либо нужно 
было расширить числовую область, чтобы 
получить числовой материал, с помощью 
которого было бы возможно всякий отрезок 
выражать числом (иначе говоря, с помощью 
которого можно было бы выразить числом 
отношение любых двух отрезков), либо 
отказаться от выражения отрезков и других 
геометрических величин числами. Евклид 
становится на вторую точку зрения. Он 
делает это бессознательно, потому что идея 
расширения числовой области, идея ирра
ционального числа, ему совершенно чужда; 
и благодаря этому в греческой геометрии 
утверждается строгий принцип „geometriam 
geometrice“, о котором мы уже упоминали 
выше. В главе, посвященной „Началам“, 
говорилось, что теория пропорций, изложен
ная в V книге и по замыслу принадлежа
щая Евдоксу, представляет собою одно из 
величайших творений греческого гения. По 
существу, мы здесь имеем совершенно 
строгую теорию иррациональных чисел; но 
нужно отчетливое понимание существа во
проса, чтобы это усмотреть в геометриче
ском построении, в которое теория облечена. 
Десятая книга, также чрезвычайно замеча
тельное построение тонкой геометрической 
мысли, содержит учение об иррациональных 
отрезках, построяемых по данным отрезкам 
циркулем и линейкой; выражаясь арифме
тически, можно сказать, что эта книга со
держит учение об иррациональных числах, 
выражающихся через квадратные корни.

Но метрическая геометрия, которая в при
ложениях имела наиболее важное, почти 
исключительное значение, неизбежно тре
бовала арифметизации, введения числа для 
выражения результатов измерения, в том 
числе и иррациональных чисел для выра
жения значений величины, несоизмеримых 
с принятой единицей. Однако, как теория 
пропорций (V книга), так и учение об ирра
циональных величинах (X кн.) у Евклида 
очень сложны и доступны только людям 
с очень развитой и тонкой логикой. Вслед
ствие этого учение об иррациональном числе 
проложило себе в средние века иной путь. 
Иррациональные числа появляются в лите
ратуре не только без достаточного обосно
вания, но и без удовлетворительного опре
деления. Ощупью, интуитивно их вводят 
средневековые математики—арабские, италь
янские, германские—то как „глухие числа“ 
(„numeri surdi“, Леонард Пизанский), то 
как „потенциальные числа“ („numeri in po
tentia“, Региомонтан), то как корни из 
рациональных чисел (преимущественно Лу
ка Пачиоли)-, Штифель, который вводит 
в первый раз термин „иррациональное чи
сло“, сопровождает это свое нововведение 
замечанием: „irrationalis numerus non est 
numerus“. И вопреки всякой логике, в силу

необходимости, по пути интуиции эти „чи
сла, не представляющие собою чисел“, про
никли во все сочинения по арифметике; с 
развитием же анализа у Декарта, Лейбница, 
Ньютона они получили совершенно прочное, 
утвердившееся место в науке.

Таким образом, иррациональные числа, 
как все основные идеи математики, завое
вали себе место сначала без достаточного 
обоснования. Только в эпоху ревизионизма, 
в середине XIX ст., вопрос острогом обос
новании учения об иррациональном числе 
был поставлен на очередь и получил ис
черпывающее разрешение в работах Вей- 
ерштрасса (си.), Кантора и Дедекинда 
(см.). Система Дедекинда получила, благо
даря значительно большей простоте и отчет
ливости, исключительное распространение. 
Мы постараемся, поэтому, выяснить здесь 
его идею. Свою систему Дедекинд изложил 
в мемуаре „Непрерывность и иррациональ
ные числа“1). Введение к отдельному изда
нию этого небольшого, но замечательного, 
сочинения настолько освещает сущность и 
значение вопроса, что мы считаем нужным, 
поместить здесь первые два абзаца целиком.

„Рассуждения, составляющие предмет 
этого маленького сочинения, относятся к 
осени 1858 г. Тогда я, в качестве профес
сора Союзного политехникума в Цюрихе, 
в первый раз обязан был по своему поло
жению излагать элементы дифференциаль
ного исчисления и при этом чувствовал 
живее чем когда-либо недостаток в действи
тельно научном обосновании арифметики» 
При изложении понятия о приближении 
переменной величины к постоянному пре
делу, и именно при доказательстве того по
ложения, что величина, которая возрастает 
постоянно, но не сверх всяких границ, 
должна приближаться к некоторому преде
лу, я прибегал к геометрической нагляд
ности. Да и теперь я из дидактических 
оснований считаю такое привлечение гео
метрической наглядности при первом обу
чении дифференциальному исчислению; не
обычайно полезным, даже неизбежным, если 
не хотят потратить слишком много времени. 
Но никто не станет отрицать того, что этот 
способ введения в изучение дифференциаль
ного исчисления не может иметь никакою- 
притязания на научность.“

„Во мне тогда это чувство неудовлетво
ренности преобладало в такой степени,что 
я принял твердое решение думать до тех. 
пор, пока не найду чисто арифметического- 
и вполне строгого основания для начал 
анализа бесконечных. Говорят часто, что

■) „Stetigkeit und Irrationale Zahlen“, 1872. В 1923 г:, 
выпущено четвертое русское изд.: Дедекинд, „Не
прерывность и иррациональные числа“, Одесса, 
Матезис.

■ ■ 4*'
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дифференциальное исчисление занимается 
непрерывными величинами; однако же нигде 
не дают определения этой непрерывности 
и даже при самом строгом изложении диф
ференциального исчисления доказательства 
не основывают на непрерывности, а апел
лируют более или менее сознательно либо 
к геометрическим представлениям, либо 
к представлениям, которые берут свое начало 
в геометрии, либо, наконец, основывают 
доказательства на положениях, которые 
сами никогда не были доказаны чисто ариф
метическим путем.1-

Итак, Дедекинд прежде всего связывает 
введение понятия об иррациональном числе 
с обоснованием идеи о непрерывности. В чем 
же заключается связь между этими поня
тиями?

Если мы возьмем луч, т.-е. часть прямой 
линии, расположенную по одну сторону от 
некоторой .начальной" точки О, то между 
его элементами,—точками, и рядом рацио
нальных чисел существует аналогия; точки 
луча по мере удаления от его начальной 
точки следуют друг за другом в определен
ном порядке подобно тому, как следуют друг 
за другом возрастающие рациональные чис
ла. Относительно каждых двух точек лу
ча М  и M ' можно сказать, которая из двух 
следует за другой; и если точка ЛГ сле
дует за М , а точка М "  следует за М ', то 
и точка М "  следует за М  (транзитивность 
понятия „следует-). В соответствии с этим 
находится и наше представление о прямой, 
как о ряде следующих друг за другом то
чек. Точно так же рациональные числа об
разуют аналогичный ряд: из двух различ
ных чисел от и от' одно больше другого, и 
если от' >  от, а от" >  от', то от" >  от (тран
зитивность понятия „больше"). Эта анало
гия служила основанием для тех геометриче
ских соображений, на которые, как указы
вает Дедекинд, приходится опираться при 
изучении числового ряда.

Но между рядом точек на луче и рядом 
рациональных чисел есть и существенная 
разница. Когда точка М  продвигается вдоль 
по лучу от его начальной точки, то отрезок 
ОМ  постоянно возрастает, как возрастают 
элементы числового ряда — рациональные 
числа Если принять определенный отрезок 
за единицу, то можно будет измерять отрез
ки или выражать их числами; при этом каж
дому рациональному числу от будет отве
чать такая точка М , что отрезок ОМ  бу
дет выражаться числом от. Но обратное не 
имеет места: не всякий отрезок ОМ  выра
жается рациональным числом. В ряду ра
циональных чисел не хватает чисел для выра
жения длины всякого  отрезка. Если, напр., 
от вершины О отложить на луче отрезок, 
равный гипотенузе равнобедренного прямо
угольного треугольника с рациональным

катетом, то конечной точке этого отрезка 
никакое рациональное число отвечать не 
будет. Ряд точек прямой обильнее, нежели 
ряд рациональных чисел; несмотря на гу
стоту последнего (между любыми, сколь 
угодно близкими, двумя рациональными чи
слами содержится бесчисленное множество 
других рациональных чисел), в нем есть 
пробелы — он не непрерывен. Задача, кото
рую себе поставил Дедекинд, заключалась 
прежде всего в том, чтобы эти пробелы, 
это отсутствие непрерывности констатиро
вать, не прибегая к геометрической ана
логии. Вот как он достигает этой цели.

Ряд рациональных чисел может быть мно
гообразно рассечен на две группы таким 
образам, чтобы каждое число одной груп
пы было больше каждого числа другой 
группы. Например, мы можем отнести к 
первой группе все рациональные числа, не 
превосходящие 4, а ко второй все числа, 
большие 4; ясно, что при этих условиях 
каждое число второй группы превышает 
любое число первой группы. Такое расще
пление ряда рациональных чисел Дедекинд 
называет сечением.

Существо дела заключается в том, что 
возможны два рода сечений. Приведенный 
пример представляет собою сечение перво
го рода; оно характеризуется тем, что пер
вая группа имеет последний (наибольший) 
элемент 4. Естественно, что вторая группа 
крайнего элемента уже не имеет: в нее 
входят числа, большие 4; наименьшего сре
ди них уже нет. Можно число 4 перенести 
во вторую груп iy; тогда первая группа не 
будет иметь последнего (наибольшего) эле
мента, но вторая будет иметь первый (наи
меньший) элемент. Характерным для этого 
сечения является, следовательно, то обсто
ятельство, что существует элемент (число 4), 
который может завершить первую группу 
или начать вторую. Можно выделить это 
число из обеих групп и сказать, что оно 
это сечение производит  в том смысле, 
что оно как бы разделяет ряд натуральных 
чисел на две группы: к одной относятся 
числа, большие его, к другой — меньшие; 
самое же это число мы можем отнести либо 
к одной, либо к другой группе. Такого рода 
сечения мы будем называть замкнутыми, а 
пограничное для обеих групп число будем 
называть замыкающим. Есть, однако, сече
ния иного рода, в которых замыкающего 
числа нет. Если, например, разделить все 
рациональные числа на две группы, отно
ся к первой все числа, квадраты которых 
меньше 2 , а ко второй все числа, квадраты 
которых больше 2 ,—то ни первая, ни вто
рая группа замыкающего числа не имеют: 
нет наибольшего числа в первой группе, 
нет наименьшего числа во второй группе; 
в самом деле, произведя приближенное из
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влечение квадратного корня, мы можем по
лучить неограниченный ряд приближенно
меньших значений (квадраты их будут мень
ше 2 -х) и неограниченный ряд приближен
но-больших значений (квадраты их будут 
больше 2-х). Такого рода сечения мы бу
дем называть разом кнут ы ми , или откры
тыми.

Ряд рациональных чисел имеет, как мы 
сказали, пробелы; эти пробелы в том и за
ключаются, что не существует чисел, ко
торые замыкали бы открытые сечения; 
и чтобы эти пробелы восполнить, чтобы 
сделать ряд непрерывным, нужно ввести 
новые числа, которые все открытые сече
ния замыкают. В этом заключается идея 
Дедекинда. Он осуществляет ее следующим 
образом.

В области рациональных чисел, как мы 
видели, возможно бесчисленное множество 
сечений. С каждым сечением будем соеди
нять новое понятие, графически — новый 
символ, который будем называть арифме
тическим числом. Какое дать этим симво
лам начертание, дело второстепенное; мы 
будем этот символ выбирать в каждом слу
чае спорадически, в зависимости от сечения, 
с которым он соединяется.

Пусть теперь х  и у  будут два арифме
тических числа; первое образуется сече
нием (X, X ) ,  второе — сечением (У, У’); при 
этом мы разумеем, что в группу X  включе
ны меньшие, в группу X ' -  большие числа; 
то же относится к группам У и У . Мо
жет случиться, что сечение (X , X ')  совпа
дает с сечением (У, У'); в таком случае мы 
будем говорить, что арифметическое чис
ло  X равно арифметическому числу у  
( х — у). Если это не и еет места, то либо 
группа X  содержит числа, которых нет в 
У, либо, наоборот, группа У содержит чис
ла, которых нет в X; в первом случае мы 
будем говорить, что х  >  у ,  во втором что 
х < у .  Очень легко показать, что постула
ты сравнения при этих соглашениях удовле
творены и что совокупность арифметических 
чисел этим путем превращена в величину.— 
Каждое арифметическое число связано с не
которым сечением. Если сечение (X , X '), про
изводящее арифм. число X ,  замыкается неко-

т  „торым рациональным числом —, то мы бу

дем отождествлять х  с рациональным чис
т . . т.лом — (т.-е. будем считать х =  —); иными

словами, под символом х  мы будем в этом
тслучае разуметь рациональное число —.

Вследствие этого соглашения комплекс 
арифметических чисел содержит в себе все 
рациональные числа. Арифметические чис

ла, связанные с открытыми сечениями 
(т.-е. не замыкаемыми рациональными чис
лами), мы будем называть иррациональ
ными. Комплекс арифметических чисел яв
ляется, таким образом, более мощным, чем 
комплекс рациональных чисел; переход от 
рациональных чисел к комплексу арифме 
тических чисел представляет новый этап в 
деле эволюции понятия о числе.

Пусть (А, А ') будет некоторое разомкну
тое сечение ряда рациональных чисел, ко
торое воспроизводит иррациональное чис
ло а. Пусть а—рациональное число, при
надлежащее группе А . Сравним числа а и 
а, т.-е. постараемся определить, которое 
из них больше. Чтобы воспользоваться 
установленным выше критерием, мы долж
ны обратиться к тому сечен ию (А, А '), ко
торое производит число а. Так как а есть 
число рациональное, то это последнее се
чение есть замкнутое: оно замыкается са
мим числом а, которое мы можем считать 
наибольшим числом группы А . Так как 
число a принадлежит группе А , которая не 
замкнута, то в последней имеются числа, 
превосходящие а. Иными словами, группа 
А  составляет часть группы А , а потому 
a <  a. Таким же образом докажем, что а >  а, 
если а есть любое число группы А '. Итак, 
иррациональное число а, определяемое се
чением (А , А'), больше всякого (рациональ
ного) числа группы А  и меньше всякого 
числа’ группы А'; оно в этом смысле за
мыкает  сечение (А, А ’). Иррациональные 
числа таким образом заполняют все про
белы в ряду рациональных чисел и делают 
его непрерывным. Мы говорили до сих 
пор о сечениях в ряду рациональных чи
сел, но, если теперь таким ж е образом  
рассечь ряд всех арифметических чисел 
то такое сечение всегда замыкается 
арифметическим числом. В этом заклю
чается непрерывность ряда всех арифме
тических чисел. Цель, которую себе поста
вил Дедекинд, достигнута.

Теперь остается установить общие пра
вила действий над арифметическими чис
лами. Пусть (А, А') и (В, В') будут два 
сечения, производящие два арифметических 
числа а и Ь. Пусть а будет произвольное 
число группы А , ß— произвольное число 
группы В. Теперь составим сечение (С, С'), 
относя в группу С всякое число вида 
а —f- ß (т.-е. всякое рациональное число, 
представляющее собой сумму одного числа 
группы А и одного числа группы В), а 
также всякое другое рациональное число, 
которое меньше какого-либо числа а +  ß. 
Таким же образом в группу С  войдут все 
рациональные числа, которые больше лю
бого числа о +  ß. Арифметическое число 
с, которое этим путем получается, т.-е.
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определяется сечением (С, С'), будем назы
вать суммой чисел а  и Ь:

c —  a Ą -b .

Положим, в частности, что а  и b суть ра
циональные числа. Тогда а  можно рассмат
ривать как наибольшее число группы А, а 
b — как наибольшее число группы В. Ясно, 
что в этом случае а +  Ь, т.-е. сумма ра
циональных чисел а  и Ь, как мы ее опре
делили раньше, будет наибольшим числом 
группы С. Сечение (С, С') в этом случае 
замыкается рациональным числом a -f- b, 
представляющим собою сумму чисел а  и 
b в том смысле, как мы ее определили 
выше. Число а +  b замыкает сечение 
(С, С'), оно им определяется как арифме
тическое число. Иными словами, если два 
арифметических числа сводятся к числам 
рациональным, то сумма, новым определе
нием установленная, совпадает с суммой 
этих чисел, установленной арифметикою 
рациональных чисел. В этом заключается 
закон перманентности, который мы вы
яснили выше.

Остается показать, что формальные за
коны арифметических операций остаются 
в  силе для всех арифметических чисел. 
Мы не можем здесь на этом останавли
ваться; читатель, уяснивший себе сущ
ность задачи, справится с этим сам. В об
ласти арифметических чисел все арифмети
ческие операции, которые выполняются для 
рациональных чисел (сложение, вычитание, 
когда уменьшаемое больше вычитаемого, 
умножение и деление, когда делитель отли
чен от нуля), также выполняются и сле
дуют тем же формальным законам. Таков 
неизменный ход эволюции понятия о числе.

Но в области всех арифметических чисел 
выполняется также большое число таких 
операций, которые в области рациональных 
чисел остаются невыполнимыми. Самой 
важной из этих операций является извлече
ние корня. Пусть а будет какое угодно ариф
метическое число, а п—целое число. Если 
а  есть рациональное число, то рациональ
ное число х , удовлетворяющее уравнению 
х п— а, существует только в исключитель
ных случаях; если а есть иррациональное 
число, то такого числа х  в области ра
циональных чисел и искать невозможно. 
Но в области всех арифметических чисел 
такое число всегда существует. В самом 
деле, положим, что рационального чи
сла X, удовлетворяющего соотношению 
х п — а, не существует. Разобьем все рацио
нальные числа на две категории, относя 
к первой всякое число х ' ,  для которого 
У  <  а, а ко второй категории—всякое чис
ло х " ,  для которого х " п >  а. Ясно, что 
число второй категории больше всякого

числа первой категории; мы получим, та
ким образом, дедекиндово сечение, которое 
замыкается числом je. Путем несложных 
рассуждений, которых мы не будем здесь 
приводить, можно показать, что х п =  а. Но 
не только этот простой сравнительно" во
прос разрешается введением иррациональ
ных чисел. Является возможным установить 
понятие о степени с любым показателем. 
Учение о пределах получает прочную базу 
(хотя оно возможно и в области рациональ
ных чисел). Непрерывность числового ряда 
дает возможность установить понятие о не
прерывности функции; становится возмож
ным показать, что непрерывная функция, 
переходя от одного значения к другому’ 
необходимо принимает все промежуточные 
значения. В геометрии получает разреше
ние вопрос об измерении; отношение лю
бых двух отрезков выражается рациональ
ным или иррациональным числом (равно 
как отношение двух любых значений какой 
угодно величины); вопрос об отношениях 
и пропорциях теряет свою трудность.

23. Относительные (полож ительные 
и от рицательные) числа. Введение ирра
циональных чисел сделало возможным це
лый ряд операций, которые без того были 
невыполнимы. Можно сказать, что благо
даря введению иррациональных чисел, полу
чили точное разрешение проблемы, которые 
до того допускали лишь приближенное ре
шение. Но оставалась операция, о разре
шении которой, казалось, не могло быть 
речи по существу: это было вычитание 
большего числа из меньшего. В тесной свя
зи с этим стояла задача о решении линей
ного уравнения с одной неизвестной; эта 
задача иногда допускала решение, иногда 
такового не допускала; последнее имело 
место в тех случаях, когда уравнение—по 
современной терминологии— имело отрица
тельный корень. Но проницательный глаз 
математика усмотрел возможность выйти 
из этого затруднения задолго до того, как 
сделалось возможным провести эту идею 
строго сознательно, чтобы не сказать— 
строго логически и научно. Правда, грече
ским геометрам, которые, как мы видели 
выше, построили глубоко продуманные уче
ния об иррациональных величинах, идея 
отрицательного числа была совершенно 
чужда. Даже Диоф ант , творец греческой 
алгебры, обнаруживший столько проница
тельности в решении сложных задач ариф
метического характера, всегда подчиняет 
коэффициенты линейного уравнения таким 
условиям, при которых оно имеет положи
тельное решение, и квалифицирует как 
àS-ivaiov (невозможное) всякое уравнение, 
этим условиям не удовлетворяющее. Идея 
о положительных и отрицательных числах 
появляется прежде всего у  индусов (Брах
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магупта, см.; VII ст. н. э.). Они появляются 
.здесь в качестве „имущества“ и „долга" и 
даже иногда для обозначения противопо
ложных направлений на прямой. Отрица
тельные числа отмечаются точкой над чис
лом. И все же другой инаусский математик 
Бхаскара (см.), живший в XII ст., говорит, 
что „люди не одобряют абсолютных отрица
тельных чисел“ (слово „абсолютных“ нужно, 
повидимому, понимать как „отвлеченных“). 
.Арабы совершенно отвергают отрицатель
ные числа, их еще не знает и Леонард Пи
занский. Но в XVI ст. отрицательные числа 
уже твердо прокладывают себе путь. Фран
цузский математик Щюке (Chuquet, в кон
це XV ст.) оперирует отрицательными чис
лами уже довольно смело. Но совершенно 
решительно становится на этот путь Ми
хаил Штифель (Michael Stilel). В своем 
■сочинении „Arithmetica integra“ (1544) он 
помещает особую главу, носящую заглавие 
„De signis additorum et substractorum et de 
numeris absurdis“. Рассуждения, которые 
Штифель приводит, настолько любопытны 
и характерны, что мы приведем некото
рые извлечения из них (в переводе проф. 
И. Ю. Тимченко).

„Правило умножения и деления, посколь
к у  оно касается умножения, обнимает че
тыре различных случая следующего рода:

0 +  6 ! 0 — 6 I 0 + 6  I 0 — 6
0  +  4 I 0  — 4 I  0  — 4 I  0  +  4
0 +  24| 0 +  24| 0 — 24j 0 — 24;

поскольку же оно касается деления, оно 
обнимает четыре подобных же различных 
случая.“

„Ты видишь, конечно, что все это с пер
вого взгляда очень похоже на самый пу
стой вздор; и однако же выполненные со
образно с этим алгебраические действия 
приводят к изобретениям, поисгине' удиви
тельным. Но чтобы не пропустить ничего 
из того, что относится к целостной систе
ме арифметики, по мере своих сил я дол
жен, как мне кажется, сказать в этом ме
сте о воображаемых числах ниже нуля.“

„Подобно тому, как мы представляем се
бе различные корни из чисел, не имеющих 
таких корней, и это представление оказы
вается в высшей степени полезным в при
менении к математике, так же не без поль
зы представляют себе и числа ниже нуля.*

„Таким образом искусство счета в виду 
неограиичеинзсти запаса своих средств 
обычно пользуется и тем, что существует, 
и тем, что лишь представляется как суще
ствующее. Ибо, подобно тому, как выше 
•единицы полагаем целые числа, а ниже 
единицы представляем себе доли единицы, 
так выше нуля полагаем единицу с числами

и ниже нуля представляем себе тоже еди
ницу и числа.“

„По этому поводу можно было бы напи
сать целую новую книгу о чудесных свой
ствах чисел; но я должен от этого воздер
жаться и уйти с закрытыми глазами.“

И все же великий творец современной 
алгебры Виет (см. И, 91/94) еще совершен
но отрицает возможность введения отри
цательных чисел.

Полное право гражданства отрицательные 
числа получили только со времени Декар
та',; без них аналитическая геометрия Де
карта была бы невозможна, и могуществен
ное значение идей Декарга в области гео
метрии повлекло за собой признание 
отрицательных чисел. Лейбниц, Ньютон, 
Даламбер, Маклорен, Рояль, наконец, 
Эйлер положили отрицательные числа в ос
нову алгебры на равных правах с положи
тельными, сделали их совершенно неизбеж
ным средством математического исследова
ния, и возражения против введения их в ма
тематику замолкли. Но это не значит, что 
введение отрицательных чисел было дей
ствительно обосновано. Напротив, это по
требовало еще многих усилий. К обоснова
нию учения о положительных и отрица
тельных числах есть два пути: один был 
указан Гроссманом, другой тщательно про
веден Штольцем.

Как мы видели, естественным фундамен
том всей арифметики служит учение о 
целых числах. Основная идея Грассмана 
заключается в том, что учение о целых 
отрицательных числах должно быть по
строено одновременно с учением о целых 
положительных числах. С этой целью он 
продолжает натуральный ряд в противопо
ложную сторону. Ведь, по существу, основой 
учения Грассмана служит то обстоятель- 
св о , что натуральные числа представляют 
собой элементы расположенного ряда; этот 
ряд начинается с некоторого элемента, ко
торый мы обозначаем символом 0 , за кото
рым следуют элементы 1, 2, 3, Мы до
полним ряд элементами, предшествующими 
элементу 0 ; именно, элемент, непосред
ственно предшествующий элементу 0 , мы 
обозначим через — 1, ему предшествую
щий—через—2 , ему предшествующий—че
рез —3 и т. д. Получается двусторонний 
ряд; элементы, следующие за элементом О, 
будем называть положительными числами, 
а элементы, предшествующие элеменгу 0 , 
будем называть отрицательными числа
ми-, самое число нуль можно относить к обе
им категориям или ни к одной из них. 
Признаком того, что натуральное число т  
больше числа п, мы считали то обстоятель
ство, что оно следует за числом п в нату
ральном ряду; и наоборот, следовательно, 
т <  я  означает, что число т предшествует
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числу и в натуральном ряду. Это соглаше
ние распространим на все члены двусто
роннего ряда; иными словами, во всем дву
стороннем ряду будем считать число т 
большим, чем число я, или меньшим, чем 
оно, смотря по тому следует ли т  за га, или 
предшествует ему. Вследствие такого со
глашения всякое отрицательное число мень
ше нуля; это имеет лишь то содержа
ние, что отрицательное ч ело предшествует 
нулю в двустороннем натуральном ряду. 
Чтобы отличать числа, следующие за нулем 
(положительные), от предшествующих нулю 
(отрицательных), первые отмечаются зна
ком-)-, вторые—знаком—. Эти определения 
не содержат в себе ничего неотчетливого 
и лишают учение об отрицательных числах 
какого бы то ни было мистического эле
мента, который так пугал математиков ран
ней поры.

Теория действий над элементами двусто
роннего натурального ряда (положительны
ми и отрицательными целыми числами) 
развивается совершенно так же, как и уче
ние об арифметическом натуральном ряде, 
изложенное в главе 20. Разница заключает
ся лишь в том, что как индуктивные опре
деления, так и индуктивные доказательства 
должно вести в двух направлениях, рас
пространяя содержащуюся в них идею в 
обе стороны натурального ряда. Так, сло
жение определяется индуктивно соотноше
ниями:

łz 0  =  a, a  -f- 1 аг, а -р  (га 1 ) =
=  (а +  л) + 1,

где d  есть член натурального ряда, сле
дующий за а .  В новых обозначениях эти 
соглашения, относящиеся только к поло
жительным числам, должны быть написаны 
следующим образом:

а + 0 = а ,  а + ( + 1 ) = а ' ,  л Ч -[л -Н -Н )]  =  
=  (а  -+- га) +  ( +  1) (1).

К этим соотношениям должны быть теперь 
присоединены, в качестве определения, ра
венства:

a =  d - H — 1 ) (2 а),

а - Н я - Н - 1 ) ] = Ф  +  л ) - М - 1 )  (2Ь).
Первое из них устанавливает, что придать 
к числу а ' отрицательную 1 значит взять 
предшествующий член ряда. Во втором ра
венстве, после этого соглашения, га -f- ( — 1) 
есть член натурального ряда, непосред
ственно предшествующий числу га, а 
(а  +  га) -f- ( — 1) есть член ряда, не
посредственно предшествующий числу
(a - f - га). Поэтому при я >  0 равенство (2Ь)
выражает теорему, которая может и должна 
быть доказана. При л  =  0 равенство (2Ь)

совпадает с (2 а); при г а <  0  оно пред
ставляет собою индV ктивное определение 
того, что значит прибавить отрицательное 
число. Для того, чтобы для ДВОЙНОГО ряда- 
при помощи совершенной индукции дока
зать некоторое предложение, нужно обна
ружить, что всякий раз, как предложение 
это оказывается справедливым для некото
рого числа а , оно справедливо также дле> 
следующего числа а  -|- ( +  1) и для пре
дыдущего a  - f  ( — 1). Эти две части дока
зательства обычно очень мало отличаются 
одна от другой. Рассуждения, таким обра
зом, несколько усложняются; но зато по
лучается база, на которой учение о поло
жительных и отрицательных числах можно- 
строить одновременно.

Позднейшие авторы, главным образом 
Ш т ольц , идут другим путем. К учению 
о положительных и отрицательных числах 
они приступают после того, как учение- 
о всех арифметических числах уже по
строено. Это имеет ту хорошую сторону, 
что соответствует историческому ходу- 
эволюции понятия о числе. Самое построе
ние выполняется следующим образом.

В связи с каждым арифметическим чис
лом а  введем два новых символа (термина,, 
понятия) - ( - а  и — а; первое будем назы
вать полож ит ельным  числом, второе 
от рицательным • арифметическое число- 
а будем называть абсолю т ным значением  
обоих чисел. Таким образом, над компле
ксом арифметических чисел надстраивается 
двойной комплекс чисел— положительных и 
отрицательных. Прежде всего этот комплекс 
нужно претворить в величину, т.-е. нужно- 
установить критерии сравнения. Это дости
гается следующими соглашениями.

1) Два положительных числа или, со
ответственно, два отрицательных числа 
мы будем считать равными, если равны их 
абсолютные значения.

2) Из двух неравных положительных 
чисел мы будем считать бблыиим то, 
абсолютное значение которого больше.

3 Из двух неравных отрицательных чи
сел мы будем считать большим то, которое 
имеет меньшее абсолютное значение.

4) Всякое отрицательное число меньше 
всякого положительного.

5) Числа -f- 0 и — 0 равны и имеют то 
же значение, что их абсолютное значение 
нуль.

6 ) Нуль меньше всякого положительного- 
числа и больше всякого отрицательного- 
числа.

Что эти критерии сравнения удовлетво
ряют постулатам сравнения, обнаружить 
чрезвычайно легко. '

Полученная таким образом величина об
разует новый комплекс, элементы которого- 
прежде, в отличие от арифметических чисел,
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стали называть алгебраическими числами. 
Термин этот, однако, оказался неудачным, 
так как в алгебру пришлось ввести алге
браические числа в ином значении этого 
слова. В настоящее время можно считать 
утвердившимся термин „относительные 
числа*, введенный Штольцем и получив
ший, можно сказать, всеобщее признание. 
Числа со знаками являются относитель
ными по сравнению с арифметическими 
числами, представляющими собою их абсо
лютные значения.

Теперь нужно установить правила ариф
метических действий над относительными 
числами. Определение сложения положи
тельных и отрицательных чисел выражается 
следующими равенствами:

1) ( +  û) +  ( +  ^) =  +  (а +  *)
2) ( — а) +  ( — Ь) — — (а +  Ь)
3) ( +  a) -J- ( — Ь) =  -Ь (а — Ь), если а >  Ь

=  — (Ь — а), если а Ъ
4) ( - * )  +  ( +  «) =  ( +  «) +  ( - * ) .

Словесное выражение этих соглашений 
совпадает с тем, что мы привыкли назы
вать правилом сложения положительных и 
отрицательных чисел. Иными словами, ска
жем, правило „чтобы сложить два числа, 
имеющие одинаковые знаки, нужно сложить 
их абсолютные значения и при сумме по
ставить тот же знак* нужно рассматривать 
как определение того, что мы уславли
ваемся разуметь под суммой двух поло
жительных или двух отрицательных чисел.

Из этих определений легко вывести, что 
основные свойства суммы арифметических 
чисел (законы сочетательности и переме
стительности) остаются в силе и для отно
сительных чисел. Материал, которым ариф
метика оперирует, расширяется, а законы 
операций остаются те же. Это—общая идея, 
которая лежит в основе всего хода эволю
ции понятия о числе.

Из определения суммы, именно из того, 
которое выражается соотношением 3), вы
текает, что (+  а) +  ( — а) =  0; иными сло
вами, сумма двух чисел, имеющих одина
ковые абсолютные значения, во противо
положные знаки, равна нулю. На практике 
нам часто приходится иметь дело с так 
называемыми противоположными вели
чинами, т.-е. с такими величинами, которые 
при соединении в равных количествах мо
гут быть опущены из счета. Таковы иму
щество и долг, повышение и понижение 
и т. д. Соотношения между этими величи
нами удобно передаются, если выражать 
йх положительными и отрицательными чис
лами, относя положительные числа к эле
ментам одной величины, а отрицательные 
к противоположной. Эти общеизвестные 
соображения служили руководящей нитью

при введении положительных и отрицатель
ных чисел. Но существо дела все же за
ключается в том, что расширение числового 
комплекса есть условное соглашение, по
строенное на логической базе, а конкрет
ные величины представляют собой объекты, 
к которым эти числа применяются; для этих 
именно применений условные постулаты и 
созданы; но они от этого не перестают 
быть условными построениями.

Вычитание определяется как действие, 
обратное сложению; иными словами, опре
деление вычитания относительных чисел 
не отличается от определения вычитания 
арифметических чисел: по идее это то же 
действие. Но в области относительных 
чисел всяким двум числам отвечает раз
ность независимо от того, которое из дан
ных чисел служит уменьшаемым и которое 
вычитаемым. Если, например, даны два по
ложительных числа ( +  а) и ( +  Ь), то

( + * )+ [ ( -* ) + (+ « ] = [ (+ < * )+ ( -* ) ]  +  
+  ( +  *) =  0 +  С +  * ) =  +  *.

Таким образом число ( — а) +  ( +  Ь), или, 
что то же, ( +  Ь) 4- ( — а), есть разность 
чисел (-(-&) и ( +  а), каковы бы ни были 
абсолютные значения этих чисел. То же 
имеет место, каковы бы ни были умень
шаемое и вычитаемое, в том смысле, что 
вычесть положительное число все равно, 
что прибавить отрицательное число с тем 
же абсолютным значением, и обратно. А 
так как сложение двух относительных 
чисел всегда осуществляется однозначно, 
то однозначно осуществляется и их вычи
тание.

Умножение относительных чисел опре
деляется четырьмя равенствами:

( +  я).( +  V) =-\-ab, ( +  а).( :— b) =  — ab,
( —  a ).{  +  b ) = — a b ,( —  a ).( —  b) =  +  ab..

Эти равенства обычно рассматриваются как 
„правила* перемножения положительных 
и отрицательных чисел, выводимые из их 
значения. Эти выводы основываются на 
конкретных применениях отрицательных 
чисел; они всегда полны натяжек, обу
словливаемых тем, что за факт выдается 
то, что есть чистое соглашение. Когда же 
соглашение, которым определяется умно
жение относительных чисел, установле
но, то из него действительно выводятся 
основные свойства произведения — законы 
переместительности, сочетательности и рас
пределительности. Все формальные пре
образования остаются, поэтому, в силе. 
Дальнейшее развитие учения об относи
тельных числах уже не представляет за
труднений; таким образом, и этот этап в 
ходе эволюции понятия о числе закончен.
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Отметим еще один момент. Положитель

ные числа часто отождествляются с ариф
метическими числами. Логический смысл 
этого заключается в том, что под символом 
+  а мы разумеем то же, что под симво
лом а. Против этого нельзя возражать 
с точки зрения логической. Но более 
стройной является система Штольца, рас
сматривающая арифметические числа толь
ко как материал, из которого строятся" 
положительные и отрицательные числа. 
В тех случаях, когда мы оперируем со 
значениями одной величины, находят себе 
применение только арифметические числа; 
когда приходится иметь дело со значениями 
двух противоположных величин, получают 
применение относительные числа.

25. Комплексны е числа. С введением 
отрицательных чисел получилась область, 
в которой рациональные операции (сложе
ние, вычитание, умножение и деление на 
число, отличное от нуля) всегда выполнимы. 
Но за то извлечение корня четной степени — 
прежде всего квадратного — из отрицатель
ных чисел стало невозможным. Стремление 
выйти из этого затруднения привело к вве
дению комплексных чисел, по существу за
вершившему эволюцию числовой области. 
Выше мы довольно подробно изложили 
историю блуждания мысли в процессе 
установления понятия о положительных и 
отрицательных числах. Мы не имеем воз
можности остановиться хотя бы столь же 
подробно на таких же блужданиях, кото
рыми сопровождалось построение учения 
о комплексных числах. Эти блуждания 
были еще глубже, еще продолжительнее 
и сопровождались ошибками. Оно и по
нятно: иррациональные и отрицательные 
числа при своем появлении имели под собою 
конкретный субстрат, т.-е. геометрические 
и реальные объекты, соотношения которых 
они выражали; более того, необходимость 
выражать такого рода соотношения и при
вела к введению этого рода чисел. Между 
тем, комплексные числа долгое время оста
вались совершенно абстрактным творением 
человеческого ума.

Как и в ходе возникновения отрицатель
ных чисел, комплексные числа появляются 
сначала как нечто фиктивное (numeri ficti), 
воображаемое (nombres illusoires), мнимое 
(imaginaire). И по настоящее время отно
сительные числа сохраняют свое наимено
вание только в противоположение арифме
тическим числам. В противоположение же 
комплексным, или, как их прежде называли, 
мнимым числам, их называют дейст вит ель
ными числами, иногда вещественными 
числами. Действия над комплексными чис
лами долгое время выполняются ощупью, 
часто неудачно. Итальянские алгебраисты 
XVI в., К ардан  („Ars m agna“, 1545) и 1

Б ом б елли  („Algebra“, 1572), впервые поль
зуются отчетливо мнимыми числами. 
Ив. Б ер н ул ли , Л ейбниц, М уавр  вводят их 
в анализ (XVII ст.), Гаусс  и К ош и  раз
вертывают применения их, которые дают 
комплексным числам доминирующее зна
чение. Но научное обоснование самой 
арифметики комплексных чисел принадле
жит Г ам ильт ону  (1S37; см.) Мы здесь из
ложим основы теории комплексных чисел 
по Гамильтону.

Из каждых двух действительных чисел 
а  и Ь, как-либо их скомбинировав, ска
жем, — в виде (а, Ь), составим символ. 
Иначе говоря, составим из действитель
ных чисел в'се возможные размещения 
по два, и каждое такое размещение вида 
(а, Ь) будем называть составным, или 
ком плексны м  числом. Это суть разме
щ ения, а потому комплекс (а, Ь) нужно 
отличать от комплекса (Ь, а). Действи
тельные числа а  и Ь можно называть 
ком понент ам и  комплексного числа (а, Ь). 
Среди комплексных чисел будут числа вида 
(а, 0 ), т.-е. числа, вторая компонента кото
рых равна нулю. Каждое число вида (а, 0) 
мы будем отождествлять с действительным 
числом а; иными словами, под символом 
(а, 0 ) мы будем разуметь то же, что под 
символом а; это будет новое обозначение 
того же действительного числа. При этом 
соглашении в состав совокупности всех 
комплексных чисел войдут, все действи
тельные числа, и введение комплексных 
чисел представляет собою поэтому новое 
обобщение понятия о числе.

Два комплексных числа (а, Ь) и (а', V) 
мы будем называть равными, если первые 
й вторые компоненты их соответственно 
равны между собою. Иными словами;

(я, Ь) =  {а', Ь'), если а  — а' и b =  b' (1).

Установленное таким образом понятие о 
равенстве обладает всеми свойствами, ко
торые должны быть равенству присущи: 
оно возвратно (т.-е. каждое комплексное 
число равно самому себе), обратимо и 
транзитивно. Можно установить и условия, 
при которых одно комплексное число счи
тается большим или меньшим, чем другое. 
Так, можно считать число (а, Ь) большим 
комплексного числа (ä , b'), если разность 
а  — а' есть положительное число, и мень
шим, если эта разность есть число отрица
тельное; если же эта разность равна нулю, 
то вопрос на тех же основаниях решается 
по разности b —  V. Эти критерии удовле
творяют всем постулатам сравнения. Однако, 
по характеру применения комплексных 
чисел, значение имеет только условие их 
равенства.

Под сум м ой  двух комплексных чисел
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мы разумеем комплексное число, первая 
.компонента которого равна сумме первых 
.компонент слагаемых, а вторая компонента 
равна сумме вторых компонент слагаемых. 
Иными словами, сумма двух комплексных 
чисел опред;ляется равенством:

(a, b) -h (a', b’) =  (а +  a', b +  b') (2).
Из этого явно вытекает, что основные 
свойства суммы действительных чисел 
остаются в силе и для суммы комплексных 
чисел. Так, например:

[(a, b) +  (a', b')] +  (а", Ь”) —
=  ([я +  я ']+ я " , [»+*'] +  &").
(а, &)-{-[(«', £') +  (a",&")] =
=  (с +  [a' -i- a"], b +  [V 4- &"]).

;.И так как
[я +  а'} -\- я” =  я +  [а' +  а"],
[* +  ô'] +  ô" =  i +  [£' +  *"],

го '

[(a, S )+(a', У)] +  (в", *") =  (* è) +
+  [(«', ô') +  (a", *")].

..Закон сочетательности остается, следова
тельно, в силе. .

Разность двух комплексных чисел, в ее 
обычном определении, всегда существует 
и однозначно -определяется соотношением:

(fl, b) — (fl', b') =  (a — a\ b — V) (3),

ибо, согласно определению суммы двух 
•комплексных чисел: .

(а — а', Ь — Ь') +  (а!, Ь') =  (а, Ь).

В определении умножения двух комплекс
ных чисел лежит центр тяжести их значения. 
Произведение двух комплексных чисел 

•определяется равенством:

(а, б).(fl' b’) — (aa’— bb', aW a'b) (4);

иными словами, под произведением двух 
•комплексных чисел (а, а') и {b, Ь') мы ра
зумеем комплексное число, первой компо
нентой которого служит число аа! — ЬЫ, 
а второй—число ab’ +  a'b. При всей свое
образности этого определения, оно все же 
приводит к тому, что все формальные пре
образования произведения сохраняют свою 
силу. Так, например, достаточно посмотреть 
на правую часть последнего равенства, 
•чтобы убедиться, что она не меняется, 
когда мы переставим сомножители левой 
части равенства. Чтобы обнаружить, что 

законы сочетательности и переместитель- 
шости остаются в силе, необходимо выпол

нить некоторые весьма несложные вы
числения.

Наконец, деление комплексных чисел 
определяется однозначно в тех случаях, 
когда делитель отличен от нуля.

Мы получаем, таким образом, вновь рас
ширенную область чисел, в состав которой 
действительные числа входят как частный 
случай; именно, к действительным числам, 
как мы установили выше особым соглаше
нием, принадлежат те, и только те, комплекс
ные числа, вторые компоненты которых 
равны нулю. Если два комплексных числа 
сводятся к действительным числам, то их 
сумма, разность, произведение и частное 
совпадают с суммой, разностью, произве
дением и частным тех же чисел, как они 
установлены арифметикой действительных 
чисел. Так, равенства (2) — (4) в этом слу
чае дают:

я +  а' =  (я, 0 ) +  (fl', 0 ) =  (я -j- а’, 0 ) =  
—  а - \-а ’

а —  я ' =  (я, 0 ) — (а', 0 ) =  (а — а', 0 ) =  
■= а — а'

а . а' —  (я, 0 ) . (а', 0 ) =  (аа!, 0 ) =  аа!.

Новые определения строго следуют за
кону перманентности. Но в этой расширен
ной числовой области получают осуще
ствление операции, которые в области ве
щественных чисел невыполнимы. Это легко 
обнаружить.

Число (1, 0), по установленному выше со
глашению, есть действительная единица (1). 
Комплексное число (0,1) обозначим через i:

(0, 1 ) =  / (5),

его часто называют мнимой единицей.
Если теперь, следуя определению (4), вы

числим произведение i . i, то получим:

i  . i = P  =  (0 , 1) . (0 , ! ) = ( - 1, 0 ) =  - 1  (6).

Итак, комплексное число (0, 1), обозначен
ное нами через /, в силу установленного вы
ше определения произведения, обладает тем 
свойством, что /2 =  — 1. Извлечение ква
дратного корня из отрицательной 1 становит
ся возможным: именно, числа i и — i  т.-е. 
(0 , 1) и (0, - 1) являются двумя корнями 
квадратными из —1. Вместе с тем квадрат
ные корни из любого действительного от
рицательного числа — а выражаются ком
плексными числами iV a  и — iV а, т.-е. чис
лами (0 , Va), (0 , — Va).

Мало того, в области комплексных чисел 
оказывается выполнимым извлечение кор
ня любой степени из любого числа. Еще 
более: в этой области всякое алгебраиче
ское уравнение n-ой степени, каковы бы
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ни были его коэффициенты, имеет п кор
ней. Только благодаря этому свойству алге
бра комплексной области отличается такой 
цельностью и стройностью.

Теперь нетрудно, пользуясь основными 
определениями (1), (2) и (4), установить 
следующее тождество:

{а, 6) =  (а, О) +  (&, 0) . (0, 1).
Вследствие принятых выше соглашений 

и обозначений, это тождество можно на
писать в виде

(а, b)==a~l~ bi, или (а, Ь) — а . 1 -\~ bi.
Каждое комплексное число может быть 

представлено в виде a.l-j-b i. Это интер
претируют так, что каждое комплексное 
число составлено Из действительной еди
ницы, взятой с коэффициентом а, и из мни
мой единицы, взятой с коэффициентом Ъ. 
Отсюда и наименование „комплексное чис
ло“. Самое обозначение (а, 6) можно оста
вить, заменив его через а +  bi. Этот сим
вол можно рассматривать как сумму ком
плексных чисел и соответственно этому 
оперировать с комплексными числами по 
правилам формальной алгебры, заменяя 
множитель г* везде, где мы к нему придем, 
через — 1. Это, конечно, и служило наве
дением при определении произведения двух 
комплексных чисел, выражаемого равен
ством (4): в самом деле, перемножая числа 
а +  b i и a' +  Vi по этому правилу, мы 
получим число (аа' — bb’) -f- (ab' +  ba!) i =  
=  (aa' — 66', ab' +  o!b), как того требует 
определение (4).

В области комплексных чисел, как мы 
уже указали выше, выполняются все опе
рации классической алгебры. Такая сово
купность чисел, в которой все рациональ
ные операции выполняются и приводят 
в результате к числу той же совокупности, 
называется числовым корпусом. Совокуп
ность всех арифметических чисел не пред
ставляет собою числового корпуса, хотя 
в ней осуществляются даже иррациональ
ные операции. Совокупность всех рацио
нальных относительных чисел уже образует 
числовой корпус, но в нем неосуществимы 
иррациональные операции. Совокупность 
всех относительных чисел образует число
вой корпус, в пределах которого осуще
ствляются многие иррациональные опера
ции, — но не все. Совокупность всех ком
плексных чисел есть числовой корпус, в 
котором получают осуществление все алге
браические операции. Современная алгебра 
есть алгебра корпуса всех комплексных 
чисел.

Но эволюция, приведшая к корпусу ком
плексных чисел, оказалась необычайно пло
дотворной не только в области алгебры.

Все изучение функций, теория функций 
как мы теперь говорим, оказалось неизме
римо плодотворнее, когда областью зада
ния функции явился корпус комплексных 
чисел. Введение комплексных чисел—это не 
этап в ходе эволюции учения о числе, это 
целая эпоха, и из этой эпохи математика 
еще не вышла.

25. Векторы и высшие Комплексные 
числа. При всем своем значении комплекс
ные числа оставались только формальным 
средством алгебраического вычисления. Не 
было конкретного субстрата, к которому 
они получили бы применение, а потому 
они все же занимали в арифметике исклю
чительное место. С возникновением учения 
о векторах это положение изменилось (см. 
векториальный анализ). Вектор на плос
кости определяется двумя проекциями на 
оси ортогональных координат; эти проекции 
называются компонентами, или слагающи
ми вектора. Два вектора (X, У) и (Л7, у») 
заданные своими компонентами, равны, если 
Х = Х '  и У — У'. Сумма векторов имеет 
своими компонентами X  +  X’ и У-\-У. 
Условимся теперь выражать комплексным 
числом X  +  Yi вектор, имеющий компо
нентами X  и У. В таком случае равные 
комплексные числа выражают равные век
торы, сумма (разность) двух комплексных 
чисел выражает вектор, представляющий 
собой сумму (разность) двух векторов, ко
торые выражаются данными двумя ком
плексными числами. Таким образом, между 
комплексными числами и векторами на 
плоскости устанавливается соответствие, 
дающее возможность соотношения между 
векторами выражать соотношениями между 
комплексными числами. Эта идея, прове
денная, вернее, — намеченная Коши, по
служила импульсом к всеобщему призна
нию комплексных чисел. При всем том 
область применения комплексных чисел 
к векторам на плоскости остается очень 
ограниченной: только сумма и разность 
комплексных чисел действительно выражает 
сумму и разность векторов. Произведение 
комплексных чисел не может выразить 
геометрического произведения двух векто
ров, потому что это последнее произведе
ние выражается вектором, не лежащим 
в той же плоскости, а перпендикулярным 
к ней. Арифметический аппарат, в полной 
мере воспроизводящий операции над векто
рами, был создан в другом порядке идей» 
в ходе дальнейшего развития идеи о ком
плексном числе. Если обыкновенное ком
плексное число составлено из двух неза
висимых единиц, то естественно было идти 
в этом направлении дальше, построить 
алгебру высших комплексных чисел, со
ставленных из большего числа независи
мых единиц. Это почти одновременно бы
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ло выполнено Грассманом в Германии и 
Гамильтоном в Англии.

К о м п л е к с н о е  ч и с л о  Грассмана и м е е т  в и д

а1е1 +  Яд +  fl3 ез +  ' • • +  ап еп>
где еь е2 ••• еп СУТЬ независимые единицы, 
а коэффициенты при них аь а2 • ■ ■ ап (ком
поненты комплексного числа) суть действи
тельные числа. Сумма и разность двух выс
ших комплексных чисел определяется так 
же, как сумма и разность обыкновенных 
комплексных чисел, т.-е. путем сложения и 
вычитания соответствующих компонент. 
Вместе с тем сумма и разность высших 
комплексных чисел следует тем же фор
мальным законам, что и сумма и разность 
действительных чисел. Но дать такое опре
деление произведению высших комплекс
ных чисел, при котором и оно следовало 
бы формальным законам арифметики дей
ствительных чисел, не удавалось. В разре
шении этой задачи Грассман и Гамильтон 
шли совершенно различными путями: Грасс
ман шел в порядке экстенсивной алгебры, 
в которой произведение двух комплексных 
чисел является комплексным числом более 
высокого порядка; Гамильтон шел в на
правлении интенсивной алгебры, в кото
рой произведение двух комплексных чисел 
-есть комплексное число, составленное из 
тех же независимых единиц, что и сомно
жители. Осуществление интенсивной алгеб
ры 1), сохраняющей все основные законы 
арифметики действительных чисел, не уда
валось. Вейерштрасс показал, что это ко
ренится в существе задачи: построить 
'более мощную интенсивную алгебру, т.-е. 
алгебру высших комплексных чисел, со
храняющую все формальные законы ариф
метики действительных чисел, невоз
можно. Вот почему с введением обыкно
венных комплексных чисел эволюция учения 
о числе получила завершение. Образования 
•более поздние и более сложные следуют 
уже иным законам: закон перманентности 
падает.

Как мы видели, сумма высших комплекс
ных чисел определяется таким образом, что 
компоненты суммы являются суммами со
ответствующих компонент слагающих. Ин
тенсивная алгебра, построенная на этих 
началах, называется линейной алгеброй. 
Трудность эволюции линейной алгебры, как 
мы видели, заключается в определении про
изведений. Во всех системах линейной ал
гебры закон распределительности все же 
•остается в силе (как это имеет место и при

■ 0 Было бы правильнее говорить не обэкстенсив- 
■ной и интенсивной алгебре, а об экстенсивной и 
интенсивной арифметике. Мы отдаем дань уста
новившейся, хотя н неправильной терминологии.

перемножении векторов), затруднение же 
составляют, главным образом, два пункта: 
закон переместительности и, как теперь 
часто говорят, закон аннулирования.

Отступления от закона переместитель
ности в различных системах линейной ал
гебры обыкновенно заключаются в том, что 
произведение двух сомножителей меняет 
свой знак с перестановкой этих двух со
множителей. Закон аннулирования в ариф
метике обыкновенных комплексных чисел 
заключается в том, что произведения обра
щаются в нуль в том и только в том слу
чае, когда в нуль обращается один из со
множителей. В более сложных системах про
изведение может обращаться в нуль, когда 
ни один из сомножителей не равен нулю.

Из линейных систем высших комплекс
ных чисел наиболее замечательной является 
алгебра кватернионов, построенная Гамиль
тоном (см. кватернионы). При помощи 
кватернионов могут быть выражены векто
ры трехмерного пространства, но общая 
область кватернионов шире, нежели об
ласть векторов: общее выражение кватер
нионов содержит, кроме векторной, так 
называемую скалярную часть; но операции 
над теми кватернионами, которые служат 
для выражения векторов, вполне следуют 
законам векторной алгебры.

27. Закон совершенной индукции. Пре
дыдущий очерк дает сжатую, но достаточно 
полную картину эволюции понятия о числе. 
Как мы видим, в основе изложенной си
стемы арифметики лежит натуральный 
ряд. Комбинируя натуральные (целые) 
числа попарно, мы составляем дроби, т.-е. 
строим систему всех рациональных чисел. 
Заполняя пробелы между рациональными 
числами, т.-е. вводя числа, замыкающие 
всякое сечение в области рациональных 
чисел, мы создаем систему всех арифмети
ческих чисел. Из арифметических чисел мы 
образуем относительные (положительные и 
отрицательные) числа и таким образом при
ходим к корпусу всех действительных чи
сел. Наконец, комбинируя попарно дей
ствительные числа, мы составляем комплекс
ные числа, образованием которых, как уже 
было сказано, эволюция в известном смыс
ле заканчивается. Операция над дробными 
числами всегда сводится к тем или иным 
операциям над членами дроби, т.-е. над 
целыми числами; операции над иррацио
нальными числами выполняются путем дей
ствий над рациональными числами, кото
рые образуют соответствующее сечение; 
наконец, операции над относительными 
числами всегда сводятся к действиям над 
арифметическими числами, операции над 
комплексными числами — к действиям над 
действительными числами. Таким образом, 
в конечном счете, операции над любыми



448' Т е о р е т и ч е с к и е  о с н о в а н и я  м а т е м а т и к и . 449'-
числами сводятся к операциям над целыми 
числами. Кронекер (Kronecker, 1823—1891) 
совершенно прав, когда утверждает, что 
вся эволюция арифметики заключается в 
развитии учения о целом числе.

В основе учения о целом числе лежат 
две основные идеи: понятие о последова
тельности и закон совершенной индукции. 
Дж. Пеано (род. 1858) сводит те свойства 
натурального ряда, на которых основано 
все учение о целых числах, а, следователь
но, и вся арифметика, к следующим пяти 
положениям:

1) 0 есть член натурального ряда.
2) Каждому члену отвечает один, и толь

ко один, следующий член.
3) Два различных числа не могут иметь 

одного и того же следующего числа.
4) 0 не является следующим за каким- 

нибудь членом ряда (т.-е. О есть началь
ный член ряда).

5) Закон совершенной индукции.
Само собой разумеется, что под числом 

здесь следует разуметь целое число—член 
натурального ряда.

Пятое положение играет в этой системе 
основных посылок до некоторой степени 
ту же роль, что и пятый постулат Евклида 
в геометрии. Оно сложнее остальных, оно 
по содержанию своему носит совершенно 
иной характер. Между тем оно играет 
в грассмановой системе построения арифме
тики коренную роль. Эти обстоятельства по
вели к стремлениям пролить больше света 
на роль этого положения и на его связь 
с остальными постулатами арифметики. 
Эти стремления проявляются прежде всего 
в попытках доказать закон совершенной 
индукции. Эти попытки имеют свою исто
рию, но гораздо менее продолжительную, 
нежели история пятого постулата. Такого 
рода попытку обосновать закон совершен
ной индукции можно найти, напр., в I томе 
„Энциклопедии элементарной математики“ 
Вебера и Вельштейна, посвященном ариф

А____________________________  1
Ai Ai Аз

Рис

метике и алгебре. Однако, результаты, к 
которым привели доказательства пятого по
стулата Евклида, теперь уже были налицо 
и, естественно, направляли мысль исследо
вания по тому же пути. Б. Рессель (см.) и 
А. Уайтхед в своем сочинении „Principia 
Mathematica“ вполне этот вопрос разре
шили. Следующие соображения выясняют 
их точку зрения.

Возьмем на прямой {рас. 25) два после
довательных отрезка АХ  и XY. На отрез

ке АХ  нанесем ряд точек: — середину
отрезка АХ, Az — середину отрезка А,Х 
As — середину А2Х  и т. д. Далее, пусть 
В будет середина отрезка XY,B t — сере
дина ВХ, В2 — середина BtX, Вг — середи
на В2Х  и т. д. Наконец, пусть Q  будет се
редина отрезка BY, С2—середина QY, С .-  
середина C3Y и т. д. Таким образом, точ
ки, обозначенные буквами А и В (с раз
личными индексами), сгущаются с двух 
сторон к точке X, а точки, обозначенные 
буквой С, сгущаются к точке У. Теперь 
возьмем весь ряд точек, обозначенных бук
вами А,В и С (с различными индексами); 
точки X  и У, следовательно, в этот ряд не 
входят. Это ряд расположенный: какие бы 
две точки в нем мы ни взяли, одна из них 
предшествует другой, а эта последняя 
следует за первой. Точка А начинает ряд; 
ей соответствует последующий элемент, но 
она не имеет предшествующего элемента. 
Каждой другой точке соответствует опреде
ленный предшествующий и определенный, 
последующий элемент. Совершенно ясно, 
что свойства натурального ряда, выра
жаемые постулатами Пеано 1 — 4, удовлет
ворены (точка А играет роль 0 в натураль
ном ряду). Но легко видеть, что закон со
вершенной индукции в этом ряду справедлив, 
не будет. В самом деле, свойство, выра
жаемое предложением „точка (член) нашего, 
ряда предшествует точке X “, принадлежит 
точке А; если оно принадлежит какой-либо- 
точке (члену) ряда, то оно принадлежит и 
следующей точке. Это свойство, однако, не 
принадлежит точкам, отмеченным буквами, 
Bi и С(. Это обусловливается более сложной 
структурой нашего ряда: переходя в нем. 
от одного элемента Ag к следующему, мы 
никогда не достигнем точек Bt.

Возможны расположенные ряды, удовле
творяющие первым четырем постулатам 
Пеано, но не удовлетворяющие пятому; 
этого рода ряды мы будем называть транс
финитными. Закон совершенной индук-

:_______________________________ y
В 3 B i  В ! В  С, C i с ,

25.

ции есть признак, отличающий натуральный 
ряд от трансфинитного. Не может быть, по
этому, никакой речи о доказательстве за
кона совершенной индукции, основанном 
на остальных свойствах натурального ряда. 
Введение его в арифметику равносильно 
соглашению исключить трансфинитные ря
ды. Натуральный ряд есть простейший 
расположенный ряд, лишенный последнего 
члена. Он лежит в основе нашей арифме
тики. Можно основать арифметику, поло
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жив в ее основу более сложный, трансфи
нитный ряд; это даст трансфинитную ариф
метику. К этому мы еще вернемся.

28. Понятие о числе по Г. Кантору. 
Система теоретической арифметики, изло
женная выше, по существу есть творение 
трех лиц: Грассмана, Шредера и Пеано. 
Характерной особенностью этой системы 
является то, что точкой отправления здесь 
служит натуральный ряд, т.-е. совокуп
ность элементов, расположенных после
довательно таким образом, что имеют 
место следующие три положения: 1) ка
ждому элементу соответствует один и 
только один следующий (точнее непосред
ственно следующий) элемент; 2 ) каждому 
элементу, кроме начального, соответствует 
один и только один предыдущий элемент, 
и, наконец, 3) имеет место закон со
вершенной индукции. Целые числа, служа
щие членами этого ряда, фигурируют, та
ким образом, в арифметике Грассмана как 
числа порядковые. Их количественное зна
чение скрадывается,— по мнению Кантора 
(Georg Cantor, 1845 — 1918) — вовсе отсут
ствует в этой системе. Между тем не только 
в приложениях практического характера, 
но и в самой же арифметике именно коли
чественный характер целых чисел играет 
очень важную, можно даже сказать, пер
венствующую роль. Ведь с первых же ша
гов мы говорим здесь: „два, три числа*, 
„два, три слагаемых* и т. д., и вкладываем 
в эту терминологию не то содержание, что 
„два* есть член натурального ряда, следую
щий за членом „один“, а „три*—член, сле
дующий за членом „два“; мы вкладываем 
в эти термины количественное содержание, 
которое совершенно отсутствует в грассма- 
новой арифметике. Это обстоятельство Г. 
Кантор справедливо считает настолько важ
ным,что требует если не полной перестройки 
грассмановой арифметики, то существенного 
ее пополнения. Став на этот путь, Кантор 
построил теорию, не только глубоко изме
нившую и дополнившую арифметику 
Грассмана, Шредера и Пеано, но факти
чески составляющую в настоящее время 
основание теории функций действительного 
переменного. Долгое время эта теория была 
известна под названием „учения о множе
ствах* (Mengenlehre); в настоящее время, 
особливо после работ Цермелло (см.), она 
вошла как составная часть в теоретическую 
арифметику и теорию функций.

Если для Грассмана точкой отправления 
служит натуральный ряд и лежащая в ос
нове его идея последовательности, то для 
Кантора исходным пунктом служат два 
понятия, уже выясненные выше: поня
тие о множестве и понятие о сопряжении. 
Совокупность объектов, тем или иным 
признаком объединенных в одно целое, со

ставляет „множество“, или „многообразие*. 
Много примеров многообразий мы уже 
рассмотрели ранее. Многообразие, или мно
жество (по Кантору) задано, если устано
влен критерий, на основании которого мы 
относительно каждого предмета (каждого 
объекта нашего мышления) можем устано
вить, составляет ли он элемент этого много
образия или нет.

В главе 10 было обстоятельно выяснено, 
что значит установить совершенное (одно
однозначное) сопряжение одного множества 
с другим. Если два множества 21 и 58 мо
гут быть приведены одно с другим в со
вершенное соответствие, то, по термино
логии Кантора, они имеют одинаковую 
мощность. Если два множества не имеют 
одинаковой мощности, т.-е., если они не 
могут быть связаны совершенным соответ
ствием, но множество 21 может быть свя
зано совершенным соответствием с не
которой частью множества 18, то гово
рят, что множество 81 имеет меньшую 
мощность, нежели множество 93, или, 
что множество S3 имеет большую мощ
ность, нежели множество 21. Таким об
разом устанавливается понятие о мощно
сти, как о признаке, по которому мы мо
жем судить о возможности установления 
однооднозначного соответствия между дву
мя многообразиями.

Определяя, при каких условиях множе
ство 21 имеет меньшую мощность, нежели 
множество мы привели два критерия, 
совокупностью которых это понятие 
устанавливается: во-первых, множество 21 
не может быть приведено в совершенное 
сопряжение с множеством 58; во-вторых, 
множество 21 должно сопрягаться с неко
торою частью множества S3. На первый 
взгляд может казаться, что первый из этих 
признаков представляет собой следствие 
второго. В самом деле, если множестве 21 
сопрягается с частью множества 23, то ка
залось бы, что оно вследствие этого не 
может быть сопряжено с множеством в его- 
целом. Однако, это не так. Дело в том, 
что существуют множества, которые могут 
быть приведены в совершенное соответ
ствие со своею частью. Примером этого 
может служить натуральный ряд. В самом 
деле, напишем натуральный ряд, а под ним, 
элемент за элементом, подпишем тот же 
натуральный ряд, начиная его, скажем, 
с элемента 5:

1, 2, 3, 4, 5, б, 7 , . - .
If If If If If If If

Каждому элементу первого ряда отнесем 
в качестве соответствующего стоящий под 
ним элемент второго ряда, и обратно. Ясно,
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■что оба ряда приведены этим путем в одно
однозначное соответствие, между тем вто
рой ряд представляет собой часть первого. 
Кантор указал, что в этом обстоятельстве 
коренится различие между конечными и 
бесконечными множествами. Это составляет 
большую его заслугу.

Множество называется конечным, если 
оно не может быть приведено в совершен
ное сопряжение со своею частью, и беско
нечным, если такое сопряжение возможно.

Если мы от натурального ряда отсечем 
все члены, следующие за некоторым его 
элементом, то мы получим конечное мно
жество. Это ясно для множества 1 (т.-е. 
содержащего только первый член ряда), а 
для следующих множеств 1,2; 1,2,3; 1,2,3,4;... 
это без труда доказывается совершенной 
индукцией. Из этого следует, что каждое 
множество, представляющее собой некото
рую начальную часть натурального ряда, 
имеет свою особую мощность; точнее, если 
мы составим множества:

I,
1,2 (1),
1,2,3
1,2,3,4

то из этих множеств каждое следующее 
имеет большую мощность, чем предыдущее. 
Мощность каждого из этих множеств мы 
можем характеризовать его последним эле
ментом. Множества (1) мы будем назы
вать натуральными числовыми множе
ствами; иными словами, под натуральным 
•числовым множеством мы будем разуметь 
такое множество, кот рое получается из на
турального ряда путем отсечения всех чле
нов, следующих за некоторым определен
ным его членом. Натуральное множество 
мы можем, таким образом, характеризовать 
его последним членом; напр., под натураль
ным множеством 4 мы можем разуметь 
множество 1,2,3,4; вообще, под натураль
ным множеством п мы можем разуметь 
множество 1,2,3,. . . ,  п.

Легко видеть, что множество ***, соста
вленное из точек, имеет ту же мощность, 
что и натуральное множество 3. Суще
ствуют, конечно, и разнообразные другие 
множества, имеющие ту же мощность; от
носительно каждого такого множества мы 
будем говорить, что оно содержит три 
элемента. Вообще, мы будем говорить, 
что множество содержит п элементов, 
если оно имеет ту же мощность, что и на
туральное множество п. В этом заключает
ся количественное значение натуральных 
чисел.

Вообще, установление соответствия ме
жду членами натурального множества и

каким-либо конечным множеством 'Ж имеет 
двоякое значение, двоякую цель: нуме
рование, т.-е. последовательную отметку 
каждого элемента множества некоторым 
числом, и исчисление, т.-е. установление 
того числового натурального множества 
с которым множество Ж имеет одинаковую 
мощность. Эти два процесса на практике 
осуществляются параллельно. Нумеруя эле
менты конечного многообразия, т.-е. отме
чая его члены числами 1,2,3,... и заканчи
вая это нумерование числом п, мы уста
навливаем и его мощность.

Установив, таким образом, количественное 
значение целых чисел, Кантор идет в этом 
направлении дальше. Натуральный ряд, как 
мы видели, представляет собою бесконеч
ное множество. Существуют и другие мно
жества, имеющие ту же мощность. Так, 
если на прямой будем последовательно от
кладывать, начиная от некоторой точки, 
равные отрезки, то конечные их точки об
разуют множество, имеющее мощность на
турального ряда. Это и характеризуется 
тем, что точки эти можно последовательно 
перенумеровать; каждая точка получит но
мер, но для этого понадобятся все числа 
натурального ряда. В связи с этим всякое 
множество, мощность которого равна мощ
ности натурального ряда, Кантор назы
вает исчислимым множеством.

Приведем еще другие примеры исчисли
мых множеств. Прежде всего совокупность 
всех целых положительных и отрицатель
ных чисел представляет собой исчислимое 
множество. По сравнению с натуральным 
рядом это множество содержит „вдвое* 
больше чисел. Но оно все же может быть со
пряжено со своею частью — с натуральным 
рядом чисел; это видно из следующей 
таблицы:

•+■1, —1> +2, —2, -f-3, —3, +4, —4, -J-5, —5... 
It It It It It It  It  It  It It1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10...,

в которой каждое верхнее число сопря
жено с нижним; между тем верхний ряд 
содержит все положительные и отрицатель
ные целые числа, нижний — только ариф
метические целые числа. Верхний ряд та
ким образом перенумерован: нижние числа 
представляют собой номера, отнесенные 
верхним числам.

Результат, к которому мы пришли, мож
но формулировать так: если мы соединим 
два исчислимых ряда в один, то получим 
исчислимый ряд; иначе говоря, совокупность 
двух исчислимых рядов имеет ту же мощ
ность, что и каждый из них в отдельности; 
возможность этого коренится в том, что это 
ряды бесконечные. Три исчислимых ряда
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могут быть таким же образом соединены 
в один исчислимый ряд, как это видно из 
следующей схемы: ряды

1 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ...
-1 , - 2 ,  —3, —4, —5, —6, —7, —8, —9 ... 

1* 2*, 3*. 4*, 5«, 6*, 7*, 8* 9*..
могут быть соединены в исчислимый ряд 
1 , - 1 , ! * ,  2 , — 2,2*,  3, — 3,3*, 4 , — 4 , 4 * , . . .  
Более того, исчислимое множество исчис
лимых рядов также представляет собою 
исчислимый ряд. Это станет ясным из сле
дующей схемы. Таблица

1̂» аЪ 4̂*
&1, b2. b3, bt ,
Tl, T;,
Ą, t?-,, d3, dfo 
ei> el, e3> e'v

представляет собою множество, составлен
ное из исчислимого множества исчислимых 
рядов. Располагая элементы этой таблицы 
в порядке

йу, bi, а2, Ci, b2, a-i, di, с2, Ьз, а1 . . .  (3),
т.-е. помещая сначала элемент первой 
диагонали (а^), затем элементы второй диа
гонали (bt, а.2), затем элементы третьей 
(сь 62, йз)> четвертой (dv с2, bs, я4) и т. д., 
мы обнаруживаем, что множество ( 2  ) пред
ставляет собою исчислимый ряд. Переход 
от таблицы (2 ) к ряду (3) называют диаго
нальным перераспределением таблицы (2 ). 
Любопытным примером, иллюстрирующим 
эти соображения, является то обстоятель
ство, что совокупность всех рациональных 
дробей, т.-е. всех рациональных чисел, 
представляет собою исчислимое множество. 
В самом деле, совокупность рациональ
ных чисел можно представить в виде таб-

.
1 2 3 4 п

т Г Т Т  ‘ • ’ Т  • •
1 2 3 4 п
2 ’ 2 ’ 2 ’ 2 ’ ‘ ‘ ’Т  * •
1 2 3 4 п
3 ’ 3 ’ 3 ’ 3 ’ ‘ ' ' Т  ‘ ■

1 2 3 4 п
т т т --, атп ' ’ m ' ’

Производя в ней диагональную перегруп
пировку, и опуская в каждой диагонали 
сократимые дроби, мы этим обнаружим, 
что все дроби могут быть перенумерованы. 
При сгущенности ряда рациональных чисел 
могло бы оказаться, что он имеет большую

мощность, нежели натуральный ряд; ока
зывается, однако, что это не так. Кантор 
показал, что и совокупность иррациональ
ных, но алгебраических чисел (т.-е. удо
влетворяющих алгебраическому уравнению 
с рациональными коэффициентами) пред
ставляет собою исчислимое множество. 
Мощность натурального ряда Кантор обо
значил первой буквой еврейского алфа
вита к. О всяком исчислимом множестве 
в соответствии с этой терминологией гово
рят, что оно имеет н элементов; это утвер
ждение означает, что такое множество 
имеет мощность натурального ряда.

Но существуют множества большей мощ
ности. Таково множество всех арифметиче
ских чисел. Чтобы это себе уяснить, войдем 
в некоторые подробности относительно 
этого множества.

Множество всех арифметических чисел, 
очевидно, имеет ту же мощность, что и 
множество точек прямолинейного луча. 
Если О есть начальная точка луча ОМ 
(рис. 26), то каждой точке М  отвечает 
число (абсцисса), представляющее расстоя
ние точки М  от начала, выраженное в при
нятой единице меры; и обратно, каждому 
арифметическому числу (абсциссе) отвечает 
одна, и только одна, точка луча; множество 
точек луча и множество всех арифметиче
ских чисел имеют одну и ту же мощность.

ис. 26.

Теперь покажем, что множество точек, 
образующих луч ОМ, имеет ту же мощ
ность, что и множество точек, образующих 
любой отрезок ON. Чтобы это обнаружить, 
приложим отрезок к лучу так, чтобы на
чало О луча совпало с началом отрезка, 
но чтобы они образовали некоторый угол. 
Затем проведем отрезок любой длины NP, 
параллельный лучу ОМ, но направлен
ный в другую сторону. Из точки Р  к 
любой точке К  отрезка ON  проведем 
луч РК, который встретит луч ОМ  в точ
ке К'- Теперь каждой точке К  отрезка от
несем соответствующую точку K' луча ОМ, 
и обратно. Ясно, что этим каждой точке 
отрезка будет отнесена одна, и только одна, 
точка луча, а каждой точке луча — одна, и 
только одна, точка отрезка; конечной точ
ке N  отрезка отвечает бесконечно удален
ная точка луча. Оба множества имеют, та 
ким образом, одну и ту же мощность.

g

,«п,
,ь»,
, ст ■ 
, d n , ,
,еп

(2)
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число, количественный характер которого 
имеет то же значение, что и в случае любого 
числа натурального ряда. Если мы скажем 
что данное множество содержит элемен

тах как точки любых двух отрезков об
разуют множества той же мощности, что и 
точки луча, то любые два отрезка, рассмат
риваемые как множества точек, имеют 
одинаковую мощность. Переводя эти ре
зультаты с геометрического языка на ариф
метический, мы можем сказать: совокуп
ность всех арифметических чисел пред
ставляет собою множество той же 
мощности, что и совокупность чисел, 
содержащихся в любом интервале от 
а до Ъ.

В частности, совокупность всех чисел, 
содержащихся между 0  и 1 , имеет ту же 
мощность, что и совокупность всех ариф
метических чисел. Всякое множество этой 
мощности Кантор называет континуумом. 
Спрашивается, совпадает ли мощность кон
тинуума с мощностью натурального ряда? 
Если рассматривать континуум всех ариф
метических чисел, то натуральный ряд вхо
дит в него как составная часть; но эта 
часть имеет меньшую мощность. Докажем 
это. С этой целью допустим противное. До
пустим, что совокупность всех арифмети
ческих чисел или, что то же, совокупность 
всех чисел, содержащихся между 0  и 1 , 
образует исчислимое множество; иными 
словами, мы допустим, что все числа, со
держащиеся между 0  и 1 , можно перену
меровать. Каждое из этих чисел можно 
представить в виде десятичной дроби, ко
нечной, если это дробь рациональная, и 
бесконечной, если это дробь иррациональ
ная. Мы можем каждую дробь считать бес
конечной, заполняя дальнейшие места нуля
ми. Итак, все числа, содержащиеся между 
О и 1 , перенумерованы. Составим теперь 
новую правильную бесконечную десятич
ную дробь следующим образом. После нуля 
поставим на первом месте десятичный знак, 
отличающийся на единицу (больший) от 
первого десятичного знака той дроби, ко
торая имеет номер 1; на втором месте 
поставим цифру, на 1 превышающую ту 
цифру, которая занимает второе место во 
второй дроби; вообще на от-ом месте по
ставим цифру, следующую за той, которая 
занимает в /я-ой дроби т-ое место; если 
эта цифра была 9, мы вместо нее поставим 
нуль. Полученная таким образом дробь бу
дет отличаться от всех наших дробей: от 
первой она во всяком случае будет отли
чаться первым десятичным знаком, от вто
рой — вторым и т. д. Между тем это все 
же правильная дробь. Так как мы допу
стили, что перенумерованы в с е  дроби, 
то мы приходим к противоречию. Это рас
суждение требует только небольшого услож
нения, чтобы избежать кое-каких несуще
ственных возражений. Итак, мощность кон
тинуума выше мощности натурального ряда. 
Буд?м обозначать ее через kł. Это есть

тов, то это означает, что множество имеет 
ту же мощность, что и континуум; это со
вершенно подобно тому, как множество 
содержащее 5 элементов, имеет ту же мощ
ность, что и множество 1 , 2 , 3 , 4 , 5 .

Рассуждениями, столь же элементарными, 
как и приведенные выше, Кантор показал) 
что совокупность точек, заполняющих квад
рат или куб, имеет мощность континуума. 
Совокупность всех непрерывных функций 
одной или вообще определенного числа 
переменных имеет мощность континуума. 
Но совокупность всевозможных функций 
хотя бы даже одной переменной имеет уже 
более высокую мощность. В этом напра
влении можНо итти сколь угодно далеко: 
наибольшей мощности не существует,— ка
ково бы ни было множество, можно всегда 
составить множество, имеющее большую 
мощность.

Таково понятие о числе, созданное Кан
тором. Оно является выразителем мощно
сти множества, носит количественный ха
рактер, но уходит далеко за пределы це
лого числа обыкновенной арифметики. Су
щественным и глубоким обобщением этой 
идеи является то обстоятельство, что чис
лами выражается количество элементов не 
только в конечном, но и в бесконечном 
множестве.

29. Арифметика Кантора. Установив 
количественную точку зрения на число и 
расширив его далеко за пределы натураль
ного ряда, Кантор строит арифметику этих 
чисел, основанную на их определении. Эта 
арифметика относится только к количе
ственным числам (Kardinalzahlen), как их 
понимает Кантор,— к канторовым числам. 
Так как числа являются выражением мощ
ности множества, то операциям над числа
ми предпосылаются операции над самими 
множествами.

Пусть 91 и 58 будут два множества; со
ставим новое множество К таким образом, 
чтобы оно содержало все элементы, входя
щие либо в множество 91 либо в множе
ство 33. Это множество мы будем называть 
суммой множеств 9С и 18 и будем писать 
(£ =  91 +  33. Если множества 91 и 58 совер
шенно различны, т.-е. не имеют вовсе об
щих элементов, то их сумма (£ содержит 
как все элементы одного множества, так и 
все элементы второго множества; если же 
множества 91 и 58 содержат и общие эле
менты, то множество (£ состоит из всех 
элементов множества 9t и тех элементов 
множества 33, которых нет в 9t.

Пусть теперь а ab  будут два каких-либо 
числа, 91 ц 33 — два совершенно различных
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множества, мощности которых выражаются 
числами а и Ь\ в таком случае число с, вы
ражающее мощность множества ©=91+99, 
мы будем называть суммой чисел а и Ь: 
с-—а-\-Ъ. Этим устанавливается понятие 
о сумме любых двух количественных чи
сел. Легко понять, что сумма двух конеч
ных чисел т и п в этом определении сов
падает с суммой этих чисел, как ее опреде
лил Грассман; это может быть доказано 
методом совершенной индукции по отно
шению к любому из двух слагаемых. Но 
каковы бы ни были количественные числа, 
натуральные или трансфинитные, сумма 
их всегда обладает основными свойствами 
суммы натуральных чисел: законы пере
местительности и сочетательности оста
ются в силе. Это обусловливается тем, что 
законы эти остаются в силе для сумм самих 
множеств, т.-е.

814-39 =39 +  31 и 
91+(33 +  ©) =  (91 +  93) +  ©.

Обобщение того же определения Кантора 
на сумму нескольких слагаемых не пред
ставит затруднений.

Теперь обратим внимание на особенно
сти, которые представляет сумма двух ко
личественных чисел, когда хотя бы одно 
из них трансфинитное. Если мы возьмем 
исчислимое множество и к нему присо
единим конечное число элементов, то, как 
мы видели выше, мы получим вновь исчис
лимое множество. Мощность первого мно
жества есть к, мощность второго есть п, 
мощность суммы вновь есть к; следова
тельно, к +  п =  к. Прибавление конечного 
числа к трансфинитному дает вообще в 
сумме то же трансфинитное число. Более 
того, соединяя два исчислимых множества 
в одно, мы получаем исчислимое множество. 
Если, поэтому, множества 91 и 99 имеют 
мощности н, то и 31 +  39 имеет ту же 
мощность; следовательно, н +  к =  к.

Вследствие этих обстоятельств понятие 
о вычитании трансфинитных чисел уже не 
допускает однозначного определения, как 
действия, обратного сложению. Так, раз
ность к — к может быть выражена лю
бым натуральным числом и даже тем же 
числом к.

Обращаясь теперь к умножению, опре
деляем, прежде всего, произведение двух 
множеств. Положим, что множество 31 со
стоит из элементов А, А', А " ,..., а мно
жество 33 — из элементов В, В', В",. . .  Со
ставим всевозможные пары вида (Д В), т.-е. 
любой элемент первого множества соеди
ним с любым элементом второго множе
ства, и из всех этих пар как элементов 
составим множество. Это последнее мно
жество © мы будем называть произведе
нием множества 31 на множество 39, так

что $р =  91.39. Если © есть третье множе
ство, состоящее из элементов С, С', С "..., 
то под произведением $  — 91.93.© разу
меем множество, составленное из всевоз
можных сочетаний вида (А,В,С). Очень легко 
себе уяснить, что законы переместитель
ности, сочетательности и распределитель
ности остаются в силе.

Пусть теперь а, Ъ, с будут три числа, 
91,33, (5 — множества, мощности коих этими 
числами выражаются; если ф есть произ
ведение множеств 31.©.©, а р—число, вы
ражающее его мощность, то число р  на
зывается произведением чисел а, b и с: 
р =  а.Ь.с. Основные законы преобразова
ния произведения остаются в силе, потому 
что они имеют место для произведения 
множеств.

Составим, согласно этому определению, 
произведение 3.«. За множество 31, мощ
ность которого выражается к, примем на
туральный ряд. В таком случае множе
ство ф будет:

(1.1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5),.. .,(1,л),...
(2.1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5),.. .,(2,л),... (4).
(3.1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5),.. .,(3,я),...
Это явно исчислимое множество, и по

тому З.к =  к. Вообще я.к =  к. Более того, 
если мы захотим составить произведение 
N.K, то должны будем составить такой же 
двойной ряд (в качестве множества ©), 
продолжая его неограниченно не только 
вдоль каждой горизонтали, но и по верти
кали. Это будет явно множество той же мощ
ности, что множество (2) предыдущей гла
вы, т.-е. это есть исчислимое множество. 
Поэтому к.к =  «2 =  к. Совершенно так же 
покажем, что кп =  к"-1 .к =  к, если п. есть
натуральное число. Но число к** уже боль
ше числа н. Можно показать, что оно вы
ражает мощность континуума, т.-е., что

В самом деле, чтобы составить мно
жество 5р, имеющее мощность кн, нужно 
составить к исчислимых множеств, каждое 
мощности и:

&2> я4> •
Ьр #2» 3̂» 4̂’ ■ 
Ср Cty *3> ^4> •

•. К,
• > ст

и из них составить множество, элемен
тами которого будут служить комбинации

а„ Ьл с., ■ h
множество © будет состоять из всех эле
ментов этого вида. Но ясно, что оно имеет 
ту же мощность, что и множество, соста
вленное из всех дробей вида 0,ару. .Л . . .  , 
a это есть континуум.
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Из того обстоятельства, что пх =  тх, 

если т и п  суть натуральные числа, сле
дует, что установить понятие о делении, как 
об однозначном обращении умножения, 
здесь невозможно. Совокупность канторо- 
вых чисел не образует числового корпуса.

Изложенные выше основания канторовой 
арифметики количественных чисел могут 
произвести впечатление, что порядковое 
расположение их в этой теории роли не 
играет. Это, однако, не так. Для полной 
разработки этой теории Кантор не только 
был вынужден возвратиться к идее о по
рядковом характере всего числового ряда, 
но даже построить учение о так называе
мых »порядковых числах“. Войти в подроб
ности этого весьма важного учения здесь 
невозможно; ограничимся лишь указанием 
того, что приводит к этому учению и ка
ков его важнейший результат.

Установив в предыдущей главе, при 
каких условиях мы считаем мощность од
ного множества большей, равной или мень
шей, нежели мощность другого множества, 
мы не остановились на вопросе о том, 
можно, ли всегда утверждать, что из двух 
заданных множеств одно всегда имеет мощ
ность, равную мощности другого, большую 
или меньшую ее. Иначе говоря, если даны 
два множества, которые не имеют одинако
вой мощности, т.-е. не могут быть приведе
ны в однооднозначное соответствие, то все
гда ли можно одно и только одно из этих 
двух множеств привести в однооднозначное 
соответствие с некоторой частью другого? 
Решение этого основного вопроса оказалось 
чрезвычайно трудным, и путь к нему ле
жит через учение о порядковых числах. 
Точкой отправления в этом учении служит 
расположение элементов множества, т.-е. 
распределение их в такой порядок, при ко
тором из любых двух его элементов один 
всегда бы предшествовал другому (а этот 
последний следовал бы за первым). Грас- 
сманова арифметика, как мы видели, имеет 
точкой отправления расположенный ряд — 
натуральный ряд; на этом всецело основан 
индуктивный метод построения арифме
тики. У Кантора такого ряда нет; ему 
необходимо создать более сложный ряд, 
который соответствовал бы более слож
ной структуре его количественных чисел. 
Кантор замечает прежде всего, что самые 
элементы натурального ряда можно распо
ложить чрезвычайно различно. Так, мы мо
жем заменить натуральное расположение

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ,...,

в котором каждое нечетное число предше
ствует четному, расположением

2, 1, 4, 3, 6, 5, 8, 7,...,

в котором каждое четное число предше
ствует меньшему нечетному. В таком же 
роде возможно еще многообразно изме
нять последовательность членов натураль
ного ряда. Но такого рода перераспреде
ление, пример которого мы привели, Кан
тор не считает существенным. Гораздо бо
лее глубокое отличие от натурального 
ряда представляют собой расположения:

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ,... 1
или

3, 4, 5, 6, 7, 8....1, 2,

в которых один или два первых элемента 
перенесены в конец ряда. Еще большее 
отличие представляет расположение

1, 3, 5, 7, 9 ,... 2, 4, 6, 8, 10,...,

при котором каждое четное число следует 
за всеми нечетными.

При всем различии приведенных выше 
расположений членов натурального ряда, 
они все имеют одну существенную осо
бенность, которая заключается в следую
щем: как бы мы. в этих расположениях 
ни произвели сечение, каждая из двух 
частей имеет начальный элемент. Если, 
например, произвести в последнем распо
ложении сечение, относя к первой группе 
все нечетные, а ко второй группе все чет
ные числа, то первая группа будет иметь 
начальным элементом 1, а вторая — 2; если 
сечение произвести после 8, то вторая 
группа будет иметь первым элементом 10, 
и т. д. Такого рода последовательности 
Кантор называет строго расположенными, 
или вполне расположенными (wohlgeord
nete Menge). Но если мы дадим членам 
натурального ряда расположение:

1, 3, 5, 7, 9, 11, . . .  12, 10, 8, 6, 4,2,

в котором за всеми нечетными числами 
следуют все четные в обратном порядке, 
то это расположение не будет строгим; 
в самом деле, если мы здесь произведем 
сечение, отнеся к первой категории все 
нечетные, а ко второй — все четные числа, 
то вторая группа первого элемента не 
имеет: это нестрогое расположение чисел 
натурального ряда. Наиболее существенная 
особенность строго расположенных мно
жеств заключается в следующем. Если два 
строго расположенных множества не имеют 
одинаковой мощности, то одно из них не
пременно имеет мощность некоторой на
чальной части другого. Таким образом, отно
сительно строго расположенных множеств 
поставленный выше вопрос о сравнимости 
мощностей всегда решается в утвердитель
ном смысле. Точнее: из двух множеств,
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элементы которых могут быть приведены 
в строго расположенные последователь
ности, одно всегда имеет либо ту же мощ
ность, что и другое, либо большую, либо 
меньшую; здесь имеет место полная дизъ
юнкция. Чтобы поэтому установить, имеет 
ли также место такая дизъюнкция относи
тельно двух любых множеств, нужно ре
шить, можно ли элементы любого множества 
привести в строго расположенную последо
вательность. Это и был коренной вопрос во 
всей канторовой арифметике. Вопрос этот 
представлял весьма большие трудности, так 
что Гильберт в своей речи на Париж
ском всемирном конгрессе математиков 
отнес его к числу труднейших задач, 
стоящих перед математическим миром. 
Цермелло дал его решение: рядом весьма 
тонких рассуждений он показал, что стро
гое расположение элементов любого мно
жества всегда может быть достигнуто. 
С тех пор учение о множествах получило 
чрезвычайно широкое развитие, и идеи 
Кантора стали краеугольным камнем совре
менной теории функций действительного 
переменного (см. функция). Нужно, однако, 
сказать, что доказательство Цермелло нель
зя считать общепризнанным.

30. Корпус трансфинитных чисел и 
неархимедова геометрия. Арифметика 
Кантора, как мы видели выше, не дает 
места обратным операциям — вычитанию и 
делению. Вследствие этого построенная 
Кантором система трансфинитных чисел не 
представляет собою числового корпуса. 
Кантор только продолжил натуральный 
ряд, и все его дальнейшие числа тоже но
сят характер целых чисел. Гильберт  по
дошел к идее трансфинитных чисел с дру
гой стороны и создал настоящий корпус 
трансфинитных чисел. Если Кантор продол
жил ряд натуральных чисел, то Гильберт 
продолжил в обе стороны за бесконечность 
весь комплекс действительных чисел. Ком
плекс не сохранил при этом непрерыв
ности, но зато стал числовым корпусом. 
Составим множество следующим образом. 
Введем в его состав прежде всего все це
лые и дробные алгебраические функции 
одного действительного переменного с дей
ствительными коэффициентами. Каждая та
кая функция будет, следовательно, иметь 
вид

  ао + t + а2 *3 ~Ь - • • Ч~ аъ &
Ьо +  &1 1 +  b% t2 "Г • • • +  bl t1

Сюда же войдут, в частности, функции, 
сводящиеся к постоянным, вида

Вслед за этим мы введем в состав нашего 
множества функции, которые получаются 
путем производства над любым конечным 
числом ранее введенных функций <рфф), 
<p2{t), . . . ,  <pn(t) операции

+  УЫШ* +  [<РШ2 +  • • • +  ш я -
Получив, таким образом, функции, содержа
щие один квадратный радикал, мы соста
вим новые функции, которые получаются 
путем производства над всеми введенными 
уже функциями рациональных операций и 
извлечения корня квадратного из суммы 
квадратов. Далее, мы приобщим все воз
можные функции, которые тем же путем 
получаются из предыдущих функций, и т. д. 
Мы можем, таким образом, сказать, что 
в состав нашего множества войдут все 
функции, которые получаются из целых 
алгебраических функций с действительными 
коэффициентами путем последовательного 
производства четырех рациональных опера
ций и извлечения корня квадратного из 
суммы квадратов.

Теперь, прежде всего, ясно, что, если наше 
множество содержит функции о»|(t) и софр), 
то оно будет содержать также функции

®iW+®2(0. Ы*)

последнюю в том предположении, что ©2( 0  
не сводится тождественно к нулю. Это мно
жество функций образует, таким образом, 
числовой корпус. Построенное этим путем 
множество Гильберт претворяет в величину. 
Для этого ему нужно установить соглаше
ния, при которых он будет считать один 
из элементов этого множества равным дру
гому, большим или меньшим его. Он поль
зуется для этого тем обстоятельством, что 
его функции алгебраические—рациональные 
или иррациональные, а потому каждая из 
них может обратиться в нуль лишь конеч
ное число раз. Следовательно, при доста
точно бльших значениях независимого пе
ременного t функция сохраняет уже опре
деленный знак; точнее, для каждой функ
ции нашего множества <a{t), не сводящейся 
тождественно к нулю, существует такое по
ложительное число Т, что при t'j> Т функ
ция всегда имеет один и тот же знак. Если 
этот знак есть+ , то мы будем говорить, 
что о>(() становится на бесконечности по
ложительной; если этот знак есть —, то 
мы будем говорить, что функция стано
вится на бесконечности отрицательной.

Пусть теперь «^(ć) и ai2(ł) будут два 
элемента нашего множества. Будем гово
рить, что <афф) =  со2(Т), если разность 
а>фф) — <в2( 0  тождественно равна нулю; 

i будем говорить, что >  ш2(0 > если раз
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ность — « 2( 0  становится на беско
нечности положительной, и будем говорить, 
что (o^f) <  a>%(t), если та же разность 
становится на бесконечности отрицательной. 
Что все постулаты сравнения при этих кри
териях соблюдены, это никто не затруд
нится обнаружить.

Множество претворено, таким образом, 
в величину. Элементы этого множества 
Гильберт рассматривает как своеобразные 
числа; мы будем их называть гильберто
выми числами. В состав их входят и все 
обыкновенные действительные числа, так 
как они были введены в этот комплекс. 
Но, если мы возьмем, например, число, вы
ражаемое функцией х, и число с, выражае
мое обыкновенным действительным числом, 
то разность г  — с становится на бесконеч
ности положительной, каково бы ни было 
число с. Поэтому гильбертово число г  боль
ше всякого обыкновенного числа с; это 
есть число трансфинитное. Совокупность 
гильбертовых чисел представляет собою 
числовой трансфинигный корпус. Причина 
парадоксального, на первый взгляд, обстоя
тельства, что мы оперируем над бесконеч
ными числами, здесь коренится в том опре
делении, которое мы приняли в качестве кри
терия сравнения чисел; при этой конвен
ции здесь нет ничего трансцендентального.

Располагая корпусом трансфинитных чи
сел, мы можем построить и трансфинитную 
геометрию. С этой целью построим аналити
ческое пространство (см. гл. 18, ст. 408'/10'), 
в котором точкой будут служить значения 
трех независимых переменных (х,у, z), про
извольно выбранные из всей совокупности 
гильбертовых чисел. В остальном геометрия 
строится, как аналитическая геометрия 
Евклида. За расстояние между двумя точ
ками (xv уь zt) и (х%, у 2, z2) принимается 
число (вообще говоря, трансфинитное)

V (xL — х2)2 -Ь (yi —Уз)2 -j- (zt—z2)2 ;
за прямую принимается совокупность то
чек, координаты которых удовлетворяют 
двум независимым линейным уравнениям, 
и т. д. Если мы на оси абсцисс возьмем 
точки (0,0,0), (1,0,0), (2,0,0), (3 ,0 ,0 ) ,..., 
(л, 0 , 0 ), то расстояния между двумя после
довательными точками равны 1. Расстояние 
точки (л, 0 , 0 ) от начала координат равно п. 
Между тем расстояние точки (г, 0,0), также 
лежащей на оси абсцисс, от начала коорди
нат равно X и, следовательно, больше любого 
расстояния п, выражающегося обыкновен
ным положительным числом. Откладывая по 
оси абсцисс от начала координат последо
вательно равные отрезки, имеющие едини
цу длины, мы никогда не достигнем точки 
(г, 0,0), лежащей на той же оси. Принцип 
Архимеда, таким образом, в этой геометрии

не имеет места. Гильберт и построил эту 
геометрию, чтобы обнаружить возможность 
неархимедовой геометрии и, следовательно 
независимость постулата Архимеда. Вели
кий эллинский геометр был прав, когда 
внес это положение в число недоказывае- 
мых принципов геометрии. Так арифметика 
и геометрия помогают друг другу в разре
шении этих трудных вопросов.

31. Математика и логика. В предыду
щих главах изложен ход эволюции учения 
о Т. о. м. В своем современном виде учение 
это, как мы старались его осветить, осно
вано на следующих принципах.

Математика, как научная система, в ко
нечном своем построении, во всех своих 
разветвлениях представляет собою формаль
ную науку, строго логически развиваю
щуюся из основных положений — опре
делений и постулатов. Эти определения 
представляют собой чистые соглашения, 
присваивающие определенным символам 
(терминам, понятиям) те или иные, нами 
устанавливаемые, значения. К определениям 
присоединяются постулаты, отличающие 
категории объектов, которые мы желаем 
изучать, от других категорий, также удовлет
воряющих определениям, но оставляемых 
нами в стороне.

В выборе наиболее целесообразных опре
делений и постулатов, т.-е. таких, которые 
приведут к формальной системе, способной 
целесообразно выражать соотношения ме
жду объектами внешнего мира, нами руко
водит опыт; в этом—эмпирический источник 
математического познания. Но соглашения 
все же остаются конвенциями; поэтому ха
рактер математического познания кошен- 
циональный.

Все исходные положения каждой мате
матической дисциплины должны быть сов
местны, т.-е. не должны заключать внутрен
него противоречия. Они должны быть не
зависимы, т.-е. ни одно из них не должно 
быть следствием остальных. Из этих по
ложений путем строгой логической дедук
ции разматывается весь математический 
материал. Определения, как мы указывали 
в своем месте, должны сводить математи
ческие понятия к другим основным поня
тиям, лежащим за пределами математики.

Из всего этого видно, какая сложная 
задача возлагается на логику. Она должна 
установить отсутствие противоречий в при
нятой системе основных положений; она 
должна руководить каждым шагом в про
цессе умозаключения; она должна снабдить 
математику теми общими понятиями, к ко
торым основные определения сводят мате
матические понятия (см. математика).

К этому присоединяется еще один, и при
том основной, вопрос. При доказательстве 
совместности и независимости исходных по
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ложений геометрии, как мы видели (гл. 18), 
опорной базой служит арифметика. Для 
самой арифметики этой базой должна слу
жить логика. Спрашивается, стоит ли ло
гика на высоте этих заданий? Как известно, 
дедуктивная логика, построенная Аристо
телем, глубокого усовершенствования до 
XIX в. не получила. В состоянии ли она 
справиться с трудной задачей, на нее воз
лагаемой учением о Т. о. м.?

Фреге, повидимому, первый решительно 
ответил отрицательно на этот вопрос. Ко
нечно, как всегда, Фреге имел своих пред
шественников. Его идеи можно найти 
у Лейбница, у Бернулли; они получили уже 
значительное развитие в замечательном 
сочинении Буля „Исследование о законах 
мышления“. Но твердым и решительным 
новатором явился Фреге. За ним последо
вала итальянская школа: Пеано, Падуа, 
Вайлати, Бурала-Форти и Пиери, на
конец, германская — Шредер, Штольц и 
английская— Уайтхед и Рессель.

По воззрениям этих ученых, логический 
вывод, как мы его производим, прежде 
всего не дает гарантий безупречности по
тому, что он осуществляется словами, со
держащими уже привходящие идеи. В этом 
обилии слов тонет строго логический вы
вод, как геометрический вывод тонет в ин
туиции, привносимой чертежом. Чтобы 
устранить этот коренной дефект, надо там, 
где вывод должен быть совершенным, 
оградить самый язык от злоупотребления 
понятиями, в основные положения не вхо
дящими. Для этой цели Фреге, а за ним 
итальянская школа—вводят своеобразный 
язык и начертания, существенно отличаю
щиеся от наших. „Идеография* Фреге и 
Пеано создает символы, выражающие 
письменно не звуки (как наши буквы), а 
понятия — идеи. В цепи заключений вслед
ствие этого фигурируют только те поня
тия, которые получили символическое вы
ражение; этим устраняется привнесение чу
ждых понятий. Далее, надо установить 
алгорифм, по которому из суждений, в этом 
своеобразном символическом начертании 
выраженных, можно было бы делать логи
ческие выводы. Анализ этой задачи обна
ружил, что основы логики для этой цели 
должны быть значительно углублены. Ло
гике суждений должны быть предпосланы 
логика классов и логика отношений. Эти 
учения, в свою очередь, оказались далеко 
не простыми и в своем развитии потребо
вали методов, очень близких математиче
скому алгорифму. Математика, таким обра
зом, срослась с логикой в одно целое, и 
самая система логики в последние десяти
летия стала предметом исследования мате
матиков. Здесь развернулись вопросы боль
шой трудности. По воззрениям школы ма

тематической логики, строгая аксиоматика 
невозможна ии в какой дисциплине без 
аксиоматики самой логики. Во главе этого 
направления стоит в настоящее время вы
дающийся математик Давид Гильберт.

Нужно, однако, сказать, что это напра
вление имеет и своих решительных про
тивников. К числу их принадлежал А. Пуан
каре. При всей своей склонности к кон
венционализму, он считал, что „логистики“ 
слишком отвлекают математическую мысль 
в чуждую область, — что созданный ими 
алгорифм требует огромного труда для 
усвоения, и он не видел гарантии в том, 
что в этих сложных построениях нет но
вых погрешностей, новых трудностей. Эту 
точку зрения настойчиво поддерживал в 
Германии Стюди. В последнее время вы
двинуто также возражение, что все вообще 
миросозерцание Гильберта является идеа
листическим. Однако, не решая здесь во
проса о том, каково общее мировоззрение 
Гильберта, можно с уверенностью утвер
ждать, что построенное им учение об аксио
матике арифметики и логики ничего общего 
с идеализмом не имеет. Сомнения и трудно
сти, стоящие на этом пути, лежат в другой 
плоскости. Логики утверждают, что они соз
дали целый новый мир математических по
строений, что им принадлежит будущее. 
Гильберт находит, что вне обоснования логи
ки невозможна никакая аксиоматика. Их 
противники, люди самого различного миро
созерцания, утверждают, что нельзя строить 
логики, опираясь на самое логику. И это тем 
серьезнее, что с разных же точек зрения под
вергнуты сомнению основные формы клас
сической логики (Шатуновский, Брауэр).

32. Итак, в конечном своем построении, 
вернее, в стадии известного завершения 
каждого отдела, математика представляет 
собою формальную систему. С наибольшей 
определенностью это относится к тем ма
тематическим дисциплинам, которые ело- 
жились в особенно устойчивые формы, как 
арифметика, элементарная геометрия и т. п. 
Но как осуществляется самое математи
ческое творчество? Какими путями идет 
эволюция математических наук и матема
тических идей? На том, что в этой стадии, 
в процессе творчества, математические дис
циплины развертываются формально, на 
этом не стоит никто. Каковы же иные пути 
и методы, которыми осуществляется в ма
тематике научное творчество? Кант и его 
школа стоят на той точке зрения, что здесь 
руководящую роль играет „внутреннее 
воззрение“ (Anschauung); школа Милля и 
здесь видит руководящее начало только в чи
стом эмпиризме; Пуанкаре приписывает эту 
роль „интуиции*. С подъемом марксистского 
миросозерцания в СССР выдвигаются на 
первый план диалектические методы.
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Вряд ли может подлежать сомнению, что 

диалектическая логика играет коренную 
роль и в процессе математического твор
чества. Но четкое установление этой роли, 
выяснение ее соотношения с формальной 
логикой — это еще задача большой трудно
сти. Наиболее распространенное воззрение 
на размежевание формальных и диалекти
ческих методов в математическом творче
стве заключается в том, что формальные 
методы преобладают в отдельных предло
жениях, а диалектические — в процессе 
конструирования математической дисципли
ны, как целого. Но и доказательство ка
ждого более или менее значительного пред
ложения часто имеет сложное строение, 
разбивается на значительные части; и в 
отношении каждого предложения возни
кают те же вопросы, что и по отношению 
к целому. Установить здесь границы, отде
ляющие одни логические приемы от дру
гих, тем более трудно, что все эти различ
ные приемы в процессе активной твор
ческой мысли постоянно- переплетаются. 
В этом вопросе мы стоим еще перед зада
чей текущего дня, которая ждет своего 
разрешения.
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явила искупителем человечества Ро
беспьера. Враги диктатора, играя на 
его теократических тенденциях, вскоре 
после праздника Высшего Существа 
потребовали в конвенте преследова
ния Т. и ее сторонников, раздули дело 
о „заговоре“, объявили Т. орудием Пит
та, а ее деятельность — клерикальной 
и контрреволюционной интригой, не
двусмысленно припутывая сюда и Ро
беспьера. Т. и „теотисты“ были аре
стованы; разразившееся 9-е термидора 
заставило временно забыть о них; 
позднее их выпустили; но сама Т. уже 
умерла в заключении 1 сент. 1794 г. См. 
Mattuez, „ L’Affaire Catherine Théot“,1907.

Теобромин, C^HgNiOa—1,7 диметил- 
ксантин CsHaNjC^CHs)* найден в какао 
(Theobroma cacao); в семенах какао — 
1—4% Т. Вместе с кофеином находит
ся в кофе и чайных листьях, а также 
в некотор. др. растениях, в т. ч. в оре
хах Cola. Образует микроскопические 
иглы горького вкуса, возгоняющиеся 
при 290° —295°. Трудно растворим в 
воде и алкоголе. Представляет собой 
растительный алкалоид пуриновой 
группы (см. пуриновые основания). Н. Д.

По физиологическому действию Т. 
очень близок к кофеину (см.), при чем 
влияние его на нервную систему и 
сердце слабее кофеина, превосходя его 
своим действием (мочегонным) на поч
ки (ср. XXIII, 153). Наиболее известны 
и употребительны двойные соли Т.: 
натрасалициловый Т. и натро-бензой- 
но-кислый Т. Употребляется как вы
дающееся мочегонное при водянках 
преимущественно сердечного происхо
ждения; см. диуретин, XVIII, 472. И. Ид.

Теогония (греч.), учение о происхо
ждении богов. Под именем Т. сохрани
лась приписываемая Гезиоду (см. XIII, 
60, и XVI, 634) поэма, являющаяся пер
вой попыткой привести в систему древ
не-греческие представления о происхо
ждении мира и богов.

Теодицея (гр. от O eg' ç  — бог и 8!хт) —  

справедливость), метафизическое уче
ние, ставящее своею целью объяснение 
несоответствия зла и несовершенства 
мира бесконечному совершенству бо- 
га-творца. Термин введен в филосо
фию Лейбницем (см.) в сочинении 
„ОнытТ.“ (Амстердам, 1710), направлен
ном, гл. обр., против Бейля. Он дока

зывает здесь, что наличие метафизи
ческого, физического и нравственного 
зла, т.-е. несовершенства всякой тва
ри, болезней и уродств, нравственных 
пороков и преступлений, не ■ противо
речит всеблагости, всемогуществу и 
всеведению бога; в основе его аргу
ментации лежит доказательство не
противоречивости веры и знания. Лейб
ниц был, впрочем, далек от мысли рас
сматривать Т. как особую часть ме
тафизики: такой она сделалась лишь 
у последующих немецких рационали
стов. Так, Кант в своей статье „О не
удаче всех философских опытов T.“ 
(1791) определяет ее как „защиту муд
рости создателя мира от обвинений, 
воздвигнутых против него разумом на 
основании существования в мире ве
щей нецелесообразных“, и набрасывает 
план ее построения. Во Франции уже в 
XIX в. Т. в качестве четвертой части 
философии (после психологии, логики 
и морали) вошла в школьные про
граммы. Среди русских богословских 
и философских трудов, посвященных Т., 
одним из самых значительных являет
ся книга Павла Флоренского „Столп и 
Утверждение Истины“, М. 1914. На про
тяжении всей истории философии содер
жание Т. и методы ее построения под
вергались неоднократно основательной 
критике, носившей как диалектико
метафизический характер (напр., у Эпи
кура против Т. стоиков), так и гносео
логический (у Канта и др.). Г. Г-н.

Теодолит, см. геодезические инстру
менты, XIII, 255/56, прил. 4/6.

Теодор из Tapca, архиепископ кен
терберийский (602 — 690), см. Великобри
тания, Vin, 238/39.

Теодорих Великий (Теодерих), ко
роль остготов, из знатного рода Ама
нов (ок. 450 — 526 н. э.), объединил под 
своею властью все племя, обитавшее 
на среднем Дунае (в Паннонии). В 
юности он провел ряд лет заложником 
в Константинополе. Высокая культура 
греко-римляя увлекла его и вызвала 
в голове его замысел цивилизовать 
свой народ. Для этого необходимо бы
ло утвердиться на территории, уже 
пропитанной благами цивилизации. 
Все племя двинулось в Италию через 
Альпы (489), и полуостров был завое
ван (493). Став государем Италии, Т.

Ц 41—У Д
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признавал над собою номинально вер
ховную власть восточного императо
ра. Своих готов он испоместил на 
многочисленных запустелых землях, 
не производя систематического раз
дела земель, так что прежние вла
дельцы сохранили значительную часть 
своей собственности. Утвердив свое 
местопребывание в крепкой Равенне, 
Т. преклонялся пред величием Рима, 
признавая его главою мира и охраняя 
его памятники и муниципальные при
вилегии городов. Он являл собою та
лантливую фигуру варвара, познав
шего пользу чужой высокой культуры, 
образованности, развитого хозяйства 
и государственного быта. В покоренной 
стране он поддерживал мир, заботился 
о порядке и правосудии, оберегал рабо
ты земледельцев, покровительствовал 
промышленности и торговле, опираясь 
на средние классы населения, восста- 
новлял города. Готов и римлян он стре
мился сблизить, признав их равно
правными. Административный строй 
в Италии оставлен был им прежний, 
римский, и готов он подчинял нормам 
римского права, создавая для всех 
один, основанный на римском кодексе 
Феодосия, общий закон (эдикт Т.). Это 
была любопытная попытка „романи
зации варваров-1. Т. стремился также 
поддерживать литературу и школьное 
образование. Свою столицу Равенну 
он украсил роскошными памятниками. 
Правил он самодержавно, разрушая 
старую готскую вечевую традицию, 
которой и трудно было удержаться в 
новых условиях широко раскинувше
гося государства; но окрашивал он 
свою власть просвещенным абсолютиз
мом, призывая в главные советники 
образованных римлян (Кассиодор, Боэ
ций). Королевство Т. было „великою 
державою“, простираясь далеко и за 
пределы Италии, включая Прованс, 
нын. Швейцарию, Австрию, Тироль и 
Далмацию. Т. стремился путем род
ственных союзов подчинить своему 
влиянию других варварских госуда
рей и как бы подготовить объединение 
западного романо-германского мира 
около Италии. Планы эти были чрез
мерно грандиозны и уже не соответ
ствовали культурному уровню эпохи, 
Готы не могли быстро романизоваться,

и их военная монополия вызывала бес
порядки и неудовольствия. Крупная 
землевладельческая аристократия тя
нула к Византии, и Т. приходилось бо
роться с заговорами. После его смерти 
государство его подверглось быстрому 
разложению (ср. XXII, 354/65).

См. К- М. Hartmann, „G eschichte Italiens“ 
(т. I), у него библиография; Р. Villari, „Le inva
sioni b a rb a r ic h e  in  I ta lia “ (1905); Ebert, „Gesch. 
d. L ite ra tu r  des M itte lalters“ (т. I ,  изд. 2 е); 
Diehl, „R avenne“ (1881); Götz, -Ravenna- (1901); 
по русски; П. И . Кудрявцев, „Судьбы Италии* 
(со ш не ия, т. 1Ш: П. Г. Виноградов, „Проасх. 
феод. отп. в  Италии* (1880); Д . М. Петрушей- 
ский, „Очерки среднее« общ. и  го су д “ (5-е изд.).

Ив. Г реве.
Теодорих I и Т. II, см. вестготы, 

IX, 611.
Теодорих, имя франкских королей, 

см. Тьерри.
Теодульф, лучший поэт т. наз. „ка

ролингского возрождения“. Родом, по 
всей вероятности, из Испании (рома
низованный гот), Т. явился ко двору 
Карла Великого около 798 г. Был аб
батом флерийским и епископом орлеан
ским, в конце жизни подвергся опале 
и умер в изгнании (821). Т. отлично 
владел латинским языком и стихосло
жением, был знаком с Вергилием и 
Овидием, более поздними Пруденцием 
и Фортунатом. Он любил искусства, 
собирал и заказывал роскошные книги 
(библии). Как поэт, Т. обладал не толь
ко тонким уменьем подражать древним, 
но делал попытки выйти на дорогу 
самостоятельного, нового творчества, 
хотя кяассич. традиции сковывали его. 
Латинские стихотворения Т. воплощают 
многоразличные поэтич. виды — опи
сания, рассказы, элегии, оды, гимны, 
дидактические поэмы и т. д.; пишет 
он всего охотнее „дистихами“, но куль
тивирует и другие метры. В процессе 
передачи культурных и литератур
ных преданий влиянию Т. принадлежит 
серьезная роль. Лучшее изд. его со
чинений в „Monumenta Germaniae histo
rica“ (Poetae latini aevi Carolini, I, под 
ред. Dümmler’a). О Т. см. Cuissard, 
„Théodulfe“ (P. 1892). Ив. Гр.

Теокали, храмы древних обитателей 
центр. Америки, гл. обр. Мексики. Т. 
имеет вид высокой террасы, на кото
рой стоит самый храм. Благодаря тому, 
что храм меньше террасы, а также 
благодаря наклонным к храму стенам
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террасы - постамента или ее уступ
чатой форме, общий контур Т. имеет 
очертания усеченной пирамиды. К хра
му ведут одна или четыре широких 
лестницы или ход, спирялью ПОДЫМЙЮ* 
щийся вокруг постамента. Т. окружали 
дворами, в которых помещались слу
жебные постройки. Самые большие Т. 
имеют постаменты, стороны которых 
достигают 200 — 400 м., высота Т. до
ходит до 50 м. В Мексике было вы
строено огромное количество Т., до
2.000 Т. стояло в одной только столице. 
Древнейшие сохранившиеся Т. отно
сятся ко втор, половине I-го тысячеле
тия н. эры (ср. II, 462/63).—Замечатель
ным фактом является поразительное 
сходство общей концепции даже отдель
ных форм Т. с архитектурой Старого 
Света, с которой они не могут нахо
диться в генетической связи. Амери
канские Т. необходимо сравнивать с 
египетскими пирамидами (особенно 
уступчатыми), с ассирийским сикку- 
ратом, с египетскими храмами бога 
солнца, а по трактовке отдельных 
архитектурных форм как органических 
образований — с зодчеством Индии.

Н. Брунов.
Теократия (греч. Зго? — бог, uparetv — 

править), богоправление, боговластие,— 
форма государства или правления, при 
которой источником всякой власти мыс
лится непосредственно божество или 
представляющая его духовная власть. 
Типичными примерами Т. являются 
иудейское государство до Саула, араб
ский халифат. Наиболее грандиозное 
воплощение идея Т. получила в сред
невековой католич. церкви. См. госу
дарственная власть, XVI, 138/49; Гри
горий VII папа, XVII, 115/16; папство, 
XXXI, 149/53, царство божие и церковь.

Теокрит, см. Феокрит.
Теология, см. богословие.
Теон из Александрии, греч. матема

тик и астроном IV в. н. эры, отец Ги
патии (см.). Издал с некоторыми до
полнениями „Начала* Евклида (см. 
XIII, 329) и составил комментарий к 
„Альмагесте“ Птолемея; в нем, между 
прочим, содержится метод приближен
ного извлечения квадратных корней из 
шестидесятиричных чисел. В средние 
века принадлежащее самому Евклиду 
доказательство предложений, содержа

щихся в его „Началах“, ошибочно при
писывалось Т. А. Ш.

Теон из Смирны, см. Феон.
Теорба, музык. инструмент, с.«. XXIX, 

415/16, прил. 438' и рисун.
Теорема, предложение, требующее 

доказательства и логически выводи
мое из основных положений (аксиом, 
постулатов, определений)данной науки.

Теоретические основания матема
тики, см. приложение.

Теория вероятностей, отдел при
кладной математики, имеющий своею 
задачей изучение случайных явлений 
и их применений к явлениям массо
вым (жизни общественной, естество
знанию и т. д.).

Выражения „случайное событие* и 
„вероятность случайного явления“ 
встречаются в разговорном языке чело
века, начиная с ранней поры его жизни 
и с ранней эпохи истории человече
ства. Но уяснение точного смысла этих 
понятий и установление научной те
ории, на них основанной, началось 
только с XVII в. Французский мате
матик Лаплас, много способствовавший 
обработке основ Т. в., говорил, что 
эта теория есть здравый смысл, сведен
ный к математическому исчислению. 
Этим он высказал, что Т. в. есть об
ласть прикладной математики, в ос
нове которой лежит наблюдение над 
суждением по поводу явлений случай
ных и массовых. Отсюда видно, что та 
теория, о которой идет речь, имеет дело 
с двумя понятиями, на первый взгляд 
совершенно разнородными: 1) случай
ность, как, напр., в азартных играх,
2) закономерность, наблюдаемая в жи
зни общественной и в природе. Эту 
двойственность смысла слова „вероят
ность“ можно проследить, начиная с 
очень отдаленного времени, но только 
установление связи между этими по
нятиями завершает теорию и дает ей 
тот интерес и практическую пользу, 
которая обнаружилась особенно ярко 
только в последнее время.

Страсть к азартным играм, суще
ствовавшая издревле как в Европе, 
так и у народов Востока, приводила 
к попыткам подвести некоторые сооб
ражения под арифметический подсчет 
числа благоприятствующих и неблаго
приятствующих игроку статочностей,

П  4 1—V I I *
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или шансов. Иными словами, пыта
лись учесть вероятность ожидаемого 
выигрыша или проигрыша. С другой 
стороны, правители народов древнего 
Египта, евреев, греков и особенно 
римлян для практических государ
ственных нужд делали попытки под
счета народонаселения, количества 
ежегодно собираемого хлеба или пода
тей с тем, чтобы на этих данных ос
новать расчеты на будущее время. 
Так, в  VI в. н. э. в Дигестах, т.-е. 
уложении Юстиниана, есть закон, из 
которого видно, что уже в то время 
римляне пытались установить сред
нюю продолжительность жизни. В- 
средние века в Италии появились мор
ские страховые общества, для кото
рых необходимо было установить ве
роятность кораблекрушения. В XVII в. 
итальянец Тонти первый основал пред
приятие, имевшее предметом страхо
вание человеческой жизни: это пред
приятие получило название Топтина.

Только что упомянутые попытки 
подготовили почву для теории. Истин
ными основателями ее были Паскаль 
и Ферма в XVII в. Толчком к разви
тию математической Т. в. послужил 
вопрос о безобидном разделе ставки 
между игроками до окончания игры, 
предложенный Паскалю. Таким обра
зом, начало свое Т. в. получила в об
ласти применения к азартным играм. 
Всякая математическая теория имеет в 
своем основании одно или несколько по
ложений, принимаемых за очевидные, 
из которых она затем развивается пу
тем логических выводов. В чистой ма
тематике такие положения называют
ся аксиомами, или постулатами; в на
уках прикладных это -  законы, по воз
можности простые, найденные путем 
опыта или наблюдения. Т. в., как уже 
было упомянуто, основана на наблю
дениях над приемами суждения по 
здравому смыслу в применении к слу
чайным явлениям. Чтобы подметить 
эти приемы, возьмем несколько про
стых примеров.

1) Происходит игра в орлянку. Бро
сается монета, по возможности пра
вильная, имеющая на одной стороне 
герб, а  на другой — надпись, или, как 
говорят,— орел и решетку. Один иг
рок держит пари, что выпадет орел,

а другой—что выпадет решетка. При 
таких условиях шансы, на выигрыш 
у обоих игроков одинаковы. Мы ска
жем, что вероятность на выигрыш 1-го
игрока и 2-го одинакова и равна

2
Сумма обеих вероятностей равна 1.

2) Бросается игорная кость в виде 
куба, по возможности правильно сде
ланного из однородного материала. Его 
грани перенумерованы цифрами от 
1 до 6. Каждая грань имеет одинако
вое число статочностей, или шансов 
на свое выпадение. Мы скажем, что 
вероятность на выпадение для каждой
грани в отдельности равна \  ■О

3) Еще один типичный пример: в 
урне 10 шаров; из них 6 белых н 
4 черных. Шары одинакового размера, 
одинаковы на осязание и тщательно 
перемешаны. Какова вероятность, что 
вынутый наудачу шар будет белый? 
Ясно, что здесь 6 шансов в пользу бе
лого шара на 10 всех возможных шан
сов. Мы скажем, что вероятность вы-

6 3нутия белого шара равна —г , или - • По
1 0  5

такой же причине вероятность выну-
4 2тия черного шара будет или g * Сум-

3 2ма обеих вероятностей будет g +  g = l .
Из приведенных примеров видно, что 

для измерения вероятностей мы счи
таем, сколько при условиях данной 
задачи существует всех возможных 
случаев, или статочностей, и сколько 
из них благоприятствует тому собы
тию, о котором идет речь. Разделив 
число благоприятствующих статочно
стей на число всех статочностей, на
ходим вероятность данного события. 
Само собою ясно, что все статочности 
должны быть равновозможными в том 
смысле, как в приведенных приме
рах: монета должна быть правильная, 
кость—тоже, шары в  урне одинаковы 
и тщательно перемешаны.

Итак, вероятность мы измеряем 
дробью, у  которой числитель есть чис
ло статочностей, благоприятствующих 
событию, а  знаменатель—число всех 
возможных статочностей.Такая дробь— 
всегда правильная, за  исключением
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двух крайних случаев: 1) когда все 
статочности благоприятствуют собы
тию, 2) когда ни одна из них событию 
не благоприятствует. В первом случае 
событие достоверно, вероятность его 
равна 1, во втором случае событие не
возможно, вероятность его равна 0.

Такие события, как выпадение орла 
или решетки при игре в орлянку, по
явление белого или черного шара при 
опытах с урной, называются события
ми противоположными. Мы видим, что 
сумма вероятностей событий противо
положных равна 1.

В простейших задачах счет числа 
статочностей производится непосред
ственно, как в приведенных выше при
мерах; в более сложных задачах поль
зуются известной из алгебры теорией 
соединений (см.), которая в значитель
ной степени развилась вследствие за
просов Т. в. В задачах еще более слож
ных пользуются особыми теоремами, 
доказываемыми в Т. в. Рассмотрим 
содержание двух простейших из этих 
теорем, при чем их проверка по здра
вому смыслу производится легко. Пер
вая из этих теорем называется теоре
мой сложения вероятностей и состоит 
в том, что в случае неравновозмож
ных статочностей величина вероятно
сти равна сумме вероятностей всех 
статочностей, благоприятствующих со
бытию. Напр., пусть в урну положено 
12 шаров, не различимых на осяза
ние и тщательно перемешанных; из 
них б красных, 4 голубых и 3 белых. 
Спрашивается, какова вероятность, что 
вынутый шар будет цветной. Непо
средственным подсчетом, как в пред
шествующих примерах, видим, что ве-

5роятность красного шара равна —, ве- 
4роятность голубого — ; следовательно,

по теореме сложения вероятностей, по
явление цветного шара имеет вероят-

5 , 4  9 3ность Ï2 +  J2 =  J2 чт0 поверяется
и непосредственно, т. к. число цветных 
шаров равно 9.

Вторая теорема называется теоре
мой умножения вероятностей и позво
ляет вычислять вероятности т. наз. 
сложных событий, т.-е. представляю
щих собою совпадение нескольких со

бытий, называемых простыми. Теорема 
говорит, что для нахождения вероят
ности сложного события, состоящего 
из нескольких простых событий, между 
собою независимых (т.-е. таких, что 
осуществление или неосуществление 
одного из них не влияет на осуще
ствление другого), надо перемножить 
вероятности этих простых событий. 
Напр., в игре в орлянку появление 
орла 2 раза под ряд есть событие слож
ное: вероятность каждого простого со
бытия (выпадение орла) равна | ;  на
основании теоремы умножения вероят
ность двухкратного появления орла
равна I  • |  =  (Результат можно про
верить и непосредственно; число всех 
статочностей при двухкратном броса
нии монеты—4: орел, орел; орел, ре
шетка; решетка, орел; решетка, ре
шетка). Если в урну положено 6 белых 
и 4 черных шара, то появление при пер
вом испытании белого шара, а при вто
ром черного будет событием сложным; 
вероятность его на основании теоремы
умножения будет равна ^ ~  =  0,24.
Такой результат вполне понятен с 
точки зрения здравого смысла: слож
ное событие менее вероятно, чем ка
ждое из простых событий, его соста
вляющих. Естественно, что вероятности 
простых событий приходится перемно
жать: произведение правильных дробей 
меньше каждой из них в отдельности.

Кроме теорем сложения и умноже
ния, Т. в. дает ряд теорем и методов 
решения разнообразных задач. В осно
ве их лежит только одно выведенное 
из наблюдений условие — оценивать 
вероятность события отношением чис
ла статочностей. В таком виде теория 
не нуждается ни в каких дальнейших 
постулатах или аксиомах, кроме тех, 
которые лежат в основе всей чистой 
математики вообще. Но вместе е тем 
возникает вопрос: какой же реальный 
смысл имеют те дроби, которые мы 
называем величинами вероятностей? 
Они, конечно, могут привлекать внима
ние и интерес математиков со стороны 
метода их вычисления, но реальное 
значение для практиков они получат 
только тогда, когда мы с ними свяжем



331 Теория вероятностей. 332

конкретное содержание. Здесь мы 
встречаемся с другой группой вопро
сов, которые выдвинулись гораздо 
раньше первых основ Т. в., но полу
чили свое разрешение позже, и кото
рые в последнее время возбудили осо
бенно большой интерес по своему зна
чению в науках общественных и био
логии.

Опять обратимся к примерам с ор
лянкой и урной. Наблюдая, как выпа
дает монета у игроков при игре в 
орлянку, мы заметим, что появление 
орла и решетки чередуется самым при
чудливым образом; но, сосчитав число 
орлов и решеток после большого числа 
партий, мы заметим, что число тех и 
других почти одинаково, т.-е. число
орлов и решеток почти равно |  всего 
числа бросаний. Чем бросаний боль
ше, тем ближе это число к | .  Так же
точно, если в урне 6 белых шаров и 
4 черных, то после очень большого 
числа вынутий, при чем предпола
гается, что каждый вынутый шар воз
вращается в урну, число отмеченных 
появлений белого шара будет близко

R о
к гк, т.-е. г всего числа испытаний.Ю 5

Такую дробь, как отношение числа 
появлений белого шара к числу всех 
испытаний, числа появлений орла к 
числу всех бросаний монеты, вообще 
числа появлений события к числу 
всех наблюдений, — мы тоже в обыден- 

• ной речи называем вероятностью. Ма
тематики называют ее вероятностью 
a posteriori, статистики — частостью. 
Ежедневный опыт и многочисленные 
испытания показывают, что вероят- 

' ность a posteriori, или частость, очень 
близка к вычисленной заранее изло
женными выше способами дроби, на
зываемой, в отличие от только что 
названной величины, вероятностью а 
priori. Чтобы получить некоторое по
нятие о близости обеих величин: ча- 

1 стости и вероятности, рассмотрим та
. блицу, приводимую в сочинении Пир
сона, где даны величины частости, 
найденные различными лицами, произ
водившими испытания над явлениями 

' 1с вероятностью г: •и

Род испытания.
S4»
О
V

tr

каа
© g
S3

Лицо, производив
шее испытания.

Рулетка « . . . 0,5015 16.141 Pearson.

» . . . . 0,5027 16.019 De Whailey.

Урна с шарами. 0,504 4.096 Qaetelet.

» я 0,5011 10.000 Westergaard.
Mo пета . . . . 0,51 4.040 Butfon.

• • • • • 0,5005 4.092 De Morgan’s pupil.

»  * * * • 0,5004 8.178 Griffith.

в . . • • 0,5016 12.000 Pearson.

Я  • . . • 0,5005 24.000 »
Лотерея . . . . 0,50034 7.275 Westergaard.

Чтобы проверить, будет ли частость 
столь же близка к вероятности, когда
вероятность далека о т |,  рассмотрим
таблицу Чубера для вышедших нуме
ров лотереи в Праге и Брюнне. При 
каждой игре из колеса, содержащего 
в себе 90 нумеров, вынимается но 5. 
Можно заранее вычислить вероятность 
того, что из вынутых б нумеров число 
однозначных нумеров равно: 0, 1, 2, 3, 
4, б. Для тех же случаев можно найти 
частость по опубликованным бюллете
ням. Получилась следующая таблица:

me Частость для дотерев.
J> «s s
g 8^ 9« s,5 *8* m

Вероят

ность.
В Праге (число 

непыт&нвн 
2.854).

В Брюнне 
(число вены- 
тавжй 2.703).

0 0,58298 0,58655 0,57899

1 0,34070 0,32656 0,34591

2 0,06989 0,07919 0,06881

3 0,00619 0,00735 0,00629

4 0,00023 0,00035 0,00000

5 0,00000 0,00000 0,00000

1,00000 1,00000 1,00000

Отождествляя частость с теоретиче
ской вероятностью, мы опираемся на 
опыт, т.-е. поступаем так же, как и во
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всех опытных науках. Но так же, как 
и там, мы должны постараться свести 
опытную основу к наиболее простому 
закону, который соответствовал бы 
роли, занимаемой аксиомой в чистой 
науке.

Обращаясь к опыту не только искус
ственно поставленному, но и к опыту 
повседневной жизни, мы видим, что 
события с очень малою теоретическою 
вероятностью встречаются на практи
ке так редко, что мы с ними не счи
таемся, рассматривая их как невоз
можные. Напр., если в урне на 1.000.000 
шаров положен 1 черный шар, а осталь
ные белые, то всякий скажет, что, вы
нув наудачу шар из урны, нельзя 
ожидать черный. На такое же основа
ние опирается наша уверенность в на
ступлении завтрашнего дня, наша 
уверенность в неизменности законов 
природы: уверенность в завтрашнем 
дне основана только на том, что до 
сего времени солнце ежедневно всхо
дило, незыблемость законов природы 
не была поколеблена ни одним научно 
установленным случаем.

В приложениях Т. в. принимается 
как постулат невозможность встре
титься с событием, вероятность кото
рого очень мала, напр. 0,001 или 0,0001 
и т. д. Малость этой дроби зависит 
от строгости той науки, к которой мы 
хотим применить теорию. Важно то, 
что мы признаем существование такой 
дроби. Как только это принято,— все 
теоремы и формулы Т. в. получают 
реальное содержание и обширное при
менение ко всем т. наз. массовым явле
ниям.

Основанием этой области Т. в. слу
жит теорема Якова Бернулли, позво
ляющая установить границы возмож
ного уклонения частости от вероятно
сти. Яков Бернулли 20 лег обдумывал 
доказательство своей теоремы, но она 
была опубликована в сочинении »Ars 
conjectandi* только в 1713 г., спустя 
7 лет после смерти автора, его пле
мянником Николаем Бернулли. Впо
следствии она была значительно обоб
щена Пуассоном, предложившим для 
этой обобщенной теоремы название 
.закон больших чисел'. Далее, она была 
еще обобщена акад. П. Л. Чебышевым 
.и разрабатывалась с различными ви

доизменениями условий многими ма
тематиками.

Наиболее давнее из приложений 
Т. в., основанных на теореме Якова 
Бернулли, есть ее приложение к во
просу о безобидности игр и к теории 
страхований. Пусть некоторое лицо 
участвует в игре, где величина вы
игрыша равна А руб., а вероятность 
на его получение р ; пусть это лицо, 
сыграв 5 партий, выиграло из них т. 
В таком случае вся выигранная им 
сумма равна тА руб., что составит
в среднем по “  А руб. на каждую
партию; т. к., согласно теореме Бер
нулли, при весьма большом s величи- 

т „на — частости очень близка к вероят
ности р, то можно сказать, что средняя 
величина выигрыша на 1 партию при 
данных условиях равна Ар. Эта вели
чина называется математическим 
ожиданием игрока при данных усло
виях. Для того, чтобы игра была без
обидна, игрок перед началом игры 
должен уплатить устроителю игры 
ставку, равную средней величине вы
игрыша, иначе говоря, математиче
скому ожиданию. На этой же формуле 
основывается и теория страхования 
(см. XLT, ч. 4, 709/12), расчеты пенсион
ных касс, эмеритур и т. д. В самом 
деле, на страховую премию можно 
смотреть как на выигрыш, при чем 
делаемый страхователем взнос есть 
его ставка. Теория страхований есть 
дальнейшая разработка подробностей 
этой основной мысли.

Чтобы уяснить в коротких словах 
сущность доказательства теоремы Бер
нулли, обратимся к типичному при
меру. Пусть производятся испытания 
над появлениями белых и черных ша
ров из урны, где вероятность появле
ния белого шара равна р, а черного q, 
при чем каждый раз после вынутия 
шара он возвращается в урну, и шары 
перемешиваются. Обозначим буквою s 
число всех испытаний, а буквами т и 
я числа появившихся белых и черных 
шаров. Вероятность такого сложного 
события (появления белого шара т 
раз и, следовательно, черного я раз) 
обозначим буквою Рт. При этом ясно, 
что m-\-n = s и pĄ-q =  1. Так как при
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каждом новом испытании вероятность 
события не зависит от результатов 
предшествующих испытаний, то вели
чину Рт можно вычислить, применяя 
упомянутую выше теорему умножения 
вероятностей и формулы теории соеди
нений. Получится следующее:

р ---------- 1.2.3. ._•£------  т п
т 1 .2 .3 ...от.1 .2 .3 ...и 4

Из алгебры известно, что эта фор
мула есть общий член бинома (р +  qf. 
Следовательно:

{p+qY=Pf\-Pi +  p%+"'+pr
Т. к. р  +  q =  1, то мы находим: 

Л > + ^  +  ̂ 2 + * " + Л = 1 .
Все слагаемые в левой части поло
жительны, следовательно все они мень
ше 1.

Чтобы составить себе наглядное 
представление об этих членах, при
бегнем к графическому способу. На

горизонтальной прямой (оси абсцисс) 
отложим от начала координат О от
резки, равные 0, 1, 2, • ■ -, s,—так назы
ваемые абсциссы; в конечных точках 
их восставим перпендикуляры (орди
наты), соответственно равные: Р0>
Ръ . . ,,Ре. Соединив конечные точки 
ординат, получим ломаную линию, вы
ражающую закон вероятностей слож
ных событий при s испытаниях.

Какие бы примеры мы ни брали, 
мы всегда заметим, что крайние точки 
ломаной имеют ординаты очень ма
лые, в средней части ломаной есть 
одна вершина, лежащая наиболее вы
соко над осью абсцисс: ордината ее 
наибольшая, а от этой точки влево и 
вправо ординаты вершин уменьшают
ся {черт. 1). С увеличением s, протя
жение ломаной по оси абсцисс беспре
дельно растет, ординаты же ее вер
шин уменьшаются, ,дг. к. сумма их

остается постоянно равной 1, а число 
ординат 5 +  1 увеличивается.

Вершины ломаной составляют ряд 
отдельных точек; для уяснения особен
ностей в их расположении и для бо
лее простого способа вычисления их 
ординат проводят плавную аналити
ческую кривую, близко подходящую 
к вершинам ломаной. Строя такую 
кривую, приходим к уравнению:

s | /  ТС (1)

где е — основание Неперовых логариф
мов, равное 5=2,71828..., я  —извест
ное из геометрии число =3,141592..., 
А—независящий от т параметр, опреде
ляемый равенством:

A =  l / - ^ ,  У 2pq (2)

а X — переменная величина, выражаю
щаяся через т равенством: х =  ~~~р.

m  игТ. к. -  есть отношение числа по-5
явлений белого шара к числу s всех 
испытаний, т.-е. частость появления 
белого шара, а р —вероятность появле
ния белого шара, то х  есть уклонение 
частости от вероятности, величину 
которого нам надо рассмотреть, чтобы 
судить, в какой мере частость можно 
считать за приближенную величину 
вероятности. Т. к. выражение (1) есть 
вероятность того, что т равно данной 
величине, то эта же формула выра
жает вероятность того, что уклонение 
равно данному числу л:.

Рассматривая кривую (1), видим, что 
наибольшая величина ее ординаты 
соответствует значению х  =  0, при чем
она равна — =• Следовательно, наиве-

S V 7 1

роятнейшая величина уклонения х  есть О, 
а потому наивероятнейшее значение 
т есть sp. Наивысшая точка кривой
(1) соответствует абсциссе л: =  0; начи
ная от этого места, в обе стороны 
ординаты точек кривой (1) уменьша
ются и тем быстрее, чем больше й. 
Чтобы иметь некоторое наглядное 
представление о виде кривой (1), на 
черт. 2 изображены такие кривые: 
1) для А =  1, 2) для Л =  2. Мы видим,
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что при увеличении А кривая делает
ся более вытянутой по оси ординат 
и быстрее спускается к оси абсцисс; 
точки кривой более тесно группируют
ся около оси ординат и менее рассея
ны на плоскости. Это выражают сло
вами: чем больше Л, тем меньше дис
персия точек кривой. С увеличением 
Л вероятности малых значений лг уве
личиваются, а больших —уменьша
ются.

$

Если мы положим в формуле (1) пе
ременное X равным ряду последова
тельных значений от — а до +  а и ре
зультаты сложим, то по теореме сло
жения вероятностей получим в сумме 
вероятность того, что уклонение х  ле
жит между — а и -f-а. Интегральное 
исчисление дает средство вычислить 
эту сумму и показывает, что она за
висит только от величины ha. Она вы
ражается символом Ф(ка). Для вычи
сления этой величины составлены 
таблицы функции Ф{х), прилагаемые 
в курсах Т. в. Чтобы дать некоторое 
понятие об этих таблицах, приведем 
из них небольшую выписку;

% Ф<*) X *(*)

0,00 0,0000 ООО 2,50 0,9995 930

0,50 0,5204 999 3,00 0,9999 779

1,00 0,8427 С08 3,50 0,9999 9925 691

1,50 0,9661 052 4,00 0,9Э9Э 9998 458

2,00 0,9953 223 4,80 0,9999 9999 999

Из нее видно, что величина функции 
Ф{х) при X малом имеет значения, близ

кие к 0, но, по мере увеличения х, она 
быстро растет, приближаясь к 1; уже 
при X, равном 3,6, она разнится от X 
меньше чем на 0,9999 99 и при дальней
шем увеличении х  продолжает при
ближаться к 1. Припомним сказанное 
выше, что в приложениях Т. в. заранее 
делают условие считать за 1 всякую 
дробь, которая больше чем 0,999 или 
0,9999 и т. д. Обозначим буквою с та
кое число, чтобы Ф(с) равнялось вы
бранной дроби, напр., Ф(с) =  0,9999. Ве
личину с находим из сказанной табли
цы; так, из равенства Ф(с) =  0,9999 
найдем с =  2,76. Принимая за досто
верное событие с вероятностью 0,9999 
или больше, мы в праве сказать, что 
уклонение а не может превзойти вели
чины, определяемой равенством ha =  с,

с
т.-е. величины a = j t' Так как А опреде

ляется равенством h= j /  то мыви-
сдим, что величина а =  - при s весьма

большом будет очень мала, т.-е. мы с 
достоверностью можем утверждать, что
разность между частостью — и вероят
ностью р не превзойдет очень малой

с г>величины jT • В этом состоит теорема
(*

Якова Бернулли. Величина ^  назы
вается крайним возможным пределом 
уклонений; чем он меньше, тем мень
ше будет ошибка, которую мы сде
лаем, принимая частость за величину 
вероятности. Поэтому h называется 
мерою точности.

В виде примера приложения теоре
мы Бернулли возьмем один из опытов, 
упомянутых в приведенной выше та
блице (опыт Вестергаарда): в урну по
ложено 20 белых и 20 черных шаров, 
и из нее произведено вынутие шара
10.000 раз, при чем белый шар появил
ся 5.011 раз. В таком случае p =  q =

1 tn m=  - ,  — =  0,5011, уклонение -—  р —2 S  S
=  0,5011 — 0,5 =  0,0011. Мера точности 
А =141, 421; положив с равным 2,6, мо
жем сказать, что а =  0,0195. Наблюден
ное в действительности уклонение
^  — р  =  0,5011 — 0,5 =  0,0011 не превос
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ходит этого предела. Многочисленные 
подобные же проверки постоянно под
тверждают справедливость формулы.

Мы до сих пор предполагали, что 
над урной произведено один раз боль

. шое число s испытаний, при чем собы
тие (появление белого мара) произо-

тшло т раз, частость его равна—, а 
уклонение частости от вероятности 
равно х  =  — — р. Такой ряд испыта
ний назовем серией испытаний. Пусть 
таких серий сделано к, при чем к тоже 
число очень большое, и все серии ис
пытаний произведены при одинаковых 
условиях; величины получившихся 
уклонений мы обозначим так: x h хъ 
х3, .. . ,  х к. Обозначим буквою а выраже
ние:

< + 4 + • +  < (3)

Эта величина называется средним квад
ратическим уклонением частости от ве
роятности при данных условиях. На 
основании приведенных выше формул 
можно показать, что при весьма боль
шом к величина h выражается через 
а формулою:

^2 а (4)

Если бы почему-либо величины h мы 
не знали, но могли бы из наблюдений 
над появлением шара по формуле (3) 
найти с, то формула (4) дала бы нам 
приближенную величину h. В теоре
тических выводах, о которых мы сей
час говорим, такого случая не встре
тится, но в практических вычислениях 
часто приходится пользоваться фор
мулою (4) для вычисления h.

В предшествующих рассуждениях мы 
говорили о примере урны с определен
ным числом белых и черных шаров, 
при чем это число во все время испы
таний не меняется. Само собою понят
но, что рассуждения останутся в силе 
и при всяких других опытах (с моне
тою, игорною костью, рулеткою), лишь 
бы в этих опытах существовала основ
ная вероятность (как вероятность по
явления белого шара), постоянная во 
всех испытаниях.

Как только теорема Бернулли была 
доказана, явилась мысль об ее обоб
щении на случаи, когда вероятность 
в течение опытов меняется. Первый 
шаг в этом направлении принадлежит 
Пуассону. По его мысли, для каждого 
испытания берется соответствующая 
ему урна; вероятность появления бе
лого и черного шара в 1, 2, 3, . .s урне 
суть: рь qt; р2, <1ъ- ■ р& gs. Обозначив 
буквою т число белых шаров, вышед
ших при всех испытаниях, можем сно
ва назвать отношение — частостью.
Возникают вопросы: 1) какова наиве
роятнейшая величина частости, 2) ка
кова вероятность уклонения х  отдель- 

« тной частости -  от этого наивероятней
шего значения и 3) каков возможный 
предел уклонения этой частости. Ре
зультаты оказываются следущие: 1) 
наивероятнейшая величина частости 
есть среднее арифметическое из ве
роятностей появления белого шара в
отдельных урнах: р — Р-±~ Рг ^ ~̂ръ

S
эта величина называется среднею ве
роятностью; 2) вероятность Рт данной 
величины т, или, что то же, соответ
ствующего уклонения X =  ”  — рг в
большинстве случаев приближенно вы
ражается формулою:

где:
А':

рт = Д
т  S Ÿ я  ’

Урх^+Р-АгЛ Y РА»

(!') 

; (20

3) обозначая буквою с такое число, что 
Ф(с) можно принять за единицу, най
дем, что уклонение х  не может быть 

£
больше, чем При большом числе s
величина Н весьма велика, поэтому 

£
найденный предел р  очень мал. Этот
результат носит название теоремы 
Пуассона, иначе она называется зако
ном больших чисел. По этой теореме укло
нение частости от средней вероятности 
при пуассоновых условиях будет рав
няться очень малой величине. Сравнивая
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выражения (2) и (2'), найдем что Л' >  А; 
след., уклонение в пуассоновых усло
виях меньше, чем в условиях Бернулли.
Когда pi =  /»a =  f t =  ••• = Л  = А  то 
К=Н, и мы получим теорему Бернул
ли как частный случай пуассоновой.

Следующее после пуассоновой и 
сравнительно простое обобщение тео
ремы Бернулли дается такой задачей: 
в урну положено весьма большое чис
ло М шаров белых и черных в таком 
отношении, что вероятность появле
ния белого шара равна р, а чер
ного д. Из этой урны вынимаются ша
ры по одному; но каждый вынутый 
шар в урну не возвращается. Зада
димся теми же вопросами, как в пред
шествующих задачах, удерживая соот
ветствующие обозначения. Находим 
следующее: 1) наивероятнейшее значе- 

тние частости — равно вероятности р
вынутия белого шара при начале ис
пытаний, 2) вероятность Рт уклонения 

тх =  р равна:«У

Pm= ^ r - w .  (1")

где: ________

л" = У 'ш я = г у  «">
Т. к. А" >  А, то опять приходим к вы
воду, что уклонения в данной задаче 
еще меньше, чем в предшествующих.

Кроме рассмотренных случаев, были 
исследованы и некоторые другие, при 
чем вероятность Рт выражается та
кой же показательной формулой, как 
(1), (Г), (1"), но мера точности различ
ная. Она определяется из условий за
дачи. •

Статистика выдвигает вопросы ино
го рода, хотя и сходные с предше
ствующими. Образно можно характе
ризовать их так: природа подает нам 
для испытания различные урны, со
став которых нам неизвестен. Находя 
из опыта частость в ряде серий, мы 
хотим сделать заключение о характере 
исследуемого явления. Обыкновенно 
случается, что величины частости, 
найденные из ряда серий испытаний, 
весьма близки между собою и груп
пируются около своего среднего ариф

метического, которое имеет по своим 
свойствам большое сходство с вероят
ностью. Оно поэтому и называется 
статистическою вероятностью. Обозна
чая его буквою р и вычитая его из 
отдельных частостей, находим уклоне
ния x t, х2, - ■ ■ х3 частостей от вероят
ности р. Найдя эти величины укло
нений, вычисляем величину:

- Y -
называемую средним квадратическим 
уклонением, а затем находим величи
ну Л* по формуле:

«
ть Рт ча

формулою;
Вероятность Рт частости — выразится

Р *  /,» ,
m~sVn (1)

Припомним, что чем больше мера точ
ности, тем теснее точки кривой груп
пируются около оси ординат, тем дис
персия ее меньше. Формула (1*) такого же 
характера, как в рассмотренных выше 
задачах теоретического характера, где 
есть вероятность основная или сред
няя. Поэтому, естественно, возникает 
вопрос: можно ли в данном случае 
статистическую вероятность р рас
сматривать как основную или сред
нюю. Если р основная вероятность, то, 
как мы знаем, мера точности должна 
выражаться формулою:

* 2оа2pq ®
Кривую с мерою точности (2) мы на
зовем кривою с нормальною дисперсией. 
Сравним ее с кривой (1*). Если fi*=h, 
то кривая (Г) имеет дисперсию нор
мальную; если А* >  А, то дисперсия 
кривой (1*) меньше нормальной, кри
вая имеет дисперсию поднормальную 
если Л*< А, то дисперсия сверхнор- 
мальна. Во всех изученных до сего 
времени случаях, даваемых статисти
кою, дисперсия оказывалась еверхнор- 
мальною или в редких случаях близ
кою к нормальной.
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Лексис, положивший начало исследо
ваниям этого рода, назвал И* физикаль- 
ной величиной, Л комбинаторной ве
личиной меры точности; отношение
0  =  ̂ , называется коэффициентом рас- Иг
хождения. Ясно, что при 0  =  1 диспер
сия нормальная, при Q >  1 она сверх- 
нормальна, когда Q <  1—поднормаль
на. Один из самых давних и подробно 
разработанных вопросов есть вопрос о 
рождении мальчика. На основании 
публикуемых сведений о числе родив
шихся детей можно найти отношение 
числа родившихся мальчиков к числу 
всех новорожденных в данной стране 
за данное время. Это число обладает 
исключительным постоянством. По вы
числениям Лексиса, для различных 
округов Пруссии оно равно 0,515; 
коэффициент расхождения оказывает
ся равным 1,09. Дисперсия почти нор
мальная. (См. статистика, XLI, ч. 4, 
413/34).

В вопросах, до сих пор рассмотренных, мы 
говорили о тех случаях, где может насту
пить одно из двух противоположных событий 
(вапр., появление белого или черного шара, 
орла или решетки и т. д.); попутно мы встре
тили вопрос о вероятности величины укло
нения частости от вероятности: мы измеряем 
вероятность приближенной величиной, а 
именно — частостью, и определяем величину 
вероятности той ошибки, которую мы сде
лаем, принимая частость равн .ю вероят
ности. Ясно, что это—частный случай в во
просе более широком: о приближенном вы
числении какой бы то ни было величины и 
о вероятности ошибки при полученном ре
зультате измерения. Эта теория ошибок 
измерения впервые опубликована Гауссом 
в 1809 г.

Он положил в основание начало арифме
тической средины: ааивер >ятнейшп& резуль
тат из системы измерений, произведенных 
при одинаковых условиях (равноточно), есть 
среднее арифметическое. Вероятность, что 
ошибка при измерении заключается между s 
и eĄ- dz, где dz величина очень малая, вы
ражается так:

(5)
Vr,

где h есть мера точности. Для нахождения 
этой величины мы поступаем следующим об
разом. Пусть неизвестпая величина х  изме
рена з раз, при чем получились величины 
xlt щ,..., X,. Наивероятнейшее значение х  по

началу арифметической средины есть их 
среднее арифметическое

  xt 4 -x2-\ \-хя

Припимая его за истинное значение изме
ренной величины, находим ошибки при по
лученных результатах измерения:

— I  =  еь х2 -  I  =  е2,...,х ,~ §  =  S). 
Составляя выражение по тому лее типу, как 
выше выражение (3), находим:

- Y -
(6)

Это — средняя квадратическая ошибка для 
полученных измерений. Выражение:

^ V2~а ^
есть величина параметра h в формуле (5), 
т.-е. мера точности измерения.

На этих формулах основана обширная ж 
стройная Гауссова теория ошибок измерения. 
Качество отдельного измерения характери
зуется мерою точности h или среднею квад
ратическою ошибкою о. Кроме того, часто вы
числяют величину г, называемую вероятной 
ошибкой. Это—такое число, относительно ко
торого с одинаковым правом можно утвер
ждать, что ошибка больше или ыеиыпе его. 
Величина г определяется формулой

0,4769
г — —т— .

Мера точности среднего арифметического |  
равна hVs) след., она в Г s раз больше меры 
точности отдельного измерения.

Па теории ошибок Гаусса осиован и спо
соб наименьших квадратов, предложенный 
Лежандром, но строго обоснованный Гауссом. 
Задача этого способа — нахождение наиболее 
падежных величин для неизвестных, когда 
непосредственно измерить их мы не можем, 
а измеряем только величины выражений, 
куда эти неизвестные входят. Подучается 
ряд уравнепий, содержащих в себе искомые 
величины, как неизвестные. При этом число 
уравнений должно быть по возможности ве
лико,—во всяком случав больше числа неиз
вестных. Т. к. в уравнения входят величины, 
найденные измерением, т.-е. приближенно, 
то между уравнениями непременно будут 
противоречия. Задача способа наименьших 
квадратов состоит в нахождении для неиз
вестных таких числовых значений, при ко
торых противоречия были бы как можно 
меньше.

Бельгийский математикиантрополог Жетле, 
изучая размеры одного и того же органа,
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в частности роста, у различных людей, на
шел брлыпое сходство в особенностях полу- 
пенных им результатов с теми, которые об
наруживаются при рассмотрении результатов 
измерения одного и того же предмета. Он 
пришел в мысли, что природа, создавая чело
века, имеет в виду осуществить определенный 
нормальный образец, и только вследствие 
случайных причип делает уклонения от этого 
образца. Если эта мысль верна, то понятно, 
что уклонения в размерах кажд го органа 
у отдельных людей от среднего образца 
должны следовать тому же закову, который 
обнаруживается для ошибок измерения в 
гауссовой теории. Применение гауссовой тео
рии привело Китде к созданию основ теории 
массовых яв :ений, или т. наз. математи
ческой статистики. В большинстве своих 
исследований Кетле пользовался приведенной 
выше формулой Гаусса, и она давала ему 
результаты, согласные с действительностью, 
вследствие чего закон, выражаемый этой 
формулой, получил название нормального за
кона. Ilo уже сам Кетле обратил внимание 
на то, что нормальный закон окажется оши
бочным, селя исследуемый материал — не 
однороден.

В основе теории кассовых явлений лежит 
понятие о кривой распределения. Для его 
уяснения возьмем пример, е которого Кетле 
начал изложение своей теории. Пусть речь 
идет о росте солдат опредеденн го полка. 
Разделив весь промежуток, в котором встре
чается человеческий рост, на малые интер
валы, положим в 1 дюйм, мы записываем, 
сколько из измерепных солдат приходится 
ва каждый из этих интервалов. Конечно, 
карликов и великанов будет немного, а чем 
ближе мы будем подходить к среднему росту, 
тем чащ: будут встречаться люди, к пему 
принадлежащие. Таблипу, где в одном столбце 
в последовательном порядке написан рост, 
в другом столбце—против каждого роста со
ответствующее число солдат этого роста, мы 
назовем таблицею распределения солдат дан
ного полка по росту. Подобным же образом 
можем составить таблицу распределения ра
бочих в данном городе и в данном году по 
заработной плате; распределение умерших 
в даном городе и в данном году по их воз
ражу; распределение цветков данного вида 
растений в данной коллекции по числу ле
пестков на них, и т. д. Отдельные предметы, 
вошедшие в счет, обыкновенно называются 
объектами, все эти объекты вместе взятые 
называются совокупностью, число объектов 
совокупности — объемом совокупности, а та 
величина, которая положена в основу распре
деления (рост солд., заработ. плата и т. д.) 
называется признаком объекта. Для соста
вления наглядного понятия о характере из
учаемого распределения пользуются графи
ческим приемом: берутся две взаимно пер

пендикулярные оси координат на горизон
тальной оси (оси абсцисс), от начала коор
динат откладываются отрезки, изображающие 
величину признака, а из конечной точки 
каждого отрезка в виде ординаты отклады
вается длина, выражающая число объектов 
с этой величиной признака. Соединив ко
нечные точки ординат в последовательном 
порядке прямыми линиями, подучим ломаную, 
выражающую закон изучаемого распреде
ления. Обыкновенно, как мы это видели, го
воря о росте солдат, ординаты крайних точек 
слева и справа в построенной ломаной будут 
очень малы, по мере приближения в средней 
части ломаной ординаты увеличиваются до 
некоторой ваивысшей точки ломаной. Ло
маная имеет такой же характер, какой мы 
нашли, рассматривая члепы бинома при вы
воде теоремы Нернулли. Отрезок оси абсписс 
между крайними ординатами называется ба
зисом ломаной, абсцисса наивысшей точки 
ее— модой.

Обозначав абсциссы вершин ломаной бук
вами: х 1,х 2,..;Я!п, соответствующие им орди
наты буквами УьУз'—Ут а объем совокуп
ности (чисю его объектов) буквою N , со
ставим выражение:

2/1*1 +  2/2*24-------- (-2/п*п
I - -----------------ÿ ------------------

Это — средняя величина признака для объ
ектов данной совокупи оти.

Кроме величины |  в теории распределения 
имеют большое значение величины, предста
вляющие обобщения этой величины, а именно:

. 2/1*1* +  2/2 *2* 4 ---------- h  2/я *и*mk = --------------- jÿ---------------»

где к — какое угодно целое положительное 
число. Это — так наз. момент k-то порядка. 
При Ъ — 1 выражение »»*, т.-е. % , равно ве
личине £; следовательно, средняя величина 
признака равна моменту 1-го порядка. На
чало координат соответствует тому значению 
признака, от которого мы начинаем отсчи
тывать его величину; напр., рост человека 
можно отсчитывать иди от 0 , или от некото
рого числа дюймов, соответствующего наи
меньшему встречающемуся у человека pocTjr. 
Поэтому начало коордиват в значительной 
мере выбирается произвольно. В зависимости 
от изменения начала координат меняются и 
величины моментов. В теории кривых распре
деления оказывается целесообразным пере
нести начало координат в точку с абсциссой £. 
Эта точка называется центром распределения, 
а  моменты, вычисленные для случая, когда 
величины признака отсчитываются от центра, 
называются центральными; будем их обозна
чать буквой itr*, где к  равно 2, 3, 4,... (ве
личина M i равна 0). Чтобы но вводить но
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вых букв, будем обозначать величину при
знака, отсчитываемую от центра, прежнею 
буквою аз; она будет положительна, когда 
лрпзпак объекта больше среднего, и отри
цательна, когда он м-выпе среднего. Веди- 
чппа х  есть уклонение признака в отдельном 
объекте от среднего значения. Момент 2-го 
порядка выразится так:

ж  У1 х \ + У 2 Хł   у« х *

Квадратный корень из этой величины М 2 
называется средним квадратическим уклоне
нием для данной совокупности объектов: 
а =  V М2. При изучении закона распреде
ления в простевших случаях, впервые встре
ченных Кстле, как упомянуто выше, можио 
считать величину а: за случайное уклонение 
признака от средней величины его, служащей 
как бы образцом. Поэтому естественно, что 
липия распределения выразилась формулой, 
подобной формуле Гаусса:

Эта кривая симметрична относительно оси у; 
поэтому нептр распределения лежит в начале 
коср’ипат, а наивысшая (модальная) точка 
лежит на оси у (черт. 3).

Как заметил уже Кетле, в  случаях более 
сложных кривая распределения может быть 
асимметрична: мода ее разнится от абсциссы

• У '

центра. Форма кривой распределения такого 
более общего вида представлена ва черт. 4.

Хотя возможность встретить асимметрич
ную кривую была указана Кетле, но уясне
ние характера таких кривых и нахождение 
вида их уравиения принадлежит английскому 
современному математику Пирсону. Чтобы 
составить уравнение кривой распределения 
в более общих случаях, чем гауссов, Пирсон 
обратился к задаче Т. в., составляющей бли
жайшее обобщенно той, которая приводит 
к формуле бинома, а именно: он берет тоже 
знакомый нам случай с урною, где вынутые

шары в урну не возвращаются. Этот случай 
Парсон назвал гипергеометрическим вслед
ствие особенностей членов того ряда, кото
рый встречается в этом случае. Откладывая 
по оси абсцисс величину частости, как в 
случае бинома, а на перпендикулярах к ней 
величины членов получаемого ряда, находим 
опять ломаную. Плавная кривая, наиболее 
близко подходящая к этой ломаной, н есть

кривая Пирсона. Общий вид уравнения этой 
кривой таков:

У =  Л ( 1 +  т )  { г — ? ) *  (0)

где А , а, Ъ, m , п  суть постоянные числа. 
Велпчвиы их определяются по моментам ли
н и и  распределения, вычисляемым описанным 
выше способом. Для определения 5 пара
метров А , а, Ъ, m, п  надо вайти объем сово
купности и моменты первых 4 порядков. В за
висимости от величии этих моментов, пара
метры могут подучать различные значения: 
положительные, отрицательные, действитель
ные или мнимые, конечные или бесконечные. 
В связи с этим формула уравнения н вид 
соответствующей кривой могут быть весьма 
разнообразны. Кривые Пирсона делятся на 
7 классов, определяемых так ваз. критерием 
Пирсона:

ь _____________(И , +  здг3а) 2_____________ _
~  4 (М к М 2~  ЗЖ 32—6 M f )  к4 М 2Мк—М<?)

где М 2, М 3М ь  суть центральные моменты.
Если fc <  0, то кривая принадлежит к ти

пу I; она выражается уравнением (9), где 
все параметры действительны, т  и и больше 
чем — 1 , переменное х  получает значение 
между —  а и -)-Ь ; следовательно, длина ба
зиса кривой а -\-Ъ  конечных размер в. Егли 
показатели т  и п  положительны, то орди
наты конечных точек кривой равны 0 , кривая 
имеет такой вид, как на черт. 5; если т 
отрицательна, а  п  положительна, то ордината 
кривой при начале базиса равна беек веч
ности. Кривая имеет такой вид, как на черт. 6 . 
Накоиен, когда т  н и  отрицательны, то ор
динаты при обоих концах базиса равны бес
конечности; кривая имеет такой вид, как на
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чер1Г1. 7 . Случай распределения этого типа 
представляют наблюдения в Бреславле над 
распределением дней года по степени облач
ности. Не входя даже в беглый обзор других 
типов кривых по системе Пирсона, т. к. это 
заняло бы много м ста, заметим, что при 
& = 0  и, кроме того, М % =  0, ,3fi =3i!fo2, кри 
вая Пирсона принадлежит к типу VII и есть 
нормальная кривая, т.-е. кривая Гаусса (8 ); 
следовательно, эта кривая, приведшая Кетле

У

к основам созданной им теории массовых 
явлении, входит в классификацию Пирсона 
как часгпый случай. Разрабатывая свою тео
рию, Пирсон приложил ее к весьма сложной 
кривой смертности. При этом он обнаружил, 
что кривая смертности может быть разложена 
на 5 кривых его типов, соответственно 5 
родам смерти: 1 ) младенческого возраста,
2) возраста детского, 3) юношеского, 4) зре
лого, 5) старческого. Из них 1 , 2 и 5 при
надлежат к типу III, а  3 и 4 — нормальные. 
Кривая младенческой смертности начинается
на -j года раньше рождения (мертворожден
ные) и имеет начальную ординату равную

бесконечности. Это — результат теоретиче
ского вывода, совершенно неожиданный и 
с первого взгляда парадоксальный; но он 
станет понятным, если вдуматься, какое мно
жество человеческих жизней гибнет еще до 
рождения и в первые дни после рождения.

В рассмотренных случаях мы говорили 
о распределении совокупности по одному при
знаку (напр., людей по росту). Но возможно 
обобщить это понятие и говорить о распре

делении по двум или нескольким признакам, 
напр., людей по росту и объему груди или 
по росту, объему груди и силе руки, и т. д. 
Или же можно рассматривать сложный объект, 
напр., отец и сын, я распределять такие 
сложные объекты по двум признакам: росту 
отца н его сына. Мы будем говорить пока 
только о распределении по двум признакам. 
Это понятие приводит к открытию новой об
ласти, называемой теорией корреляций.

В чистой математике постоянно прихо
дится пользоваться понятием „функция“. 
Если две переменные величины х  в у  свя
заны между собою так, что каждому данному 
значенню х  соответствует одно или аесколь- 
ко значений у, то у  называется функцией х. 
Такое попятив постоянно встречается в 
приложениях математики к механике, физи
ке, астрономии и т. д. Но в статистике 
встречается зависимость иного характера, 
напр., рост отца и его сына. Обыкновенно, 
т.-е. в среднем, у отцов высокого роста бы
вают сыновья риста большого, а у отцов 
низкорослых и сыновья невысокие. Отсюда

заметно, что некоторая зависимость между 
ростом отца и сына есть; во по росту отца 
нельзя вычислить рост сына, т. к. этот рост 
допускает большие колебания; встречаются 
даже случаи (правда, редкие), когда у отца 
высокого роста сын оказывается низкорос
лым. Можно только говорить о среднем росте 
сыновей для отцов данного роста. Зависи
мость этого характера называется корре
ляционной зависимостью, или, коротко, корре
ляцией. Для простоты рассуждений будем 
иметь в виду частный пример корреляции 
между ростом отца и сына: это один из са
мых давних примеров, разработанных Пир
соном. Обозначим один признак (рост отца) 
букв! ю X, а другой пришак (р ст сына) 
буквою у. Возьмем прямо\гпльвые оси коор
динат и примем X за абсциссу, а у  за орди
нату точки на плоскости. Каждому объекту 
данной совокупности соответствует опреде
ленная точка. Все эти точки составляют по
ле точек; число их равно объему совокуп
ности, который мы обозначим буквою Ж  
Во всех примерах, даваемых статистиков,
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поле точек, построенных указанным образом, 
имеет характерную особенность: опо напо
минает кучу песка, насыпанного на гори
зонтальный лист бумаги через узкое отвер
стие: в той части плоскости, которая распо
ложена под этим отверстием, песчанки ску
чены очень тесно около некоторого центра, 
по мере удаления от цептра песчинки встре
чаются все реже, пока, наконец, не переста
ют встречаться совершенно. В большинстве 
случаев, а  именно, когда признаки х н у  
между собою связаны корреляционно, поле 
точек не представляет округлую форму, оно 
несколько вытянуто в определенном напра
влении и имеет ф!рму овальную (эллипти
ческую). Эта форма стоит в зависимостн от 
характера и степени связи между признаками.

Покроем плоскость, занятую точками по
ля, сетью прямоугольников по возможности 
малых размеров и со сторонами, параллель
ными осям координат. Сосчитаем число то
чек поля для каждого из этих прямоуголь
ников и запишем на каждом прямоугольнике 
это число лежащих в ием точек поля, назы
ваемое численностью для данного прямо
угольника. Если в каком-либо прямоуголь
нике точек поля нет (прямоугольник пустой), 
то численность его равна 0 . При таком 
условии соть прямоугольников будет пред
ставлять собою прямоугольную таблицу, все 
клетки которой имеют свою численность, 
если принимать во виимапие и численность 
равную 0. Пусть левая нижняя вершина не
которого прямоугольника имеет координаты 
*, у; такой прямоугольник будем называть 
прямоугольником (х, у). Если измерения 
прямоугольника весьма малы, то все точки 
поля, лежащие внутри вето, имеют коор
динаты очень близкие к а: и у; при
ближенно примем их равными х  и у, а 
численность прямоугольиика обозначим бук
вою п* . Для ясности рассуждений схемати
чески на черт. 8  изобразим таблицу числен
ностей, так наз. коррсляционпую таблицу.

Чи ла, стоящие в одном и том же верти
кальном столбце, называются строем, в част
ности ш-вым строем, если он соответствует 
абсциссе х . Так же точно числа одной и той жо 
горизонтальной строки назовем горизонталь
ным строем, в частности у-вым строем. Сло
жив числа ш-вого строя, получим число, 
которое обозначим черее пх и наювем чис
ленностью a :- b o i о строя. Все такие числа 
составляют добавочную стр ку внизу табли
цы. Таким же образом, сложив числа у-вого 
строя, получим численность nv. Эти числа 
составят добавочный столбец справа табли
цы. Сумма чисел добавочной строки так же, 
как и добавочного столбца, равна объему N

совокупности. Составим сумму всех произве
дений вида хпх  ; разделив ее на N , полу
чим среднюю величину признака х  для объ
ектов данной совокупности. Обозначим ее 
буквою | .  Таким же образом вычислим 
среднюю величину у признака у. Точка с 
координатами {§,*]) называется центром рас
пределения. Для упрощения вычислений пе
реносим начало координат в  центр ( ^ ,у \  
а оси оставляем параллельными прежним. 
Для избежания излишних обозначений мы 
будем обозначать координаты центральные 
(для нового начала) прежними буквами х  
и у. Тогда х н у  будут обозначать уклоне
ния об их признаков от их средних значе
ний. Говоря о распределении по одному 
признаку, мы видели, что характер распре
деления может быть весьма разнообразен, 
но наибольшей простотой н распространеа-

X
0 1 2 3 *1 5 п*

3 3 3
3 IX п п г п

э
п

« i
2 2 2г п о п п г VX

3
п 11

Я
гг

i п п* 14г l i
3

п'
*•

1 1
5

п
0 в0 п п п

3 4

п п п п п. п NX
Ч ерт. 8.

ностью в приложениях отличается нормаль
ное распределение, выражаем е формулою 
Гаусса. Обобщая это определение, мы назо
вем нормальным такое распределение по двум 
признакам, где все строи горизонтальные и 
в-ртикальные, а также добавочная строка 
и столбец представляют собою числа, сле
дующие нормальному распределению. Вос
ставим в левой нижней вершине каждого 
прямоугольника сети перпеидикуляр к пло
скости и отложим на нем длину, равную 
численности прямоугольника. Если измере
ния прямоугольников малы, то конечные 
точки перпендикуляров будут между собою 
близки, они определяют некоторый свод над 
горизонтальною плоскостью. Чтобы опреде
лить форму этого свода, мы составляем 
уравнение аналитической поверхи сти, близ
ко проходящей к конечным точкам построен
ных перпендикуляров. При нормальном рас
пределении это уравнение таково:

1 )  х1 ïrx y  , j£_ \
— 2 (1 —г») t =>,’ ®i®» +  нг ’ , (10)
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где öi среднее квадратическое уклонение 
для чисел добавочной строки корреляцион
ной таблицы (черт. 8 ), а п2—1среднее квадра
тическое уклонение для чисел, стоящих в 
добавочном столбце той же таблицы. Обе 
величины вычисляются тем способом, кото
рый мы видели, говоря о распределении по 
одному признаку. Величина г вычисляется 
несколько сложнее; поэтому опускаем под
робности этого вычисления, ограничиваясь 
тем, что скажем о нем ниже. Величина г 
называется коэффициентом корреляции. Из 
формулы (10) непосредственно видно, что 
не может быть больше 1 : иначе величина 
j/ 1 — г2 , входящая в формулу (1 0 ), была 
бы мнима; следовательно, г  заключается 
между — 1  и + 1 .  Из той же формулы (10) 
следует, что величина г  имеет наибольшее 
значение, когда ж и у  равны 0 ; следователь
но, поле точек наиболее густо при центре 
распределения, что соответствд ет сказанному 
в самом начале. Мы знаем, что все строи, 
в том числе и ж-вый строй, имоют нормаль
ное распределение; следовательно, наиболь
шая густота точек поля в прямоугольниках 
œ-вого строя находится при центре этого 
строя. Чтобы исследовать распределение для 
ж-вого строя, положим в формуле (1 0 ) пере
менное X равным данному числу и будем 
считать в этой формуле изменяющимся толь
ко у. Получится формула распределения 
гауссова типа; в ней координата центра 
распределения выразится формулою:

(11)

а среднее квадратическое уклонение в атом 
строе:

(12)

Формула (11) показывает, что центры 
распределения всех вертикальных строев 
лежат на одной прямой, выражаемой уравне
нием (11) и проходящей через центр всего 
распределения. Она называется прямой ре
грессии. Формула (12) есть среднее квадра 
тическое уклонение каждого вертикального 
строя около его центра, лежащего в пересе
чении этого строя от прямой регрессии. 
Из формулы (12) видно, что расееяние точек 
для всех вертикальных строев одинаково н 
растет с уменьшением г  по абсолютной 
величине. Оно наибольшее, когда г  =  0; в 
этом случае величина ( 12) равна о2, т.-е. 
среднему квадратическому уклонению при
знака у  для всего поля. В этом случ»е зави
симости между величинами у и а: не суще
ствует, т.-е. корреляции нет никакой. Когда 
г  увеличивается, величина (12 ) уменьшается, 
точки поля располагаются плотнее около ли
нии регрессии; наконец, при г =  л£ 1  вели
чина (12) обращается в 0 , все точки поля

сдвигаются на линию регрессии, следова
тельно у  есть функция от х, определяемая 
прямою (11) при г =  ± 1 , т.-е.

Отсюда ясно, почему величина г  названа 
коэффициентом корреляции; она измеряет 
силу корреляционной зависимости; когда 
г =  0 , зависимости не существует; чем боль
ше г  по абслютю й величине, тем зависи
мость сильнее; при г =  ль 1 зависимость 
полпая, функциональная.

Рассуждения, которые мы делали о верти
кальных строях, можно применить и к строям 
горизонтальным: 1 ) центры горизонтальных 
строев расположены ва одной прямой:

проходящей через центр всего распределе
ния, 2 ) среднее квадратическое уклонение 
каждого горизонтального строя около центра, 
т.-е. около его пересечения е прямою регрес
сии (11 '), одинаково для всех горизонтальных 
строев и равно:

o1Vl—г2. (12')
Величину 7  — ординату центра х  - вого 

строя, выражаемую формулой (И ), можно 
вычислить, и не прибегая к этой формуле. 
В самом деле, Y  есть ордината центра ж-вого 
строя; для ее нахождения умножаем числен
ность«^ одного лз прямоугольников ж-вого 
строя на соответствующую ординату у, скла
дываем такие выражения для всех много
угольников ж-вого строя и делим сумму на 
его численпость пх. В результате получится 
величина Т . Все эти центры строев будут 
лежать на одной прямой, если распределение 
строго нормальное и все вычисления безу
словно точны. Конечно, эти условия на прак
тике никогда вполне не осуществляются; но 
найденные центры строев составляют ряд 
точек, расположенных почти на одной пря
мой. Пример такого расположения центров 
и соответствующую прямую регрессии можно 
видеть на черт. 9, заимствованном у Пир
сона и выражающем зависимость среднего 
роста сына от роста отца.

Когда построены центры строев, то можно 
графически на бумаге провести через центр 
всего распределения прямую, возможно близко 
проходящую к центрам строев, н определить 
тангенс угла наклонения этой прямой к оси ж. 
Найдя этот tg и обозначив буквою pj, пред
ставим уравнение (1 1 ) в таком виде:

7  =  f t * ,  (13)
где .
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Таким же образом найдем уравнение второй 
липни регрессии, т.-е. (1 1 '), в следующем 
виде:

х = е я ,  (13')
где

Перемножив величины ql и  р2, находим:

Pipa =  г2, (14)
откуда ____

r  =  xtPplP2.

Чтобы определить знак, который надо взять 
перед корнем, заметим, что ^  и о-2 положи
тельны, а  потому г  имеет знак, одинаковый 
с Pi и р2. Величина г  есть средняя проиор- 
циональная между р* 
и р2< а  эти коэффи
циенты можно найти 
графически.

Так как начало 
координат находится 
в центре распреде
ления, то а: я у  суть 
уклонения призна
ков от нормы. В част
ности, если мы го
ворим о росте отцов 
и сыновей, то х  
обозначает, на сколь
ко дюймов отец вы
ше илн ниже нормы; 
формула (13) пока
зывает, что сын в 
среднем будет отли
чаться от нормы на 
ррв дюймов. Вычи
сления показывают, 
что в данном слу
чае Pi =  0,5. След., 
в среднем рост сына будет уклоняться от 
нормы в ту же сторону, как и рост отца, но 
не на полную величину х , а  только на 0,5 х . 
След., уклонение росга передается по наслед
ству от отца к сыну, но только в половин
ном размере; природа как бы сглаживает 
уклонение, стремясь сохранить нормальный 
образец. Отсюда и произошло название ре
грессия. Если г  положительно, то положи
тельна и рх; с увеличением х  увеличивается 
и Y, как видно из формулы (13); такая кор
реляция называется положительной. Если же г 
отрицательно, то с увеличением х  величи
на Y  уменьшается. Это —  корреляция отри
цательная.

Привезенная выше формула (10) распре
деления по двум признакам может быть обоб
щена для скольких угодно переменных; это— 
формула Эджворса. Она позволяет в случае п  
признаков выразить, среднюю величину од

ного из них через данные значения осталь
ных и  —  1. Макдонелль, применяя эту фор
мулу к криминальной антропологии, дад 
пример реконструирования роста человека 
по данным размерам некоторых из его костей 
как то: пальца, локтя, голени и т. д. Прц 
этом оказывается, что некоторые кости имеют 
большее влияние на окончательную формулу, 
а другие меньшее. Сделанная им проверка 
полученных результатов на основании опыт
ного материала вполне удовлетворительно 
подтвердила результаты. Это приводит Пир
сона к надежде, что мы теперь приближаемся 
к осуществлению мысли, высказанной Кювье 
более 1 0 0  лет назад, что со временем ученые 
будут в состоянии реконструировать все жи
вотное по некоторым его костям.

На задачу теории корреляций можно взгля
нуть и с несколько иной точки зрения.

В опытных науках, изучая зависимость из
менений одной величины (у) от другой (х), 
принимаются тщательно предосторожности, 
чтобы во время производства опытов оста
вались постоянными все величины, кроме 
самих X и у . В науках наблюдательных 
осуществить это требование невозможно: на
блюдая, как изменяется у  с изменением х, 
мы заранее знаем, что на у  оказывает влия
ние, кроме X ,  еще целый ряд других величин, 
которые нам даже не известны. Не будучи 
в состоянии установить точную функциональ
ную зависимость у  от х , мы можем, однако, 
интересоваться, в какой мере изменение х  
отражается на у, т.-е. мерой корреляционной 
зависимости между у  ж х .

В настоящее время математическая ста
тистика, в особенности теория кривых рас
пределения и корреляций, благодаря школе 
Пирсона, ааведуемому им и основанному

Ч ерт. 9.
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раяее Гальтоном Институту евгеники (ок.), а 
также журналу „Биометрика“, достигла эна- 
чительпых результатов и стала применяться 
ае только в биологии и общественных нау
к х, но даже в педагогике и эксперимен
тальной психологии.

Л и т е р а т у р а . Элем, курсы: Л. К. Лахтан, 
■Курс Т. в.“, 1924; Castelnucvo, „Calcolo Celle P ro
bability , Vol. I. Во!о_п:а.Б:>лее полные курсы: 
A. A. Марков, -Исчисление вероятностей4*, 1924 
(4-е изд.); P. Lêvy, -Calcul des probabilité,“, Paris, 
1925. K■ Pearson, »Tables fo r Statisticians" (1914).

JI. Лахтан.

Теория и статистика населения.
Под населением понимается совокуп
ность людей, живущих на определен
ной территории. Территориальный при
знак для массы человеческих индиви
дуумов, рассматриваемой как населе
ние, является обязательным, безразлич
но, идет ли дело о населении в целом 
или же о части населения, объединен
ной теми или иными общими свойства
ми, как пол, возраст, семейное состоя
ние и т. п. Пространственные отноше
ния территории, на которой живет дан
ное население, могут быть самыми раз
личными: можно говорить о населении 
всего земного шара, населении части 
света, населении той или иной страны, 
губернии, города, деревни, населении 
дома и т. п. Как безразличная челове
ческая масса, механически объединен
ная общей территорией, население от
личается от таких понятий, как народ, 
нация, общество, где имеется в виду 
или исторически сложившаяся совокуп
ность людей, объединенная известными 
национально-политическими целями, 
или же совокупность людей, связанных 
взаимоотношениями на почве однород
ных или противоположных интересов 
и стремлений.

Учение о населении распадается на 
статистику и на теорию населения. 
Статистика населения, называемая так
же демографией, имеет целью путем мас
сового организованного наблюдения 
изучение численности и состава насе
ления и их изменений в зависимости 
от непосредственных причин, каковыми 
являются рождения, смерти и пересе
ления. Под теорией населения понимает
ся изучение и обобщающее истолкова
ние обусловленности и взаимодействий 
между величиной и ростом населения, 
с одной стороны, и состоянием народ

ного хозяйства и элементами социаль
но-экономического строя, с другой.

Т. н. в своих выводах и положениях 
основывается преимущественно, хотя 
и не исключительно, на С. н.

Т. н. должна до известной степени 
разрешить и проблему населения, воз
никающую в случаях, когда имеются 
основания ставить в причинную зависи
мость наличность неудовлетворитель
ных социально-экономических усло
вий в данной стране с чрезмерно боль
шой или малой численностью ее насе
ления, или со слишком быстрым или 
медленным его ростом, не соответствую
щими производственным возможностям 
и средствам существования страны. И 
теория и проблема населения имеют 
в виду исключительно количественную 
сторону вопроса. Делаемые в новейшее 
время попытки включить в теорию и 
проблему населения вопросы качества 
образующих население людей, в смыс
ле их физических, умственных и мо
ральных свойств, не могут быть при
знаны целесообразными, и предста
вляется более правильным предоста
вить эти вопросы вновь возникшей 
науке—евгенике (см. евгеника, санита
рия, социальная гигиена).

От общей Т. н. в указанном выше смы
сле слова следует отличать т. наз. фор
мальную Т. н., входящую в методологи
ческую часть С. н. и имеющую задачей 
формальное разграничение различных 
совокупностей живущих и умерших и 
определение математических зависи
мостей между ними, в связи с момен
том рождения, моментом смерти и воз
растом в момент наблюдения и в мо
мент смерти.

К общей Т. н. примыкает политика 
населения, рассматривающая вопросы 
вмешательства государственной вла
сти в область движения населения пу
тем законодательных и регулирующих 
мероприятий, имеющих целью воздей
ствовать в том или ином направлении 
на величину и рост населения.

Население представляет подвижную, 
непрерывно изменяющуюся величину. 
Происходящие в населении изменения 
обусловливаются двоякого рода причи
нами: естественно-биологическими, к 
которым относятся рождения и смерти, 
и причинами механического характе-
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ра, куда относятся перемещения'масс 
населения из одних местностей в дру
гие. Совокупность явлений первого ро
да носит название естественного дви
жения населения, и совокупность явле
ний второго рода — название механи
ческого движения населения. Хотя вхо
дящие в состав естественного движения 
населения явления— рождаемость и 
смертность — и являются результатом 
естественных физиологических про
цессов, степень их интенсивности в на
селении в весьма значительной степе
ни зависит от условий окружающей сре
ды, условий социально-экономических. 
К явлениям естественного движения 
населения обычно относят и брачность, 
явление уже преимущественно социаль
ного порядка. Включение брачности в 
понятие естественного движения насе
ления обусловливается тем, что брач
ность является главнейшим социаль
ным условием рождаемости, а также 
отчасти и тем, что наблюдение и реги
страция браков обычно ведется теми 
же органами, которые ведут регистра
цию смертей и рождений. Механическое 
движение населения, — перемещения и 
переселения, — почти всецело находит
ся под влиянием факторов социально
экономических.

Для изучения численности, состава 
и движения населения в настоящее вре
мя пользуются, гл. обр., двумя приема
ми наблюдения — переписями и теку
щей регистрацией. Переписи служат 
для определения состояния, или стати
ки населения (его численности и со
става) в определенный момент времени; 
текущая регистрация — для изучения 
движения, или динамики населения (см. 
статистика, Х1Л, ч. 4, 441/49.)

Не касаясь здесь вопроса об органи
зационных основаниях производства 
переписей населения, отметим, что 
существенным условием удовлетвори
тельной С. н. является периодичность 
переписей.

Периодичность переписей была уста
новлена первым Международным ста
тистическим конгрессом, бывшим в 
Брюсселе в 1853 г., и многократно под
тверждаема, как непременное условие 
правильности учета численности насе
ления; период был принят десятилет
ний. На Петербургском конгрессе в

1872 г. было принято постановление, что 
переписи должны повсеместно делать
ся в годы, оканчивающиеся нулем. До 
мировой войны в большинстве евро
пейских государств был принят и 10
летний срок и указанные годы произ
водства переписей. Исключение соста
вляют в Европе Германия, Франция, 
Болгария и Сербия, где переписи про
изводились каждые 5 лет; не было твер
до установленных сроков в Греции, 
Румынии и у  нас в России. В части 
европейских государств переписи про
изводились не в годы, оканчивающиеся 
нулем, но в годы, оканчивающиеся на 
единицу; сюда относятся Англия, Фран
ция (переписи каждые 5 лет в годы, окан
чивающиеся на единицу и на шесть), 
Италия, Дания; в Голландии переписи 
производились в годы, оканчивающие
ся на девять. Мировая война частично 
нарушила правильную периодичность 
переписей; во Франции, Германии, Сер
бии и Болгарии не состоялись пере
писи, которые должны были иметь ме
сто в 1916 и 1915 гг. Вместо очередной 
переписи в 1920 г., в Германии пере
пись была произведена в 1919 г. и при
том в сокращенном виде. Вторая после
военная перепись в Германии состоя
лась в 1925 году. В большинстве госу
дарств переписи после войны состоя
лись в обычные сроки. В распав
шихся в результате войны и во вновь 
образовавшихся государствах переписи 
были произведены в самые разнооб
разные сроки: в Австрии в марте 1923 г, 
в Чехо-Словакии в февр. 1921 г., в Поль
ше в сент. 1921 г., в Юго-Славии в янв. 
1921 г., в Латвии в июне 1920 г., в Литве 
в сент. 1923 г., в Эстонии в дек. 1922 г.

Производство всеобщих переписей 
населения в современном смысле этого 
слова началось в  сравнительно не
давнее время, — со средины XIX в.

Те несистематические попытки опре
деления цифр населения, которые про
изводились в прежние времена и ко
торым нередко присваивают наимено
вание переписей, имеют мало общего 
с современными общими переписями. 
Фискально-финансовые и военные це
ли, ради которых преимущественно 
предпринимались эти переписи, есте
ственно, имели в виду только извест
ную часть населения, привлекавшуюся
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к отбыванию повинностей, и переписи 
не распространялись на все население. 
Исчисления эти нередко продолжались 
долгое время и не приурочивались к 
определенному моменту, вследствие че
го были неизбежны двойные записи, 
пропуски и другие неточности. Кроме 
того, население, зная, что „переписи“ 
эти служат основанием для распреде
ления тех или иных налогов и повин
ностей, обычно старалось уклоняться 
от внесения в списки. Нередко „пере
писи“ эти сводились к простому под
счету тех или иных лиц или групп лиц, 
без каких-либо переписных формуля
ров. Но и там, где составлялись те или 
иные поименные списки, списки эти 
обычно не содержали никаких или 
очень мало регистрируемых признаков, 
почему переписи эти были лишены 
сколько-нибудь широкого научного и 
практического значения.

Относительно переписей, производив
шихся у древних культурных народов 
Востока, нужно отметить, что некоторые 
из этих переписей, о которых имеются 
указания в тех или иных литератур
ных памятниках древности, носят от
части легендарно-мифический харак
тер. Сюда относятся те „народоисчисле- 
ния“, которые производились в древней 
Иудее и на которые имеются указа
ния в Библии. Мало точного и досто
верного известно и относительно тех 
переписей, которые производились в 
древнем Китае и Египте. Несомненно, 
что они имели мало общего с современ
ными переписями, как и римские .цен
зы“, которые распространялись только 
на свободных граждан, не касались ра
бов и преследовали, главным образом, 
фискально-военные цели. Такой же ха
рактер носили и те исчисления насе
ления, которые производились в не
которых местностях и городах в сред
ние века. ■

Правильные периодические всеоб
щие переписи населения раньше всего 
(с 1790 г.) установились в Северо-Аме- 
риканских Соедин. Штатах, где они с 
указанного года регулярно производят^ 
ся каждые 10 лет. С ■ 1801 г. правиль
ные периодические переписи (каждые 
10 лет) стали производиться в Англии 
и Шотландии. Во Франции первая все
общая перепись была произведена в

1800 г., затем в 1806, 1821 и 1831 гг., а 
начиная с 1831 г., переписи во Фран
ции производятся уже регулярно каж
дые 5 лет. В Норвегии регулярные 
периодические переписи каждые 10 лет 
производятся начиная с 1815 года, в 
Голландии с 1829 г., в Дании с 1840, 
в Бельгии с 1846. г.

Однако, все эти переписи, пример
но до половины XIX в., хотя и удовле
творяли более или менее требованиям 
поименности и однодневности, были 
мало пригодны для научных и пра
ктических целей, в виду крайне огра
ниченного количества регистрируемых 
признаков: в большинстве случаев не 
записывался при этих переписях даже 
такой необходимый и элементарный 
признак, как возраст, не говоря уже о 
других признаках, обязательно реги
стрируемых в настоящее время (заня
тие, семейное состояние и пр.).

Первая удовлетворяющая научным 
требованиям всеобщая перепись насе
ления была произведена в 1846 г. в 
Бельгии, под руководством Кетле. На
чиная примерно с этого времени, т.-е. 
с 50-х годов прошлого века, и пере
писи в других странах можно считать 
удовлетворяющими современным тре
бованиям, предъявляемым к переписям 
населения.

В настоящее время правильные пе
риодические всеобщие переписи насе
ления производятся в Европе во всех 
государствах, даже в Европейской Тур
ции, где до последнего времени не было 
ни одной переписи. Впервые она произ
ведена в октябре 1927 г. Что касается 
внеевропейских стран, то и там в зна
чительной части или производятся пе
риодические переписи, или во всяком 
случае была хотя бы одна всеобщая 
перепись. Из общего количества насе
ления земного шара, составляющего 
около 1.700—1.800 миллионов, примерно 
2/3 подвергалось переписи.

Неопределенность в исчислении на
селения земного шара зависит, глав
ным образом, от противоречивых дан
ных о населении Китая, где настоящих 
переписей не было и где по различ
ным источникам на основании различ
ных косвенных исчислений числен
ность населения колеблется от 300 до 
400 миллионов* •



363 Теория и статистика населения. 364

В России попытки народоисчисления 
были предпринимаемы еще татарами, 
которые производили такие учеты (по 
дворам). Подобные же попытки дела
лись и позже и соединячись с уче
том и описанием земель. Объектом этих 
учетов было не все население, а толь
ко население т. наз. тяглых дворов, т.-е. 
несших какие-либо повинности. Со вре
мен Петра I в России стали произво
диться т. наз. ревизии. Первая ревизия 
была в 1718 г. Введение при Петре по
душной подати (см.) делало необходи
мым подсчет «душ“ мужского пола по
датных сословий, которые подлежали 
новому налогу. Кроме того, ревизии 
давали возможность вести кое-какой 
учет лиц, подлежавших рекрутской по
винности. Всех ревизий было 10, при чем 
последняя была в 1857 г. В переписные 
формуляры, т. наз. „ревизские сказки“, 
заносилась лишь мужская часть насе
ления, лица, обязанные платежом по
датей; начиная с 8-й ревизии (1833) в 
ревизские сказки вносились и женщи
ны, но только для счета, т.-е. не по
именно. Ревизии представляли типич
ные охарактеризованные выше счетно
фискальные операции.

Первая всеобщая перепись населения 
была произведена в России в 1897 г. 
Вторая, — в 1920 г., произведенная в 
условиях гражданской войны и войны 
с Польшей,-была неполной: остались 
не переписанными Вост. Сибирь, Тур
кестан, Крым, Кавказ, значительная 
часть Украины и Белоруссии. В 1923 г. 
была произведена у нас всеобщая пе
репись городского населения. Нако
нец, 17-го декабря 1926 г. произведена 
новая всеобщая перепись населения 
СССР. .

Текущая регистрация элементов есте
ственного движения населения возникла 
из церковных записей рождений, смер
тей и браков. Еще в  I V  в. духовенство 
местами вело подобные записи, внося 
в регистры свои требы и сборы за  них. 
В конце VI в. появляются уж так наз. 
церковные книги, которые в XVI в. 
получили почти повсеместное распро
странение. Создавшееся фактическое 
положение было закреплено постано
влением Тридентского собора 1563 г., 
определившим для духовенства обяза
тельное ведение книг бракосочетаний,

крещений и погребений. Так как эти 
церковные записи связаны с важными 
юридическими последствиями, выте
кающими из факта брака, рождения и 
смерти, то, с постепенным укрепле
нием гражданско-правового порядка, 
над церковными книгами стал уста
навливаться контроль светских прави
тельственных властей, а в XIX в. в 
большинстве государств была введена 
гражданская регистрация актов состо
яния, при которой записи браков, ро
ждений и смертей ведутся специальны
ми чиновниками. Раньше всего гра
жданская регистрация была введена во 
Франции — в эпоху революции, в 1791 г., 
и позже всего у нас—после революции] 
в дек. 1917 г. Бельгия ввела граждан
скую регистрацию в 1805 г., Голландия 
в 1815, Англия в 1836, Шотландия в 
1850, Ирландия в 1861, Румыния в 
1864, Италия в 1865, Испания в 1870, 
Швейцария в 1874, Германия в 1875, 
Венгрия в 1897 и Португалия в 1900 г. 
Система церковных записей в на
стоящее время сохранилась в Ав
стрии и в Юго-Славии, на территории 
бывшей Сербии. В Швеции, Норвегии 
и Дании записи, хотя и ведутся духо
венством, но в особых книгах, отдель
но от записей церковных обрядов, при 
чем книги эти признаются граждан
скими регистрами. Хотя, как видно из 
изложенного, регистрация элементов 
естественного движения населения воз
никла в отдельных местностях сравни
тельно давно, статистическая разра
ботка этих данных дело весьма недав
нее, и для большинства стран не имеет
ся систематических данных о естествен
ном движении населения ранее XIX в. 
Наиболее старые удовлетворительт 
ные материалы существуют для Шве
ции и Финляндии (начиная с 1750 г.). 
Отрывочные и в  общем мало надежные 
материалы, относящиеся к более ран-, 
нему периоду, имеются для некоторых 
европейских городов. Отсутствуют до 
настоящего времени какие-либо сведе
ния о естественном движении населе
ния в Китае, экваториальной Африке, 
Персии и Турции.

Данные о механическом движении на
селения получаются частью на основа
нии прямой непосредственной регист
рации, частью на основании косвенных
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приемов. Применение прямого метода 
наблюдения перемещений населения в 
широком размере встречает значитель
ные затруднения и в более или менее 
удовлетворительном виде осуществля
ется лишь для заокеанской эмиграции 
и иммиграции. Прямой способ требует 
регистрации каждой перемены место
жительства, и притом дважды—-в месте 
выселения и в месте приселения. При 
крайней подвижности населения, сколь
ко-нибудь точный учет в этой форме 
не представляется возможным, в осо
бенности поскольку дело идет о мигра
циях внутри страны. Не благоприят
ствуют такой регистрации существую
щая свобода передвижения, при кото
рой перемены места жительства обычно 
не соединены ни с какими формаль
ностями, а также и трудности при мас
совой регистрации отличия случаев 
действительной эмиграции и иммигра
ции от случайных временных переез
дов, путешествий и т. п. В более бла
гоприятных условиях находится за
океанская эмиграция и иммиграция 
(см. переселение за океан); пути следо
вания здесь идут через сравнительно 
немногие порты, где представляется 
возможным организовать особый над
зор и детальный опрос переезжающих, 
как в местах отправления, так и в ме
стах прибытия. Что касается сухопут
ных миграций, как в смысле передви
жений из государства в государство, 
так и в отношении внутреннего мигра
ционного движения в пределах данного 
государства, то здесь некоторая воз
можность прямого учета миграций со
здается путем ведения текущих спис
ков населения. Обязательное ведение 
этих списков в каждой общине или при
ходе установилось в Бельгии, сканди
навских государствах, Голландии, Ита
лии; в списки должны вноситься все 
лица, прибывающие на постоянное жи
тельство в данную общину, и отмечать
ся все, выбывающие для жительства в 
другую общину. Однако, как показыва
ет опыт, данные этих списков не могут 
считаться достаточно полными и точ
ными, особенно там, где население от
личается большой подвижностью. Не 
привели к удовлетворительным резуль
татам и делаемые в некоторых более 
крупных городах попытки использова

ния для статистического учета пере
мещений населения полицейских дан
ных о прописке и выписке прибываю
щих и выбывающих в данном городе.

В виду ограниченных возможностей 
применения прямых способов учета 
миграционного движения, существен
ное значение принадлежит косвенным 
приемам учета, основанным, с одной 
стороны, на данных переписей населе
ния о месте рождения, и, с другой, на 
данных об изменении численности на
селения между двумя смежными пере
писями в сопоставлении с данными 
естественного движения населения за 
время, протекшее между этими пере
писями. На основании данных о месте 
рождения переписываемого населения, 
получаются материалы о численности 
коренного населения каждой данной 
местности, т.-е. населения, родившего
ся в этой местности; из сопоставления 
чисел этих местных уроженцев с чис
лами всего наличного населения, обна
руженного переписью в этой же мест
ности, получаются числовые отношения, 
освещающие размеры существующего 
здесь миграционного движения. Чем 
больше разница между числами налич
ного населения и числом местных уро
женцев, тем миграционное движение, 
очевидно, более выражено, и наоборот. 
Кроме этих общих данных, материалы 
переписей о месте рождения и месте 
пребывания дают возможность полу
чения и конкретных данных о напра
влении миграций путем распределения 
и подсчета наличного населения по 
месту рождения и путем распределения 
уроженцев данной местности по месту 
жительства. Получаемые из материа
лов переписей о месте рождения дан
ные дают, понятно, лишь приурочен
ные к определенному моменту резуль
таты миграций, происходивших в те
чение длительного времени, и не от
ражают всех происшедших случаев, в 
особенности за отдаленное от переписи 
время, т. к. переселившиеся, но умер
шие до переписи, в подсчет, конечно, 
не попадают.

Второй способ косвенного определе
ния размеров миграционного движе
ния состоит в сравнении чисел т. наз. 
действительного и естественного при
роста населения. Действительный при-
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рост населения представляет разность 
чисел населения при двух переписях; 
величина эта является результатом 
изменений в численности населения 
вследствие рождений и смертей, проис
шедших за время между переписями 
(т. наз. естественный прирост населе
ния), и результатом изменений, проис
шедших вследствие эмиграции и им
миграции в данную местность за то 
же время (т. наз. механический при
рост населения). Эта последняя вели
чина, представляя разность между 
числами действительного и естествен
ного прироста, и дает нам размеры ми
грационного движения за время между 
переписями в виде числа, показываю
щего избыток эмиграции над имми
грацией или наоборот; размеров эми
грации или иммиграции в отдельности 
величина эта, понятно, не дает. Так, 
напр., население Англии и Уэльса, 
по переписи, произведенной в апреле 
1901 г., составляло 32.527.843 и по пе
реписи в апреле 1911 года — 36.070.492. 
Действительный прирост населения 
за эти 10 лет равняется 36.070.492 — 
— 32,527.843 =  3.542.649; перевес числа 
рождений над числом смертей (есте
ственный прирост) за это время 
составил 4.049.435. Отсюда видно, 
что в Англии за указанные 10 лет 
число эмигрантов превысило число 
иммигрантов на 4.049.435 — 3.542.649 =  
=  506.786. Население Германии с пере
писи 1/ХП 1900 г. к переписи 1/ХИ 
1910 г. увеличилось с 56.367.178 до 
64.925.993, т.-е. на 8.558.815, при есте
ственном приросте за эти 10 лет в 
8.663.378; таким образом, из Германии 
в эти годы выселилось на 104.563 че
ловека больше, чем вселилось. Насе
ление Франции увеличилось е пере
писи 1901 года к переписи 1911 года с 
38.961.945 ДО 39.602.258, Т.-е. на 640.313, 
при естественном приросте, равном 
465.243; здесь действительный прирост 
больше естественного, и число все
лившихся во Францию было больше 
числа выселившихся на 175.070. Меха
нический прирост, как видно из при
веденных примеров, в  случае, если 
число переселившихся в данную страну 
превышает число выселившихся, пред
ставляет положительную величину, а 
В обратном случае—величину отрица

тельную. Равным образом и естествен
ный прирост населения может быть и 
положительной и отрицательной вели
чиной. Обычно число рождений пре
вышает число смертей, и естественный 
прирост получается положительный, 
однако, в неблагоприятных случаях,' 
при слишком высокой смертности или 
слишком низкой рождаемости, число 
смертей может оказаться больше числа 
рождений, и естественный прирост 
стать отрицательным. Понятно, что и 
действительный прирост населения 
может быть не только положительной 
но и отрицательной величиной. ’

Значение естественного и механи
ческого прироста для роста населения 
различно для различных стран и 
местностей. Население земного шара 
в целом изменяется, понятно, только 
путем естественного прироста; насе
ление городов растет, главным обра
зом, за счет механического прироста. 
Большую роль играет механический 
прирост в быстром увеличении насе
ления Америки и Австралии; населе
ние европейских стран увеличивается 
почти исключительно путем естествен
ного прироста, при чем в преобладаю
щем большинстве европейских госу
дарств естественный прирост полу
чается больше действительного, в 
связи с существованием значительной 
эмиграции из Европы.

Для числовой характеристики темпа 
увеличения населения и возможности 
сравнения быстроты его роста в раз
личных странах и местностях, поль
зуются, вместо абсолютных величин 
прироста, величинами относительными, 
которые называются коэффициентами 
прироста населения. Коэффициент дей
ствительного прироста обыкновенно 
вычисляется по формуле сложных про

центов г =  100 { у / i -  — 1 j, где /-—коэф

фициент прироста, р' — население по 
[ данной переписи, р — население по 
■ предыдущей переписи, п — число лет, 
прошедших между этими переписями. 
Применение этой формулы не имеет 
отношения к вопросу, действительно , 
ли население возрастает в геометри
ческой прогрессии; формула дает лишь. 
величину,. JJflą. данного периода вре-.
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меня, среднего ежегодного прироста 
на 100 (или 1.000) населения, исходя из 
предпосылки, нто процент этот остается 
постоянным в течение всего взятого 
периода времени. В дополнение к 
коэффициенту прироста, в качестве 
меры быстроты роста населения, не
редко определяют период удвоения на
селения. Это, не лишенное наглядности, 
мерило означает число лет, в течение 
которых население увеличивается 
вдвое против своей начальной вели
чины, в предположении определенного 
неизменяющегося процента прироста. 
Вычисление периода удвоения произ

водится по формуле * =  r0gt0(f V ry  где
X искомое число лет, г процент при
роста. Можно определить с достаточ
ной точностью период удвоения и 
просто путем деления числа 693 на 
коэффициент прироста, выраженный в 
pro mille. Так, при среднем ежегодном 
коэффициенте прироста =  10 на 1.000 
населения, население удваивается в 
течение 693:10 =  69,3 лет (по указан
ному выше более точному способу—в 
течение 69,7 лет); при приросте в 20 
на 1.000 население удваивается в 
693:20=34,65 лет (более точно 35,0) и т. д.

Относительная величина естествен
ного прироста населения, называемая 
коэффициентом естественного прироста, 
обыкновенно получается просто как 
разность между коэффициентами ро
ждаемости и смертности. Эти послед
ние коэффициенты представляют от
ношение чисел рождений или смертей 
за определенную единицу времени 
к среднему населению, принятому 
равным какому-либо круглому числу 
(lOO, 1.000, 10.000). Так, напр., в Ленин
граде в 1927 г., при среднем насе
лении в 1.627 тыс., родилось 39.942 
и умерло 25.680. Коэффициент рождае- 

39.942 X 1000 _ ,
1.627.000мости составляет -24,6

на 1.000 населения; коэффициент смерт- 
25.680X1000

ности ~Y.627.Ö00~=  ’ ’и к0ЭФФиДиент
естественного прироста 24,6 —15,8 =  8,8 
на 1.000 населения.

Действительный и естественный при
рост населения в отдельных странах 
за последние 50 лет до мировой войны 
представляется в следующем виде (ве
личины естественного прироста при
ведены в скобках):

К о э ф ф и ц и е н т ы  Д 6 Й С Т т е л ь н о г о  и е с т е с т в е н н о г о  п р и р о с т а  
н а  1.000 н а с е л е н и я .

1860—1870 гг. 1870—1880 гг. 1880—1890 гг. 1890—1900 гг. 1900—1910 гг.

Англия и Уэльс - . 12,5(12,8) 13,5(14,1) 11,1(13,3) 11,5(11,7) 10,4(11,8)
Германия .................. 7,8(10,3) 10,3(11,9) 8,9(11,7) 13,2(13,9) 14,2(14,3)
Франция .................. 2,8(2,5) 2,0(1,7) 1,8(1,8) 1,6(0,6) 1,0(1,2)
А встр и я ..................... 7,1(7,9) 7,3(7,6) 7,6(8,4) 91(10,7) 3,9(11,4)
В е н гр и я ..................... 8,2(9,5) 0,8(2,3) 10,4(11,5) 9,8(10,7) 8,2(11,3)

Б е л ь г и я ..................... 10,0(9,7) ‘8,5(10,0) 9,6(9,6) 9,8(9,8) 10,4(9,7)

Голландия.................. 8,4(10,3) 11,7(12,1) 11,8(13,2) 12,3(14,1) 13,9(15,3)

Дания ......................... 10,7(10,9) 9,7(12,0) 9,5(13,3) 10,9(12,8) 11,8(14,4)

Ирландия .................. — 6,9(9,7) “  5(8,3) — 9,0V5,5) — Б,4(4,8) “  1>6(5,8)

И т а л и я ..................... 6,9(7,3) 6,0(7,0) 7,6(10,4) 6,2(10,8) 6>4(И,1)

Ш веция . . .............. 7,7(11,2) 9,1(12,2) 4 4.7(12,2) 7,1(10,7) 7,3(10,9)

Австралия. . . . . . 37,0(24,9) 30,8(21,7) 35,1(20,5) 18,0(17,0) 16,3(15,4)

Соедиц. Ш таты . • • 20,6(. ) 26,7(.) 22,4 ( .) 19,8(- ) 2 0 ,5 (0
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В зависимости от времени производ
ства переписей, данные для некото
рых стран и для некоторых периодов 
не вполне тонко относятся к периодам 
времени, показанным в заголовке при
веденной таблицы. В частности, для 
Англии, Франции, Италии и Австра
лии все периоды относятся к годам, 
оканчивающимся на единицу (1861— 
1871,1871—1881 и т. д.); для Голландии— 
к годам, оканчивающимся на девять 
(1859—1869, 1869--1879 И Т. Д.); для 
Австрии и Венгрии за период времени
1860—1880 гг. данные относятся к 
1857—1869 и 1869—1880 гг. и для Бель
гии за время 1866—1886 гг. к 1866— 
1876 и 1876—1880 гг. В таблице отсут
ствуют данные о естественном при
росте в Соед. Штатах, так как там не 
имеется распространяющихся на всю 
территорию Штатов данных о есте
ственном движении населения.

В дополнение к приведенной таблице 
ниже приводятся величины действи
тельного и естественного прироста на
селения за последние довоенные годы 
для других государств, относительно 
большинства которых не имеется дан
ных, относящихся ко всему 50-летнему 
периоду:

П р и р о с т в  а  1.000 н а с е л е н и я.

àо
Г о д ы . е s

-23 
« s

Во

°  3 Н я
С ерби я................... (1900—1910) 15,6 15 5
Румы ния . « . . (1899—1912) 15,0 14,9
Б олгария . « . . (1900—1910) 14,8 18,2
Ш вейцария . . . (1900—1910) 12,4 10,2
П ортугалия . . . (1900—1911) 8,6 11,9
И спания . . . . . (1900—1910) 6,9 9,2
Н орвегия . . . . (1900—1910) 6,6 13,1

Для России, где до войны была про-
изведена всего одна перепись насе-
ления (1897), коэффициент действи-
тельного прироста не может быть
определен. Естественный прирост на
селения Европ. России составлял на
1.000 населения: за 1867—1870 гг. 12,3, 
в 1871—1880 гг. 14,0, в 1881—1890 гг. 
14,9, в 1891—1900 гг. 15,1, в 1901—1910 гг. 
16,4, и в 1911—1914 гг. 16,8.

По высоте действительного прироста 
да первом месте стоят страны имми

грации, Австралия и Соед. Штаты, 
где, однако, особенно в Австралии, от
мечается падение прироста с тече
нием времени. Из европ. стран за по
следнее десятилетие быстрее всего 
росло население в Сербии, Болгарии, 
Румынии, Германии и Голландии! 
Исключительно медленно росло насе
ление Франции, а население Ирлан
дии, благодаря громадной эмиграции, 
непрерывно уменьшалось. В большин
стве европ. стран прирост за взятый 
период времени обнаруживал тенден
цию к увеличению, в частности в Гер
мании, Голландии, Дании, Бельгии, 
Австрии; прирост понижался в Англии 
и Франции. Из сопоставления величин 
действительного и естественного при
роста усматривается, что, в связи с 
наличием более или менее значитель
ной эмиграции из Европы, в большин
стве европ. стран действительный при
рост был ниже прироста естествен
ного. Наибольшее несоответствие ме
жду обоими видами прироста в этом 
отношении усматривается для Шве
ции, Норвегии, Дании, Италии, Австро- 
Венгрии, Испании, Португалии,—стран 
с резко выраженной эмиграцией. Дей
ствительный прирост был выше есте
ственного за последние годы во Фран
ции, Бельгии и Швейцарии; почти со
впадали оба вида прироста в Сербии 
и Румынии. Различный темп роста 
населения отдельных стран Европы в 
течение XIX в. привел к существен
ным изменениям национального со
става европ. населения. Особенно на
глядно обнаруживается в  XIX в. изме
нение соотношения численности насе
ления Германии и Франции:

Н аселение Население
Г о д ы .  Германии Франции

(в ты сячах) (в тысячах)
1800 ........................... 24.500 27.349
1850 ........................... 35.409 35.783
1880   45.234 37.672
1910 ........................... 64.926 39.602

За период 1910—1920 гг. прирост на
селения, в связи с войной, почти везде 
значительно понизился, особенно, по
нятно, в воевавших странах. Населе
ние Франции (без Эльзас-Лотарингии) 
с 39.602.258 в 1911 г. уменьшилось до 
37.499.769. в 1921 г. Население Германии,
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в ее современных послевоенных гра
ницах, увеличилось с 68.450.343 в 1910 г. 
до 59.852.832 в 1919 г., что дает сред
ний ежегодный коэффициент действи
тельного прироста 2,6 на 1.000 против 
14,2 за предыдущее 10-летие 1900 — 
1910 гг. Население Англии и Уэльса 
с 1911 к 1921 году увеличилось с 
36.070.492 ДО 37.886.699; коэффициент 
прироста составляет 4,9 против 10,4 в 
1901—1911 гг. Прирост населения Соед. 
Штатов за 1910—1920 гг., в связи, 
главным образом, с полным почти 
прекращением иммиграции за годы 
войны, упал до 13,8 против 20,5 за пе
риод 1900—1910 гг.

Демографическая история человече
ства весьма недавнего происхождения, 
и достаточно достоверные материалы 
о росте и развитии населения имеются, 
в сущности, лишь начиная с XIX в. 
Что касается более или менее отда
ленного прошлого, то в этом отноше
нии не имеется почти никаких факти
ческих данных. Путем косвенных умо
заключений можно, однако, с доста
точной определенностью утверждать, 
что население в прошлом, до XIX в., 
увеличивалось в общем крайне мед
ленно и что XIX в. является исклю
чительным по быстроте роста населе
ния. Население Европы, напр., в тече
ние XIX в. увеличилось с 187 до 
400 миллионов, выделив при этом за 
это время многие миллионы пересе
ленцев в другие части света. Если 
предположить, что европ. население 
росло таким же темпом и в течение 
предыдущих веков, то к моменту на
чала нашего летоисчисления все насе
ление Европы должно было бы соста
влять около 500 человек, тогда как в 
действительности оно, конечно, и то
гда уже определялось в много мил
лионов:

Быстрый рост населения в XIX и 
XX вв. обусловливается исключитель
но весьма резким понижением смерт
ности населения. Рождаемость в пер
вые 70—80 лет XIX в. держалась почти 
на одном уровне, с колебаниями то в 
сторону понижения, то в сторону по
вышения. С конца же 70-х годов во 
всех культурных странах начался про
цесс неуклонного прогрессивного па
дения рождаемости. В связи с тем, что

падение смертности протекало или бо
лее быстро, или одинаковым темпом с 
понижением рождаемости, естествен
ный прирост населения в большинстве 
стран или оставался стационарным, 
или даже повышался. В последние 
годы перед мировой войной, однако, и 
особенно после войны падение рождае
мости стало явно обгонять падение 
смертности, и естественный прирост 
населения стал почти всюду пони
жаться. Падение смертности на ряду с 
падением рождаемости и составляют 
наиболее характерные моменты в со
временном направлении движения на
селения.

Понижение смертности, обнаружилось 
в ряде стран уже с самого начала 
XIX в., а в некоторых местностях, для 
которых имеются сведения, уже со 
второй половины XVIII в. В Швеции 
коэффициент смертности составлял в 
1801—1810 гг. 27,9 на 1.000 населения, 
В 1811—1820 гг. 25,8, в 1821—1830 гг. 
23,6, в 1831—1840 ГГ. 22,8, В 1841—1850 ГГ. 
20,6 и в 1911—1914 гг. 13,9. В Сток
гольме в 1721—1750 гг. смертность 
была 48,4, в 1751-1800 гг. 47,1, в 1801— 
1850 гг. 44,2, В 1851—1900 гг. 26,5 И В 
1911—1920 гг. 13,9. В Берлине смерт
ность в 1721—1750 гг. составляла 41,1, 
в 1751—1800 ГГ. 37,7, в 1801—1850 гг. 
32,3, В 1851—1900 ГГ. 27,6 И В 1906— 
1910 ГГ. 15,5.

Общий подъем благосостояния, по
вышение жизненного и культурного 
уровня широких масс населения, огра
ничение и уменьшение эпидемий, раз
витие общественной гигиены и широ
ких санитарных мероприятий, на ряду 
с успехами лечебной медицины,—явля
ются, повидимому, главнейшими фак
торами в этом отношении (см. сани
тария, социальная гигиена). Известная 
роль принадлежит, вероятно, и биоло
гическим моментам—в смысле отбора, 
развития иммунитета к некоторым за
болеваниям и т. п.

В дополнение к материалам об эво
люции смертности в отдельных стра
нах , приведенным в указанных статьях, 
нязсе приводятся эти материалы в не
сколько иной группировке периодов 
времени и с дополнением данными, 
относящимися к новейшему послевоен
ному времени:
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Ч и с л о  у м е р ш и х  н а  1.000 н а с е л е н и я .

Европ. Р оссия . 
Англия и У эльс 
Г ерм ан и я .

37,4
22,6
26,9

Ф р а н ц и я ...................... 23,6
Бельгия •  ...............  23,7
Г о л л а н д и я .................. ЗА,4
Д а « и я ............................. 19,9
И спания  ................. 30,4
И талия .  ................. 30,3
" 18.0Н орвегия .
Ш вей ц ар и я .......................26,9
Ш веция . 20,2

34.1
18.2 
22,2 
21,5
19.1
18.4
17.4
29.5
24.2
16.2 
19,0 
16,4

26.9
13.9
15.9 
18,4
15.0
12.9
18.0
22.3 
19,1
13.4
14.5
13.9

23.4 
11,9 
11,8
17.5
13.1 
9,8

10,8
19.2 
16.Ö
10.7
12.2
11.8

Приведенные данные не всегда точ
но соответствуют указанным периодам 
времени. Так, для первого периода 
данные для Россия относятся к 1867— 
1870 гг., для Италии—к 1863—1871 гг., 
для Швейцарии — к 1870 — 1871 гг. 
Смертность во многих странах, как 
видно из таблицы, за 50 лет упала 
почти в 2 раза и в некоторых случаях 
приблизилась в настоящее время к 
пределу, при котором дальнейшее по
нижение становится уже почти невоз
можным.

Заслуживает особо быть отмеченным 
резкое повсеместное понижение дет
ской смертности в возрасте до 1 года:

Ч и с л о  у м е р ш и х  0 - 1  г о д а  н а  
100 р о д и в ш и х с я .

û Ü ь:£3 .U Ł. р сЗ 3
S '# «в Ш *3—i « а ©
I 7  7  ю ©

g  и  ю в  300 С5 оз jX ^
20,2
7.2 

10,3
9.03
9.1 5,0
8.2 

13,1 12,0
5.3 
0,2 
5,7

Европ. Р о с о и я ......................  27,2 24,4
Англия и  У э л ь с ................... 13,9 10,3
Г е р м а н и я .............................  22,9 15,4
Ф р а н ц и я ......................................16,7 10,7
Б е л ь г и я ......................................15,0 14,3
Г о л л а н д и я .................................. 18 ,1  9,1
Д а н и я ......................................... 13,4 9,5
И с п а н и я ......................................19,3 14,8
И т а л и я ......................................... 19,5 13,2
Н о р веги я .................................  9,9 6 7
Ш вейцария . . . . . . .  . 17,1 9,4
Ш веция . . . . . . . . . .  11,6 7,1

Падение смертности происходило и 
в городах и в сельских местностях, но 
в городах понижение особенно значи
тельно, так как в прежнее время 
именно города выдавались по своей 
исключительно высокой смертности, 
обычно превышавшей рождаемость. 
Эволюция общей и детской смертности 
в более крупных городах за послед

ние 40—50 лет видна из следующих 
таблиц:
Ч и с л о  у м е р ш и х  и а  1.000 н а се л ен и я .

М о с к в а ..................................... 33,3 27,0
Л е н и н г р а д .............................. зз ,1 so 3
Б уд ап еш т.................................  31,5 19,5
М юнхен..................................... 30,4 17 5
М и л а н ..................................... 30 3 19,8
П р а г а .......................................   28,9 10,1
В е н а ........................................ 24,2 17,1
Н ь ю -Й о р к .............................  27,5 17,0
Вер:ш а  .................................  26 0 15,5
Г л а з г о ..................................... 26,0 190
Г а м б у р г .................................  25,2 14,8
А м стер д а м .........................  . 25,1 13,1
П а р и ж ..................................... 24,4 17,5
С т о к г о л ь м .............................  24,3 15,1
Б р ю ссел ь .................................  23,4 14Д
К опенгаген .............................  22,3 15,1
Ч и к а г о ..................................... 21 5 14,5
Л о н д о н ..................................... 20,9 14,9
С и д н е й ..................................... 20,8 10 5
Осло (Х ристиания) . . . .  1 1,9 12,9

Ч и с л о  у м е р ш и х  0—1  г о д а  ; 
100 р о д и в ш и х с я .

14.4 1%3
15.9 
11,6
13.7
11.4
12.5
1 1 .6  
11,0
15.4
10.5 
9,0

14.5 
ИД 
10,0
11.8 
11,3
11.9 
9,4

10.6

16,0
15,9
11,7
9.4

14.1
8.4

11.1
4.9
3.9 
7,1

4.4
9.4 

11,0
6,7

М о с к в а ....................................  34,0 31,3
Л е и н г р а д .............................  30,1 25,5
Мюнхе i ....................................  33,1 19,0
Б е р л и н ....................................  27,9 16,4
Б уд ап еш т .............................  24,4 15,1
Г а м б у р г .................................  22,2 15,0
П р а г а ..................................... 21,8 15,6
Стокгольм  ...................... ...  20,8 Ю,з
Амотердам  .......................... 20,3 9,0
Копенгаген . . . . . . . .  20,2 12,9
Вена .  ............................ ... . 19,6 17,3
П а р и ж ....................................  16,2 10,6
О с л о ........................................  15,6 9,6
М и л а н ..................................... 15,6 12,9
Глазго  ................................. 15,1 13,1
Л о н д о н .....................................15,0 11,4

В соответствии с резким понижением 
смертности наблюдается значительное 
увеличение средней продолжитель
ности жизни населения.

Методически правильные величины 
средней продолжительности жизни мо
гут быть определены исключительно 
на основании так наз. таблиц пережи
вания. Такие таблицы, в виду значи
тельной сложности их построения, вы
числяются обыкновенно каждые 10 лет.

Ниже приводятся величины сред- 
неййшродолжительносги предстоящей 
жвйш!для некоторых возрастов в раз
личных странах для различных перио
дов времени, . :
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М у ж с к о й  п о л Ж е н с к и й  п о л
Государства и периоды При В в о з р а с т е При В  в о з р а с т е

д ен н и I 10 лет 30 лет j СО лет депии 10 лет 30 лет 60 лет

Англия и У эльс 
1яая~1851................................... ...  . 39,9 47,0 32,8 13,5 41,8 47,7 83,8 14,3
1871—1880 . 41,4 47,6 32,1 13,1 44,6 49,7 34,4 14,2

43,7 49,0 32,5 12,9 47,2 51,1 34,8 14,1
3891 3900 . 44,1 49,6 33,0 12,9 47,8 51,9 35,4 14,1

48,5 51,8 34,8 13,5 52,4 54,5 37,4 15,0
1910—1912. 51,5 53,1 35,8 13,8 55,4 55,9 38,5 15,5

1871 1881 .
Германия

35,4 46,5 31,4 12,1 38,5 48,2 33,1 12,7
37,2 47,8 32,1 12,4 40,3 49,7 34,2 13,1
40,6 49,7 33,5 12,8 44,0 51,7 35,6 13,6
44,8 51,2 34,6 13,1 48,3 53,3 36,9 14,2

1910—1911 . 47,4 52,2 35,8 13,2 50,7 54,0 37,3 14,2

1817 1831
Ф ранция

38,3 47,0 34,0 13,2 40,8 49,9 33,4 13,2
1861 1865 . 39,1 48,7 34,6 13,6 40,6 48,8 35,1 13,9
1877—1881 . 40,8 48,3 33,8 13,6 43,4 49,8 35,5 14,6
1898—1903 . 45,7 49,8 34,4 13,8 49,1 52,0 36,9 15,1

1876—1887
И талия

35,1 47,8 33,5 13,1 35,4 47,3 33,2 12,8
1899 1902 . . 42,9 51,3 35,8 13,6 43,2 51.1 36,0 13,7
1901 1910 44,2 51,4 35,9 13,8 44,8 51,5 36,5 14,0
1910—1912 47,0 52,6 36,7 14,1 47,8 52,8 37,3 14,3

1850—3859
Голландия

36,4 45,6 31,4 12,6 38,2 46,3 32,2 13,1
1870—38"9 38,4 48,0 33,7 13,3 40,7 48,7 34,3 14,1
1880 3889 42,5 50,4 35,1 13,9 45,0 51,5 36,1 14,8
1890—1899 46,2 51,7 35,9 14,0 49,0 53,0 37,1 15,0
1900 1909 51,0 54,3 37,8 14,7 53,4 55,4 38,8 15,5
1910—1920 55,1 55,4 38,7 15,1 57,1 56,0 39,4 16,0

1835 1844
Дания

42,6 47,7 32,6 13,2 44,7 48,9 34,2 14,3
3866 1869 43,6 49,1 34,5 13,5 45,5 50,2 36,1 14,8
3880 1889 46,8 51,0 35,9 14,4 48,9 52,1 37,6 15,8
1885—3894 46,9 51,3 36,2 14,6 49,2 52,6 37,9 15,8

50,2 52,8 36,8 14,7 53,2 51,7 88,9 16,0
54,9 55,1 38,0 15,2 57,9 56,7 40,1 16,5

3911 1915 56,2 55,6 38,4 15,3 59,2 57,2 40,2 16,4
1916—1920 55,8 54,6 88,9 15,8 58,1 55,6 39,6 16,4

1856 3865
Н орвегия

47,4 50,8 ' 36,3 15,2 49,9 52,8 37,8 16,2
1871 3881 48,3 50,8 36,8 15,6 51,3 53,1 38,2 16,7
3881 1891 48,7 51,2 37,7 16,1 51,2 53,3 38,8 17,2
3891 1901 50,4 51,0 37,7 16,4 54,1 54,1 39,4 17,5
1901 1910 54,8 52,9 38,8 16,8 57,7 55,1 40,2 17,9
1911—1920 55,6 52,7 38,7 17,0 58,7 55,0 40,3 17,8

1816 1840
Ш веция

39,5 45,2 30,3 12,1 48*6 48,6 33,4 13,2
41,9 46,9 31,6 12,5 45,6 50,5 34,9 13,8
41,4 46,6 31,2 12,2 45,6 50,1 34,4 13,4
40,5 45,9 30,9 12,2 44,6 49,4 33,9 13,8
40,5 47,3 32,9 13,1 44,2 50,0 35,0 14,0
42,8 48,9 33,6 18,1 46,4 51,8 36,2 14,4
45,3 50,3 85,1 14,2 48,6 52,9 37,5 15,4
48,5 52,2 86,9 15,0 51,5 54,2 88,8 16,2
50,9 52,8 37,6 15,4 53,6 54,6 89,3 16,6
54,5 54,0 38,6 16,1 56,9

59,2
55,6 40,2 17,2

1911—1915 56,5 54,4 38,8 16,2 56,3 40,5 17,3

1876—1881
Ш вейцария

46,6 46,9 31,7 * 12,2 43,2 48,2 33,2 12,5
43,3 47,9 32,2 12,4 45,7 48,9 33,8 12,7

1889—1900 45,7 49,0 32,9 12,5 48,5 50,3 34,7 13,0
1901—1910 .................... • . 49,3 50,3 33,8 12,7 52,2 52,0 86,1 13,7

Европейская Россия 
1874 1888 . . . . . .  ..................... 26,3 44,6 30,4 11,7 29,1 45,0 30,6 11,4
1896—1897 31,3 48,7 83,9 14,2 83,4 48,7 34,1 14,2

1910—1911
г. Ленинград

31,0 42,4 27,2 10,6 38,2 50,5 34,6 18,9
1928 . . . 1 41,0 45,4 30,6 12,0 11 48,4 53,4 37,7 15,6
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Смертность существенно различает
ся у различных социальных классов, 
и в общем величина ее обратно про
порциональна степени благосостояния 
(см. социальная гигиена). Резкое пони
жение смертности всего населения само 
по себе указывает, что понижение это 
касается всех классов; что касается 
вопроса, в какой мере это понижение 
затронуло отдельные классы населе
ния, то материалов в этом отношении 
имеется сравнительно мало. Тем не 
менее, некоторые имеющиеся данные 
показывают, что, повидимому, особенно 
за последнее время, понижение смерт
ности протекало более быстро среди 
бедных и менее зажиточных. Это и по
нятно, так как среди более состоятель
ных смертность за последнее время 
уже достигла таких низких цифр, при 
которых дальнейшее понижение за
труднительно. Материалы для Лондона 
о смертности в различных частях го

рода с преобладанием более зажиточ
ного и менее зажиточного населения 
показывают следующую картину:

Ч исло  умерш их на 
1.000 населения: .

С С, а
и и

ю e s ф
о
«9 1 й
»4

1 5
ОН 140 0

g
% Оc s
тЧ тЧ

Ч асти  город а с  пре
обладанием заж иточно
го насел............................... 13,98 13,25 5,19

Ч асти  город а с  пре
обладанием  населения
срепнего д остатка . . . 15,31 14,48 5,42

Ч асти  город а с  пре
обладанием  недостаточ

18,40ного н а с е л е н и я ............... 17,08 7,17

Понижение рождаемости предста
вляет хронологически более позднее 
явление, чем падение смертности. Эво
люция рождаемости в отдельных стра
нах за последние 60 лет видна из сле
дующей таблицы:

К и с л о  р о д и в ш и х с я л а  1.000 н а с е л е н и я  ( б е з  м е р т в о р о ж д е н н ы х ) .

18
61

—
187

0 
гг

.

18
71

—
188

0 
гг

.

18
81

—
189

0 
гг

.

18
91

—
190

0 
гг

.

19
01

—
191

0 
гг

.

19
11

—
191

4 
гг

.

19
15

—
191

9 
гг

.

19
20

—
192

1 
гг

. Си
*■*<м
»И
1CJО]в»

Сw
«о
Si
тkft
3»4

Е врол. Р осси я  . 49,7 50,3 50,4 49,2 46,7 43,7 34,8 33,0 40,5 45,1

Англия п У эльс. 35,4 35,5 32,5 29,9 27,2 24,0 20,9 24,0 19,7 18,1

Герм ания . . . . 37,2 39,1 36,8 36,1 32,9 27,8 16,8 25,6 21,4 20,1

Ф ранция . . . . 26,1 25,4 23,9 22,1 20,6 18,7 11,3 21,0 19,3 18,9

Б е л ь г и я ............... 32,2 32,7 30,2 28,9 26,1 22,1 13,9 22,0 20,3 19,8

Голла ндия . . . . 35,7 36,3 34,2 32,5 30,5 28,1 25 5 27,8 25,4 24,0

Д ания ................... 30,8 31,4 31,9 30,2 28,6 26,2 23,8 24,7 22,2 20,8

И сп ан и я  . . . ♦ 37,6 35,8 36,2 35,3 34,4 31,0 29,2 30,2 30,5 29,6

И талия ............... 37,6 36,8 37,7 35,0 32,7 31,7 22,6 31,2 2S,7 27,3

Н орвеги я  . . . . 30,9 30,9 31,0 30,3 27,5 25,7 24,3 25,4 22,4 19,8

Ш вейцария . „ . 29,4 30,9 28,3 28,1 26,9 23,5 18,9 20,9 19,8 18,4

Ш веция . . . • . 31,4 30,5 29,1 27,1 25,8 23,5 20,7 22,5 18,8 17,2

В приведенной таблице данные за
1861—1870 гг. для России относятся к 
1867—1870 гг., для Швейцарии к 1870— 
1871 гг. и для Италии к 1863—1871 гг.; 
данные за 1871—1880 гг. для Испании 
относятся к 1878—1880 гг., для Италии

к 1872—1880 гг. За 1915—1919 гг. для 
России данные относятся к 1915-1917 гг., 
при чем за 1915 г. к 41 губ., за 1916 г. 
к 18 губерниям и за 1917 г. к 7 губер
ниям. За  1920—1921 гг. данные для 
России относятся к 1920—1922 гг. и к
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20 губерниям; за 1922—1924 гг. данные 
относятся к 1923 г. и к 53 губерниям 
РСФСР и Украины; за 1925—26 гг. дан
ные относятся к 1925 г. и к 36 губ. 
РСФСР, к Белоруссии и к Украине.

Падение рождаемости в большинстве 
стран обнаружилось со второй поло
вины 70-х годов прошлого столетия, в 
некоторых же (Дания, Испания, Ита
лия, Россия) несколько позже, с поло
вины или конца 80-х годов. Во Фран
ции понижение рождаемости началось 
уже с первой четверти XIX в.; в 1801— 
1810 гг. рождаемость во Франции со
ставляла 32,9 на 1.000 населения, в 
1811—1820 гг. 31,8, в 1821—1830 ГГ. 31,0, 
В 1831—1840 гг. 29,0, В 1841—1850 ГГ.
27,4 и в 1851—1860 гг. 26,3; данные за 
последующие годы помещены в приве
денной выше таблице.

Мировая война вызвала в воевавших 
странах крайне резкий скачек рождае
мости вниз; но и в нейтральных стра
нах темп падения рождаемости за годы 
войны значительно ускорился. Первые 
послевоенные годы (1920 и 1921) хара
ктеризуются компенсаторным повыше
нием рождаемости, сравнительное воен
ными годами; сравнительно же с 
ближайшими довоенными годами, ро
ждаемость представляется почти везде 
пониженной. Наконец, за самые по
следние годы рождаемость вновь пошла 
стремительно вниз. Исключение здесь 
представляет Франция, где за послед
нее время падение рождаемости зна
чительно замедлилось; характерно, что 
Франция, в довоенные годы неизменно 
занимавшая последнее место по вели
чине рождаемости, сравнительно с дру
гими странами, в настоящее время не 
занимает уже такого исключительного 
положения. Рождаемость в Англии, 
Швейцарии, Швеции за последние годы 
ниже французской; недалека от фран- 
цузскихцифрн рождаемость вГермании.

Процесс падения рождаемости не 
ограничивается Европой, но наблю
дается и в других странах зап.-евро- 
пейской культуры, как Соед. Штаты и 
австралийские колоний и др. В Австра
лийском союзе, напр., рождаемость, 
составлявшая в 1861—1870 гг. 49,9 на
1.000 населения, в 1901—1910 гг. упала 
ДО 26,6, в 1921 —1922 ГГ. ДО 24,8 И В 
1925—1926 ГГ. ДО 22,4.

В своеобразном контрасте с повсе
местным падением рождаемости в стра
нах зап.-европ. культуры находится 
эволюция рождаемости в экзотических 
странах иного культурного типа, как 
Япония, Британская Индия и некото
рые южно-американские республики, 
как, напр., Чили. Здесь понижения ро
ждаемости до последнего времени не 
наблюдалось, несмотря на наличность 
явных симптомов перенаселения в не
которых из этих стран, в частности в 
Японии и Британской Индии. В Бри
танской Индии, впрочем, за послевоен
ные годы рождаемость дала скачек 
вниз.

Ч и с л о р о д и в ш и х с я н а  1.000 н а с е 
л е н и я .

S3 Сч ** S3« öS F
3808—1002 ГГ. . 32,0 37,7 37,8
1903—1907 „ . 31,0 38,8 36,1
1908—1912 , . 33,8 38,3 38,8
1913—1917 „ . 33,3 38,7 39.8
1918—1922 „ . 33,7 32,4 39,0
1923—1925 .  .  31,5 31,7 39,9

Падение рождаемости особенно резко 
выражено в крупных городских цен
трах. Так, число родившихся на 1.000 
населения составляло:

П р а г а ............................  39,3 22,2 15,7
Г л азго . . . . . . .  . .  37,9 30,1 24,5
Копенгаген . • ......... 37,6 27,5 13,5
А м с те р д а м .............. 37,1 24,7 19,0
Москва . . . . . . .  . . 37,1 35,7 30,1
М ю нхен ........................ 36,6 26,2 14,4
Б е р л и н ..............................   86,6 23,5 10,8
В е н а  ...........................  36,6 23,7 14,3
Гам бург ........................ 36,4 24.8 14,1
Осло (Христиания) . . 35,9 24,5 14.4
Будапешт . . . . . . . .  35,4 26,7 1/,3
Л о н д о н .............................  34,3 26,5 18,8
М илан ............................  34,0 24,4 14,5
Брюссель . . . . . . . .  33,0 17,3 13,/
Стокг ЛЬМ. » ............  32,9 24,3 12,5
Л е н и н гр а д ..............  30,9 30,9 i7,ô
Париж 27,4 18,3 16,0

Из таблицы видно, что рождаемость 
за последние годы в ряде городов, как, 
напр., в Берлине, Стокгольме, Брюс
селе, упала до исключительно низких 
цифр.

Для уяснения ближайших причин
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падения рождаемости населения, сле
дует, прежде всего, остановиться на 
тех непосредственных факторах, кото
рые обусловливают величину рождае
мости, понимая под последней отноше
ние числа рождений к числу населения. 
На первом месте из означенных фак
торов следует поставить возрастный и 
семейный состав населения. Способ
ность к деторождению, особенно у жен
щин, ограничена довольно узкими воз
растными пределами, примерно от 15 
до 50 лет, и чем больше среди населе
ния этих возрастных групп, тем рож
даемость, при прочих равных условиях, 
будет выше. При существующих соци
альных условиях, далее, в размножении 
населения участвуют, главным обра
зом, состоящие в браке; внебрачная 
рождаемость, по своим незначительным 
в общем размерам, существенного влия
ния на высоту общей рождаемости не 
оказывает. Чем выше, поэтому, брач
ность населения и чем более среди на
селения имеется брачных пар вообще 
и замужних женщин в частности, тем 
рождаемость, при прочих равных усло
виях, также будет выше. Весьма важ
ное влияние, наконец, принадлежит 
возрасту вступивших в брак и . воз
растному составу замужних женщин в 
пределах 15 — 50 лет; плодовитость 
обратно пропорциональна возрасту; по- 

■ этому, чем более представлены в со
ставе замужних женщин 15—50 лет 
более молодые возрастные группы, тем 
рождаемость также будет выше. Резкое 
влияние возраста на плодовитость жен
щин видно из следующей, относящейся 
к населению Дании, таблицы коэффи
циентов повозрастной плодовитости.

Ч и о л о  р о ж д е н и й  н а  100 з а м у ж н и х  
ж е н щ и н  д а н н о г о  в о з р а с т а .

В озраст.

До 20 лет 
20—24 „ 
25—29 „ 
30—34 „ 
85—39 „ 
40—44 в 
45—49 .

С Ùц й йй
о kft вg иО 05 о»

7 Ï 7 7
О о
*■» он «н

62,8 62,6 57,4 53,9
45,1 44,1 39,3 36,4
36,5 32,8 29,5 26,8
26,2 24,0 21,4 19,9
19,1 17,1 15,7 13,8
8,5 7,7 6,9 6,1
1,0 0,8 0,7 0,6

Для иллюстрации указанных выше 
положений, в следующей таблице при
ведены данные о рождаемости в неко
торых странах с высокой и со сравни
тельно низкой рождаемостью в сопо
ставлении с теми вышеизложенными 
элементами состава населения, которые 
влияют на высоту рождаемости. Дан
ные взяты за  более старое время, т.к. 
в числе стран с очень высокой рож
даемостью первое место занимает Рос
сия, для которой не имеется довоенных 
данных о составе населения позднее 
переписи 1897 г. Более старые данные 
имеют преимущество и в том отноше
нии, что рождаемость в то время но
сила более характер физиологического 
размножения и находилась под мень
шим влиянием волевого воздействия, 
чем в более позднее время.

Годы.

к . g o# а .  И g Я®"К ; R
p i s  
II «2
о Я ? ч • 8 2 о« «о
F  к г - я

« 
5 S

> ® Ьi © л Ч
> s i»Qui

Европ. Р о сси я  (1896—1897) 50,1 16,2
Сербия 
Болгария 
Румы ния 
Голландия 
Д ан ия 
Б ельгия

(1900—19')!) 40,2 16. 
(1900—1901) 40,0 1*>,3 
(1899—1900)40,4 16,4 
(1899—1900) 31,9 11,6 
(19<Ю—1901) 29,8 12,2 
(1900—19П1) 29,1

А -гл и я  и  У э л ь с (.1900—1901) 28,6
Ш веция

12 5 
13,5

(1900—1901) 27,0 10,7

65,9
76.4
70.0
69.0 
47,8
49.2
49.4
49.2
44.4

i =ю Ч . 
о  © ч«§ъ 
и  I

I f  « 
U ï3 © ?*S h

ев»•fto
42.3
43.4
41.2 
45,0 
26,8 
27Д
30.2
30.5
23.6

Всего в  B03pacie 
15—50 л . . 21,4 20,1 18,2 16,5

Страны с высокой рождаемостью 
(Россия, Сербия, Болгария, Румыния) 
резко выделяются по высокому* про
центу замужних женщин в способном 
к деторождению возрасте и по высо
кому проценту, среди замужних, лиц 
в молодом возрасте до 30 лет.

Высокий процент среди населения 
молодых замужних женщин в первую 
очередь зависит от частоты ранних 
браков, и в этом отношении страны с 
высокой рождаемостью, в частности 
Россия, существенно отличаются от 
других стран. По данным за 1906— 
1910 гг., процент вступивших в брак в 
возрасте моложе 21 года по отношению 
к общему числу вступивших в брак 
составлял;
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Европ. Россия . •Сербия . . . . - 
Англия и  Уэльс 
Б ельги я ..............
Голландия .  . . 
Германия . . - •

Женихи.
8 0 , 2
3 7 , 6

4 , 0
6 , 3
8,6
0,6

Невесты.
5 4 . 0
5 6 . 0  
1 3 , 9  
2 0 , 5
1 8 . 3
1 6 . 4

Для устранения влияния, оказывае
мого различным половым, возрастным 
и семейным составом населения на 
величину рождаемости, при ее изме
рении в С. и. применяются меры пло
довитости населения, для получения 
которых относят числа родившихся не 
ко всему населению, но к числу жен
щин 15—60 лет (коэффициент общей 
плодовитости); или же, в целях устра
нения влияния различий семейного 
состава, относят числа брачных рож
дений к числу замужних женщин 15— 
-50 лет (коэффициенты брачной плодо
витости) и числа внебрачных рожде
ний к числу незамужних женщин этого 
возраста (коэффициенты внебрачной 
плодовитости). Влияние различного воз
растного состава замужних женщин, 
в пределах 15—50 лет, устраняется пу
тем построения т. наз. стандардизо- 
ванных коэффициентов, исходя из пред
посылки одинакового возрастного со
става сравниваемых групп. Указанные 
коэффициенты дают наглядное мерило 
влияния, оказываемого возрастным и 
■семейным составом населения на ве
личину рождаемости. Так, напр., коэф
фициент рождаемости составлял за 
указанные выше годы в Европ. России 
50,1 и в Швеции 27,0, т.-е. был в Рос
сии выше на 86%; коэффициент брач
ной плодовитости был в России 30,0 и 
в Швеции 22,3, т.-е. в России выше 
лишь на 35%, а стандардизованный 
коэффициент плодовитости в России 
•был выше коэффициента в Швеции 
лишь на 7% (23,8 и 22,3). Данные эти 
показывают, что исключительно высо
кая рождаемость вРоссии, сравнительно 
■со Швецией, обусловливалась преиму
щественно гораздо большим количе
ством среди русского населения, чем 
среди шведского, молодых замужних 
женщин.

В виду большого влияния, оказы
ваемого семейным и возрастным со
ставом населения на величину рожда
емости, очевидно, что падение рожда
емости может зависеть, между про
чим, и от таких факторов, как падение

брачности и уменьшение количества 
замужних женщин в населении, повы
шение возраста вступления в брак и 
понижение процента замужних моло
дого возраста.

Эволюция брачности в отдельных 
странах за довоенные годы предста
вляется в следующем виде.

Ч и с л о  б р а к о в  н а  1.000 н а с е л е н и я .
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.  8 , 4 8 , 1 7 , 5 7 , 8 7 , 7

. 8 , 5 8 , 8 7 , 8 8 , 2 8 , 0
.  7 , 8 8 , 0 7 , 4 7 , 5 7 , 8
.  7 , 5 7 , 8 7 , 0 7 , 9 в,6
.  8 , 2 8 , 1 V 7 , 4 7 , 4
.  7 , 4 7 , 8 7 , 3 7 ,2 7 , 3
.  7 , 5 7 , 7 7 , 9 7 , 3 7 , 7
.  6 , 6 7 , 2 6 , 6 6 , 7 6 , 1
.  7 , 0 7 , 7 7 , 0 7 , 5 7 , 5
.  6 , 5 6 , 8 6 , 3 5 , 9 6 , 0

Европ. Россия .
Англия и Уэльс 
Германия .
Ф ранция.
Бельгия .
Голландия.
Дания . .
Италия * •
Норвегия .
Ш вейцария 
Ш веция . .

В большинстве стран брачность по 
10-летиям колебалась около одного 
уровня без определенной тенденции к 
понижению или повышению. Пониже
ние отмечалось для России, Англии, 
Швеции; в Бельгии брачность повы
шалась. Изменениями брачности, та
ким образом, нельзя объяснить резкое 
повсеместное падение рождаемости; 
даже там, где брачность имела тенден
цию к понижению, понижение это было 
слишком незначительно, чтобы оказы
вать существенное влияние на, рождае
мость. Исключение составляла Россия, 
где понижение брачности было доволь
но значительно и где это понижение 
играло свою роль в падении рождае
мости.

Приводимые ниже данные о пониже
нии коэффициентов брачной плодови
тости также свидетельствуют, что при- 
чиныпадения рождаемости кроютсядля 
большинства стран не в изменениях 
брачности. '
Ч и о л о б р а ч н ы х р о ж д е н и й н а  100 а а- 
м у ж н и х  ж е н щ и н  в  в о з р а о т ©  15—50 л-•

Англия и  Уэльс 
Германия . . • • 
Франция . . . .

2 5 , 0
2 8 , 7
1 7 , 2

20,8
2 4 , 7
1 8 , 5

1 7 , 0
1 9 , 5
1 1 , 4

1 4 Д
1 6 , 8
12,6
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21,8 16,0 14,1
26,7 28,1 21,0
21.,9 19,3 16,3
23.,0 18,7 15,9
22,4 19,5 17,0
22.,9 22,8 Св. нет

В е л ь г л я ................ . 38,2
Голлапд-пя....................... 28,7
Д а а й я ........................... 21,7
Ш в е й ц а р и я ....................24,0
Ш в е ц и я ......................... 22,8
И т а л и я ........................  25,2

Что касается внебрачной плодовито
сти, то и она понизилась, хотя и не 
везде. Во Франции и Дании внебрач
ная плодовитость почти не изменилась, 
в Швеции же повысилась. Таким обра
зом, принимая вместе с тем во внима
ние незначительное вообще влияние 
внебрачной плодовитости на общую 
рождаемость, следует признать, что 
главной причиной падения рождаемо
сти является понижение брачной пло
довитости.

" Ч и с л о  в н е б р а ч н ы х  р о ж д е н и й  
н а  100 н е з а м у ж н и х  i « в н щ д н  в 

в о з р а с т е  15—50 л е т .

& Си и и
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0,8 0,8 0,7
2,5 2,0 2,2
1,8 1,6 1,7
1,7 1.2 1,10,7 0,5 0,5
2,8 2,4 2,1
0,9 0,8 0,6
2,8 2,6 2,5
1,8 14 Св нет

Англия u Уэльс . . 1,6
Г ер м ан и я;................... 2,7
Франция . . . . . .  1,7
Бельгия  ..................  1,7
Г оллан ди я..................  0,9
Д а н и я .......................... 2,6
Ш вейцария..............  1,1
Ш веция ......................  2,3
Италия- . . . . . . .  2,2

Изменения брачной плодовитости в 
сторону ее понижения могут, как было 
указано выше, зависеть от повышения 
брачного возраста и уменьшения в со
ставе замужних женщин количества 
женщин более молодого возраста. В 
какой мере это явление имело место, 
видно из следующей таблицы:
П р о ц е н т  з а м у ж н и х  ж е н щ и н  в  в о з 
р а с т е  15—30 л е т  с р е д и  з а м у ж н и х

. " i ' * i и н е н д н н  15—50 л е т .

Англия, ц  Уэльс 
Гбр&а'яйя“. . . . 
Ф ранция . . . .
Б ельгия..............
Голл'айддя . 
Дави*!: '. - V . •. . . 
ПГвейцярня . . . 
Швеция ; L . . . .

32,6
26,2
31.2
22.9 
22,5
21.9
28.2

30.5
29.8
31.6 
30,2
26.8 
27,1
27.5
23.6

26,5 25,6
28.2 Св. нет
31.3 28,6
28,8 27,1
26,1 27,1
28.7 28,1
25.8 23,4
24.8 Св. нет

Понижение процента молодых за
мужних женщин отмечается только в 
Ацглии и Швейцарии; в других стра
нах процент этот или остается без 
существенных изменений, или, что 
чаще, заметно повышается.

В соответствии с отмеченной эволю
цией изменялся и средний возраст 
вступавших в брак. В Англии средний 
возраст первобрачных женщин с 244 
ле.т В 1876—1885 гг. повысился в 1906— 
1914 гг. до 25,7, а для женихов с 25 9 
лет до 27,4. Во Франции средний воз
раст первобрачных почти не изменил
ся; в 1876—1885 гг. он составлял для 
невест 23,9 лет и для женихов 28 0 и 
в 1906— 1910 гг. 23,7 для невест и те же 
28,0 лет для женихов. В Швеции сред
ний брачный возраст невест понизился 
с 27,1 лет в 1876— 1885 гг. до 26,4 В 
1906—1913 гг., в Голландии понизился 
С 26,5 лет в 1876—1885 гг. до ^5 8 в 
1906— 1915 гг. '

Таким образом, за исключением Анг
лии и Швейцарии, где наблюдаемое 
существенное повышение брачного воз
раста не могло не отразиться- пони
жающим образом на рождаемости, па
дение рождаемостив остальных странах, 
не может быть поставлено в причин
ную зависимость от изменений воз
растного и семейного состава населе
ния. Но и в  Англии понижение рождае
мости слишком резко выражено, чтобы 
можно было целиком отнести его за 
счет этих изменений.

По мнению некоторых авторов, ро
ждаемость в исторической перспективе 
представляет циклический волнообраз
ный процесс с периодическими повы
шениями и понижениями, в зависимо
сти от колебаний воспроизводительной, 
жизненной энергии; с этой точки зре
ния, современное падение рождаемо
сти представляет очередную нисходя
щую" волну, за которой последует 
подъем и очередное повышение ро
ждаемости. Воззрение это — чисто 
умозрительное и не основанное на ка
ких-либо фактических данных.При всей 

I молодости демографической истории., 
можно сказать, что длительных, про
должающихся десятилетиями периодов 
понижения и повышения рождаемости 
в ней не отмечено; о вековых же ко
лебаниях мы никаких сведений не 
имеем и, становясь на вышеизложен
ную точку зрения, вступаем на путь- 
чисто гадательных предположений.

По Спенсеру, существует обратная 
зависимость между высотой развития, 
индивида и его способностью к раз-
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множению. G повышением культуры и 
индивидуального развития, поэтому, 
способность человечества к размноже
нию должна понизиться. Падение ро
ждаемости последних десятилетий, с 
этой точки зрения, представлет есте
ственный процесс, стоящий в связи 
с подъемом культуры и цивилизации. 
Независимо от вопроса о правильно
сти самой исходной точки зрения, кон
цепция эта встречает возражения с 
точки зрения возможности проведения 
аналогии между различиями в плодо
витости высших и низших животных 
и различиями в плодовитости людей, 
стоящих на различной ступени куль
турного развития.

Главной, ближайшей причиной про
грессирующего падения рождаемости 
считают ширящееся применение раз
личных средств и способов против за
чатия. Этому способствовала, с одной 
стороны, иеомальтузианская пропа
ганда (ем. мальтузианство, XXVTLI, 
115/18), а с другой, увеличившаяся до
ступность этих предупредительных 
средств.

Различные противозачаточные спо
собы и средства были известны очень 
давно, но средства эти были частью 
мало действительны, частью грубы и 
примитивны; с 70-х же годов XIX в. 
появился ряд средств и производимых 
фабричным путем приборов, которые 
всем доступны, удобны, сравнительно 
безвредны и достаточно действитель
ны. Массовых статистических дан
ных о распространенности примене
ния искусственных мер предупрежде
ния беременности, по понятным при
чинам, не существует, но некоторые 
цифровые материалы в этом отноше
нии все же имеются. Согласно произ
веденной в Англии С. Уэббом в 1906 г. 
анкеты среди работников умственного 
труда, из 120 брачных пар 107 приме
няли средства против зачатия. По 
произведенной в 1912 г. анкете среди 
петербургских рабочих (Я. А. Вигдор- 
чиь), из 28 семей, давших ответ, те 
или иные предупредительные против 
беременности меры применялись в 19 
семьях. О широком применении искус
ственных мер против зачатия говорит 
и повседневный опыт медицинского 
персонала.

Что касается тех социально-эконо
мических и социально-психологиче
ских факторов, которые лежат в основе 
распространившейся и распространяю
щейся неомальтузианской противоза
чаточной практики, то для уяснения 
этого вопроса следует остановиться 
на тех различиях в величине рождае
мости, которые существуют среди от
дельных социальных классов. Относя
щиеся к концу 80-х и началу 90-х го
дов прошлого столетия обработанные 
Бертильоном статистические данные 
о брачной плодовитости в различных 
округах Парижа, Берлина и Вены, от
личающихся преобладанием более бо
гатого и более бедного населения, сви
детельствуют о тесной обратной связи 
между высотой рождаемости и сте
пенью материального благосостояния.

“Ч и с л о  б р а ч н ы х  р о ж д е н и и  н а  300 з а -  
м у ж н п х  ж е н щ и н  15—50 лет.

Париж Берлин Вена

О к р у г а  с п р е о б л а 

да н и е м:

Очень богатого на
селения .................  6,0

Богатого населения . 9,4
Очень зажиточного

н аселен и я..............  9,0
Зажиточного населе

ния ........................  11,1
Бедного населения . 12,9
Очень бедного насе

ления ........................  14,0
Во всех округах . . 11,8 18,6 15,8

Аналогичные данные имеются и для 
других городов. В Ленинграде, наир., 
в 1901—1910 гг. брачная плодовитость 
в частях города с преобладанием бо
гатого населения составляла 13,5 и в 
частях города с преобладанием бед
ного населения 21,0. Следует иметь 
в виду, что различия между крайни
ми группами частично обусловлива
ются большим процентом замужних 
молодого возраста среди более бедно
го населения, чем среди богатого на
селения, в связи с преобладанием сре
ди бедных более ранних браков, чем 
среди богатых. В Англии, напр, в 
80-х годах средний возраст невеет со
ставлял у углекопов 22,5, у текстиль
ных рабочих 23,4, а у рантьеров и 
свободных профессий 27,4. В богатых
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городских округах, кроме того, весьма 
велико число домашней прислуги, ко
торая в случае беременности обычно 
не разрешается от бремени по месту 
службы; в знаменатель же коэффи
циента плодовитости женская прислу
га, живущая в данном округе, понят
но, входит. В Париже, напр., в окру
гах, которые Бертильон обозначает 
термином ..очень богатые“, количе
ство женской прислуги составляло 87 
на 100 хозяйств, а в очень бедных 
округах менее б. В связи с этим, раз
личия в плодовитости в более бедных 
и более богатых округах в действи
тельности меньше, чем они предста
вляются в вышеприведенной таблице. 
•Со всеми этими оговорками, различия 
между рождаемостью среди бедных и 
■богатых, несомненно, имеются. Одной 
из существенных причин этих разли
чий является более высокая детская 
«смертность среди бедного населения. 
jB . случаях гибели большого числа ро
дившихся детей в  раннем возрасте, 
является стимул к возмещению поте
рянных детей новыми рождениями; 
наоборот, когда большая часть или 
шее родившиеся дети остаются в жи
вых, возникает стимул к ограничению 
дальнейших деторождений. На ряду с 
этим, у крупной буржуазии капитал 
развивает стремление к дальнейшему 
накоплению и концентрации и выте
кающее отсюда нежелание дробить 
его между многочисленными наслед
никами. Это же нежелание раздела 
наследственного имущества играет 
важную роль как причина ограниче
ния деторождения среди французских 
крестьян - собственников. Среди мел
ко-буржуазных, а равно и пролетар
ских классов, достигших известного 
жизненного уровня, также создается 
психологическое настроение против 
неограниченного размножения, пони
жающего жизненный уровень их семьи. 
По массовым данным, относящимся 
ко всей Англии за годы, примыкаю
щие к переписи 1911 г., число рожде
ний на 100 женатых мужчин в возра
сте моложе 55 лет составляло у ква
лифицированных рабочих 15,3 и у не
квалифицированных — 21,3.

Имеющиеся данные об эволюции 
рождаемости у различных социальных

классов указывают, что за последнее 
время темп понижения рождаемости у 
пролетарских слоев не медленнее, а во 
многих случаях более скорый,’ чем 
среди буржуазии. Так, в Берлине ко
эффициенты рождаемости составляли:

О круга о пре- Округа о пре 
»оладанием обладаний«Год. -   --------- обладанием

бл рясу азного пролетарского 
населения. населения

1906....................... 15,2 36,61907 • ................... 16,4 37,41908 ...................... 15,6 84,7
1909...................... 15,2 31,8
1910...................... 14,9 20,6
1911...................... 14,1 27,61912...................... 13,8 24,8
1923—1925 . . . 10,4 11,3
% пониж ения 

с 1906 г. . . . 32 69
Довоенные материалы о рождаемо

сти в различных частях Лондона дают 
следующую картину:
Ч и с л о  р о д и в ш и х с я  н а  1.000 на с е л е н и я .

5
й С £

Ч асти  города с пре
обладанием заж и
точного населения. 24,03 22,77 5,24

Ч асти  города с пре
обладанием  насе
ления среднего до
статка .........................  26,30 24,73 5,9$

Ч асти города с  пре
обладанием недо
статочного населе
н и я  ............................. 33,18 31,18 6,02

Французская перепись 1906 г. дает 
следующие массовые, относящиеся ко 
всей Франции материалы о числе ро
ждений в семьях различных социаль
ных классов:

С р е д н е е  ч и с л о  р о д и в ш и х с я  д ет ей  
д а  100 с е м е й .

П ри  продолжительности 
брака:

• « И? * . °И 4 © & U. s  7 g§ %
И li S Ои Р

Х о з я е в а   94 235 327 370 292
С луж ащ ие  73 180 256 318 197
Рабочие . . . . . . .  94 241 362 422 281

В рубрику „хозяев“ здесь включены 
и крестьяне. Из таблицы видно, что 
по резко пониженной рождаемости во 
Франции особенно выдаются слу?ка-
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щяе; у рабочих, для браков продолжи
тельностью до 15 лет, число детей по
чти одинаково с числом детей у „хо
зяев“, и лишь для браков большей 
продолжительности оно выше. Эти ха
рактерные отношения указывают, что 
регулирование размеров семьи по 
времени возникло во Франции раньше 
я практиковалось интенсивнее у бур
жуазных классов и крестьян, но затем 
неомальтузианская практика широко 
распространилась среди рабочих, бы
стро догнавших буржуазию в этом 
отношении. Крайне низкая рождае
мость служащих и работников умствен
ного труда отмечается, кроме Франции, 
в настоящее время почти повсеместно. 
В Ленинграде, напр., в 1923—1924 гг. 
на 100 женатых мужчин число рожде
ний составляло у рабочих 17,8 и у 
служащих 11,5.

Материальное благосостояние ши
роких народных масс в XIX в. улуч
шилось, и жизненный уровень повы
сился. Повышение культурности, со
знательности и образованности вы
звало вместе с тем в народных мас
сах настойчивые стремления к даль
нейшему повышению жизненного уров
ня. На ряду с этим, особенно во второй 
половине XIX в„ все более давали се
бя знать свойственная капиталисти
ческому строю усилившаяся конку
ренция и беспощадная борьба за су
ществование. Наличность большого 
числа детей ухудшала шансы удер
жаться на известном жизненном уров
не и затрудняла борьбу за его повы
шение. Навстречу назревшей потреб
ности ограничения деторождений шли 
простые и доступные способы дости
жения этой цели.

Элементами, способствовавшими со
циально - психологическому течению 
против неограниченного размножения, 
являются также ширящееся за послед
ние десятилетия вовлечение женщины 
в сферу наемного и профессиональ
ного труда и прогрессировавшее в те
чение XIX и XX вв. сосредоточение на
селения в крупных городских центрах.

Профессиональный труд женщины 
вне семьи, крайне затрудняя дето
рождение, уход за ребенком и его 
воспитание, естественно, вел на путь 
уклонения от деторождения. Весьма

показательными в этом отношении 
являются английские данные о весьма 
резких различиях брачной плодови
тости текстильных рабочих и углеко
пов. За 1910—1912 гг. на 100 женатых 
в возрасте до 55 лет число рождений 
составляло: у углекопов 23,0 и у те
кстильных рабочих 12,5. Обе категории 
рабочих в отношении высоты заработ
ной платы, культурного уровня и т. п. 
мало отличаются друг от друга, и 
главный существенным отличием здесь 
является широко распространенная 
фабричная работа среди жен текстиль
ных рабочих, тогда как жены углекопов 
являются почти исключительно домаш
ними хозяйками.

Урбанизация населения протекала в 
XIX—XX вв. весьма быстрым темпом. 
В Англии процент населения в горо
дах с количеством жителей не менее
10.000 повысился с 21,3 в 1800 г. до
39,4 в 1850 г. и до 70,0 в 1911 г. В Гер
мании процент живущих в местностях 
с населением более 2.000 повысился 
с 36,1 в 1871 г. до 60,0 в 1910 г. и 64 в 
1925 г.; во Франции—с 25,2 в 1851 г. до 
54 в 1911 г. и 56 в 1921 г. Так как все 
указанные выше моменты, вызвавшие 
падение рождаемости и способствовав
шие ему, в первую очередь возникли 
и обнаружились с особой интенсив
ностью в городах, то естественно, что 
и падение рождаемости началось рань
ше и в большинстве случаев протекало 
значительно быстрее среди городского, 
чем среди сельского населения. К мо
ментам, способствовавшим ограниче
нию деторождения в городах, следует 
добавить и жилищную тесноту. Разли
чия между рождаемостью в городе и 
деревне весьма рельефно видны, напр., 
из следующих чисел эволюции брач
ной плодовитости в Берлине, с одной 
стороны, и в Восточной Пруссии с ее 
преимущественно сельским населе
нием, с другой: •
Ч и с л о  б р а ч н ы х  р о ж д е н и й  н а  100 з а м у ж 

них  ж е л щ и я  15—50 лет . '

С
сосо»H

I
§. 001 «̂1

Б е р л и н .................... 23,7
B o o t . Ярусеия « . 28,8

\
8

19.5
29.6

15,-4 
27,0

11 ,1
24,3
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Следует, впрочем, отметить, что раз
личия в величинах и темпе падения 
рождаемости не везде выражены в та
кой резкой степени. Во Франции ро
ждаемость среди городского и сель
ского населения почти одинакова и 
понижалась там и здесь почти в оди
наковой мере. В Англии за последние 
довоенные годы сельская плодови
тость почти сравнялась с городской: 
за 1911—1913 гг. число брачных ро
ждений на 100 замужних женщин в 
возрасте 15 — 45 лет было: в Лондоне 
19,8, в прочих городах 19,4 и в сель
ских местностях 19,9

В общей форме определившееся в 
XIX в. направление движения насе
ления представляется в высокой сте
пени однородным во всех странах, 
различаясь лишь по времени насту
пления и темпу самого движения. 
Первоначально обнаружилось быстрое 
падение смертности, затем медленное 
понижение рождаемости среди неко
торых социальных классов и, нако
нец, быстрое ее понижение, захваты
вающее все классы населения. Не 
останавливаясь здесь на теории Маль
туса и доводах ее противников, уже 
рассмотренных ранее в ст. мальту
зианство (см.), ограничимся лишь сле
дующим общим заключением.

В связи о тем, что падение рождае
мости стало обгонять падение смерт
ности, естественный прирост населе
ния за последние годы перед войной, 
а  в особенности после войны, стал 
почти везде понижаться.
Б с т е с т в  е н н ы н п р и р о с т  

и  и  я.

в»тМ
1

Г-1

н а  1.000

ё
s
T
С5

н а с  е л  е

ё 
1 
I
щ

Англия и У эльс . . 11.8 10,1 5,7
Германия . . . . . . .14,3 11,9 8,3
Ф р ан ц и я ............... 0,3 1,3
Б ельги я . . . . . 7,1 6,9
Го л л а нд ия . . . . 15,2 14,2
Д ания ................... 13,2 9,8
И талия . . . . . 12,G 10,6
Н орвегия . . . . 12,3 9,0
Ш вейцария . . . 9,0 6,2
Ш в е ц и я ............... 9,G 5,4

Так как нет оснований предпола
гать, что рождаемость в дальнейшем

изменит свое понижательное напра
вление, падению же смертности в даль
нейшем уже поставлены весьма узкие 
границы, то естественный прирост 
очевидно, будет продолжать итти на’ 
понижение, и представляется вероят
ным, что в не очень отдаленном бу
дущем население большинства стран 
придет к стационарному неподвижно
му состоянию. В формальной теории 
населения стационарным населением 
обозначают население с постоянной 
плотностью рождений, неизменным по
рядком вымирания и отсутствием им
миграции и эмиграции. Под „постоян
ной плотностью рождений“ понимается, 
что на промежутки времени равной 
продолжительности приходится всегда 
одинаковое число рождений, и под 
„неизменным порядком вымирания“,— 
что из числа родившихся за любой 
промежуток времени доживает до из
вестного возраста всегда одинаковый 
процент. При этих условиях количе
ство населения каждого возраста, а 
следовательно и общее количество на
селения, будет всегда одинаково. Хотя 
это теоретическое стационарное насе
ление и не вполне подходит к тому 
стационарному состоянию, к которому 
перейдет действительное население в 
ближайшем будущем, но сходство воз
растной структуры в обоих случаях 
достаточно близко. Представляется 
поэтому возможным для оценки эко
номической выгодности стационар
ности населения сравнить возрастное 
распределение какого-либо подвижного 
населения с его возрастным распре
делением в случае стационарности, 
как оно получается из таблиц пережи
вания. Для примера приводятся дан
ные для Англии и Уэльса:

Н а  100 ж ителей  Н о таблице де
ло переписи рож ивания за

В озраст. 1911 г .  было 1910-1912 гг.
в  данном  во з было в  данном

расте. возрасте.
0— 9 л. . . . 20,9 15,9

10—19 „ . . . 19,0 15,3
20—29 „ . . . 17,3 14,8
30—89 „ . . . 15,2 14,2
40—49 ., • • • 11,5 13,1
50—59 ,  . . 8,0 11,5
60—69 „ . . . 5,1 8,8
70-79 я . . . 2,3 4,0
80 л . и  выше. 0,7 1,5

100,0 100,0
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В неподвижном населении относи
тельное количество лиц детского, 
юношеского и молодого рабочего воз
раста значительно меньше, а число 
лиц пожилого и старческого возраста 
значительно больше, чем в подвиж
ном населении. Из таблицы видно, 
что % лиц в возрасте до 40 лет со
ставляет в неподвижном населении 
00,2 и в подвижном 72,4; наоборот, % 
лиц в возрасте старше 40 лет соста
вляет в неподвижном населении 39,8 
и в подвижном 27,8. Экономическая 
невыгодность возрастного распреде- 
-лепия населения при его неподвиж
ности, таким образом, очевидна.

Л и т е р а т у р а .  В , И . Борткевич, -И з курса 
статистики“, 1900; И. А> Вигдорчик, „Проблема 
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»La dépopulation de la  F rance“, 1911; его  ж е , 
»La nata lité  selon le degré d ’aisance“ (Bull, de 
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лып. 1 ,1899); P. Leroy-Beatüiea, »La question de la 
population", 1913; É . Levasseur, „La population 
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l’In stitu t In ternational de Statistique; Aperça de 
l a  Démographie des divers pays du  monde (изд. 
Office perm anent de l’In stitu t In ternational de 
S tatistique. l~e année 1922, 2-e année 1925); Carr. 
Sounders, „The population problem ", L . ,1922; H. 
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, .Statistik und Gesellschaftslehre“ . Bd. 2. Bevöl
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,,'Bevölkerangswissenschaft“ , 1913; J. Müller, 
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ard, ?Zur Bevölkerungsi'rage in  der Neuzeit“. 
Archiv f. Rassen-und Gesellschaftsbiologie“ , 1906; 

.Handwörterbuch d, Staatswissenschaften, 4 Aufl.
Bd. 2. „Bevölkerungswesen“.

C. Новосельский.
Теория музыки представляет сово

купность правил и установленных 
практикой муз. творчества техни
ческих приемов сочинения, а также 
«ведение в одно целое естественных 
-законов, имеющих касание к области 
музыки. В область широко понимаемой

Т. м. входит также исследование про
цесса муз. восприятия и эстетические 
обоснования самого муз. искусства. 
В соответствии с этими функциями Т. м., 
последняя разделяется на: 1) практи
ческую Т. м., представляющую сводку 
найденных из творческого опыта тех
нических приемов композиции, 2) на
учную Т. м., сводящуюся к тем обла
стям знания, которые имеют касание 
до музыки (акустика, физиология), и
3) спекулятивную Т. м., или муз. эсте
тику. Все эти отдельные Т. м. имеют 
между собой тесную связь, но все же 
достаточно обособлены, чтобы рассма
тривать и изучать их отдельно.

Практическая Т. м. по самому своему 
заданию не может оперировать с без
условными закономерностями, она толь
ко дает рецепты, имеющие оправдание 
в прежней муз. практике. Тем не менее 
это основное условие и свойство практ. 
Т. м. на деле постоянно забывалось 
теоретиками, и они постоянно прила
гали к Т. м. требование полной нор
мативности, считая закономерности, 
установленные теорией, непрелож
ными. Между тем творческая прак
тика постоянно шла вперед, открывая 
новые рессурсы, не имевшие оправда
ния в теории, что влекло длительный, 
перманентный конфликт теоретиков с 
композиторами. В итоге, теория оказа
лась, во-первых, сильно отставшей от 
композиторской практики, ибо мало 
пополнялась из-за присущего теоре
тикам консерватизма новыми прие
мами, а во-вторых, — загроможденной 
устаревшими приемами и рецептами, 
уже отвергнутыми новой практикой. 
Существующая Т. м. находится в не
котором соответствии с музыкой класг 
сической эпохи (Моцарт), но уже му
зыка XIX в. ей не удовлетворяет, не 
говоря о современности. По своему со
ставу практическая Т. м., развитая 
значительно больше, чем все анало
гичные образования в др. искусствах 
(теория поэзии, живописи и пр.), раз
деляется на: а) Элементарную теорию, 
представляющую, в сущности, номен
клатуру музык. явлений. Ь) Учение о 
гармонии, представляющее совокупность 
рецептов для красивого последования 
аккордов, — эта часть Т. м. особенно 
отстала от времени, с) Учение о контра
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пункте, или собрание технических при
емов голосоведения при многоголос
ном сложении, обусловливающих кра
соту целого. Учение о контрапункте 
излагается в двух разрезах: в строгом 
стиле, опирающемся на художествен
ную практику мастеров XIII —XVI вв., 
и в свободном стиле, основанном на ком
позиционной практике XVI—XVIII вв. 
Теория строгого стиля явно устарела, 
тем не менее она доныне проходится в 
консерваториях,кактехническоеупраж- 
нение в условиях наименьшей свободы, 
что, быть может, до некоторой степени 
полезно для выработки техники. В уче
ние о контрапункте, в качестве отде
лов, входят учения об имитациях, фуге, 
каноне, двойных контрапунктах и проч. 
Технические рецепты этой теории на
ходятся в несколько большем соответ
ствии с эпохой (кроме строгого стиля), 
чем учение о гармонии, d) Учение о 
формах, или совокупность технических 
приемов компоновки целых произведе
ний, приемов, основанных, главным об
разом, на практике т. н. „классической 
эпохи“, т.-е. века Моцарта, Гайдна и 
Бетховена. Эта часть Т. м. тоже силь
но отстала от времени, е) Учение об 
оркестровке, представляющее совокуп
ность рецептов хорошего звучания 
групп инструментов. Эта часть, пожа
луй, наиболее из всех на уровне со
временности, в этой области догматизм 
не успел свить себе гнезда, и рецеп
тура тут оказалась потому более гиб
кой. Общим недостатком всех этих 
подразделов Т. м. является склонность 
к догматизму и к приниманию частных 
проявлений за общие закономерности, 
а  также отсталость от времени и не
умение теоретиков связать отдельные 
рецепты общей мыслью. Эти недостатки 
неоднократно были поводом своеобраз
ных „восстаний“ композиторов против 
теории, периодически повторявшихся и 
особенно частых в XIX и XX вв. Но
вая музыка, возникшая на пороге XX в., 
настоятельно требует полного пере
смотра теоретич. рецептуры, накоплен
ной веками и не имеющей уже цочти 
никакого практического приложения 
в  композиции. Наиболее выдающимися 
теоретиками в смысле практической 
Т. м. были: Гукбальд (IX в.), Глареан 
(XV в .),. Царлино (XVI в.) и Рамо|

(XVIII в.), положившие начало учению 
о гармонии; Фетис (XIX в.), развивший- 
это учение; далее, Гарландия (ХЦ в.Ь 
Мурис (XIV в.), Фукс (X VIH в.), Мартини, 
Керубини, Беллерман и др. Наше время 
выдвинуло: Римана (Германия) и С. Та
неева (Россия), из которых последний, 
пытался синтезировать разрозненные- 
правила теоретиков строгого стиля,, 
пользуясь математической символикой..

Научная Т. м. развилась лишь не
давно, выделившись из соответствен
ных отделов науки, но ее эмбрионы 
относятся к очень древнему времени, 
восходя до Пифагора (VI в. до н. а.)'. 
Научная Т. м. разбивается естественна 
на: 1) музыкальную акустику, изучаю
щую чисто физические феномены, свя
занные с восприятием звука, 2) муз.. 
физиологию, касающуюся процесса вос
приятия самого ощущения, и 3) муз.. 
психологию, занятую анализом самого- 
ощущения. Эти отделы все развились, 
в конце XIX в., при чем, однако, надо 
заметить, что между научной теорети
ческой мыслью и худ. практикой пока 
не наблюдается какого бы то ни было- 
контакта. Из теоретиков этой , обла
сти надо отметить Гельмгольца и; 
Штумпфа, которые положили основа
ние развитию этой дисциплины. Близ
кой к научной Т. м. является разви
тая за  последние годы научно-музы
кальная техника, направляющая свои 
усилия к созданию новых, научных 
методов музыкального звукоизвлече- 
•ния и к частичному упразднению меха
нической техники исполнителя (меха
нические инструменты, опыты „радио
музыки“, применение интерферир. кон
туров для получения звука и т. п.).

Спекулятивная Т. м., или муз. эсте
тика, имеет свою долгую историю к 
обнаруживает большие различия во 
взглядах отдельных мыслителей на 
существо музыки. Она составляет 
часть общей философии искусства и» 
занимается изучением: 1) музыки, как 
выражения воли (воли творческой, 
воли к общению), и элементарных ме
тодов этого воздействия, 2) музыки,, 
как выражения идеи прекрасного (уче
ние о музыкально-прекрасном), и изу
чения законов этой области, путей;, 
коими прекрасное может быть выра
жено в звуке, 3) внутренней сущности*
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целеположности музыки (онтологиче
ская муз. эстетика). К' спекулятивной 
Т. м. отчасти примыкает и полупсихо- 
логическое, а иногда и почти физио
логическое учение о музыкальной спо
собности „изображать“, вызывать ассо
циации, „выражать“ внешние музыке 
объекты (психология музыки в тесном 
смысле слова). Среди спекулятивных 
теоретиков музыки надо отметить Рих. 
Вагнера, Шопенгауера, Ницше, Ган- 
слика, в России—Одоевского, Лароша; 
интересные мысли были по этому по
воду высказываемы А. Белым, Вяч. 
Ивановым; в общем же надо признать, 
что в этой области замечается до 
сих пор односторонний дилетантизм: 
либо музыкальный (когда пишет о 
музыке философ), либо философский 
(когда пишет музыкант), так как до 
сих пор историей не было выдвинуто 
почти ни одного мыслителя равно 
компетентного в обеих областях (за 
искл„ разве, Вагнера и Ницше).

Л. Сабанеев.
Теория определителей, см. опреде

литель.
Теория относительности. /. Вве

дение. В современной физике та ее 
часть, которая получила название 
принципа, или Т. о., представляет со
бой прежде всего учение о том, как 
следует вводить в физику понятия 
времени и пространства в согласии 
с теми экспериментальными приема
ми, которыми принято пользоваться 
в настоящее время для их измерения. 
В этом учении устанавливаются физи
ческие понятия времени и простран
ства в отличие от различных чисто 
умозрительных представлений о них 
философов или математиков (например: 
пространство как форма чувственных 
восприятий в философии или простран
ство эвклидовой или неэвклидовых 
геометрий и т. д. в математике) и не
редко даже в качестве вспомогатель
ного методического приема и у самих 
физиков (например: „фазовое простран
ство“ в статистической физике). Как 
доказывает анализ физических понятий 
пространства и времени, последние 
ддя своего описания требуют знания 
детого ряда особого рода величин, при 
чем оказывается невозможным вполне 
отделить друг от друга понятия вре

мени и пространства. О характере этих 
величин будет сказано ниже. Так как 
эти величины физические, то они 
должны подчиняться физическим за
конам, которые можно назвать основ
ными, ибо они относятся к основ
ным понятиям физики. Найти эти 
„основные“ законы и дать им соответ
ствующую математическую формули
ровку составляет последующую задачу 
Т. о.

Современная физика стремится све
сти свои основные понятия к возможно
меньшему числу. В классической фи
зике (т.-е. в физике до создания Т. о.)- 
к основным понятиям принадлежат по
нятия массы, энергии, электрического- 
заряда, напряжений электромагнит
ного поля, тяготения и т. п. „Основной 
закон“, данный Эйнштейном и связы
вающий пространственно - временные- 
величины с массами, позволил ему без 
введения специальной силы тяготения 
дать объяснение явлениям тяготения; 
теория тяготения составляет третью 
задачу Т. о.

Основной закон Эйнштейна не может 
считаться окончательным выражением 
того общего закона, которым совре
менная физика стремится связать 
временно-пространственные величины 
с другими ооновными величинами фи
зики. Существует тенденция не только 
свести к минимуму число основных 
физических величин, но даже сделать 
все их величинами производными из 
физических временно - пространствен
ных величин. В создании одной общей 
геометрии для физических времени к 
пространства, объединяющей вое явле
ния природы без специального введе
ния других понятий, как электрический 
заряд, энергия, квант действия н т. п„ 
состоит четвертая, еще невыполненная 
задача Т. о.

II. К истории Т. о. Специальная Т. о. 
Исторически создание Т. о. сложилось 
следующим образом. В современном 
своем виде Т. о. является развитием 
так наз. специальной Т. о„ которая в 
свою очередь явилась логическим за
вершением теории электронов Г. Ло
ренца (см. физика, ХЫП, 335/43). Мы 
рассмотрим последовательно: 1) отно
сительность классической механики в 
связи с некоторыми из ее начальных
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понятий, 2) специальный принцип от
носительности и затем уже, наконец, 
перейдем 3) к Т. о. современной фи
зики, или к так называемой общей Т. о.

Относительность в классической ме
ханике. Классическая механика пред
полагает существование абсолютного 
пространства и абсолютного времени. 
В абсолютном пространстве имеет ме
сто геометрия Эвклида. Абсолютное 
время понятие самостоятельное, не за
висящее от пространственных пред
ставлений. От абсолютного простран
ства следует отличать относительные, 
которые движутся по отношению к нему. 
В относительных пространствах также 
имеет место геометрия Эвклида.

Классическая механика пользуется 
понятием массы и понятием силы. 
И то и другое могут быть названы 
абсолютными в том смысле, во-первых, 
что всякому телу или предельному по
нятию его—материальной точке, можно 
приписать некоторое число—„массу“ от, 
всегда одно и то же, независимо от 
того, находимся ли мы в относитель
ном, или в абсолютном пространстве; 
во-вторых, что силе мы также приписы
ваем одну и ту же величину (некоторое 
число и направление) как в абсолют
ном, так и в относительном простран
стве. Так, например, если координат
ные оси в относительном и абсолютном 
пространствах одинаково направлены,
то слагаемые силы /  в обоих простран
ствах будут одинаковы. Это требование,
предъявляемое к /  и от, весьма, как мы 
увидим ниже, существенно.

Относительность классической меха
ники следует из основного ее закона 
(см. движение, XVIII, 41/42):

mg— f (1),

где g  ускорение точки с массой от,
а  /  приложенная к ней сила. Если мы 
положим, что оси координат в относи
тельном и абсолютном пространствах 
•одинаково направлены, и заметим, что
в обоих пространствах f u m  имеют 
одно и то же значение, то написанное 
уравнение тогда и только тогда при
ведет к одному и тому же решению

для g  будет одинаково. Но g, как легко 
видеть, будет одинаково только для 
пространств, которые двигаются друг 
относительно друга, и по отношению 
к абсолютному пространству прямо
линейно и равномерно. Такие про
странства или связанные с ними си
стемы координат классическая меха
ника называет „инерциальными“; рав
ноценность инерциальных систем по 
отношению к уравнению (1) составляет’ 
содержание классического принципа 
относительности, или принципа отно
сительности Галилея-Ньютона.

Если относительное пространство 
вращается по отношению к абсолют

ному, то выражение для g  будет дру
гое; поэтому, чтобы получить то же 
самое движение с помощью тех же 
уравнений, как и для абсолютного про

странства, надо к силе /, которая 
считается истинной, прибавить не

которую новую силу / ;  как известно, 
для случая вращения это будет цен
тробежная сила. Присутствие этой 

->
„кажущейся“ силы /  позволяет с точки 
зрения классической механики ука
зать на опыте, вращается ли изучае
мое относительное пространство по 
отношению к абсолютному, или нет; 
например, вращается ли земля вокруг 
оси, или нет.

Абсолютное пространство, эфир и дви
жение по отношению к нему. Таким 
образом, классическая механика позво
ляет обнаружить вращение по отноше
нию к абсолютному пространству и не 
позволяет обнаружить движения по
ступательного и равномерного. Однако, 
существование абсолютного простран
ства, несомненно, должно иметь само
стоятельный физический смысл, и изу
чение движения по отношению к нему 
должно было, поэтому, считаться весь
ма важным вопросом физики. Если ме
ханика, как таковая, не могла на него 
дать ответ, то можно было надеяться, 
что явления, непосредственно в круг 
ее рассмотрения не входящие, дадут 
нам этот ответ. Эту надежду поддер
живало блестящее развитие, как с

его, когда аналитическое выражение
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экспериментальной, так и с теорети
ческой точек зрения, оптики и электро
динамики в конце XIX столетия. 
С точки зрения физики конца XIX в. 
физическим осуществлением абсолют
ного пространства является эфир— 
носитель электромагнитного поля.

Взаимоотношение между эфиром и 
обыкновенной материей в различных 
теориях электромагнитных и оптиче- 
ческих явлений различно. Существуют 
две основные теории, выражающие два 
крайних взгляда на это соотношение: 
одна требует, чтобы эфир, находящийся 
в обыкновенной материи, был не
разрывно с ней связан и двигался 
вместе с ней—это теория Герца; дру
гая полагает, что материя движется 
через эфир, не увлекая его с собою и 
оставляя его неподвижным по отноше-

А

пию к абсолютному пространству—это 
теория Лоренца. Обе теории приводят 
к выводу, что поступательное движе
ние по отношению к нему может быть 
обнаружено, и можно указать на целый 
ряд опытов, которые смогут послужить 
для этой дели; одним из примеров по
добных опытов может послужить зна
менитый опыт Майкельсона. Вот его 
краткое и схематическое описание: 
из S (см. черт.) выходит луч света; 
у полупрозрачного зеркала М он раз
деляется на два; один идет к зеркалу 
JV, и, отразившись от него и пройдя 
М, попадает в глаз наблюдателя А; 
другой идет к зеркалу jV2 и затем воз
вращается, отражается от М и также 
попадает в глаз наблюдателя А. В глазу 
наблюдателя или фокальной плоскости

объектива оба луча интерферируют 
(см. свет, XXXVII, 552 сл.). Результат 
интерференции зависит от длин /Ł и L 
и скорости света по M Nt  и MN2. Так 
как из S выходит расходящийся пучек 
лучей, то наблюдатель увидит систему 
интерференционных полос. Для цен
тральной полосы разность хода лучей 
вычисляется очень просто.

Заметим, что с точки зрения теории 
Герца этот способ не может позволить 
обнаружить движение тела, так как 
эфир движется вместе с ним и ско
рость света по M N t и M N2 одинакова; 
поэтому мы вычислим разность хода 
только с точки зрения теории Лоренца, 
т.-е. неподвижного эфира. Пусть ско
рость света в абсолютном простран
стве будет с; скорость земли будет да; 
прибор, будучи установлен на земле, 
участвует в ее движении. Если напра
вление движения земли совпадает с
MN2, то скорость света по M N 2 будет
с — да, а по NoM будет с +  да; время t-,,
нужное, чтобы пройти путь MN» и 
обратно, будет:

4 _  , к  _  2 У  _
2 „ ». i » i », с2 —-да ' с да 

21,

или, приближенно: 
21

K - Ä )
to:

скорость света по MNt и NXM одина
кова и будет по правилу параллело- 
грама равна Ÿ  с2—да2; время, чтобы 
пройти путь MNt и обратно, будет:

1 | /  с2— да2
или, приближенно:

«.=¥<>
i l s ! ) .
‘ 2 с2Г

разность времен будет t2—tb а  соответ
ствующая разность хода Ш  будет:

w = H 4 p a = ^ ( I + D _А
- îhл 1 + 1 ? )  • • 

где N длина волны света.

• (1),



407 Теория относительности.

Вели мы повернем аппарат на 90°, 
то соответствующая разность хода 
будет:

« г - г й £ р И _ ¥ ( * + ё ) -

■ ¥ ( . + 5 )  • ■ ■ ■№

Мы видим, нто AN 4= ДАР, но нто 
II -f- А» ^à— AN— AN1; С S '

Как легко видеть, Ь величина хотя и 
малая, но вполне доступная наблюде
нию. Таким образом, при повороте при
бора на 90° разность хода AN для цен
тральной полосы меняется. Из изме
нения 3 разности хода и можно вычи
слить V , т.-е. поступательную скорость 
земли относительно абсолютного про
странства. Опыт дал отрицательный 
результат; смещения полос обнаружено 
не было. В первый раз этот опыт был 
произведен в  1881г. Майкельсоном, за
тем был повторен несколько лет спустя 
Майкельсоном и Морлеем (1887) и затем 
еще раз повторен Морлеем и Миллером 
в 90-х годах. Весь этот ряд опытов 
был произведен приблизительно на 
уровне моря. Отрицательный резуль
тат в то время мог быть истолкован 
как подтверждение теории Герца. Можно 
было думать, что эфир, который дол
жен по этой теории неразрывно дви
гаться вместе с землей, на больших 
высотах начнет понемногу отставать 
от земли; в этом случае опыт Майкель
сона, повторенный на большей высоте, 
мог дать и положительный резуль
тат. Поэтому Миллер и повторил его 
(1923—1925) на высоте 1.300 м. на горе 
Вильсон и действительно нашел не
большое смещение центральной полосы. 
Результаты наблюдений Миллера вы
звали большие споры как с точки зре
ния правильности постановки опыта, 
так и с точки зрения толкования ре
зультатов. Большинство теоретиков 
признало, что наблюденное Миллером 
смещение полос не может быть объ
яснено движением земли относительно 
эфира. Более поздние опыты, произве
денные независимо от Миллера на той 
же горе Вильсон физиком Кеннеди (1926) 
и затем Иллингвортом (1927), ие обна

ружили никакого смещения полос. Ли
тература по вопросу этих опытов весь
ма обширна. Критический обзор возра
жений, делавшихся против теории опы
тов Майкельсона, можно найти у М. Лауз 
(см. М. Laue, „Annalen der Physik“ 
том 33, стр. 186, 1910 г.). •

Все другие опыты, произведенные 
с той же целью, можно разбить на 
2 категории. В одних определяется 
первая степень отношения скорости 
тела V к скорости света с, в других же 
вторая степень того же отношения. 
Можно установить, как общее правило, 
что в то время, как теория Герца удо
влетворительно объясняла те опыты, 
в которых, как в опыте Майкельсона, 
определялась вторая степень этого 
отношения, и не объясняла те, где 
искалась первая степень его,—теория 
Лоренца, наоборот, объясняя первые, 
не объясняла вторых. Таким образом, 
электродинамика и оптика в своих по
пытках обнаружить поступательное 
движение к эфиру ни к каким вполне 
определенным результатам не пришли.

Теория Лоренца имеет некоторые осо
бенности, которые отличают ее от 
классической механики. Как мы ука
зали, классическая механика полагает,

—*•
что компоненты истинной силы /  для 
всех инерционных систем одинаковы. 
В электродинамике мы встречаемся с 
понятиями напряжений магнитного
электрического поля © и р , которые 
мы склонны считать, как и силу клас
сической механики, обыкновенными 
векторами. Между тем Лоренц нашел,
что соотношения между © и §  в двух 
системах, которые движутся друг от
носительно друга со скоростью », но 
оси которых направлены параллельно 
друг другу, будут иметь для пустоты 
вид: .

“> —►
врэтих формулах (S' и £>' соответствуют
одной системе, а © и $  другой. Дру
гими словами, компоненты их, в отли
чие от компонента механической силы f, 
в различных системах различны.
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Кроме этих соотношений, обратим 
наше внимание на одно новое понятие, 
введенное Лоренцом, а именно—поня
тие о местном времени. Пусть t абсо
лютное время в абсолютном простран
стве; если мы находимся в системе, 
которая движется со скоростью v по 
направлению, скажем, х  - оси, то в дви
жущейся системе гораздо удобнее поль
зоваться не абсолютным временем t, 
а величиной f ,  которую Лоренц назвал 
местным временем и которая опреде-

л VXляется из соотношения г —г—

здесь X расстояние от начала коорди
нат, при чем предполагается, что в 
момент (= 0  начала координат в дви
жущейся и абсолютной системах сов
падают. Это „местное время“, как ока
зывается, стоит в тесной связи с фак
тически измеряемым временем. В самом 
деле, периодическое повторение какого- 
нибудь физического явления, напри
мер, появление какой-нибудь опреде
ленной звезды в меридианном приборе 
обсерватории, позволяет с легкостью 
определить время в каком-нибудь одном 
определенном месте. Если же требуется 
установить разность моментов вре
мени в разных местах (точках) про
странства, то вопрос усложняется; о 
том, что в' одной точке А наступил 
момент времени, можно передать в дру
гую точку В только с помощью какого- 
нибудь сигнала, на что требуется не
которое время, так как ни один сиг
нал не может быть передан мгновенно, 
но требует хотя бы и небольшого про
межутка времени. Последний можно 
вычислить, если знать скорость пере
дачи; но, чтобы знать скорость пере
дачи, уже надо знать разность времен 
в двух точках. Получается заколдо
ванный круг, из которого выхода без 
добавочной гипотезы не существует. 
Относительную скорость различных 
сигналов установить не трудно; доста
точно сигнал, вышедший из Л и до
шедший до В, вернуть немедленно об
ратно в А. Сигнал, вернувшийся рань
ше других, очевидно, передается бы
стрее других.. Опыт показывает, что 
свет—самый быстрый из известных нам 
сигналов. Если по каким-нибудь со
ображениям считать, что свет идет от

Л к 5  и от ß  к Л одинаково бистро, то 
можно измерить скорость света. Все 
опытные определения скорости света 
включают в себе эту предпосылку. 
Предположим, что она справедлива для 
абсолютного пространства или эфира; 
естественность такой гипотезы оче
видна. Для эфира тогда можно уста
новить разность времен для двух лю
бых точек, а, значит, и установить 
понятие одновременности абсолютного 
времени в разных точках. Если мы 
движемся относительно эфира, скажем, 
вместе с землей по направлению х-  
оси, то в двух ее точках A' и В\ сов
падающих в какой-нибудь абсолютный 
момент времени с точками А и В абсо
лютного пространства, абсолютное 
время будет одним и тем же. Пусть t

« -.-.у
это время; пусть А’В’ направление 
движения; вычислим момент прихода 
сигнала в В'. Скорость света в этом 
направлении, очевидно, равна с —v. 
а в обратном с + v. Если расстояние 
А’В' = х , то момент прихода в B' будет
д — t Ą- а момент возвращения

v A ': f '  =  t-i— - — I— ; v очень с- v  с+  v ’
мало по сравнению с с, и приближенно 
можно написать;

^= < + £  +  f | + . . . ;  r  =  < +  3).

Таким образом, зная t, х, v, с, можно 
вычислить f ,  т.-е. определить приход 
сигнала из А' в ß'. Предположим те
перь, что у нас нет возможности опре
делить v ii с для абсолютного эфира, 
что, находясь на земле, мы измеряем 
скорость света таким же способом, ка
ким только что определили ее для 
абсолютного эфира, т.-е. с помощью ги
потезы, что свет от А' к ß ' идет так же 
быстро, как от В! к А\ со скоростью с*; 
тогда момент ?  прихода света в Bf

jÇ
будет по определению =  и мо
мент обратного прихода в A' будет 

+  Сравнивая это и (3) мы 

видим, что с точностью до величин
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второго порядка по отношению к част
ном}* С* =  С, но что

e=t>- vx _ 
"*̂2 >

мы видим, что время t*, т.-е. время, 
определенное в движущейся системе 
тем же физическим, приемом, как вре
мя t в абсолютной и покоющейся, свя
заны между собой как местное и абсо
лютное время Лоренца. Примером по
добного экспериментального способа 
определения скорости света может слу
жить известный способ Физо. В В уста
новлено зеркало, а в Л прибор для 
измерения времени. Если установить 
такой прибор сначала в покоющемся 
эфире и затем на двигающейся земле 
и считать, что он служит в том и 
другом случае для установления мо
мента (  прихода сигнала в В, по пра- 

tA -Cвилу f  — т0 соотношение между

временем прихода в эфире и временем 
прихода на земле будет как раз со
отношением между местным и абсо
лютным временем Лоренца. Можно ли, 
экспериментируя только на земле, уста
новить разницу между местным вре
менем и абсолютным'! Разница для 
скоростей с* н с—второго порядка по

Vотношению к - ,  поэтому те опыты, в

которых ее можно обнаружить, должны 
быть очень точными,- пример такого 
опыта мы видели в опыте Майкельсона, 
и результат его, как и всех других 
ему подобных, отрицательный.

В свое время Лоренц и одновременно 
с ним Фицджеральд, чтобы объяснить 
неудачу опыта Майкельсона, высказали 
предположение, что тело укорачивается 
в направлении движения в отношении

<р2
1  В самом деле, если мы вс*V

формулах (1) и (2) вместо k  и под
-1 /  »3ставим соответственно U у  1— —, и 

\  j / 1 — то получим 8 =  0. Эта ги-
потеза, придуманная специально для

этого опыта, не получила общего при
знания.

Совокупность всех указанных обстоя
тельств, т.-е.:

1) невозможность установить ско
рость земли по отношению к эфиру,

2) соотношение между электриче
скими и магнитными силами в покоя
щейся и движущейся системах коор
динат,

3) физический смысл „местного вре
мени,

4) гипотеза о сокращении тел но на
правлению движения,
нашла чрезвычайно удачное выраже
ние В формулированном Эйнштейном 
„принципе, или Т. о.“, теперь называе
мой специальной Т. о.

Основные допущения специальной Т. о. 
Сделаем следующие допущения:

1) при переходе от одной координат
ной системы К  к другой 1C, двигаю
щейся по отношению к первой прямо
линейно и равномерно, местное время t 
одной заменяется местным временем f  
другой, по правилу:

t — vx
Г —

V
(4);

1 — •

2) при замене одних координат х,у, г 
другими х', ÿ ,  z? следует пользоваться 
формулами преобразования:

х’— - vt

V- '  (ö);
/  =-У

-г

3) для пустоты i) между G и §  в си
стемах К ж К’ существуют соотношения:

1) Мы ограничиваемся электромагнитным 
полем в пустоте, имея в виду возможно 
большую краткость изложения; на самом деле 
следует принять в соображение поле и внутри 
материи. Мы предполагаем также, что ско
рость V направлена по æ-оси, что пе пред
ставляет собой никакого существенного огра
ничения.
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<Ł' =  S:

• • (6).

Указанные допущения делают основ
ные уравнения элоктродинамики со
вершенно одинаковыми в системах 
координат X, у, г  и t  и х ', / ,  /  и t'.

Вследствие одинаковости этих урав
нений поступательное равномерное 
движение не может оказать никакого 
влияния на ход опыта, и естественно 
поэтому, что опыт Майкельсона дает 
отрицательный результат. Основные 
уравнения для движущейся системы 
отличаются от выведенных Лоренцом 
из теории электронов и в предположе
нии абсолютного эфира в членах вто
рого порядка относительно -у. Опыты,
в которых определяется первая сте
пень этого отношения, конечно так же 
хорошо объясняются Т. о., как и те
орией Лоренца.

Пояснения к сделанным допущениям. 
Скорость света—универсальная постоян
ная. Сделанные три допущения чрез
вычайно важны по вытекающим из 
них следствиям. Если абсолютное про
странство обнаружено быть не может, 
то все относительные пространства 
между собою равноправны, и местное 
время любого из них имеет столько же 
прав на признание его „настоящим“ 
временем, как и время во всяком дру
гом. Но местное время в данной си
стеме определяется на основании 
вполне точно проведенного опыта в 
предположении, что скорость света

в двух противоположных направле
ниях одинакова и что, какую бы мы 
координатную систему ни взяли, если 
мы только мерим время местным вре
менем, скорость света с одинакова. Ука
занным способом измеряемая скорость 
света с делается таким образом уни
версальной постоянной. Если скорость 
тела V становится больше скорости 
света, то формулы преобразования 
(4), (5), (6) будут мнимыми и теряют- 
физический смысл; мы видим, что ско
рость света имеет также значение- 
предельной возможной скорости.

Вопрос об измерении длин также при
нимает иной смысл, чем раньше. Пред
положим, что какой-нибудь отрезок AB 
измеряется с помощью линейки. Если 
отрезок движется, то при измерении 
его длины точки А и В должны рас
сматриваться в один и тот же момент 
времени; но один я тот же момент 
времени для двух точек в одной ко
ординатной системе вовсе не означает,, 
что в другой, иначе движущейся ко
ординатной системе, моменты вре
мени также будут одинаковы. По
этому, говоря о длине отрезка, мы 
должны условиться, с точки зрения 
какой координатной системы мы его- 
измеряем, или в какой координатной 
системе берем его точки А я. В в один 
и тот же момент времени. Пусть А> 
система, в которой отрезок AB не дви
жется, и пусть I" его длина в этой 
системе. Если рассматривать его теперь 
в другой системе К, которая движется по 
отношению к К\ то длина его, изме
ренная в К, будет зависеть от того, 
рассматриваем ли мы А п  В в моменты,, 
одинаковые с точки зрения или 
одинаковые е точки зрения К. В иер-. 
вом случае длина его увеличится по- 
сравнению с длиной в отношении

1 * во втором уменьшится

V 1 - 1 с2
а

в отношении
V i

Можно было-

бы назвать длину, измеренную в К0, 
истинной, а длины, измеренные по- 
одному или другому способу, кажущи
мися, но такое название ведет часто- 
к недоразумению. Утверждают, что,
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согласно Т. о., тело сокращается по на
правлению движения, и спорят о том, 
истинное ли это сокращение, или ка
жущееся. На самом же деле, речь идет 
о том, чтобы произвести некоторый 
измерительный опыт, при чем указы
вается, что в зависимости от того, ка
ким способом введено время, резуль
таты измерения должны получиться 
различные.

Но можно поставить вопрос о том, 
можно ли ввести в физику понятие 
длины, независимое от случайно вы
бранной координатной системы и ее 
движения. Здесь впервые возникает 
вопрос, который во всем своем значе
нии выступает позднее в общей Т. о. 
Координатная система, которой мы поль
зуемся для описания явлений природы, 
является по отношению к ее законам 
элементом более или менее случайным. 
Если нет абсолютного пространства и 
времени, то законы природы нужно 
формулировать независимо от выбран
ной системы координат, т.-е. от неко
торого случайного способа их описа
ния. Математика в теории групп и 
теории точечных преобразований дает 
нам необходимые для этого средства. 
Можно показать, что выражение

х 2+У3 +  я2 — c2fi
будет инвариантом (см. тензориальное 
исчисление) по отношению к преобра
зованиям (4), (б).

Таким же инвариантом будет выра
жение

Ох* +  dy2 - f  dz2 — c2d& . . (7),
т.-е. легко показать с помощью фор

. мул (4), (5), что
dx2 Ą-dy^Ą-dz2 — Cd# =  dx’2 +  d ÿ2 +

-f  dz!2 — Cd?2.
Квадратом элемента длины в обык

новенном пространстве будет
d &  =  d x 2 - \ -  d y 2 ^  d z \

Рассмотрим разность d a 2 —  c2dfi; обо
значим ее через ds2, если da2 >  c2dt2 и 
черев — d - ? ,  если dc2 < ;  CdP. Существует 
теорема, которую легко доказать и 
в силу которой в первом случае можно 
найти такую систему 1C, чтобы ds2 =  
=  do2— <Pdß =  d d \  а во втором такую

систему К", чтобы dx2 =  c2d&~ds»— 
— c2dd'2. Мы видим, что в первом слу
чае инвариант ds2 имеет то же числен
ное значение, как длина отрезка в си
стеме 1C, измеренная так, что оба его 
конца рассматриваются в одинаковые 
для этой системы моменты времени 
(df =  0); во втором случае инвариант 
dz2 имеет значение времени в непод
вижной для некоторой системы {(" 
точке (ds" =  о). В первом случае ds, а 
во втором dz называют „собственной“ 
длиной и соответственно „собственным* 
временем отрезка; на них и надо смо
треть как на инвариантное определение 
длины и времени и нужно помнить, 
что „собственные“ длина и время 
являются длиной и временем в обыч
ном смысле этого слова только в осо
бых координатных системах, так как, 
вообще говоря, выражения ds2 или Л2 
включают в себе квадраты прираще
ний всех четырех координат х, у, z ut. 
Можно доказать весьма важную тео
рему, что если в одной системе 
c2dt2 >  da2, то никакими координатными 
преобразованиями типа (4), (5) нельзя 
сделать так, чтобы da'2 >  c2d f2, или на
оборот; другими словами, „собственное“ 
время не может стать „собственной“ 
длиной, и наоборот. Таким образом, мы 
видим, что пространство и время, бу
дучи связаны вместе выражением для 
ds2 или dz2, все же остаются в корне 
различными. Принцип причинности 
сохраняет свою силу.

Введенные Эйнштейном формулы пре
образования координат и сил приводят 
к относительности только для посту
пательного и равномерного движения 
Вращение продолжает играть ту же 
роль, как и в классической механике. 
Если исключена возможность опреде
лить поступательное движение по от
ношению к какому-то абсолютному 
пространству, то она остается для 
движения вращательного. Эта логи
ческая недоделанность специальной 
Т. о. бросается в глаза, и естественно 
было искать выхода из этого положе
ния; он нашелся в процессе дальней
шей критики опытного определения 
длины и времени и привел к устано
влению общей Т. о.

Мы указали здесь важнейшие допу
щения специальной Т. о.; системам1-

416
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чеокое изложение основ ее читатель 
найдет в специальных трактатах и 
курсах.

III. Некоторые выводы специальной Т. о. 
Четырехмерный мир Минкоеского. Воз
можность рассматривать инвариант 
dsi =  dx1 +  rfy2 +  dz- — c2dt<t как длину 
отрезка в четырехмерном простран

стве привела Минкоеского к мысли 
рассматривать не только х , у , z  и t  
как координаты четырехмерного про
странства, но распространить четырех
мерное толкование и на другие вели
чины, характеризующие электромаг
нитное поле и материю в ее движении. 
Четырехмерное пространство, в кото
ром четвертая координата время, 
Минковский назвал миром ; точку в нем, 
в обычных представлениях означаю
щую обыкновенную пространственную 
точку,рассматриваемую в какой-нибудь 
момент времени, мировой тонкой, или 

.событием-, четырехмерную линию он 
назвал мировой линией. Если отдель
ные элементы мировой линии пред
ставляют собою „собственное“ время, 
то можно показать, что тангенс угла 
наклона ее к оси времен в любой точке 
меньше с; в этом случае мировая ли
ния может служить в четырехмерном 
мире средством для изображения по
следовательных положений точки, дви
жущейся в обычном трехмерном про
странстве. Если тангенс угла наклона 
равен с, то легко найдем, что Л = 0 ; 
из выражения (7) следует тогда, что 
скорость движения в трехмерном про
странстве будет

л / й х 2 , df- 
v ~~ У  dß +  dt2+

d z2 
d é '

Таким образом, в мировой  картине ми
ровая  линия, соответствующая распро
странению света, будет прямая, накло
ненная к оси времен под углом, тан
генс которого равен с.

Рассмотрим теперь главнейшие выводы 
■ специальной Т. о., относящиеся к кинематике, 
динамике и электродинамике и отличающиеся 
от соответствующих выводов классической

1) Кинематика. Формулы преобразования
(4), (5) для перехода от одной координатной 
системы к другой позволяют вычислить ско
рость движения g' в одной из них, если из

вестна скорость движения q в другой и от
носительная скорость обеих систем ». Если 
положить для упрощения внешней формы 
выкладок, но не упрощая задачи по существу, 
ЧТО V y — Vz  =  0  и что только vx =р  О, то 
легко найти из (4), (5), что

, g , +  vx , r  ei 
9,x =  -j Ë ~ ~ i  Я'у =  Яу

1 + % Ях

z —  Яг ‘

i  +

i  + M »
C*

Эти так наз. формулы сложения скоростей 
заменяют классическое сложение по правилу 
параллелограмма, но которому

3 *  = 2 * + % ,;  й 'у= Я у , Я'г =  Яг-
Новые формулы показывают, как и нужно 
было ожидать в связи с сделанными предпо
сылками, что скорость света является пре
дельною скоростью также и в том смысле, 
что какие бы две скорости мы ни складывали, 
мы всегда подучим скорость меньшую, в 
крайнем случае равную, но никогда не боль
шую скорости света с.

Кроме обычной скорости, специальная Т. о. 
рассматривает также так наз. четырехмер
ную скорость точки; пусть т собственное 
время точки, т.-е. длина ее мировой линии, 
отсчитываемая от какой-нибудь любой из ее 
точек; тогда по определению четырехмерный 
вектор скорости имеет следующие компо- 

dx dy dz dt ненты: , ф ,  эти четыре компо
ненты не независимы друг от друга, но, как 
следует из (7), удовлетворяют соотношению:

( Î M î M ï M S r
Из того же соотношения следует, что

1.

dt
dt

d x  _____ 1

Т н Г
и т. д., где <fc> qÿ, qs соответственно равны
dx dy dz ^  ^  представляют собою ком- 
d i dt dt *
поненты обыкновенной скорости, a q— 
—  V ix 2 +  Яу +  Я? 66  абсолютная величина. 

Четырехмерным вектором ускорения назы
вая dßy dH dH 

вают вектор - ^ 2, он имеет ту
особенность, что его компоненты в четырех
мерном мире „перпендикулярны“ к вектору

14ti—VU
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скорости; под перпендикулярностью здесь 
надо понимать соотношение, которое в  гео
метрии с элементом длины (7) соответствует 
условию перпендикулярности в обыкновенной 
эвклидовой геометрии, т.-е. геометрии с эле
ментом длины ds2 =  daß +  dy2 dz2 -j- d t2 
для случая четырехмерного пространства. 
Простой подсчет показывает, что первые три 
компоненты четырехмерного ускорения не 
пропорциональны обыкновенному ускорению.

Обычное нам понятие объема так же, как и 
понятие длины, в специальной Т. о. перестает 
быть понятием инвариантным по отношению 
к движению. Если перед наблюдателем про
ходит со скоростью V объем Н, то инвари
антом по отношению к преобразованию Жо~ 
jреица будет

V
    ------ =  Г°.

V
Величина V 0 получила название „покояще
гося* объема, что означает объем, измерен
ный в системе координат, в  которой он не 
движется (п =  0). В связи с этим находится 
понятие о „покоящейся“ плотности. Пусть 
т 0 масса тола, объем которого F 0; его „по
коящаяся* плотность р0 определяется из со
отношения р0 Г ° =  т 0;д л я  всякой другой 
системы можно написать

т„=о„ V 0—

V '-î
= р. V.

В этой системе получается как результат

fумножения У  па р =

У 1 - ! ’
; р полу

чило название „движущейся“ плотности.
2) Динамика. Основное соотношение Нъю- 

->
тона т. g  =  f  должно было получить свое 
обобщение в специальной Т. о., что я  было 
сделано Пуанкаре и М ишовасим. Четвертая 
компонента вектора ускорения имеет ту осо
бенность, что она может быть выражена че
рев ее первые три компоненты и вектор ско
рости; если специальная Т. о. должна на 
место трех соотношений Ньютона поставить 
четыре новых, то зависимость четвертой 
компоненты вектора силы (а снла должна 
иметь теперь четыре компоненты, а  не три) 
должна быть в такой же зависимости от 
своих первых трех компонент и вектора ско
рости, как и четвертая компонента ускорения. 
Только в этом случае можно установить, по 
аналогии с трехмерным законом Ньютона, 
пропорциональность между силой и уско

рением. Если за четвертую компоненту c b -ik  
взять работу силы в единицу времена, то 
как оказывается, одинаковый характер четы! 
рехмерных векторов силы и ускорения будет 
установлен. Постулировав пропорциональ
ность между ними и проинтегрировав затем 
по бесконечно малому объему, мояшо, как 
это и было сделано Минковским, написать 
четыре основные соотношения для движения 
материальной точки в таком виде:

■■и.
d т„ dx

d t
ÿ i -

V2
c2

d t

d m0 dy
d t

V ! -
V2 

' ~C2
dt

d m0 dz
d t

V > -
V2 dt '

d inc2 f
d t

ÿ i -
V2

!ß

>x

=  у
} (8).

+
t y  , , dz 

v d t +  r*dt

Первые три соответствуют ньютоновски»

d_ 
d t '

dx  
d t  " - У н т .  д.,

четвертое заменяет соотношение

d l  о jf dx  dy , , dz
d t 2 " mV~ ~ fx d t  +  d t +  d t’

выражающее закон сохранения энергии. Мы 
видим, что различие для первых трех урав
нений состоит в том, что в левой чаете 
этих уравнений вместо массы т0 стоит те- 

т0 _перь выражение — ■=- ■ . Если уело-

i / - !
виться называть это выражение количество» 
движения, то новые уравнения могут быть 
формулированы по старому: производная от 
количества, движения mv но времени рав
няется действующей силе: Можно называть 
также массой коэффициент, стоящий при 
ускорении; в  таком случае масса также 
оказывается зависящей от скорости; ис
ходя нз уравнений (б) можно показать,, 
что для продольного ускорения масса бу- 

т„дет равна —-------- ---- -  , а  для поперечного

. Зависимость нвертной массы

( > - * ) *от скорости совершенно чужда классической 
механике. Опыты, главным образом Гюш в
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Жаватш, во также и других ученых, опре- 
1мявших отношение заряда к массе элек- 
тпона при различных скоростях электрона, 
оказались в согласии с приведенными фор- 
мтлами и в противоречии с формулами клас
сической механики и электро-динамики, в 
которых кажущееся изменение массы элек
трона при изменении его скорости объяс
няется воздействием электромагнитного поля 
иа доле движущегося заряда е.

Четвертое из основных соотношении по
казывает, что в специальной Т. о., вместо 
классического выражения для кинетической

энергии материальной точки miß, мы име

ем выражение « с 2 j ==- “ ’ 1  Г  к°’

\У  1 — ё2 !
торое совпадает' с классическим только в 
первом приближении, если отбросить вели

чины порядка и меньше но сравнению

с единицей. „
Уравнения движения материальной точки 

в специальной Т, о. так же, как и в клас
сической механике, могут быть получены из 
вариационных принципов.

3) Электро-динамика. Формальное вве
дение времени, как четвертого измерения, 
дало возможность написать основные урав
нения электро-динамики в чрезвычайно про
стой и симметричной форме. Инвариантность 
их для всех находящихся в поступательном 
и равномерном друг относительно друга дви
жении координатных систем позволила ре
шить в простой и элегантной форме и по 
одному общему методу целый ряд важнейших 
оптических и электрических задач для тел, на
ходящихся в движении. Не имея возможности 
останавливаться на всех этих чрезвычайно 
интересных вопросах, мы коснемся здесь толь
ко нескольких новых фундаментальных по
нятий, введенных в физику специальной Т. о.

Чрезвычайно важным для дальнейшего 
развития теории оказалось новое понятие 
■тензора энергии и  материи. Уже в класси
ческой электродинамике Максвеллом, а по
том и другими учеными, было показано, что 
механическое действие электромагнитного 
поля на материю можно представить как 
результат действия особых напряжений в 
эфире; с точки зрения теории Максвелла эти 
напряжения должны быть, конечно, происхо
ждения электромагнитного. Более поздвяя 
теория электронов Жореица прибавила в 
этой силе еще одну новую, равную отрица
тельной производной по времени от потока 
электромагнитной энергии (так наз. вектора 
Пойнтинга), разделенного на скорость света. 
Эта сила, равная изменению во времени

некоторой величины, аналогична по форме 
силе инерции классической механики, ко
торая в уравнения классической механики 
входит как производная по времени от коли
чества движения. Абрахам  назвал эту вели
чину электромагнитным количеством движе
ния (или импульсом).

Силу механического действия на единицу 
объема электрического заряда и работу ее 
в единицу времени можно рассматривать в 
специальной Т. о. как четырехмерный век
тор. Ряд простых преобразований приводит 
выражение этой силы к точно такой же за
висимости от напряжений Максвелла в пусто
те и от электромагнитного количества дви
жений, как и ранее для механической силы 
в теории Лоренца. Если мы возьмем замк
нутую и изолированную систему, то приме
няя к ней первые три компоненты этого 
четырехмерного вектора и написав законы 
движения, мы получим по отношению ко всей 
системе закон сохранения ее общего коли
чества движений, т.-е. механического и 
электромагнитного вместе взятых; воспользо
вавшись же четвертой компонентой четырех
мерного вектора, мы подучим закон сохра
нения энергии. Знаменитый когда-то спор 
между Декартом и Лейбницом о том, со
храняется ли количество движений иди жи
вая сила, разрешается здесь одним общим 
и единственным законом. ^

Девять компонент тензора напряжений 
Максвелла вместе с шестью компонентами 
электромагнитного количества движений (из 
которых каждые две попарно равны по абсо
лютной величине и противоположны по знаку), 
к которым надо присоединить еще плот
ность электромагнитной энергии, составляют 
в общей своей совокупности шестнадцать 
величия; эти шестнадцать величин, как можно 
показать, являются в четырехмерном про
странстве компонентами тензора второго 
ранга (см. теизорхшлыюе исчисление). Мы 
видим здесь, что в специальной Т. о. плот- 
е о с т ь  энергии вовсе не представляет собою 
скалар, как это мояшо было бы думать 
раньше. Если в одной координатной си
стеме К0 плотность энергии но равна нулю, 
а равна, скажем, гг„, но потов энергии от
сутствует (напр., электростатически заряжеп- 
ный шар), то в другой системе К, движу
щейся со скоростью v  относительно К0, поток 
энергии, или „количество движения“, уже не 
будет равен нулю, но окажется равным плот
ности энергии в К0, разделенной ва квадрат 
скорости света и умноженной на относи
тельную скорость v  обеих систем. Отсюда 
становится понятным один ̂  из замечатель
нейших выводов специальной Т. о., а именно, 
что энергия, деленная на квадрат скорости 
света, оказывается эквивалентной в смысле 
своего механического действия некоторой 
массе устанавливается соотношение )и0=

1 4 « —-га®
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=  -? . Эквивалентность энергии материи с2
нашла в новой физике весьма много заме
чательных приложений. Указанный тензор 
второго ранга, в который энергия входит 
как составная часть, получил название тен
зора энергии и материи. Если считать, что 
природа вещей должна быть объяснена эле
ктромагнитным полем, то понятие этого 
тензора можно признать для физики фун
даментальным, хотя его истинное выражение 
и нельзя еще считать известным.

4) Эфир. Специальная Т. о. отрицает воз
можность обнарулсить абсолютное движение. 
Относительное поступательное движение двух 
•систем может быть обнаружено в том слу
чае, если у нас имеется возможность связать 
.эти системы с двигающейся материей. Такие 
системы могут быть, например, связаны 
землею, солнпем и т. п. По представлению 
•специальной Т. о. пространство между звез
дами, планетами и т. д. вовсе не пусто, ибо 
■в пем, во всяком случае, находится излу
чаемая материей энергия, а энергия и масса 
эквивалентны. Специальная Т. о. утверждает 
только, что с этой, скажем, междузвездной 
массой или энергией мы на основании наших 
наблюдений не можем экспериментально свя
зать никакой определенной системы коорди
нат, как можем это сделать по отношению 
к земле или к солнцу. Именно в этом смы
сле специальная Т. о. и утверждает, что 
эфир не существует, в противоположность 
эфирам Герца и Лоренца; в их теориях 
эфир всегда можно было связать с некоторой 
•системой координат, которая в силу этого 
•обстоятельства становилась абсолютной. Если 
считать эфиром не материю какого-нибудь 
исключительного свойства, „не материаль
ную“ в обычном смысле этого слова, как 
эфир оптики до появления электромагнитной 
теории света, а назвать эфиром энергию 
и^и эвивалентную ей массу, то такое понятие 
эфира вовсе не противоречит специаль
ной Т. о.

IV. Общая Т. о. Как уже было сказано, 
•основная идея Т. о. состояла в пересмотре 
способа введения в физику понятий про
странства и времени. В схематизированной 
и в возможно более упрощенной форме этот 
способ состоит в следующем.

1) Многообразию действительно существую- 
щихвещей (скоторымимеетдедо физика) сопо
ставляется математическое многообразие то
чек четырех измерений. Это означает, что 
каждой физической вещи сопоставляются че
тыре числа: три числа отличают данную 
вещь от всякой другой по положению, чет
вертое—по времени. В четырехмерном мате
матическом многообразии первые три числа, 
взятые отдельно, будут тремя пространствен
ными координатами; вместе с четвертой 
(временем) они будут координатами точки

! четырехмерного пространства; мы их обоз
начим ælt Хо. х3, aîj. Сопоставление должно 
быть сделано так, чтобы оно было взаимно 
и однозначно; его можно назвать арифмети- 
зацией  физического пространства и времени 
и практически оно сводится к введению ка
кой-нибудь координатной системы для нахо
ждения положения вещей и к указанию спо
соба измерения времени в каждой точке 
координатной системы.

2) Такого рода арифметизированное фи
зическое многообразие, если представить его 
себе в виде геометрического пространства, 
не ^имеет еще никакой геометрии. Следую
щий шаг физика состоит в том, чтобы опре
деленным физическим явлениям, наблюда
емым в физическом многообразии, сопоставить 
в математическом многообразии определен
ные геометрические или временные гюнятггл. 
Так, лучу света между двумя вещами, ко
торым мы сопоставляем математическое по
нятие точек, можно сопоставить геометри
ческое понятие прямой; другим явлениям 
можно сопоставить геометрические понятия 
угла, площади, объема и т. д. Сопоставления 
эти произвольны так же, как и арифмети- 
зация пространства и времени; если можно 
пользоваться наравне с координатами пря
молинейными координатами сферическими, 
цилиндрическими или еще какими-нибудь 
другими, то можно, например, считать за 
прямую не луч света, а натянутый шнур, 
край линейки и т. д.

3) Изучение математических многообразий 
точек и различных возможных в них гео
метрий привело к систематизации геометрий 
в зависимости от их свойств. Употребляя 
вместо слова многообразие слово простран
ство, говорят о пространствах постоянной, 
переменной, положительной или отрицатель
ной кривизны; различают также пространства 
по их „связности“, понимая под этим не
которое определенное изменение их свойств 
при переходе от точки к точке (см. топо
логия); наконец, пространства различают по 
значенггю некоторых фуггкгщй, входящих в 
так называемое выражение элемента длины 
или расстояния двух бесконечно близких 
точек:

äs2 =  2  gik dXj dxk;
i,i=  1,2,3,4

функции gik составляют тензор, обычно назы
ваемый фундаментальным, так как с его по
мощью характеризуются свойства простран
ства. Например, если gik имеют значение 
gik =  0 при г dp к и gik =  1 при г =  к, то 
пространство будет обыкновенным эвклидо
вым (см. теоретические основагсия матема
тики). .

4) В арифметизированном физическом мно
гообразии мы должны теперь выбрать такие 
явления, с помощью которых мы смогли бы
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ввести понятие об инвариантной длине ds.
В математическом многообразии для достиг* 
точно малых разностей координат можно 
считать да  постоянными. Можно найти два 
таких физических явления, чтобы с их по
мощью физически интерпретировать элемент 
ds2 в тех двух случаях, когда или приращение 
четвертой координаты равно нулю, или при
ращение первых трех координат равно нулю. 
Первое явление будет масштабом длины, вто
рое масштабом времени. Масштабом длины
может быть длина волны света, длина метра 
эталона и т. д.; масштабом времени могут 
быть приняты любые часы, в частности так 
называемые световые часы, т.-е. луч света, 
бегающий взад и вперед между двумя парал
лельными зеркалами и своим постоянным 
возвращением к одному из зеркал измеряю
щий время.

б) Если в выражении для as разности ко- 
ордиват dxf двух любых точек, с одвой сто
роны, и расстояние, или интервал времени, 
между ними, с другой—известны, то, взяв до
статочное число точек но соседству с данной 
точкой, можно получить число уравнений, 
необходимое для вычисления в данной точке 
всех величин да- Переходя от точки в 
точке, можно таким образом установить экспе
риментальные значения их для всего про
странства. Опыт нам дает, что в пределах 
лаборатории и с точностью, определяемой 
ошибками наблюдения, значение gik соответ
ствует эвклидовой геометрии, когда дело 
идет о трехмерном пространстве; специаль
ная Т. о. показывает, что в пределах лабо
ратории для элемента длины в четырехмер
ном пространстве следует написать:

ds2 =  dxj +  +  <fos2 — c2 efei2.
6 ) Опыт ничего не говорит нам, какие бы 

значения для gik мы получили, если бы 
мы могли измерять как достаточно малые, 
так и достататочко большие расстояния; 
равным образом, опыт ничего не может ска
зать о том, что лежит в пределах точности 
наблюдензя. Теория Эйнштейна пробует за
кономерно связать значенве функций да  с 
тем, что определяет собою все, происходящее 
в мире, т.-е. с материей, и из этой связи 
найти их истинное значение и там, где гру
бый непосредственный опыт этого сделать 
не может. Косвенным подтверждением пра
вильности найденных значений да  будет 
опытная проверка выводов теории.

7) Основные свойства физических тел — 
вещей физического многообразия — не могут, 
очевидно, зависеть от арифметизации фи
зического пространства в таком же смысле, 
в каком события жизни не зависят от того, 
пользуемся ли мы в географии полярными 
иди прямоугольными координатами. Матема
тическое многообразие точек, сопоставленное

физическому, может быть заменено другим е 
помощью другой арифметизации физического 
пространства. Переход от одного в другому 
аналитически может быть сделан с помощью 
соответствующего преобразования координат. 
Математика дает физику средства найти 
такие функции тензоров разных рангов, име
ющих разное физическое значение, которые 
не зависели бы от случайно избранного спо
соба арифметизации пространства и которые 
выражали бы свойства физических вещей, 
неизменные при каких угодно преобразо
ваниях координат, в число которых входит 
и какое угодно движение. Специальная Т. о. 
привела к выводу, что материи моясет быть 
сопоставлен тензор энергии и материи. Этот 
тензор, как было указано, может и не иметь 
непременно того вида, который ему дала спе
циальная Т. о. Не предрешая его вида и 
обозначив его через Та, основные соотно
шения Эйнштейна должно написать в виде 
соотношения между тензорами gik и Т№. 
Это соотношение должно быть написано в 
тензориальной форме, ибо только в такой 
форме оно удовлетворяет требованию неза
висимости от случайного выбора координат
ной системы, т.-е. обш,ей относительности.

8 ) Исходным пунктом для Эйнштейна было 
известное из механики уравнение Пуае-

еопа 3 + 3 + 5 = 4 * где \ и т т л
материи, плотность которой р. Обобщая его, 
Эйнштейн написал свои основные урав
нения в таком виде:

Л д -  у  9а  -В =  * % fc = l, 2 , 3 , 4 , . .  *(9),

где Ita  и R  функции от да  и их первых 
и вторых производных по четырем коорди
натам и Ъ постоянная, зависящая от выбора 
единиц. Функция JR — так наз. римапова 
кривизна, пространства. Функции S a  соста
вляют шестнадцать компонент так яаз. ри- 
'манова тензора кривизны.

Эти основные уравнения, подобно основным 
уравнениям классической мехавики, могут 
быть выведены из вариационного принципа. 
Эти уравнения в первом приближении должны 
дать в пределах лаборатории геометрию Эв- 
клида.

9) Если при Tik, наперед, заданных как 
функции координат и временя, основные 
уравнения служат для определения <],■& то, 
наоборот, известные да  позволяют опреде
лить Та, т.-е. компоненты тензора энергии 
и материи; так как в число переменных вхо
дит и время, то тем самым определяется и 
движение материи. Таким образом, правиль
ность зависимости да  от компонент тензора 
энергии и материи, т.-е. от материи и ее 
движения, может быть подтверждена ваохю- 
дением над движением материи; наирняер,
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в специальном случае солнца и земли со
отношения, определяющие для них значение 
ды , должны дать и движение земли вокруг 
солнца. Таким образом, мы видим, что из 
основных соотношений (9) должны вытекать 
не только геометрические свойства физи
ческих пространства и времени, но и то, 
что в классической механике является след
ствием ее основных уравнений, т.-е. закона 
тяготения. Эйнштейн показал, что, дей
ствительно, все то, что объясняется в клас
сической механике силами тяготения, совпа
дает с тем, что в первом приближении выте
кает из его основных уравнений, связываю
щих пространство и время с материей.

10) Классическая механика отличается от 
айнштейновской еще и в следующем пункте. 
В уравнения движения материальной точки 
под действием силы тяготения ее’ масса 
входит два раза; один pas как коэффициент 
инерции при ускорении, другой раз как 
причина, вызывающая силу тяготения. Это 
двойственное значение массы весьма заме
чательно. Еще Ньютон показал, что масса 
как коэффициент инерции, или так назы
ваемая инерционная масса, и масса, вызы
вающая тяготение, или тяготеющая масса, 
оказываются но данным наблюдениям равны
ми. Волее поздние и значительно более точ
ные наблюдения показали с точностью до

ВО ООО ООО’ ч т 0  эти массы Равны между собой. 
Классическая механика совершенно не ка
сается вопроса причины равенства обеих 
масс. Заметим, что в уравнениях Эйнштейна 
масса выступает только один раз и именно 
в тензоре энергии и материи; таким обра
зом, двойственность понятия массы в общей 
Т . о. отсутствует. Постулативное требование 
тождества обеих масс Эйнштейн поставил во 
главу своей теории. Оно получило название 
принципа эквивалентности.

Одно из следствий принципа эквивалент
ности это то, что центробежная сила по при
роде своей ничем не отличается от силы 
гравитационной; понятия „кажущаяся“ и 
„истинная“ силы теряют здесь свой смысл.

11) Весьма важным выводом Т. о. является 
форма уравнения движения материальной 
точки, так ' как основные уравнения клас
сической механики написаны для точки. 
Можно показать, что в общей Т. о. дви
жение материальной точки определяется 
уравнениями геодезических линий (т.-е. линий 
кратчайшего расстояния) в четырехмерном 
пространстве, геометрия которого известна, 
коль скоро известны функции gtk. Напр., дви
жение планеты вокруг солнца, при чем пла
нета, рассматриваемая как точка, находится 
таким образом: сначала вычисляются функции 
д а  в предположении, что существует одна 
только очень большая масса солнца; затем 
находятся геодезические линии в четырех-

меряом пространстве, т.-е. решается хорошо 
известная в вариационном исчислении за
дача; найденные таким образом геодезиче
ские линии с точки зрения трехмерного про
странства представляют собою конические 
сечения с точкой, которая движется по ним 
по законам Жеплера. Когда длина четырех
мерной геодезической линии становится рав
ной нулю, то такие геодезические линии, на
зываемые нолевыми, определяют собою рас
пространение силы тяжести или света. Если 
учение о тяжести в общей Т. о. в нервом 
приближении приводит к тем же результатам, 
как и старая теория, то во втором прибли
жении можно предвидеть новые явления и 
пояснить некоторые уже известные, но еще 
удовлетворительно не объясненные явдеияя. 
Сюда относится: во-яервых, движение пери
гелия Меркурия, во-вторых, смещение спек
тральных линий в поле тяготения в красной 
части спектра и, в-третьих, отклонение 
светового луча в достаточно сильном поле 
тяготения, напр, около солнца. Предсказан
ные общей Т. о. новые явления были затем 
обнаружены опытом и находятся с ним в 
полном согласии.

12) Общая Т. о. позволяет включить в 
круг вещей, подлежащих ее рассмотрению, 
также и основные уравнения электро-ди
намики, т.-е. уравнения Максвелла-Терца. 
Оказалось возможным ианисать эти урав
нения в форме инвариантной для каких 
угодно координатных пребразований в четы
рехмерном мире. Одним из чрезвычайно 
важных следствий этого является тождество 
скорости распространения тяготения и элек
тромагнитного поля в пустоте. Для беско
нечно-малого участка пространства обобщен
ные формулы электро-динамики всегда могут 
быть приведены к тому виду, какой они 
имеют в специальной Т. о.; таким образом, 
специальная Т. о. продолжает сохранять свое 
прежнее значение.

13) В свое время, до появления общей 
Т. о., было сделано несколько попыток со
здать теорию материи в рамках специальной 
Т. о.; под теорией материи здесь следует 
понимать попытки объяснить существование 
отдельных электронов, атомных ядер и т. д. 
Эти теории дотерпели неудачу. Применение 
общей Т. о. вместо специальной не оправ
дало возложенных было на нее в этом отно
шении надежд, но привело в  ряду попыток 
включить всю электро-динамику в теорию 
физических пространства и времени. Сюда 
относятся работы Бейля, Эддингтона и са
мого Эйнштейна (1918— 1927). Эти попытки 
также ни к какому окончательному резуль
тату не привели. Совершенно новый оборот 
в развитии теории квант, наступивший в 
1926 г. после работ Борна и Жордана, 
Шредингера и др., заставил физиков еще раз 
признать необходимость пересмотра вопроса
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о введении в физику основных представлений 
о пространстве и времени, но вопрос этот 
до настоящего времени остается одной лишь 
программой.

Популярны« очерка по Т. о.: О. Д. Хволъсон, „Т. о. 
А. Эйнштейна ж новое миропонимание“, Днгр., 1922; 
М. Бор*> »т - о. Эйнштейна, и ее физические основы“, 
Jliirp., 1922; 9. Фрейндлих, „Основы теория тяготения 
Эйнштейна“, 1924; Курсы па русск. яз.; 3L И. Френкель, 

Т. «Л  Дягр., 1923 . Курсы на иностранных языках: 
М. Щ/1, »Raum, Zeit. Materie“ . Berlin, 1924; A. S. Ed- 
tiington, „Space, Time and Gravitation“, 1920; его лее, 
'l'Vh* ^Mathematical Theory of Relativity“, 1923.
* В Фредерикс.

Теория познания (термин Erkenut- 
nisstheorie впервые появляется у Рейн
гольда в 1832 г.)—дисциплина, относя
щаяся (вместе с логикой и методоло
гией наук) к методологическому отделу 
философских знаний. В узком, идущем 
от Канта значении Т. п. имеет своей 
■задачей рассмотрение оснований и усло
вий „объективности“ знания, его „значи
мостиего приложимости к реальности: 
это — учение об „объективном“ мыш
лении. В этом смысле иногда упо
требляется также термин „критика 
познания“. Другие синонимы: „гносео
логия“ (от греч. yviiioi?—познание; этот 
термин впервые встречается у нем. 
мыслителя X Vni в. Баумгартена); „эпи
стемология“ (от греч. екитщи]—наука; 
употребляется преимущественно в ан
глийской философской литературе); у 
немецких писателей: „учение о позна
нии“ (Erkennfcnisslehre), „наукоучение“, 
или „учение о науке“ (WissetischafŁs- 
lehre), и др. Английские мыслители 
прежнего времени употребляли в этом 
•смысле термин „метафизика*, что весь
ма неудобно, так как 1) термин этот 
многозначен и 2) в наиболее общепри
нятом его смысле обозначает нечто со
всем другое—то, что иначе называют 
„трансцендентным“, или „сверхопыт- 
ным“, знанием. Очень многие нем. мы
слители либо прямо называют Т. п. „ло
гикой“ (или еще „теоретикопознаватель
ной логикой“ — erkeimtnisstheoretische 
Logik), либо, различая эти две дисци
плины, ставят их в теснейшую связь 
друг с другом; либо, наконец, считают 
Т. п. одним из отделов логики. Так, В. 
Внндельбанд, в статье „Prinzipien der 
Logik“ (в I т. „Enzyclopaedie der philo
sophischen Wissenschaften“), выделяет 
в составе логики четыре дисциплины: 
•феноменологию знания, чистую (или

формальную) логику, методологию и 
Т. п. Некоторые, напротив, вводят ло
гику, как часть, в Т. п.; так делает у 
нас А. И. Введенский в своей книге: 
.Логика, как часть Т. п.* (у Канта, 
правда, не формальная, а .трансцен
дентальная“ логика была также одною 
из частей его Т. и.). Гегель излагает 
свое учение о познании и его отноше
нии к бытию (он отвергал Т. п. в ее 
кантовской форме) частью в своей .Ло
гике“, частью в „Феноменологии ду
ха“. Т. п. в кантовском смысле имеет 
дело, как обычно говорят, только с во
просом о нашем („логическом“) праее 
считать результаты познавательных 
процессов действительным знанием 
объектов; она ставит вопрос: quid ju
ris? и не касается вопросов о факти
ческом происхождении, развитии и т. д. 
знания (вопросов: quid facti?). Однако, 
без точного установления некоторых 
фактических предпосылок невозможно 
построение и „логико-юридической“ 
Т. п. Конечно, фактическое развитие 
познавательных процессов в отдель
ном индивидууме со всеми случайно
стями и многообразными зависимостя
ми их от иных, не познавательных 
факторов не должно входить в Т. п.: 
это—дело психологии. Но с типическим, 
основным в фактах человеческого по
знания должна считаться и Т. п., долж
на из него исходить. Ни один кон
кретный вопрос о „праве“ не может 
быть решен без учета фактических 
отношений между теми элементами, 
которые входят в правовое отношение; 
без этого не может быть основы для 
применения в данном случае именно 
такой-то правовой нормы. Правда, у 
Локка (и шедших за ним Беркли и 
Юма) вопросы „факта“ и „права“ не 
были принципиально определены и 
точно отграничены одни от других, и у 
них нередко „феноменология“ (и пси
хология) познавания заслоняла вопро
сы об „объективной значимости“ зна
ния. Однако, без некоторых основных 
данных порядка фактического не мог 
обойтись в своей Т. п. и Кант; а недо
статочное внимание его к этим вопро
сам составляет один из существенных 
недостатков его воззрений. Не обходи
лись без предпосылок фактического 
характера и после Канта; а в недавнее
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время Риккерт в статье „Zwei Wege 
der Erkeimtmsstheorie“ (в „Kantstu- 
dieu“, 1909) и принципиально при
знал необходимость итти в Т. п. не 
только путем („трансцендентальной“) 
логики, но и психологии. Поэтому, быть 
может, правильнее определять Т. п. 
как вообще учение о знании, как тако
вом,— со всех его сторон и во всех от
ношениях: как „логическом“, так и 
фактически - феноменологическом и 
историческом. Особенно вредило ясно
сти дела смешение вопросов Т.п.(гно
сеологических) с вопросами о „бытии“ 
(онтологическими). Однако, при надле
жащем разграничении вопросов Т. п. и 
онтологии всякая подмена первых вто
рыми становится невозможной. В по
знании мы имеем дело действительно 
с нашими собственными сознательны
ми, психическими состояниями. Уже 
простые восприятия показывают, что 
это так: „света“ и „цветов“ в природе 
нет,—есть только известные движения 
эфирной среды. Таким же образом в 
природе нет звуков (есть воздушные 
волны), нет запахов, вкусов и т. д.; и, 
следовательно, познавательный мате
риал во всех этих областях отличен 
от объективной действительности. Со
вершенно очевидно также, что эта дей
ствительность не совпадает с относи
мыми к ней познавательными состоя
ниями в галлюцинациях, иллюзиях, во 
всех индивидуальных различиях вос
приятий (как нормальных, так и па
тологических: ненормальное строение 
органов чувств или мозга, дальтонизм 
и т. д.). Кроме того, в познании очень 
много элементов, не „существующих“ 
в действительности, создаваемых умом. 
Таковы построения математические 
(бесконечность — пространства, време
ни, числа, делимости материи и т. д.; 
числа „большие, чем бесконечность“, 
пространства с любым числом измере
ний и т. д.); а также очень многие 
представления и понятия, для которых 
нет соответствующих им „внешних“, 
идущих прямо от материальных пред
метов, восприятий (таковы отвлечен
ные и „умственные“ предметы и по
нятия). Далее, познание состоит не из 
одних только восприятий: в него вхо
дят очень сложные познавательные 
сочетания. Древние греки воспринима

ли небесный свод и светила на нем, 
вероятно, в общем в таком же виде', 
в каком их воспринимаем и мы. И тем 
не менее астрономические представле
ния их были очень отличны от совре
менных. Наконец, несовпадение „бы
тия“ со „знанием“ совершенно очевид
но на факте исторического прогресса 
знания: в познании очень многое на
ходится в процессе непрестанного из
менения, и масса положений, считав
шихся когда-то истинными, выражаю
щими реальность, в настоящее время 
признаются ошибочными, не выражаю
щими действительности. Таким обра
зом, знание, как оно фактически имеет 
место в истории, не есть простое „отра
жение“ реальности: оно во многом за
висит от природы и законов деятель
ности познающего субъекта. Однако, 
это вовсе, конечно, не значит, чтобы 
ум был реальным „творцом“ вселенной: 
реальной основой остается материаль
ное бытие, ум же является до извест
ной степени организатором и транс
форматором лишь в сфере познания. 
Познание есть один из фактов приро
ды, факт специфический, имеющий 
свои особенности; и вот, научное изуче
ние этого факта во всех отношениях п 
должно составлять задачу Т. п. Вундт 
„историю познания“ и „критику по
знания“ объединяет в „реальное уче
ние о познании“.

Эволюция познания. Согласно форму
ле Г. Спенсера, всякую эволюцию мож
но представить себе (со стороны внеш
ней формы ее результатов) как пере
ход от бессвязной и неупорядоченной 
однородности (или „некоординирован
ной недифференцированности“) к связ
ной и упорядоченной разнородности 
(„координированной диф ференцирован- 
ности“). Эта формула приложима и к 
эволюции познания. На известной ста
дии животного состояния все пережи
вания лежат, так сказать, в одной пло
скости,—они не различаются по своей 
познавательной ценности, по своему 
строю и . составу. Затем начинается 
дифференциация. Одним из первых 
различений, совершонных еще на жи
вотной стадии развития, было, конеч
но, различение своего собственного 
тела от окружающей среды. Подобного 
рода различения совершаются посте
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пенно и в отношении других пережи
ваний; В уме первобытного человека 
сновидении имеют ту же познаватель
ную ценность, что и восприятия в 
бодрственном состоянии; иллюзии и гал
люцинации, переживания в состояниях 
экстаза, наир., и опьянении и т. п., не 
различаются принципиально от нор
мальных познавательных состояний; 
эдбиряяхия реальности смешаны с мно
гообразными примыслами фантазии, 
бессознательными догадками, а также 
с различными физическими сопрово
ждениями, отражениями я изображе
ниями этой реальности. Тень человека, 
след его ноги, отражение его лица и 
фигуры в воде, эхо его голоса, фото
графия или рисунок, его изображаю
щие; его имя, одежда, украшения, ору
жие и т. д.,—все это столь же „реаль
но“, как и сам человек. Отсюда всем 
известные курьезные нелепости „маги
ческого“ мышления, сохранившиеся в 
отголосках до нашего времени: если 
вырезать кусок земли, ка котором от
печаталась стопа человека, и сушить 
его -в печке, то „высохнет“ и сам че
ловек и т. п. Подобным же образом в 
первобытном уме перемешаны настоя
щее и прошедшее (восприятия и воспо
минания), простая и причинная поеле- 
доимежжость, сходство и тожество и 
бесчисленные другие проводимые на
ми различения в строе и познаватель
ном значении умственных состояний. 
Бее это в первобытном уме предста
вляло хаотическую массу обрывков, 
сцепленных самыми причудливыми, с 
нашей точки зрения, связями и пере
ходами. Строй первобытного ума и по
знания служит в настоящее время 
предметом тщательного научного из
учения (серия трудов Фрэзера; соот
ветствующее томы „Völkerpsychologie“ 
Вуядта; книги Lévy-ВгиЫ’я: „Les fonc
tions mentales dans les sociétés infé
rieures“, „La mentalité primitive“ и. др.). 
Прогресс состоит здесь в том, что по 
известным признакам, постепенно за
мечаемым и осмысливаемым человече
ством, начинают различаться все эти 
отдельные группы разнородных со
стояний, при чем каждая группа обра
зует особое целое, для которого мало- 
по-малу устанавливаются его законы 
и его познавательная ценность (либо

положительная, либо отрицательная: 
„знание“ и „незнание“, или ошибка, 
предрассудок и т. д.); а все группы 
вместе входят в расчленеииую и коор
динированную систему.

Основные моменты философской Т. п. 
Вопросы V. п. возникают в науке и 
философии уже после того, как созда
лись те или иные теории относитель
но реальности; философия начинается 
с проблем „онтологических“ и лишь, 
позже замечает и начинает разраба
тывать проблемы гносеологические.. 
В древней Греции зачатки Т. п. вос
ходят к эяейцам (см.), софистам (см) и 
Сократу (см). Из софистов одни (Гор- 
гий) держатся скептицизма, другие 
(Протагор) понимают познание в сен- 
суалистичееки-релятивистяческом ду
хе. Сократ обосновывает знание на ин
дукции, приводящей к общим понятиям.. 
С Платона (см.) начинается „логико
спекулятивное“ понимание знания, в. 
большей или меньшей степени разде
ляемое Аристотелем (см.) и поздней
шими греческими школами, а также 
схоластикой (см). Скептики (см.) вы
двигают возражения против возмож
ности познания. В новое время Т. и. 
развивается в связи с научным изуче- 
ннем природы. Фр. Бэкон (см.) настаи
вает на необходимости собирания воз
можно большего фактического мате
риала и методического обобщения его- 
при помощи „инстанций“. Галилей (с.«.) 
закладывает основы теории тучного 
метода, правильно понимает роль гипо
тез и их проверки. Декарт (см.) подчер
кивает важность сомнения во всем, как 
необходимого методологического исход
ного пункта длявеякого познания, а так
же необходимость выработки ясных u 
отчетливых идей и методического опе
рирования ими. Лейбниц (см.) разли
чает „истины разума“ и „истины 
факта“ и дает основы для развития 
„априоризма“. Окончательно 'выделяег 
Т. п. в особую дисциплину Локк (см.),. 
ставящий целью своего „Опыта“ ис
следование „происхождения, достовер
ности и объема человеческого позна
ния, а также основ и степеней уверен
ности, мнения и согласия“. С большей, 
подробностью Локк изучает происхо
ждение понятий (во U книге); но он 
касается (в IV книге) я вопросов о-
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видах познания и степенях их досто
верности (т.-е. чисто гносеологических). 
Между прочим, Локк критикует иду
щее еще от Аристотеля понятие „суб
станции“, как чего-то отличного от 
познаваемых качеств объектов и ле
жащего в основе этих качеств (у 
Аристотеля понятие такой субстан
ции было основным; такое же зна
чение имело это понятие в средние 
века; ср. споры между номиналистами 
и „реалистами“). По следам Локка и 
в более решительной форме ведут борь
бу с этим аристотелевски-ехоластиче- 
ским понятием субстанции Беркли 
(см.), разлагающий „отвлеченное“ по
нятие материальной субстанции на со
вокупность „познаваемых“ качеств, и 
10м (см.), делающий то же по отноше
нию к духовной субстанции. Трудами 
•этих мыслителей был проложен путь 
к сведению всего познания на систему 
данных в опыте свойств, действий, дви
жений, к решительному проведению 
принципа гносеологического „эмпи
ризма“. Однако, в их воззрениях были 
весьма серьезные односторонности и 
пробелы; 1) как сенсуалисты, они не 
принимали в расчет „нечувственных“, 
организующих, умственных элементов 
в строе познания; 2) они брали позна
ние не со стороны его деятельности, 
не в его динамике, а как сумму гото
вых, уже добытых положений; 3) не от
граничивая отчетливо вопросов позна
ния и его методов, т.-е. вопросов гно
сеологических,” от вопросов о бытии 
(онтологических), они делали из Т. п. 
необоснованные выводы в  области по
следнего рода вопросов (таков спири
туализм Беркли); 4) они недостаточ
но занимались проблемами методоло
гии наук и не могли связать эти про
блемы со своей гносеологией (Беркли, 
напр., в  силу своего сенсуализма, пря
мо враждебно относился к математике). 
Во всех этих отношениях шаг вперед, 
сравнительно с ними, делает Кант (см.). 
Кант ставит себе задачей как раз ис
следование умственных, синтетических 
моментов познания и берет не просто 
готовые продукты познания, а самое 
его деятельность. При этом он (в „Кри
тике чистого разума“) старается от
четливо отграничить вопросы Т. п. от 
вопросов о бытии (хотя в целом своих

воззрений нередко опять их смешивает 
или оставляет неясной границу между 
ними). Наконец, он ориентируется на 
методологии наук, стараясь истолко
вать (в духе априоризма) методы ма
тематики и математического естество
знания XVII и XVIII вв. преимуществен
но в той форме, какую эти науки по
лучили в знаменитых „Математиче
ских началах естественной философии“ 
Ньютона. На ряду с этими заслугами, 
в воззрениях Канта много недостат
ков, частью зависящих от односторон
ности его взглядов, частью выяснив
шихся благодаря дальнейшему, после- 
кантовскому прогрессу наук. Прежде 
всего, связь с методологией наук по
ставлена у Канта слишком узко: он 
не дает никакой теории познания про
шлого (а потому и бессилен в методо
логии наук исторических), — его вни
мание занято, главным образом, про
цессами „восприятия“ и „мышления“ 
(с их синтетической стороны). Матема
тику Кант понимает в духе своего 
времени, как единую систему 'наук, 
приписывая ей разумную „необходи
мость“; между тем, развитие матема
тики XIX и XX вв. показало, что ма
тематических дисциплин в каждой 
области может быть несколько (целый 
ряд геометрий, несколько арифметик— 
конечных и бесконечных чисел и т.д.) 
и что „необходимость“ нашей обычной 
арифметики и эвклидовой геометрии 
вовсе не „разумная“, а  опытная (см. 
теоретические основания математики). 
Далее у Канта слабо освещены методо
логии всех остальных наук (кроме ма
тематики и математического естество
знания). С другой стороны, в самой мате
матико-натуралистической Т. п. Канта 
много неясностей, внутренних противо
речий и односторонностей. Во-первых, 
пресловутое учение о „вещи в себе“ — 
как отличной от „явлений“ (феноме
нов). Иногда под „вещью в себе“ Кант 
разумеет реальные предметы, возбу
ждающие в нас восприятия; иногда, 
повидимому, те (фиктивные) аристоте- 
левски-схоластические общие, отвлечен
ные субстанции, с которыми вели борь
бу Беркли и Юм; иногда это некоторые 
умопостигаемые вещи (быть может, да
же духовного порядка), лежащие в 
основе реальных вещей внешнего ми-
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„а- иногда, наконец, это просто пре-г 
дельте понятия, не имеющие никакой ; 
реальности („ноумены“, просто как со
относительные с явлениями, „феноме- ;
лами“). „Возбуждали недоразумения и кантов- 
окне учения об „априорных“ формах 
познания, и о „трансцендентальном 
методе“ его философии. По Канту, тео
ретическому познанию доступны лишь 
„явления“, т.-е. материал опыта (внеш
него и внутреннего). Материал этот 
связуется при познании умом в слолс- 
ные целые —при помощи различных 
форм связи, построяемых умом. Для 
обозначения этих форм связи опытно
го материала Кант пользуется мало 
удачным средневековым термином 
a priori, противополагающимся терми
ну a posteriori. A posteriori значит „по
сле (опыта)“ и именно в зависимости 
от материала опыта; a priori (букваль
но „раньше“) значит независимо от опы
та. Кант имел в виду вовсе не вро
жденность „априорностей“ и не времен
ное предшествование их „апостериор
ным“ (опытным) знаниям, а именно их 
независимость от опытного материала. 
Находит Кант априорные связующие 
формы познания не при помощи рас
смотрения действительно выполненных 
познавательных процессов, а посред
ством установления того, без каких 
форм связи нельзя объяснить себе позна
ние, т.-е. посредством рассмотрения ло
гического состава и необходимых пред
посылок знания. Таким образом, и са
мый процесс нахождения априорностей 
идет не „эмпирически“, а тоже априор
но (т.-е. независимо от материала опы
та)—при помощи некоторого „метода 
гипотез“. Такой метод Кант и назы
вает трансцендентальным. Уже ранее 
Канта употреблялся термин „транс
цендентный“ для обозначения такого 
(предполагаемого) знания, которое по 
содержанию своему принципиально пе
реходит границы опыта (как действи
тельного, так и возможного). Слово 
„трансцендентальный“ (по которому и 
вся Т. п. Канта называется иногда 
„трансцендентальной философией“) 
должно было обозначать: „выходящий 
за пределы опыта, независимый от опы
та по методу своего нахождения или 
установления“. Однако, Кант нередко

употреблял термин „трансценденталь
ный“ в смысле „трансцендентный“, 
что опять создает путаницу. Самый 
перечень „априорных форм“ (про
странство и время; 12 категорий; 
основоположения рассудка; 3 идеи ра
зума) у Канта и неполон и неси
стематичен. В силу этих (и других) 
недостатков кантовских воззрений, 
вскоре после Канта его Т. п. теряет 
кредит. Фихте (см.), Шеллинг (см.), Ге
гель (см.) порывают с нею, выбрасы
вая вместе с ее недостатками и ее 
здоровые элементы (стремление ана
лизировать познание как таковое; 
ориентировку па положительной на
уке; ограничение познания известны
ми пределами и отрицание „трансцен
дентного“ знания и т. д.). Шеллинг 
ставит себе задачей „выход на сво
бодное, открытое поприще объективной 
науки“—требование основательное, но 
не противоречившее и методологиче
ской задаче научного анализа позна
ния. Гегель принципиально отрицает 
необходимость Т. п., как предвари
тельного — ранее самого построения 
науки—изучения познавательной дея
тельности и ее отношений к объектам 
познания: „Исследование познания,
говорит Гегель (Enzykl., § 10), может 
происходить только в процессе по
знавания (erkennend)“. Однако, после 
неудач грандиозных претензий не
мецкого идеализма XIX в. постепенно 
стало опять нарастать сознание не
обходимости вернуться к методологи
ческим исследованиям, к проблемам 
Т. п., чтобы выяснить методологию 
знания. С 60-х годов XIX в. дви
жение это получает в Германии 
форму „возвращения к Канту“, как к 
крупнейшему из прежних теоретиков 
научного метода. Однако, при этом 
мыслители, с одной стороны, сильно 
расходятся между собой в выборе и 
истолковывании тех элементов канто- 
вой Т. п., которые они хотят сохранить 
и дальше развить (см. неокантиан
ство), а с другой—сохраняют из уче- 

, ний Канта слишком многое, слишком 
i зависят от кантовских формулировок,
■ как бы не решаются наново исследо-
■ вать проблемы во всей их полноте и 
i с полным учетом приобретений новей- 
I шей науки. Тем не менее, яеокантиан-
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ство имеет большие достижения в 
области методологии наук. Чрезвы
чайно оживленные споры велись меж
ду „психологистами“ и „антипсихоло
гистами“ в Т. п. К психологистам от
носятся Дж. Ст. Милль, Г. Спенсер, 
Штумпф, Т. Липпс, Г. Корнелиус, 
В. Ерузалем, Э. Мах, Авенариус, 
Зиммель, Фр. Ницше и др.; к анти- 
психилогпстам принадлежат неокан
тианцы и сторонники чистой логики. 
Психологисты считают необходимым 
опереть Т. п. на исследование факти
ческих данных о развитии, составе, 
законах познавания; антипсихологи
сты, напротив, с одной стороны, вы
двигают логический вопрос о праве 
„знания“ быть таковым, а с другой— 
ориентируются на строе и составе 
науки как завершенного целого. Та
кая ориентировка очень ценна; однако, 
для полного представления о позна
нии, как реальном факте, необходим 
учет и разного рода фактических дан
ных о познании. Познание, если его 
брать только со стороны его логиче
ского строя, оказывается висящим в 
воздухе; сама „логика“, с ее формами 
и законами, есть, в конце концов, из
вестного рода построение (являющееся 
„нормативным“, регулирующим позна
ние) познающего субъекта. Мах (см.) и 
Авенариус (см.) склоняются к идеали
стическому сенсуализму в Т. п. Круп
нейший из „чистых логиков“ Гуссерль 
(см. феноменология) в новейшее время 
выдвинул в Т. п. некоторого рода гно
сеологический платонизм, — трактую
щий о „предложениях в себе“ (Sätze ап 
sieh), или „идеях“ сущностного харак
тера. Однако, „сущности“ без опоры в 
существовании (реальном) оказывают
ся не имеющими носителей и пребы
вающими в безвоздушном пространстве. 
Некоторые мыслители ищут для них 
носителя в лице „сознания вообще“ 
(Bewusstsein überhaupt), „родового со
знания“ и т. д., что является уже чи
стой метафизикой.

Л и т е р а т у р а  о Т. п. огром на. См. главны е 
сочинения указанны х вы ш е мыслителей. Н а и 
более обстоятельное излож ение истории Т . л. 
дает Э. Кассирер в  своей капитальной работе 
„Das E rkenntn issprob lem  in  d e r  Philosophie u n d  
W issenschaft d e r n eueren  Zeit“, 3 т. (Г и  П  в  3-м 
изд., 1922; Ш —послекататовские системы, 1920); 
Автор стоит н а  „марбургской“ точке зрен и я , 
но владеет огромным м атериалом  и умеет в  об

щ ем беспристрастно оценить чуж ие воззренпя 
A. Riehl, „Der philosophische K ritizism us“, I  Bd 
2 A ufl., 1908. Д л я  краткой  орневтировви  полезны- 
статья того ж е Ршгя, „Л огика и  теория познав 
н и я“ (в „Philosophie in  sys tem atische r Barsteh 
lung“ в  серии  „Die K u ltu r  d er G egenw art“- есть 
русск. пер., С П Б ., 1909) и A . Messer, „Einführung 
in die E rkenn tn issth eo rie“ (2 и зд . 1921; есть русск 
пер.). О сновы  Т . п . К анта  в  аспекте „Критики’ 
чистого р а зу м а “—у А. И . Введенского, „Логи
ка, к а к  часть  Т . п .“, 4 изд., 1923. См. также И  И 
Лапшин, „Закон ы  мыш ления и  формы поз'на-

В. Ивановский.
Теория функций, см. функция. 
Теория чисел. Под этим именем 

обычно разумеют, в первую очередь, 
учение о свойствах обыкновенных це
лых чисел; но в более широком пони
мании Т. ч. обнимает собою и другие 
числовые образования.

Т. ч. представляет собою одну из са
мых древних и наиболее разработан
ных ветвей математики; тем не менее, 
по обилию насущных и актуальных 
проблем она и в  настоящее время в 
ряду математических дисциплин зани
мает одно из первых мест, привлекая 
к себе усилия значительнейших науч
ных авторитетов.

Так как из четырех основных арифметиче
ских действий только одно деление не всегда 
выполнимо в области целых чисел, то, есте
ственно, первые и основные проблемы Т. ч.. 
связываются с вопросами делимости чисел и 
разложения на множители („мультиплика
тивная“ Т. ч.). Основную роль здесь играет 
понятие абсолютно простого или, коротко, 
простою числа; так называется положитель
ное число, отличное от единицы и не имею
щее иных делителей, кроме единицы и са
мого себя (напр., 2, 3, 5, 7, 11 и т.д.); фун
даментальное значение этих чисел для муль
типликативной теории обусловливается тем, 
что из них, как элементов, посредством ум
ножения строятся все другие числа; в самом 
деле, имеет место основное предложение, в 
силу которого всякое положительное число, 
кроме единицы, может быть представлено как 
произведение простых сомножителей; нрп 
этом, что особенно важно, такое представле
ние возможно единственным образом (если 
отвлечься от порядка сомножителей). Науку 
уже давно занимал- вопрос о том, как распо
ложены простые числа в ряду всех целых 
положительных чисел; здесь никак не удава
лось уловить сколько-нибудь простых зако
нов. И хотя в настоящее время многое в этом 
направлении уже известно, тем не менее да
леко не все относящиеся сюда вопросы по
лучили разрешение. Еще Эвклид установил 
существование бесконечного множества про
стых чисел. Но сверх этого почти ничего не
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было известно вплоть до середины XIX сто
летия когда работами Чебышева и Iliemami а 
проблема была, наконец, сдвинута с мертвой
ТОЧКИ. ,,

Вопрос шел, в первую очередь, о „густоте 
расположения простых чисел; обозначая че
рез ф )  число простых чисел, не превосхо
дящих п, естественно было спрашивать о ха
рактере роста этой величины ф )  при без
граничном возрастании числа п. Euler’y было

- Ф )  „ „известно, что дрооь стремится в ну
лю при безграничном возрастании числа п; 
это можно истолковать так, что простых чи
сел имеется бесконечно мало в сравнении 
со множеством всех целых положительных 
чисел.

Но, понятно, этот результат еще очень ма
ло говорит. Наука настойчиво стремилась к 
тому, чтобы найти простое аналитическое 
выражение, которое могло бы приближенно 
выражать собою эту сложную арифметиче
скую функцию it(łi). Элементарные подсчеты 

и
показывали, что выражение ^  на первых
порах дает хорошее приближение; но про
шло много времени, прежде чем в этом на
правлении удалось установить что-либо не
преложное. Чебышев показал, что отношение

Ф )

w/lg»
остается, при безграничном возрастании и, 
заключенным между двумя положительными 
числами. Целью дальнейших стремлений бы
ло установить, что это отношение с возра
станием п  безгранично приближается к еди
нице- Это удалось доказать лишь в 1896 г. 
сложными методами анализа, предначертан
ными Riemann’OM в его известной работе, 
опубликованной в середине прошлого столе
тия. В дальнейшем требовалось возможно 
точнее оценить порядок роста разности

т.-е. той погрешности, какую мы делаем, за
меняя функцию ф О  ее приближенным вы
ражением. Эта задача и по настоящее время 
далека от полного разрешения.

Другой интересный круг проблем, связан
ных с простыми числами, был порожден из
вестной задачею об арифметической про
грессии. Уже в XVIII столетии был выска
зан (основанный на неточных рассуждениях) 
взгляд, что всякая арифметическая прогрес
сия, разность которой не имеет общих дели
телей с первым членом, должна содержать 
бесконечное множество простых чисел.

Однако, доказать етого долгое время не

удавалось, и только в середине XIX в. Le- 
jenne Dirichlet впервые точно обосновал эту 
теорему, базируясь на методах анализа. После 
этого возник ряд аналогичных проблем о су
ществовании бесконечного множества про
стых чисел той или иной наперед заданной 
формы. По большей части задачи этого рода 
сопряжены с весьма значительными трудно
стями и остаются до настоящего времени не
разрешенными.

Для современной Т. ч. вообще является 
чрезвычайно характерным пользование прин
ципиально инородными ей методами анализа, 
т.-е. учения о непрерывно изменяющихся 
величинах. Собственно арифметических ме
тодов эта наука, в сущности, почти не знает, 
несмотря на свою глубокую древность. Как 
всякая математическая дисциплина, Т . ч. вы
росла из отдельных частных задач, среди 
которых с древности первое место занимал 
так наз. неопределенный анализ, т.-е. реше
ние уравнений в целых числах. Математики 
древнего мира и эпохи Возрождения, а так
же и начала нового времени, много занима
лись такого рода задачами, не пытаясь объ
единить их в целое единым методом.

Сколько-нибудь общие исследования в этом 
направлении начались со времени Eu. 1er’а и 
Legendre’a; но лишь Ganss’y удалось дать 
сводку имевшихся результатов (о присоеди
нением многих новых) в виде единой систе
мы в его знаменитых „Disqnisitiones Arithme
ticae“. Им же был создан единственный эле
ментарный арифметический метод — так наз. 
теория сравнений, являющаяся в значитель
ной степени просто техническим приемом.

Принцип этой теории состоит в том, что 
два числа а и Ъ, дающие при делении иа не
которое число т  один и тот же остаток, об
ладают по отношению к этому числу рядом 
общих свойств (наир., имеют с этим числом т 
одинаковых общих делителей), и потому во 
многих вопросах могут заменять друг друга. 
Эту взаимную связь чисел а и Ъ Ganss на
зывает сравнимостью по модулю т; число т 
называется модулем сравнения, а записывает
ся этот факт так:

а ~ Ъ  (mod. т).

Соотношение сравнимости обладает мно
гими свойствами простого равенства, и имен
но в этом — главная сила и продуктивность 
нового понятия, введенного Ganss'oM. Эта 
аналогия простирается особенно далеко в том 
случае, когда модуль т  есть число простое, 
вследствие чего теория таких сравнений осо
бенно хорошо разработана. Сравнения могут 
содержать неизвестные, и тогда встает во
прос об их решении, аналогично алгебра
ическим уравнеаиям. В частности, пробле
мы, связанные с решением сравнений вто
рой степени с одним неизвестным, приводят
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к  обнаружению весьма интересных законо
мерностей, сведенных Ganss’OM в цельную 
теорию.

Учение о сравнениях явилось мощным 
вспомогательным орудием Т. ч. Оно позво
лило во многих случаях значительно упро
стить рассуждения и благодаря этому сделать 
прозрачными скрытые до тех пор закономер
ности. В руках самого Gauss’а это учение 
дало прежде всего систематизацию неопре
деленного анализа второй степени. До этого 
систематически разработаны были только за
коны решения в целых числах уравнений 
первой степени. Предшественники Gauss’a, 
хотя и много занимались уравнениями вто
рой степени, все же всегда вынуждены были 
ограничиваться более или менее частными 
случаями. Только на основе теории сравне
ний Gauss’y удалось рассмотреть вопрос в 
его общем виде и дать вполне законченные 
результаты для случая двух неизвестных. 
Задача приводится к решению в целых чи
слах уравнений вида

aafl -|- Ъху -)- су2 =  т, (1)
где X ж у — неизвестные. Левая часть этого 
уравнения, при переменных х  и у, предста
вляет собою бинарную квадратичную форму; 
поставленная задача сводятся, таким обра
зом, к вопросу о представлении данного чи
сла т с помощью данной квадратичной формы.

Это естественно приводит к необходимости 
построения арифметической теории квадра
тичных форм — теории, которая является 
одним нз лучших созданий арифметики и 
до настоящего времеии привлекает к себе 
внимание исследователей. Значительный ин
терес представляют собою и различные об
общения этой теории, получающиеся либо 
путем увеличения числа переменных, либо 
повышением степени формы. Здесь область 
исследований становится уже значительно 
труднее. Чрезвычайно важный общий резуль
тат был получен в XX столетии норвежским 
математиком Thue: оказалось, что, в то вре
мя как уравнение (1), вообще говоря, может 
иметь бесчисленное множество решений, 
уравнение того же типа, где только в девой 
части стоит (бинарная) форма степени выше 
второй, всегда (за исключением нескольких 
тривиальных случаев) имеет не более конеч
ного числа решений.

Одну нз самых трудных областей Т. ч. со
ставляют так называемые аддитивные про
блемы, т.-е. вопросы, связанные с предста
влением числа в виде суммы слагаемых того 
или иного заранее заданного вида. Сюда от
носятся большая часть знаменитых задач Т. ч., 
отчасти не решенных н до настоящего вре
мени. Перечислим важнейшие нз этих задач.

Уже Lagrange’eM было доказано, что вся
кое положительное число может быть пред

ставлено в виде суммы четырех квадратов 
(трех квадратов еще недостаточно, как по
казывает пример числа 7 =  22 -f-12 12 _j,
-j-12). Позднее удалось установить, что ка
ждое число может быть представлено в виде 
суммы девяти кубов. Естественно, возник 
вопрос: можно ли для любого показателя & 
найти такое число s, что всякое число мо
жет быть представлено в виде суммы s k-ых 
степеней? (s= 4  при к — 2, s = 9 при 3). 
Это — знаменитая задача Waring’а. Она бы
ла впервые решена в положительном смысле 
H ilbert’OM в 1907 г. Второе, гораздо более 
прозрачное доказательство било даио в 1918 г. 
Hardy и Littlewood’oM; наконец, наиболее 
простое доказательство той же теоремы бы
ло опубликовано в 1925 г. Виноградовым.

Особенно замечателен метод, созданный 
английскими математиками Hardy и Little
wood’oM. Этот метод, основанный на теории 
функций комплексного переменного, распро
страняется с большим успехом и иа ряд дру
гих проблем аддитивной Т. ч. и, несомненно, 
представляет собою одно из лучших дости
жений арифметики за последние десятилетия. 
В частности, с помощью этого метода впер
вые удалось найти подход к известной про
блеме Goldbach’a: доказать, что всякое чет
ное число, кроме 2, может быть представлено 
как сумма двух абсолютно простых чисел. 
Эта задача, поставленная почти 200 лет то
му назад, не только остается до сих нор 
неразрешенной, но до создания нового ме
тода мы не знали к вей ни одного серьез
ного подхода; правда, и сейчас еще пробле
ма не решена; однако, метод Hardy и Iittle- 
wood’a позволяет весьма глубоко проникнуть 
в сущность тех трудностей, какие лежат на 
пути ее разрешения, и тем самым впервые 
подает нам надежду с течением времени разо
браться в этих трудностях.

Наконец, в ряду классических проблем 
аддитивной Т. ч. необходимо упомянуть о так 
наз. Великой теореме Fermat Состоит она 
в том, что уравнение

хп +  уп =  гп
при любом данном п >  2 не может быть ре
шено в целых положительных числах. Fer
mat утверждал почти 300 лет тому назад, 
что ему удалось доказать это предложение; 
однако, этого доказательства не сохрани
лось, и, несмотря на усилие ряда крупней
ших ученых, вопрос остается до настоящего 
времени открытым. В многочисленных рабо
тах, посвященных этому вопросу, удалось 
доказать справедливость утверждения Fer
mat для целого ряда отдельных зиачеиий я; 
но в общем виде трудность проблемы столь 
велика, что не поддается разрешению ника
кими известными нам приемами.

Говоря о распределении простых чисел,
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мы уже встречались с арифметической функ
цией с(и). Исследование законов роста ариф
метических функций (т.-е. функций, опреде
ляемых арифметическим путем) составляет 
одну пз важнейших задач Т. ч. Обычно во
прос ставится так, что ищется возможно 
простая аналитическая функция, закон ро
ста которой возможно точнее воспроизводил 
бы поведение данной арифметической функ
ции при больших значениях п. Если ф(и) — 
данная арифметическая функция, a i(n )—  та 
аналитическая функция, которая должна при
ближенно выражать ее, то наиболее обычным 
является требование, чтобы отношение

К»)
Цп)

стремилось к единице при безграничном воз
растании числа п; если это требование вы
полнено, функции ф(м) и у_(и) называют взаим
но эквивалентными или асимптотическими.

Так, функции к(п) и взаимно эквива
лентны. Но большинство арифметических 
функций имеет столь сложное поведение, что 
его не удается имитировать с помощью про
стых аналитических выражений. Так, функ
ция '(»), выражающая число различных де
лителей числа п, имеет, очевидно, весьма 
сложный характер; для всякого абсолютно 
простого п  ' ( h )  =  2 , в то время как для над
лежаще подобранных значений п  д(и) может, 
очевидно, получать сколь угодно большие зна
чения. Здесь не может итти речь об отыска
нии асимптотической функции. Однако, сред
нее значение

t q )  +  t ( 8 ) + • • •  +  <»)
п ’

также представляющее собою некоторую ариф
метическую функцию, имеет уже гораздо бо
лее правильный характер роста, благодаря 
взаимному сглаживанию больших и малых 
значений функции т(п); оно имеет простую 
асимптотическую функцию lg». Аналогичные 
явления мы имеем и во многих других слу
чаях, вследствие чего приходится иметь де
ло, главным образом, с изучением средних 
значений арифметических функций. Помимо 
отыскания асимптотической функции, здесь 
уделяется много внимания и второй пробле
ме— оценке погрешности, получаемой при 
замене данной арифметической функции ее 
приближенным выражением. Именно этого 
рода вопросам посвящена большая часть со
временной литературы об арифметических 
функциях.

Помимо обыкновенных целых чисел, о ко
торых была речь до сих пор, Т. ч. имеет 
дело в первую очередь с так наз. алгебраи
ческими целыми числами. Алгебраическим

числом называется всякий корень алгебраи
ческого уравнения с целыми коэффициен
тами.

Алгебраическое число называется целым,, 
если определяющее его уравнение может 
быть выбрано так, чтобы коэффициент при 
его старшем члене был единицею. В отличие- 
от алгебраических целых чисел обычные це
лые числа называют целыми рациональными.

Если дано какое-либо алгебраическое чи
сло, то всякая рациональная функция этого 
числа с рациональными коэффициентами так
же есть алгебраическое число. Совокупность 
всех таких рациональных функций данного 
числа называется алгебраическою областью, 
определяемой этим числом. Каждая алгебраи
ческая область содержит бесчисленное мно- 
ясество целых чисел и, между прочим, — все 
целые рациональные числа. Целые алгебра
ические числа, входящие в состав какой-ли
бо области, по своим взаимоотношениям во 
многом напоминают обычные (рациональные) 
целые числа. Сумма, разность и произведе
ние двух целых чисел данной области в свою 
очередь являются целыми числами той же 
области. При делении же (если только де
литель не нуль) мы всегда получаем число 
той же области, но не обязательно делое- 
Это дает повод рассматривать и здесь всь 
лросы делимости. Подобно рациональной об
ласти, во всякой алгебраической области 
определяются абсолютно простые числа, и 
легко доказывается, что всякое целое число 
области может быть представлено, как про
изведение абсолютно простых чисел. Одна
ко — и этим обусловливается главный инте
рес дела — такое разложение на простые 
множители в алгебраических областях, во
обще говоря, не оказывается единственным. 
Этот факт, открытый Кшптег’ом в его ис
следованиях о Великой теореме Fermat, де
лает теорию делимости в алгебраических об
ластях сложной и многообразной и обусло
вливает собою ее особую прелесть. Оказы
вается, что однозначность разложения может 
быть восстановлена пеною введения фиктив
ных, так наз. идеальных чисел, что делает 
всю теорию стройной и легко обозримой. По
следователи KnrnmeFa позднее заменили его 
„идеальные“ числа вполне реальными обра
зованиями (так наз. „идеалами“), предста
вляющими собою определенные множества 
целых чисел данной области.

В настоящее время теория алгебраических 
областей представляет собою широко разрабо
танную, весьма содержательную ветвь ариф
метики, проблемы которой до сих пор слу
жат предметом многочисленных исследова
ний. Благодаря тому, что и здесь имеется 
теория делимости, все проблемы мультипли
кативной теории обычных чисел могут быть 
с соответствующими изменениями перенесе
ны на алгебраические области. Арифметике-
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екая теория алгебраических областей не 
только представляет значительный самостоя
тельный интерес, но вместе с тем способ
ствует и развитию арифметики обычных чи
сел. Так, важнейшие результаты, подученные 
в области проблемы .Fermat, основываются 
на теории алгебраических чисел; на этой же 
теории основано и доказательство упомяну
той выше теоремы Thne о неопределенных 
уравнениях.
' Всякое не алгебраическое число называет
ся трансцендентным. Арифметические ис
следования, связанные с трансцендентными 
числами, принадлежат к числу труднейших 
в Т. ч. Сюда, прежде всего, относятся иссле
дования арифметической природы классиче
ских постоянных. Уже давно было известно, 
что числа е и к — иррациональны; однако, 
представило чрезвычайные трудности дока
зать, что оба эти числа трансцендентны — 
результат, имеющий фундаментальное значе
ние для анализа и геометрии. Для многих 
других важных постоянных математического 
анализа (напр., для Еи1ег’овой константы Gr) 
до настоящего времени не режен даже во- 
;лрос об их рациональности иди иррацио
нальности.

Уже Liouville’eit было замечено, что алге
браические числа, при их приближенном 
выражении посредством рациональных дро
бей, подчиняются некоторым особым законам. 
Это дало возможность построить первые при
меры трансцендентных чисел („числа Liou- 
уШе’я“); это же в свое время послужило по
водом к широкому и систематическому изу
чению законов ириближеииого выражения 
иррациональных чисел посредством рацио
нальных дробей — законов, в которых с осо
бою яркостью сказывается арифметическая 
природа каждой иррациональности. Это уче
ние при дальнейшем своем расширении 
переходит в теорию приближенного решения 
уравнений в целых числах (так наз. „дио- 
фантовы приближения“) — одну из интерес
нейших глав современной арифметики, си
стематическая разработка которой была на
чата Мияковским. Теория диофантовых при
ближений в настоящее время оказывает 
существенную помощь Т. ч. в ее дальнейшем 
развитии. Характерной методологической чер
тою этой ветви арифметики являются при
меняемые в ней по почину Минковского 
геометрические методы, действительно при
носящие здесь очень хорошие результаты 
(„Геометрия чисел“).

Л и т е р а т у р а .  Элементы: Д . Ф. Егоров, 
„Элементы Т . т:.~: более полный курс: Le/eane
Dirichlet, „Vorlesungen üb er Zahlentheorie“,
4 Aufl.; фундаментальный курс: Landau, „Vor
lesungen über Zahlentheorie“, 1927 (это же трех
томное руководство можно рекомендовать и по 
вопросам аддитивной теории и по теории 
алгебраических чисел). Спедиально по распре- 

.делению простых чисел: Landau, „H andbuch der

Lehre von der V erteilung der Prim zahlen“, 1909 
(2 тома). Специально по арифметическому ана
лизу  иррациональностей: Bachmann, „Vorlesun
gen über d ie N a tu r  der Irra tionalzah len“; Min
kowski, „D iophantische A pproxim ationen“.

A. Хин чан.
Теософия, особое направление ре

лигиозной мысли, ставящее себе зада
чей спекулятивным путем достичь 
познания сущности божества, спосо
бов его воздействия на мир и чело
века, а также сущности и цели миро
вого процесса. Отличительные черты 
Т. лучше всего выясняются при срав
нении ее с двумя другими системами 
религиозного мышления, ставящими 
себе в общем те же задачи,—с богосло
вием и мистикой. Богословие вра
щается в пределах той или иной ве
роисповедной догматики и чисто фор
мальным путем: строит свою систему 
как единую и истинную в противопо
ложность всем прочим. Напротив, Т., 
как и мистика, стоит вне вероиспо
ведных границ и пользуется мифоло
гическим и моральным материалом 
самых разнообразных богословских 
систем, всегда, впрочем, с известным 
уклоном в сторону некоторых излю
бленных систем; отсюда, в то время 
как различные богословские системы 
доказывают истинность своих божеств 
и ложность всех других, Т. оперирует 
представлением о едином, часто ано
нимном боге всего мира и человече
ства. От мистики Т. отличается свои
ми методами: мистика стремится по
лучить познание о божестве путем 
особых психических переживаний, ин
туитивным путем, а Т.—путем спе
кулятивных выкладок; но, впрочем, в 
отдельных системах Т. допускаются и 
мистические методы. Особенную черту 
Т. составляет присущий ей взгляд, 
что при помощи некоторых магиче
ских, а также чисто механических ма
нипуляций человек может вступить в 
непосредственное общение с суще
ствами потустороннего мира; отсюда 
тесна связь Т. со спиритизмом (см.) 
и оккультизмом. Последний по отно
шению к Т. занимает такое же место, 
как, напр., в области точных наук зо
ология или ботаника по отношению к 
общей биологии; оккультисты, будучи 
теософами по теоретическим взгядам, 
пытаются изучать эмпирические фе-
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номены потустороннего, таинственного 
(occultus — сокровенный, тайный, отс. 
оккультизм) мира, производят опыты 
« целью вступать в общение с суще
ствами этого мира (духами), разраба
тывают вопросы о возможности пере
воплощения живых людей, воскреше
ния мертвых, переселения душ, вла
дычества над стихиями и т. д.; ок
культисты выработали свою систему, 
в которой пестрым клубком сплетают
ся элементы различных теософских 
систем, обрывки магических теорий, 
астрологий, христианской, иудейской, 
мусульманской и браманской легенды 
и т. д.

Теософские системы появляются уже 
в древности; они расцветают на во
стоке на почве брахманизма и буддиз
ма; духом Т. проникнут неоплатонизм 
и другие синкретические религиозно
философские системы эллинистиче
ско-римской эпохи; типичным про
явлением Т. был гностицизм (см.), 
который можно считать теософским 
синтезом важнейших религиозных си
стем древнего мира; чертами Т. были 
отмечены в средние века такие секты, 
как катары (альбигойцы) или орден 
розенкрейцеров и цех алхимиков; в 
эпоху реформации и позже время от 
времени появлялись новые системы Т., 
в связи с некоторым мистическим 
уклоном (анабаптисты, школы Вей- 
геля, Вёме, Гихтеля, Сведенборга и 
др.). В новейшее время Т. усиленно 
насаждалась особым союзом оккуль
тистов, основанным в 1875 г. Блават- 
осой (см. Радда-Бай) и Олькоттом  в 
Нью-Йорке и получившим второй центр 
в Мадрасе, откуда он развил широкую 
пропаганду во всех странах света. Как 
и прежние системы Т., система Блават- 
ской проникнута дуализмом и широко 
пользуется спиритическими и магиче
скими средствами; в ее теоретической 
части скомбинированы элементы древ
них индийских теософских систем, 
гностицизма, средневековой Т. и ал
химии. н . н.

Теотокис (Феотокис), Георгий, гре- 
ческ. полит, деятель (1847 —1916), см. 
Грецйя, XVII, 20/21.

Теотокопули, Доменико, йен. ху
дожник, СМ. Греко.

Теофания (греч.) — явление бога. С

того момента, как религия начинает 
мыслить божественные существа ко
ренным образом отличными от людей, 
невидимыми, обладающими сверхъесте
ственными свойствами и населяющи
ми особый, потусторонний мир, появ
ляется стремление так или иначе 
усмотреть проявление невидимого бо
жества в явлениях или формах види
мого мира. Мифология различных на
родов полна сказаниями о такого ро
да случаях; последние грубым образом 
можно разделить на две категории. 
Именно, божество может проявляться 
в явлениях или событиях в сфере 
природы —в буре, громе, молнии, из
вержении вулкана, или в шорохе 
листьев, в журчании ручья, или в 
движениях небесных светил и т. п.; 
это не есть Т. в собственном смысле, 
так как во всех подобных случаях 
мыслится, что божество лишь дает 
особое, специальное назначение дан
ному явлению для какой-либо цели и 
тем проявляет свою волю или свою 
деятельность. Но божество может 
явиться и персонально; подобного ро
да проявление божества и называет
ся Т. в собственном смысле. При этом 
божество может принять форму или 
оболочку, какую пожелает: или явить
ся в своем подлинном виде, в виде 
особого сверхъестественного духовного 
существа, или (чаще всего) вселиться 
в оболочку живого существа — живот
ного или человека. Всякая Т. (или во
обще проявление божества) мыслится 
всегда имеющей практическую цель в 
области отношений божества к людям: 
божество хочет или помочь людям, 
или наказать их, или открыть им 
будущее, или научить их практи
ческой и теоретической истине; в по
следних двух случаях Т. является 
орудием откровения. Мифы о проявле
ниях или Т. божества с целью помощи 
людям или наказания их за грехи 
очень многочисленны и принадлежат 
по большей части к разряду наиболее 
примитивных (ср., напр., эпизоды из 
гомеровского эпоса, из германского 
эпоса, из еврейской библии —о гре
хопадении, потопе и др., и огромное 
количество мифов первобытных наро
дов). Гораздо сложнее обетоит дело 
с Т, или проявлениями божества в 
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связи с откровением. Божество может 
здесь играть не только активную, но 
и пассивную роль, т.-е. человек может 
ири помощи известных приемов за
ставить божество или явиться, или 
открыть тем или иным способом свою 
волю. Подобного рода случаи вы
нужденной Т. являются в сфере рели
гиозных представлений наиболее древ
ними; применяемые здесь способы вос
ходят к первобытной эпохе и все до 
известной степейи связаны с магией; 
несмотря на их примитивность, они 
прочно сохраняются в быту и культе 
и более поздних эпох. Простейший 
способ — гадание, при котором всегда 
подразумевается вынужденное или 
испрошенное участие божества; если 
гадание производится посредством 
священных, специально для этого из
готовленных предметов (метание жре
биев и др.), то особая просьба к бо
жеству проявить свою волю считается 
излишней, и невидимое участив боже
ства мыслится обязательным; если га
дание производится другим способом 
(по полету птиц, по внутренностям 
жертвенных животных и т. п.), то не
обходимо предварительное молитвен
ное обращение к божеству. К разряду 
пассивных проявлений божества, или 
Т., относятся такие виды откровения, 
которые получаются посредством бо
лее или менее близкого соединения 
человека с божеством; оно мыслится 
при этом духовным, и человек, при 
помощи разного рода приемов, пре
имущественно мистического или эк
статического характера (мистерии, 
таинства, радения), стремится при
влечь божество или божественную си
лу к себе так, чтобы божественное 
начало вселилось в человека и гово
рило его устами. В этом случае полу
чаемое откровение наз. духовным; оно 
является характерною чертою целого 
ряда религиозно - коммунистических 
сект и течений, начиная с древнеиз
раильского пророчества, греческих ми
стических сект, раннего христиан
ства и кончая современным сектант
ством; но и оно в своем корне восхо
дит к первобытному анимизму, имея 
простейшей своей формой первобыт
ный шаманизм. Прямая Т., когда бо
жество является само, по своей ини

циативе, мыслится или как явление- 
бога во сне и в видении (галлюцина
ции), или как явление бога в образе 
живого существа, животного или, чаще- 
всего, человека; тут откровение мыс
лится исходящим прямо из уст самого, 
божества, которое передает его или 
своим избранникам (Авраам, Моисей, 
пророки, Магомет), или всем людям (как 
в проповеди Иисуса, Будды и друг.). 
Обычно такого рода Т., имеющие целью, 
откровение новой веры, встречаются в 
мифологии религий искупления; мифы 
об явлении, бывшем или ожидаемом 
божественного спасителя (soter) в обра
зе Диониса или какого-либо восточно
го бога, либо императора, были очень 
распространены в греко-римском ми
фе I в. нашей эры. Откровение, про
истекающее из Т., является устным, 
не облекается в неподвижные постоян
ные формулы. По мере записей от
дельных элементов устного открове
ния,—в форме ли изречений оракулов 
или в форме изречений и поучений, 
пророков и основателей религии,—со
здается постепенно письменное откро
вение. Такое откровение становится 
необходимым для каждой церковной 
организации, как основание ее сим
вола веры; составляются каноны свя
щенных книг, и вместе с тем выдви
гается теория о боговдохновенности 
последних—якобы авторы их писали, 
не от себя, а по наитию от божества 
или святого духа. При этом боговдохно- 
веиность понимается опять - таки раз
лично, начиная от грубого предста
вления о том, что само божество дает 
откровение в писаном виде, или дик
тует его, или водит пером пишущего^ 
и кончая представлением о духовном 
озарении автора. Книги, в которых 
заключено откровение, считаются его 
адептами священным писанием-, тако
вым, напр., в иудейской синагоге счи
тается еврейская Библия, в христиан
ской церкви — Ветхий и Новый Завет, 
или христианская Библия, в исламе — 
Коран, у индусов — Веды, у  иранцев — 
Авеста, у буддистов — Трипитака, у 
китайцев —Ли и Шу и т. д.

Н. Никольский. 
Теофано, см. Феофано.
Теофиль де Вио (Théophile de Vian),.

;. поэт, см. XLV, ч. 1, 466, 469.
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Т е о ф р а с т ,  см. Феофраст.
Т е п л е р  (Тоpier), Август, выдаю

щийся немецкий физик (1836 — 1912), 
с 1859 г. доцент химии и физики в 
сельскохоз. академии в Попельедорфе 
близ Бонна, е 1865 г. проф. физики в 
рижском политехникуме, с 1869 г .— 
в университете в Граце, с 1876 г. —в 
дрезденском высшем технич. учили
ще; в 1900 г. вышел в отставку. Т. был 
остроумным экспериментатором; из 
построенных им приборов известны: 
электростатическая машина с влия
нием, гидростатический ртутный на
сос без кранов, магнитные весы для 
земномагнитных измерений, указатель 
давления газа. Большую важность 
имеет придуманный им оптический 
способ обнаружения очень малых раз
ниц в плотности прозрачных сред 
(.Schlierenmethode“, „метод полос“).

А. Б.
Тепли, снежная вершина Кавказск. 

хребта, 4.425 м. выс. к зап. от Казбе
ка; ледники питают истоки р. Ардона.

Теплиц (чешек. Teplice-Sanov, нем. 
Teplitz-Sehönau), чехословацк. окружн. 
гор. в сев. Богемии, в долине р. Бялы. 
Жят. 28.892 (1921). Металлургии., сте- 
кольн., текстильн., керамич. производ
ства; добыча бурого угля. Присоеди
ненный к городу с 1895 г. курорт Ше- 
нау (Санов), на высоте 230 м. над 
ур. моря, обладает прекрасным пар
ком и лежит в живописной долине. 
Источники индифферентны (слабо ми- 
нерализов.). Климат мягкий, хотя бы
вают резкие перемены в t°. Сезон—по
ловина мая-сентябрь. Больн. ревмат., 
подагр., женск. бол., сифилис. Радиоак
тивность источников слабая (до 25 един. 
Маха). Купанье и грязелечение. — 
9 сент. 1813 г. в Т. заключен был трой- 
ственн. союз Австрии, России и Прус
сии против Наполеона.

Теплица, то же, что оранж ерея, см. 
цветоводство.

Теплов, Григорий Николаевич, гос. 
деятель и писатель (1717—1779), учил
ся в Петербурге в школе, основанн. 
Феофаном Прокоповичем; посланный 
в Германию, занимался там изуче
нием древн. и нов. языков. В 1736 г. 
он сделался студентом Академии наук, 
затем переводчиком и в 1741 г. был 
назначен адъюнктом. При Елизавете

сопровождал за границу, в качестве 
воспитателя, брата фаворита, Кирилла 
Разумовского’. В 1746 г., одновременно 
с назначением Разумовского прези
дентом Академии, Т. был сделан асес
сором. В Академии он : отличался ип- 
тригами и неприязненными отношег 
ниями к Миллеру, Ломоносову, Тредья- 
ковскому. В 1750 г., в связи с назна
чением К. Разумовского малороссий
ским гетманом, Т. переехал в Глухов 
и приобрел большое влияние па упра
вление делами края. Навлекши на себя 
немилость Петра Ш, Т. сблизился с 
заговорщиками, был одним-, из энерг 
гичных участников дворцовой рево
люции 1762 г. и составителем мани
феста, сообщавшего об этом событии» 
Вместе с Орловым и Барятинским 4P. 
был свидетелем, быть может и участ
ником, ропшинской драмы, потом сбли
зился с Дашковой, Паниным и Орло
вым, предал Разумовского, был сделан 
сенатором и тайным советником, препо
давал политич. науки будущему импе
ратору Павлу. Т. играл видную роль 
в составлении проектов учебной ре-
формы екатерининской эпохи, составил 
любопытные статистические таблицы 
фабрик, заводов, машин, печей с ука
занием ценности их, а также количе
ства населения по сословиям. Один 
из образованнейших людей своего вре
мени, Т. уделял много времени музыке, 
строительству, сельскому хозяйству, 
наконец, разносторонним литератур
ным занятиям („Российская геогра
фия“, „Знания вообще до философиц 
касающиеся“, „Рассуждение о врачеб
ной науке“ и др.); собрал .обширные 
материалы для истории Малороссии.

Тепловое расширение. Если повы
шать температуру тела, находящегося 
под неизменным давлением (напр., ат
мосферным), то обыкновенно наблю
дается увеличение объема тела. Наибо
лее простая зависимость между объ
емом и температурой имеет место для 
газов. Для них (при условии неболь
шой плотности) оправдывается с зна
чительной степенью точности закон  
Гей-Люссака, выражаемый формулою 
v -V b  (1+VsraA ГД0 «о-объем газа 
при 0° Ц., » — объем его (под тем же 
самым давлением) при какой-нибудь.

1541-V II»
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температуре Из этой формулы вы
текает, ЧТО - — У213 5 т-_е- Для лю"
бого газа, находящегося под постоян
ным давлением, приращение объема 
по сравнению с объемом при 0° Ц., де
ленное на этот последний объем и на 
соответствующее приращение темпе
ратуры, имеет (приблизительно) по
стоянную величину Vä73 =  0,00366 (так 
паз, коэффициент расш ирения  газов).

Аналогично построенную величину
рассматривают и для жидко-v§t

стей; но здесь этот „средний коэффи
циент расширения жидкостей“ уже не 
является постоянной величиной — не 
только для различных жидкостей, но 
даже для одной жидкости при различ
ных температурах t. В следующей 
табличке показаны его значения для 
некоторых жидкостей:

Ж идкость !
П ределы  из- 

j а*енеяия тем
пературы .-

Средний
коэффициент
расш ирения

Этиловый i о Г м о 0,00152
эф ир . . . \

03—  300 0,00161
М етиловый

O'*—  10°спирт . . . 0,00115

/ 0 ' —  100 0,0001819
Ртуть . . . . <

0° — 100° 0,0001826

Обычно коэффиц. расширения жидко
стей бывает меньше, чем коэфф. расш. 
газов (т. - е. жидкости расширяются 
меньше, чем газы). Нередко оказы-

£/ — 1/0
вается более удобным вместо — —■г—

рассматривать величину ~  этот
„истинный коэффициент расширения“ 
отличается от „среднего“, во-первых, 
тем, что вместо конечных прираще
ний температуры и объема берутся 
бесконечно-малые, а, во-вторых — тем, 
что за начальный объем принимается 
объем тела не при 0°Ц„ а при той 
самой температуре, для которой опре
деляется коэффициент расширения. 
Для выражения объема жидкости в 
функции температуры чаще всего 
применяют формулу конечного ряда 
V =  v0 (1 +  at -)- bt'i - f  cP). В табл., помещ. 
внизу стр., приведены для некоторых 
жидкостей значения постоянных а, Ь, с.

Замечательную аномалию обнару
живает вода: при температурах ниже 
4° Д. вода не расширяется от нагрева
ния, а наоборот — сжимается (это сжа
тие при нагревании и соответствую
щее ему расширение при охлаждении 
особенно сильно выражены у пере
охлаж денной  воды). В следующей та
бличке указаны (в миллилитрах) объ
емы 1 грамма воды при разных тем
пературах:

Температура Объем
—13° 1,00308

О® 1,000132
4е 1,000000

10« 1,000273
20® 1,001773
40» 1,00782
60® 1,01705
800 1,02899

1000 1,04343

Так. обр., при 4° Ц. объем воды — наи
меньший (а плотность — наибольшая). 
Эта аномалия объясняется тем, что 
при охлаждении воды в ней образу
ются молекулы более сложного соста-

Т е п л о в о е  р а с ш и р е н и е .

Ж и д к о с т ь
П ределы

и зм енения
температуры

а Ъ С

Этиловый э ф и р ............................. оо— 330 0,00148026 0,00000350316 0,000000027007

М етиловый с п и р т ......................... 0° — Gl° 0,0011342 0,0000013635 0,000000008741

Оливковое м а с л о ........................ - 0,00068215 0,00000114058 —0,00000000539

Ртуть ................................................. о Г о о 0,00018182 0,0000000078 О
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ва, чем указывается химической фор
мулой (см. полимеризация молекул, 
XXXII, 492).

расширение твердых тел. Так как 
твердым телам присуща определенная 
форма, то у них чаще рассматривает
ся не объемное расширение (един
ственно возможное для жидкостей и 
газов), а линейное, т.-е. изменение ли
нейных размеров с изменением тем
пературы. Здесь часто пользуются 
формулой / =  /0 ( l + ^ + W 2), где / — 
длина (или вообще один из линейных 
размеров) твердого тела при il®, а 
/„ — длина его при 0°. Значения по 
стоянных a, b для некоторых веществ 
приведены в след, табличке:

Вещество
Пределы

изменения
темпера

туры
а b

Алюминий (У—610« 0,0000 23586 0,0000 0000 7071

Золото . 0«—520° 0,00001416 0,0000 0000215

П латила. 0'—1000° 0,0000 08868 0,0000 00001324

Пенское 
термомет
рическое 
стекло 16ш 0°—100ô 0,0000 07723 0,0000 0000 350

„Средний коэфф. линейного расшире
ния“ твердых тел определяется фор-

I  /0
мулой —гг— • Для только что назван- 

V
ных веществ он имеет значения, ука
занные в след, табличке:

Вещество
Пределы из
менения тем

пературы

Средний
коэффилиент

линейного
расш ирения

Алюминий . 0» _  600О 0,0000 27078

Золото . . . 0° — 500° 0,0000 1524

/ 00 __ 100° 0,0000 09000
Платина . . \

00 _  Ю00° 0,000010192

Пенское стек
ло 16П1 . . 0 — 100° 0,0000 08073

В зависимости от пределов изменен, 
температуры, средний коэфф. линейн. 
расш. оказывается различным; но в

небольшом интервале температур его 
можно считать с значительною точ
ностью за постоянную величину, и 
тогда будет иметь место простое пра
вило для вычисления „коэффициента 
объемного расширения твердого тела“
V  —  о®
—- 1 ■ : а именно, коэфф. объемного рас
ширения равен утроенному коэффициен
ту линейного расширения; напр., для 
платины в пределах 0® —100® молено
считать V~I~  — 0,000027. Расширение
твердых веществ значительно меньше, 
чем расширение большинства жидко
стей. Тела кристаллические (за исклю
чением принадлежащих к правильной 
системе) при нагревании расширяются 
неодинаково по различным направле
ниям. А. Бачинский.

Тепловоз—локомотив (см.), имеющий 
в качестве первичной машины какой- 
либо двигатель внутреннего сгорания.

Появление Т. объясняется неэкономичностью 
паровозов, экономический коэффициент кото
рых заключается в  пределах от 4 до 9% .(при 
нормальном давлении в  котле, т.*е. до 18—20 
атм.), у  Т. же он может доходить до 28 и даже 
30%. Вследствие того, что большинство паро
возов работает с  коэффициентом не. более 7%, 
Т. экономичнее паровозов в  3*/а—* раза. (Начи
нающие появляться паровозы высокого давле
ния—до 60 и даже до 100. атм.—обещают эконо
мический коэффициент около 15%;: применение 
столь высоких давлении п ара представляет

Фиг. 1.

значительные конструктивные и строительные 
трудности).

Помимо экономичности, Т. имеет еще сле
дующие преимущества перед паровозом: весь
м а малый расход воды (доходящий до 0), сокра
щение числа пунктов водоснабжения, экеио-
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и д я  во времени на. набор воды и топлива, со
кращение времени стоянок, отсутствие го
рячего р езе р в а  („держания п ар а“), кратковре
менность первоначального пуска- (отсутствие

растопки), отсутствие дыма. Исключительное 
значение т ., приобретают в  местностях безвод
ных или о плохой водой.

Соотношение между мощностью локомотива N  
а л.(с.,"силой тяги  F в  к гр . и скоростью его V
г  кя./тас имеет вид  N  = F . V

270 , т.-е., при посто

янной М О Щ НОСТИ, сила Т Я Г И  И  скорость УЛПтатт,.- 
творяют равносторонней гиперболе A 3  (ФиУ Т- 
больш ая си ла тяги  EF при  малой скорости rtF 
или, наоборот, НО  при  ОН); сам ая  большая си 

л а  тяги  требуется при  трогании 
■поезда о места; ограничение си
лы  тяги  по сцеплению — АХ и 
ограничение по цилиндрам (у па
ровоза) — M N. Вследствие того 
что у  паровоза м аш ина соеди! 
н ен а  с движущ ими осями непо
средственно, паровоз осущест
вляет  трогание поезда о места и 
различны е скорости, благодапя 
возможности м енять отсечку па
р а  Е широких пределах и так
ж е число оборотов от л  — о д0 
п  — п  л  ах- Х арактеристика паро
в о за  близка к  гиперболе AB.

У  всякого нормального двига
теля внутреннего сгорания (см ; 
мощность обусловлена количе
ством горючего, сжигаемого в 
цилиндре, и количеством засосан
ного в  цилиндр рабочего возду
ха; поэтому здесь среднее инди
каторное давление р* меняетоя в 
узки х  пределах, т.-е. почти по
стоянно, а  в  таком случае работа 
з а  один оборот зависит только 
от разм еров цилиндра, а  мощ
ность пропорциональна числу 
оборотов маш ины. Е сли  теперь 
свя зать  двигатель о ведущими ося
м и  непосредственно, то, вслед
ствие предыдущего, мощность его 
будет пропорциональна скорости 
движ ения T . N =  а V, что, вместе 
с  предыдущим соотношением 

F V
N = ^ 705 дает ^  ~  consi-i прямую
CD н а  фаг. 1 . Т а к а я  негибкая 
характеристика CD неприемлема 
для локомотива, ибо делает его 
излиш не мощным при  больших 
скоростях и  недопустимо сла
бым — при малы х. Е сли  ж© при
поднять CD до KL, получится 
двигатель излиш не мощный и 
грузны й, который будет часто 
работать с  недогрузкой, что сни
зи т  его коэффициент нолезного 
действия. П оэтому в  современ
ны х Т . между двигателем и ве
дущими осями вводится какая- 
либо передача, делаю щ ая скорость 
Т . независимой непосредственно 
от числа оборотов двигателя и 
приближ аю щ ая характеристику 
Т . к  гиперболе.

До настоящ его времени пред
ложены следующие передачи для 
Т . (две первые передачи уже осу
ществлены н а  Т .  и  работают).

1) Электрическая — д в и г а т е л ь  
вращ ает динамо, посылающую 
электроэнергию  в  тяговые элек
тромоторы ([С.С.С.Р.], завод Bald
w in  [С.-А.С.Ш.], American Locomo
tive Со [С.-А.С.Ш.]).

2) М еханическая, зубчатая — 
м ежду двигателем  и  ведущими 
осями вклю чается коробка ско
ростей н а  3 или 4 скорости, подоб
н о автомобилю; характеристика

представляет собою, в  пределах возможного 
изменения числа оборотов двигателя, отрезки 
отдельных гипербол, пересекаю щ ихся между 
собою (и отрезки вертикальны х прямых в  ме
стах перехода скоростей); для  перехода со- 
скорости н а  скорость переклю чаю тся муфты 
связанны е с  губчатыми колесами жестко.
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Были предложены и продолжают изобретаться 
и другие передачи, несущие ту ж е службу, 
£апт> гидравлическая—при помощи гидравли
ческих муфт, позволяющих при постоянном 
числе оборотов двигателя менять скорость вра
щения ведущего вал а  (отбойный вал), как то: 
гидравлический редуктор Феттингера (Föitinger), 
муфты Дженни (Janneÿ), гидравлическая пере
дача Ленда {lenz) и др.; компрессорная пере
дача, парокомпрессорная, газопаровая, осуще
ствляющие тем или иным способом упругую 
связь в виде воздуха, пара или газа  между 
дизелем и ведущими колесами. Эти послед
ние передачипредложены главным образом рус
скими изобретателями и отчасти—за  границей 
.(Италия).

Помимо изобретения и усовершенствования 
передач, возможен еще второй, совершенно са
мостоятельный путь развития Т.: усовершен
ствование двигателя, как такового, с целью 
получения локомотивного двигать ля, способного 
к значительной перегрузке, к широкому изме- 

• нению p i  и числа оборотов. Такой двигатель 
может быть непосредственно соединен с веду
щими осями и позволит создать Т. непосред
ственного действия (Гриневецкий [С.С.С.Р.], зав. 
Зульцер [Швейцария]), в  котором, вследствие 
отпадения лишней передачи, экономический 
коэффициент может быть еще несколько повы
шен. Вместе с этим отпадают приспособления 
для сграгивания поезда, которое осуществляется 
в Т ., с передачей—либо сжатым воздухом, либо 
паром от небольшого запасного котла, или от
аккумуляторной батареи. ___
- Ниже следует описание построенных и уже 
работающих Т .  ̂ _

I . Т. с электрической передачей. Н а экипаже 
'Т. устанавливается двигатель Дизеля, быстро
ходный (число оборотов от 400 до 750), и непо
средственно соединенный с ним генератор 
постоянного тока, независимого возбуждения, 
-одно- или двухступенчатого (схема Вард-Лео- 
нарда). Ведущие оси приводятся в  движение 
от электродвигателей с  последовательным воз
буждением. Различают два основных типа Т. 
•с электрической передачей, в зависимости от 
рода привода ведущих осей: 1) индивидуаль
ный, когда каж дая ведущая ось имеет отдель
ный тяговый электродвигатель —одиночный или 
•сдвоенный; преимущества—идеальная равно
мерность вращающего момента, лучшее впи
тывание в кривые Т.; недостатки—большее 
число отдельных электродвигателей и наличие 
многих коллекторов, плохо доступных; 2) груп
повой привод, когда устанавливается один 
простой или сдвоенный тяговый электродвига
тель на раме, а  при больших мощностях—два; 
от якорей этих электродвигателей через зубча
тую передачу движение передается слепому 
валу, а  затем через ведущий опарник (заме
няющий шатун) к  ведущим осям, соединенным 
■спарниками. Достоинство—наличие неболь
шого числа хорошо доступных коллекторов; 
недостатки—наличие шатунного механизма и 
появление связанных о ним неуравновешен
ных сил и сложность конструктивного вы
полнения установки электродвигателя на 
раме.

Большим преимуществом Т. с  электрической 
передачей является возможность держать дви
гатель Дизеля под постоянной нагрузкой я  при 
постоянном числе оборотов, обеспечивающем 
наиболее благоприятные условия его работы. 
Регулирование силы тяги F  в зависимости от 
■скорости V происходит автоматически. Зави
симость F = f (V)  получается гиперболическая, 
еоли при больших скоростях применять шун
тирование магнитного поля у тяговых электро
двигателей или переключение с параллельного 
на последовательное ооединение генераторов 
<Гаккель) или отдельных групп тяговых мото
ров (Лемп).

1. Т. проф. Гаккеля 1 - 3 + 4  +  3— 1 (фаг. 2; 
шостроен зав . „Красный Путиловец*, СССР).

Длина между буферами
Б аза  полная  ..............
Б аза  жесткая (наибольшая;
Бес служебный общий . .
Вес служебный сцепной.
Нагрузка сцепной оси . .
Нагрузка бегунковой оси
Запас т о п л и в а .................
Запас воды ........................
Запас см азки ................   .
Диаметр движущих колес 
Наибольшая скорость . . 
Наибольшая сила тяги . . 
Наибольшая мощность н а  ободе

Общие с в е д е н и я .
. мм. 22.760
♦ г 19.860
• п 4.500

182
160
36
ю

• я 8
2
1

ММ. 1.050
. км./ч. 75
. кгр. 22.000

800

Г л а в н ы й  д в и г а т е л ь  В и к к е р с а  (Ан
глия).

Диаметр цилиндров . . . . . . .  мм. 368
Ход порш ня........................................ . 381
Число цилиндров................. 10
Наибольшее число оборотов . . об./ман. 400
Наибольшая эффективная мощ
ность ................................................л. с. 1.000

Э л е к т р и ч е с к а я  п е р е д а ч а .
2 генератора постоянного тока.

Наибольшее напряжение . . • вол. 360—720
Наибольшая сила тока . » . . амп. 3.000—1.500
Мощность часовая................. .к в . 2XÖOO
Наибольшее число оборотов . об./мнн. 400

Тяговые моторы:
Число моторов..............................
Включение в  цепь . . . . . . .
Наибольшая часовая мощность 

каждого м отора.........................к

10
параллельн*

Аккумуляторная батарея пусковая: 
Емкость при одночасовом разряде, амп^ч. 600

Кузов Т. установлен на двух поддерживаю
щих осях Адамса и трех тележках, две из них 
имеют 3 ведущих оси и одна 4 ведущие оои. 
Кузов имеет двойное подвешивание, что дает 
исключительно спокойный ход, а  разбивка осей 
на 5 групп—прекрасное вписывание. Тяговые 
электродвигатели изготовлены на заводе „Элек
трик“ в Ленинграде, имеют нормальное дюлеч- 
ное (трамвайное) подвешивание. Благодаря вы
соко расположенной основной раме кузова, 
коллектора электродвигателей могут быть 
осмотрены во время стоянки сверху. Гене
раторы с одноступенчатым возбуждением, за
вода „Вольта“ в  Ревеле. Управление двухсто
роннее, пост ведущего машиниста отделен от 
машинного помещения, так что нет сильного 
шума. Для сношения с дежурным дизелистом 
имеется оптическая сигнализация. Запуск 
главного двигателя Дизеля—от аккумуляторной 
батареи (ованцовой) путем обращения главного 
генератора в  электродвигатель. Для отопления 
Т. установлен паровой котелок о нефтяным 
отоплением. Особенностью Т. является приме
няемое проф. Гаккелем последовательно-па
раллельное соединение обоих генераторов, 
дающее те преимущества, что, при больших 
скоростях и последовательном соединении обоих 
генераторов, можно полностью утилизировать 
всю мощность дизеля. . _А

2. Т. проф. Ломоносова 1 — 5 — 1 (фиг. з, по
строен зав. Esslingen, Германия).

О б щ и е  с в е д е н и я .
. . .м м . 13.622
. . . „ 10.400
. . . .  5.720

Длина между буферами
Ваза п о л н а я .................
Б аза  ж есткая.................
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Вес служебный общий . .
Вес служебный сцепной 
Н агрузка бегунковой осп 
Н агрузка сцепной осп . . 
Н агрузка поддерживаю щ ей оси
Запас т о п л и в а ..................
Запас с м а з к и ......................
Запас воды ......................
Диаметр движущ их колес
Наибольш ая с к о р о с т ь ..................
Н аибольш ая сила тяги  н а  ободе 
Н аибольш ая мощность п а  ободе

. тп. 118,8
87,5
14,0
17,5
16,8

6,0
1,0
1,0

1.220
. км./ч. 50
. кгр. 17.500
. л. с. 900

X- л*а в н ы и  д в и г а т е л ь  з а в .
M A N  (Германия). *

Д иам етр цилиндров . . мм. 45л
Х од п о р ш н я ...................я 420
Ч исло цилиндров . . .  *
Н аибольш ее число обо

ротов . .  .................об./м н. 450
П редельная рабочая аф

ф ективная мощность . л. с. 1.000

Э л е к т р  и ' ч  е с к а я  п е р е 
д а ч а .

Генератор:
Н аибольш ее : н ап р яж е

ние ...............................................В О Л . 1.100'
Н аибольш ая сила тока . амп* 1.300
Мощность ч асо вая  . . кв. 800
Н аибольш ее число обо

ротов .....................   об./мин. 430
Моторы:

Ч исло моторов . . . .  5.
Вклю чение в  ц епь . параллельн. 
Мощность ч а со в ая  од- ” 4

ного м о то р а ................ к в . Ш 1

Т. имеет две поддерживающие 
оси А дамса и п ять  ведущ их осей, 
несущ их тяговы е электродвигате
ли, имеющие люлечное подвеши
ван и е . Р а м а  н ар у ж н ая  толщиною 
22 мм. Т яговы е электродвигатели 
фирмы Броун-Вовери, так  же, как 
и  все  остальное электрическое обо
рудование. Т яговы е электродвига
тели самовентилирутощ иеся с заса
сы ванием  воздуха с  пути. Главный 
генератор с двухступенчатым неза
висимым возбуждением, контрол
лер управления вклю чен в цепь 
возбуж дения больш ого возбуди
тельного генератора. Благодаря 
незначительной силе тока, прохо
дящ ей через него, он имеет малые 
разм еры  и очень легкое управле
ние. П остов уп равлен и я два, обо
рудованны х всем и  необходимыми 
приборами, в том числе и пироме
трическими установкам и. Главный 
генератор соединен полужеоткои 
муфтой с  дизелем  фирмы MAN, 
представляю щ им собою вертикаль
ны й  быстроходный компрессорный 
двигатель. Холодильник для охла
ж дения воды и  м асла—трубчатый,, 
помещен впереди (в ж аркое время 
года необходимо вози ть  холодиль
ный тендер, т. к . д л я  вы соких тем
ператур  воздуха имеющ ийся холо-

О . днльник недостаточен). Зап уск  ди- 
-» зеля—воздушный.
• 3. Т . серийной постройки фир

м ы  Американской локомотаеострои
тельной компании {American Locomo
tive Company). Т . этого ти п а {фиг. 4) 

работаю т в  настоящ ее врем я (1928) 
в  количестве около 40 шт. н а  р а з
личных ам ериканских дорогах, пре

имущественно н а  маневровой служ бе, и  100 шт. 
находится в  постройке.

Д а н н ы е .
Двигатель—Inger soll—Rand, 4-х тактн. беском- 

дрессорный, 6-ти цилиндров., вертикальн . 
Диаметр цилиндров—10" ,  ход порш ней 12". 
Число оборотов—600 в  минуту.
Мощность—600 д. л. с.
Генераторы  пост, тока—2 X  200 кв ., 600 вольт- 
Возбудитель—6 кв ., 60 вольт, 600 об. в  минуту-
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Электродвигатель-* X 200 л. с., ООО вольт. 
Соединение тяговых электродвигателей по 

в параллельно, группы и з  2-х двигателей могут 
соединяться последовательно и  параллельно. 

Длина между буферами—45'. 
тп ирина— 4".
С л у ж е б н ы й  вес общий, он же сцепной—200.000 

англ. фунтов (lbs)» лл ЛЯЛ „
С и л а  тяги при трогании—60.000 англ. фунтов. 
Т используются с одним или двумя двигате

лями, расположенными в  зтом случае в  кузове 
параллельно; с разны х концов они помощью 
гибкой муфты соединены с генераторами и 
смонтированными с ними заодно возбудителя
ми Холодильник помещен на крыше Т. Посты

Генератор постоянного тока . 760кв.; 750 в. при
1.200об./мин.

Тяговых электромоторов сери-
е с н ы х .........................................  4 шт.

В о л ь т а ж ...................................... 750 вольт
Диаметр ведущих колес . . . .  40"
Длина всего Т. между буфе

рами .........................................  52'1*//*
Высота над головой рельса . 147"
Вес служебный общий . . . .  275.000 фунт.
Вес сц еп н о й ...............................  180.000 „
Тяговое усилие при трогании

с м еста .     52.200 англ.
ф у т  . (lbs)

Е м к о сть  то п л и вн ы х  баков . • 750 галлонов.

Фиг. 4.

управления отделены от машинного помеще
ния. Интересной особенностью является схема 
управления: главный генератор н а  магнитах 
имеет добавочную обмотку, намотанную в  про
тивоположном направлении и включенную па
раллельно обмотке магнитов тяговых электро
двигателей (обратно компаундированная об
мотка Яемпа), дающую полное саморегулиро
вание электрической части. Работа ведущего 
машиниста сводится лишь к воздействию на 
маховичек топливного насоса. Запуск  двига
теля воздушный. Тормозной воздух вырабаты
вается специальным электрокомлрессором.

4. j?. Болдуина {Baldwin, С.-А.С.Ш.).

Данные:
Двигатель Дизеля бескомпрее- 

сорный, двухтактный Л-образ-
ный, завода K nudsen   1.000 д. л. с.

Число оборотов в  минуту . . . 450
Диаметр цилиндра.....................  9%"
Ход п о р ш н я .........................................  l3‘/j"

Двигатель специально локомотивной кон
струкции, имеющий форму опрокинутого И,_бес- 
компрессорный двухтактный, соединен гибкой 
муфтой с генератором постоянного тока. Ге
нератор независимого одноступенчатого воз
буждения изготовлен фирмой Вестингауз, как 
и все остальное электрическое оборудование. 
Управление двухстороннее, при чем о поста 
управления регулируется не только отдача 
электрогенератора, но также и число оборотов 
двигателя Дизеля. Т. типа 0 — 3 — 3 — 0, кузов 
имеет двоякое подвешивание. Тяговые электро
двигатели помещены на осях и имеют люлеч- 
ное подвешивание. Н а  практике на этом T. ne 
удалось добиться бездымного выхлопа, что по 
американским законам лишило Т. возможно
сти работать на пригородных маневрах. ^

II. Г. с механической, зубчатой передачей 2 —
5  i  (проф. Ломоносов, инж. Добровольский:
построен зав. Гогенцоллерн, Дюссельдорф). 
Главный вал дизеля вращает маховик—муфту 
(3) (фиг. 5). Замыкание муфты—диском (13), по
верхность которого покрыта твердой, мало сра
батывающейся прокладкой специального со-
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става. П риж атие диска—электромагнитом (4). З ап ас  топлива * ...........................
Конец в а л а  свя зан  с муфтой рессорно и  завер- З ап ас  с м а з к и ...........................„
шается конической ш естерней 480 мм. диамет- З ап ас  воды  . .   ....
ром, ведущ ей равную  шестерню, которая сидит Диаметр движ ущ их iwjiec^ . . . .  мм.

4.01.0
1.0 

1.320
скорость . км ./час. 43 

Н аибольш ая 
си ла тяги
н а  ободе . кгр . 17.600 

Н аибольш ая 
м о щ н о с т ь
н а  ободе . . л. с. l.ooo

Г л а в н ы й  д в и г а т е л ь  
з а в о д а  M A N  

(Германия). '
Диаметр ци

линдров . . . мм. 450 
Ход порш ня . „ 420
"Число цилин

дров ...............  в
Н а и б о л ь ш е е  

число оборо
т о в ....................об./мил. 450

П р е д е л ь н о е  
рабочее чи- * 

ело оборотов. я 400 
П р е д е л ь н а я  

рабоч ая эф
ф е к т и в н а я  
мощность . . л. с. 1.100

З у б ч а т а я  п е р е д а ч а  
с  м а г н и т н ы м и  м у ф 

т а м и .

в а  первом (верхнем) вал у  коробки скоростей 
{фиг. 6). Зам ы кание отдельных скоростей про
изводится муфтами I , И  или l i i ,  такж е элек
тромагнитными, но, в  отличие от главной, п ла
стинчаты ми. К оробка и  все  
шестерни построены зав о
дом Крупп, магнитные муф
ты—заводом Magnetwerk. Ди
зель системы MAN, р ев ер 
сивны й; зап уск  — сж аты м 
воздухом. П ередача от ко
робки к  ведущим осям  — 
обыкновенными дыш лами и  
спарниками.

От противоположного пе
реднего конца в ал а  дизеля 
приводится через одну зуб
чатую передачу динамо н а  
6 киловатт 110/135 вольт, пи
тающ ая муфты, аккум уля
торную батарею, 8 подсобных 
мотора (2 в  охлаждающим 
насосам и  1 для перекачки 
нефти и з главного р езер 
вуара в  рабочий бак) и  даю
щ ая освещение.

Этот ж е конец вал а  дизеля 
с в я за н  коробкой с  зубчаты
ми ш естернями (2 ступени) 
с  вентилятором холодиль
ника; пропеллер 1,6 м. диа
метром, 8 лопастей (систе
мы Бетца).

О б щ и е  с в е д е н и я .
Д лина между бу

ферами . . . мм.. 16.626
Б а з а  полная . „ 11.944

"Число сту п ен ей . 

Передаточное число*
I -й сту п ен и . 

П -й сту п ен и . 
Ш -ü сту п ен и .

8.966
2.058

Вес служебный сцепной 
Н агрузка тележ ки . • . 
Н агрузка сцепной оси . 
Н агрузка бегунка . . . .

тн. 181
68

13 +  14
17,6

n 16,0

Ф иг. 6.

П редельная скорость н а  отдельных ступенях 
п ри  400 об./миж. двигателя.

Т-й ступени . .............................   км./ч. 14,36
П -й  сту п ен и .......................... . . . .  „ 25,12

Ш -й  сту п ен и ............................................  „ 48,52
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Наибольшая сила тяги н а  отдельных ступенях.

I-ii с т у п е н и .  . .........................................к г р ,  17.600
I l -й с т у п е н и .............................................................* 10.900

Ш-й ступени............................................. » о.мю

Нгак, в  настоящее врем я в  С.С.С.Р. имеется 
три мощных товарных Т.: два о электрической 
передачей и один с зубчатой.

Б самое последнее врем я Америка заказала 
заводу Крупна в  Германии зубчатую коробку 
скоростей для мощного Т.; скорости и тяга, ею 
осуществляемые, могут изменяться таким об
разом, что Т. может быть сделан или товарным 
или пассажирским.

Мелкие, до 300—400 л. с. т .  (и меньшей мощ
ности) имеются уже в  довольно большом коли
честве (в особенности в  Германии и  Америке)— 
для заводских путей, сельского сообщения и 
т. п. Строятся такж е и автомотриссы—отдель
ные железнодорожные вагоны, снабженные 
дизелем малой мощности (пригородное сообще
ние). „ .  .. _

Управление Т.с электрической передачей.Рацио
нальное использование всех тяговых возможно
стей Т. о электрической передачей в значи
тельной степени зависит от выбора той или 
ивой схемы соединений генераторов, моторов 
и вспомогательных приборов.

По сравнению с электровозом Т . с электриче
ской передачей не дает возможности полного

обмотки возбуждения главного генератора 
JiK\Y J%Ka ĄfC» JiKi'

Цифрой 3 обозначен второй возбудительный 
генератор, в якорную цепь которого включена 
обмотка возбуждения DC первого возбудитель
ного генератора. В этой же цепи включен и 
контроллер Ki управляющий движением Т.

Аккумуляторная батарея 26 питает обмотку 
возбуждения DiCi второго возбудительного ге
нератора. Как видно, главный генератор 1 име
ет трехступенчатое возбуждение.

Регулирование силы тяги производится сле
дующим образом: контроллер К, включенный 
в цепь возбуждения DC  первого возбудителя 
(2), может изменять сопротивления в  этой цепи, 
в зависимости от чего изменяется и вольтаж 
первого возбудителя (2); изменение его воль
таж а вызывает изменение силы тока в  пепи 
возбуждения главного генератора (1) и в связи 
с этим и вольтаж между его щетками AM. Та
ким образом: видно, что контроллером К  изме
няется вольтаж в сети, питающей тяговые элек
тродвигатели, а  следовательно—и сила тока. От 
силы тока в электродвигателе зависит вра
щающий момент на его валу; через зубчатую 
передачу вращающий момент передается на 
ведущий скат и вызывает на ободе соответ
ствующее касательное усилие тяги.

Трехступенчатое возбуждение дает возмож
ность иметь в высшей степени плавную регу
лировку. Контроллер fCy включенный в  цепь воз-

Г — ЙОТ— *

Фиг. 7.

использования тяговых электродвигателей. В 
электровозе мощность, расходуемая тяговыми 
электродвигателями, забираетоя от рабочего 
привода, и  величина ее ограничена только воз
можностью тяговых электродвигателей погло
щать ее. В Т. с  электрической передачей мощ
ность, подводимая к  тяговым электродвигате
лям, строго ограничена мощностью двигателя 
внутреннего сгорания, установленного на Т. и 
приводящего в  движение электро-генератор, 
Питающий тяговые электродвигатели.

Современные дизеля (число оборотов от 450 до 
700 в  минуту) плохо поддаются перегрузке,— 
всего лишь около 10—12*/0 от нормальной на
грузки,—так что практически приходится гово
рить о постоянной мощности, подводимой к  тя
говым электродвигателям. Последнее обстоя
тельство, как известно, вызывает гиперболиче
скую зависимость между касательною силы 
тяги F% и скоростью V. Схема соединения долж
на стремиться использовать в  полной мере, 
в  пределах заданных скоростей, эту мощность.

Схема соединений на Т. проф. Ломоносова 
{фиг. 1) (видоизмененная схема Вард-Леонардо).

Цифрой 1 обозначен главный генератор, от 
щеток которого А п  Н  идут привода, питающие 
тяговые электродвигатели I , II, Ш , XV и  V, 
включенные параллельно. EF обмотка возбу
ждения этих тяговых электродвигателей, вклю
ченных последовательно с их якорями.

Цифрой 2 обозначен первый возбудительный 
генератор, в  якорную цепь которого включены

буждения DC первого возбудителя (2), должен 
пропускать лишь незначительные силы токов, 
и потому он получается небольшого размера 
и простой конструкции. Реверсирование дости
гается особым электропневматическим ревер
сом, управляемым о поста машиниста, который 
переключает обмотки электромагнитов. Элек
трическим торможением Т. с электрической 
передачей проф. Ломоносова не снабжен.

До скорости 40 км./час имеет место полное 
использование мощности двигателя Дизеля. 
При скороогях свыше 40 км./час контроллер К  
имеет полную выкладку, так как достигнут пре
дельный вольтаж главного генератора (1); при 
заданной нагрузке у  тяговых электродвигате
лей при этом их число оборотов не может быть 
повышено, так как нет устройства для осла
бления магнитного потока (шунтированные по
ля). Наступает так наз. „ограничение по воз
буждению“, вследствие которого при скоростях 
свыше 40 км./чао не может быть использована 
полная мощность Дизеля. w w

Схема соединений на американских Т. сериинои 
постройка {фиг. 8). Схема соединений, приме
няемая на этих Т., разработана американским 
обществом „Всеобщая Компания электриче
ства“ по идее д-ра Лемпа. Схема преследует 
цель ввести возможно большее упрощение в  
операции по управлению Т., и электрическая пе
редача имеет саморегулирование. Ведущий ма
шинист должен оперировать только рукояткой, 
воздействующей на подачу топливного насоса.
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Главны й генератор (1) независимого возбу

ждения, возбудительный генератор (2) питает об
мотку возбуждения главного генератора (4). 
Кроме этой независимой обмотки возбужения 
главны й генератор (1) имеет еще и  дополни
тельные коммутационные полюса (5) и особую 
дифференциальную сериесную обмотку, поме
щенную н а  главны х полюсах и намотанную 
в  противоположном направлении. Эта диффе
ренциальная сериесная обмотка (4) вклю чена 
последовательно с обмотками коммутационных 
полюсов (5) и привода (15) в  питающие тяговы е 
электродвигатели (3). Н е трудно видеть, что 
такое включение вы зы вает автоматическое ре
гулирование вольтаж а главного генератора (1). 
Действительно, при следовании н а  подъеме, 
когда в  тяговый электродвигатель для преодо
ления большего вращ аю щ его момента посту
пает большая сила тока, последняя, проходя по 
дифференциально сериеснои обмотке, ослабля-

П ри  схеме Л емпа, таким  образом, достигается 
полное сам орегулирование во л ьтаж а главного 
генератора (1). П оездной м аш инист управляет 
кроме тормозной рукоятки только рычагом, воз
действующим н а  подачу топлива топливным на
сосом. Н а  многочисленных Т . в  СЛП.С.А. схема 
эта о казалась  весьм а удобной и  надежной в  
работе.

Схема Т. проф. Гаккеля (фиг. 9). Электриче
ск ая  энергия вы раб аты вается двум я генера
торами Г\ и  Г% с независимы м  возбуждением. 
Д ва возбудителя В, и В 2 питаю т обмотки воз
буж дения главны х генераторов Г| и Г*. Кон
троллер уп равлен и я  (их д в а  с  каж дого конца) 
Т. вклю чен в  ц еп ь  возбуж дения главного ге
нератора (85). Р егулирование силы  тяги  проис
ходит путем регулирования н ап р яж ен и я  глав
ных генераторов. П ри  скоростях меньше 30 км. 
(когда Т. ведет норм альны й состав) оба главные 
генератора помощью контакторов KatiK$,*I{e

Фиг. 8.

от главны й магнитны й поток генератора (1), так  
к ак  ее ампер обороты действуют против ампер 
оборотов обмотки независимого возбуждения. 
Это имеет своим следствием уменьшение воль
таж а  главного генератора (1). Обратно, при 
больших скоростях, когда тяговы е электродви
гатели должны преодолевать меньшие вращ аю 
щие моменты, в  них поступает м еньш ая сила, 
а , значит, и в дифференциально сериесную об
мотку; это имеет своим следствием увеличение 
вольтаж а главного генератора (1). Обмотка воз
буждения генератора (2) питается от аккуму
ляторной батареи ( llj, в  цеп и  которой имеются 
включающий ры чаг (14), реостат (13) и релэ 
обратного тока (8), в  точке (12) отрицательный 
полюс батареи заземлен.

Д ля полной утилизации мощности двигателя 
Д изеля Лемпом применено параллельно-по
следовательное соединение двух групп тяговых 
электродвигателей (3), из которых каж дая  груп 
п а  имеет два  тяговы х электродвигателя (7). 
До скоростей 10 км ./час обе группы  тяговы х 
электродвигателей включены последовательно, 
при  скорости выш е 10 км ./час обе группы  вклю
чены параллельно.

Кг вклю чены параллельно и  питаю т 10 сериес-
ны х тяговы х электродвигателей.

К огда скорость превы ш ает 30 км . (при Дем Т.. 
ведет норм альны й состав), генераторы  Г« и /V 
переклю чаю тся с  параллельного соединения 
контакторами Ка> К$> Ке> Кг  н а  последователь
ное. Этим достигается повы ш ение напряж ения 
в  цепи, питаю щ ей тяговы е электродвигатели, 
чем достигается полное использование тяговых 
возможностей электродвигателей (снимается 
ограничение по возбуждению).

Зап у ск  двигателя Д изеля производится пу
тем обращ ения одного главного генератора в 
электродвигатель тепловозный от мощной ак
кумуляторной батареи  Б. П ереклю чатель Р3 при 
этом вклю чает батарею н а  электродвигатель, 
последний берет о места и р азворачи вает  ди
зель-мотор до необходимой скорости, при  ко
торой начинается заж и ган ие . Д л я  измерения 
необходимых сил токов и  н ап ряж ен и й  имеются 
амперметры A, At я  вольтм етры  Vu V3n  V3.

Д ля поддерж ания у  аккумуляторной батареи 
необходимого во л ьтаж а часть  элементов выде
лена и  вклю чена в  элементный коммутатор.
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Реверсирование достигается от пневматиче
ского переключателя Н, помощью которого со
ответственно переключаются обмотки тяговых 
электромагнитов Mi... М10. Главные генераторы 
Л, А защищены предохранителем до 3.000 амп., 
и тяговые электродвигатели защищены предо
хранителями до 400 амп. Вспомогательные мо
торы и освещение включены в  цепь возбуди
тельных генераторов В, и В%.

Л и т е р а т у р а .  „Бюллетени Тепловозной Ко
миссии“ (офиц. изд.); В. И. Гриневецкий, „Про
блема Т. в  ее значение для России“, М., 1924; 
-4. Н. Шелест^ „Проблема экономических локо
мотивов“, М., 1923; Ю. В. Ломоносову „Т. Ю8 и 
его испытание в Германии“, Берлин,1925; Д . М.

Гаккель, „Первый мощный Т., построенный в 
Ленинграде в 1924 г.“ (Журнал „Электричество“, 
1925, 1); N. А. Добровольны^ „Т. Юм и его
испытание в Германии“, М., 1927; N . К. Мекк, 
К. К. Дмоховгкий, А. Б. Домбр вскии, „Т“., 
М .-Л ., 1927; И. Ф. Ядов. „Т. двойного расшире
ния продуктов горении**, М.—Л ., 1925; A. Lipetz> 
„Tr nsmiśsion of power and o}. Engine Locomo
tives“, N.-Y., 1926; H. Braun, „Uber Dieselelektri
sche Lokomo iven im Vollbahnbetrieb“, Zürich, 
1924; W. Bauer, „DieseUokomotiven und ihr An
trieb“, München, 1925; 5 .. Vaaclain, „Diesel Loco
motives Possibilities“, Chicago 1926.

A. Гер и E. Тихомиров.
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Тепловой аккумулятор, впервые 
был устроен около 25 лет назад проф. 
Рато для совместной работы паровых 
турбин низкого давления и паровых 
поршневых машин, работающих нерав
номерно (см. паровые машины). Шахтные 
подъемные паровые машины, прокат
ные паровые реверсивные машины, па
ровые молота и т. п. работают обыкно
венно с выпуском пара на воздух, так 
как устройство при них конденсации 
пара неудобно. Было бы очень выгодно 
пускать отработавший в них пар в па
ровую турбину низкого давления, но 
это затруднительно потому, что все 
названные машины работают непо
стоянно и неравномерно, давая то мно
го, то мало отработавшего пара, а тур- 

■ бина требует равномерного притока 
пара, особенно если она соединена с ге
нератором электрического тока. Рато 
ввел между такими машинами и тур
биной низкого давления Т. а., запасаю
щий в себя излишнюю теплоту отрабо
тавшего в машинах пара во время их 
усиленной работы и отдающий ее тур
бинам в  периоды слабой работы ма
шин. Таким образом пар, неравномерно 
поступающий из машин в Т. а., идет 
в турбину равномерно; часть пара или 
сгущается в Т. а. в воду, или вода 
эта опять испаряется и пополняет не
достаток пара из машин во время их 
слабой работы или остановки.

Самый Т. а. состоит из железного резер
вуара, наполненного внутри чугунными со
судами с водой. При избытке пара чугун и 
вода отнимают у него теплоту, н часть пара 
конденсируется в воду; а при недостатке пара 
из машин давление в Т. а. слегка понижается, 
часть воды вновь испаряется, и этот пар 
прибавляется к идущему сквозь аккумулятор 
в турбину пару, даваемому машинами. Т. а. 
Рато строятся так, что запаса теплоты • в 
них хватает на обычные периоды остановки 
или слабой работы прокатных, подъемных и 
т. п. машин, продолжающиеся полмияуты или 
минуту, две. Если остановка машин продол
жительнее, то, во избежание сильного паде
ния давления в Т. а., в вето приходится до
бавлять (автоматически) свежий лар из 
котла.

В 1918 г. инженер Руте пошел по этому 
пути гораздо дальше. Для всех тех случаев, 
где на фабрике, заводе, электрической став- 
Дии и т. п. имеет место неравномерное по- . 
требление пара или работы различными ма- : 
егерскими или станками (железоделательные i

s заводы, прокатные заводы, рудники, химиче- 
, ские производства, где происходит крашение, 

варка, сушка и т. п.; обработка лвщевыг 
продуктов: сахара, пива, крахмала и нр.)) 0н 
предлагает вместо теперешнего неравномер
ного ведения отопления котлов, сообразно 
переменному расходу пара (что очень не
экономично), устраивать огромный Т. а. (по 
сути дела подобный Т. а. Рато), который 
уравнивает расход пара в течение целых- 
часов. Котлы здесь рассчитываются на сред
ний  суточный расход пара (а не на наиболь
ший, как обычно), и роль аккумуляторов от 
них совершеннно отнимается, так что они 
могут иметь очень малый объем воды и быть, 
водотрубными. В большом же Т. а. запасается 
количество теплоты, способное пополнять,—в 
часы усиленного расхода пара для целей на
грева, работы машин и пр.,—недостаток пара, 
даваемого котлами в течение целых суток. 
В то время, как Т. а. Рато запасают,comm.it 
килогр. пара, Т. а. Рутса запасают десятки 
тысяч килогр. пара (Т. а. на городской эле
ктрической станции в Мальме, в Швеции,, 
запасают 36 тысяч килогр. пара, работая при 
падении давления от 7 до 1 атм. избыт.), 
которые они могут отдавать при падении 
давления не на 0,2—0,3 атм., как у Рато, а. 
на 4-5-6 атм., как в примере Мальме.

По сути своей, устройство Т. а. Рутса 
весьма просто. Это—большие цилиндрические 
котлы, обычно горизонтальные, наполненные, 
примерно, на 0,9 своего объема водою. Для 
защиты от охлаждения Т. а. покрывается 
слоем кизельгура с пробкой или магнезии и 
одевается железным чехлом, так как обык
новенно он устанавливается на открытом 
воздухе. Т. а. снабжается арматурою, подоб
ною котельной, автоматическими приспосо
блениями для регулирования его работы (со
общения и разобщения его с котлами, ме
стами потребления пара и пр.), а  все при
способления для управления его работой от 
руки машиниста сосредоточены, при сложных 
установках, в одном месте, в а  щите, напо
минающем электрический распределительный 
щит.

В случае необходимости устраивают Т. а. 
и для перегретого пара.

Выгоды Т . а. Рутса следующие: 1) неза
висимость собственно фабричной установки 
и хода производства от паровых котлов, в 
виду возможности иметь во всякое время 
пар для целей производства в неограничен
ном количестве, что позволяет иногда уско
рить процесс варки сушки и  т. п. в  несколь
ко раз; 2 ) повышение степени совершенства 
котлов благодаря упрощению ухода, так как. 
кочегару нет надобности заботиться о полу
чении переменного давления в котлах и раз
личного количества пара и он все внима
ние может сосредоточить на равномерном 
ведении отопления котлов при постоянном
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расходе ив них пара; 3) поверхность нагрева 
комов может быть при Т. а. взята меньше, 
примерно, на 20 — 30%, 4) на больших элек
трических станциях, при постоянном токе, 
Т. а. во многих случаях могут заменить со
бою неудобные электрические аккумуляторы. 
И при трехфазном токе Т. а. могут заменить 
собою умформеры для получения постоянного 
тока и баттарею электрических аккумуля
торов. Установка Т. а . Рутса при тепереш
них высоких ценах на уголь окупается весьма 
быстро, иногда меньше чем за 1 год. В 1922 г. 
было построено (в Швеции, Норвегии и Фин
ляндия) более 70 Т. а. Рутса.

Все подробности см.: „Zeitschrift des Verei
nes deutscher Ingenieure“, 1922, №№ 21, 
22 H 24. ,4 . Сидоров.

Теплоемкость тела измеряется ко
личеством тепла, необходимым для по
вышения его температуры на 1° Ц. 
Т. является величиной, зависящей от 
вещества, из которого состоит тело. 
Поэтому введено понятие об удель
ной Т. (или Т. вещества).

Удельная Т. измеряется числом ма
лых калорий, необходимым для нагре
вания одного грамма данного вещества 
на 1° Ц. (или числом больших калорий, 
необходимым для нагревания 1 кило
грамма вещества на 1° Ц.). Так как ка
лория есть количество тепла, необхо
димое для нагревания единицы массы 
воды от 14,5° Ц. до 15,5° Ц., то, след., 
,Т. воды при 15° равняется единице. 
Т. весьма сильно зависит от характера

того „процесса", которым сопрово
ждается изменение температуры тела 
или поглощение теплоты телом: она 
будет равна нулю, если тело не полу
чает теплоты извне и не отдает те
плоты (процесс адиабатный); она будет 
равна ±  оо, если температура тела под
держивается постоянной (процесс изо
термический).

Большое теоретическое (см. тепло
та) и практическое (см., напр., двига
тели внутреннего сгорания) значение- 
имеют Т. при постоянном объеме (с,.) 
и Т. при постоянном давлении (ср). —Т. 
каждого вещества в данном процессе 
зависит также от тех внешних усло
вий (температура, давление), в которых 
находится вещество в данный момент.

Экспериментальное определение Т. 
составляет предмет калориметрии (см.). 
Опыты над телами жидкими и твер
дыми приводят всегда к значениям 
Т. при постоянном давлении {ср). Дли 
газов можно определять и Т. при по
стоянном объеме (с„) (что, впрочем, 
представляет задачу значительно бо
лее трудную). Существуют способы, 
позволяющие определить с„ если из
вестна ср и если имеются еще некото
рые дополнительные данные. Для вся
кого вещества ср >  с„.

В следующей табличке приведены 
цифровые значения ср дня различных 
твердых и жидких веществ:

В е щ е с т в о
п ри  18° при 10°

В е щ е с т в о
при  18е п ри  Ю°

Алюминий.........................

В о д а .......................... .. . .
Гранит................................

Графит, у го л ь ..................

Дерево еловое, сосповое

Железо, с т а л ь .................•

Золото ................................

К еросип ............................

Кирпич ............................
Л а т у н ь ............................

Лед от —*40° до о0. . .  .

0,21

О.Я001

0,22

1,01

0,2

0,2

0,05

0,11
0,031

0,51

0,12

0.19—0,21

Медь . . . . . . .
М р а м о р ..............

Оливковое масло

Олово .................
Параффшт. . . .  

П есч ан и к  . . . .

П р о б к а ...............

Ртуть .................

Свинец
С п и р т .................

Эбонит ..............

0,092

0,4?

0,052

0,77

!
0,21

0,056

0,22

0,49

0,033

0,031

0,58

0,5-1
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Наконец, следующая табличка содер
жит для различных газов и паров зна-

_чения cr, cv и их отношения * =■—-,

которое может быть определяемо опыт
ным путем независимо от определе
ния ср и cv:

органы, кровь нагревается и может 
поэтому согревать и др. части тела. 
С другой стороны, высокую t° тела мо
гут иметь и животные с непостоянной 
t° тела, напр., земноводные и пресмы
кающиеся, в жаркое время. Однако, при 
уменьшении нагревания уменьшается 
и 1° их тела. У пчел t° и при сильных

Вещество и хим ическая 
формула

Т емпература
Д авление 

кг 
в см3 СР

$)<?

11* 
Il

Азот K J ................................................... 20° 0,25 0,18 1,40

Аммиак N H , ........................................ 20° 0,51 0,39 1,30

Водород Н* . ........................................ 16° 3,41 2,42 1,41

j 100°—300° 0,5 0,47 0,3ß 1,29
Водяной п ар  Н аО .......................... <

1 180°—330° 2,0 0,48

В о зд у х ............................. ......................... 20°—100° 1,0 0,24 0,17 1,40

Гелий Н е ............................................... 18° 1,25 0,75 1,66

Кислород 0 . ........................................... 20° 0,22 0,16 1,40

Окись углерода С О .......................... 18° 0,25 0,1S 1,40

П ары  спирта С*Н60 .......................... 10S°—220® 0,45 0,40 1,13

П ары  аф ира C*Hi0O .......................... 25°—111° 0,43 0,40 1,08

У глекислота С О * ................................. 20° 0,20 0,15 1,30

Хлористый водород Н С 1 .................. 22°—214° 0,19 0,13 1,40

Л и т е р а т у р а :  Хволъсон, »Курс ф изики“, 
т. 1Л; Geiger и. Scheel, „H andbuch der P hysik“, 
X; Partington and Shilling, »The specific hea ts  of 
gases“.

А. Бакинский.
Теплокровные животные-птицы и

млекопитающие, температура тела ко
торых может сильно отличаться от t° 
окружающей среды и держится обык
новенно на одинаковой высоте (35°— 
45° у млекопитающих и до 45° у птиц). 
Термин „Т. ж.“ введен Линнеем в ка
честве диагностического признака. 
Удачным его считать нельзя, так как 
теплой и холодной может быть не толь
ко кровь, но и др. ткани, а развитие 
тепла зависит от протекающих в теле 
химических процессов, которые могут 
итти не одинаково энергично. Так, при 
физической работе нагреваются му
скулы, при выделении секретов — же
лезы, при пищеварении — стенки ки
шечника, и т. д. Протекая через эти

морозах не опускается ниже 15°, у 
трутней она весной доходит до 42°, 
у рабочих пчел—до 36°. Поэтому пчел 
с полным правом можно причислить 
к Т. ж. И обратно, у низших млекопи
тающих (насекомоядных, рукокрылых 
и грызунов), впадающих в зимнюю 
спячку, t° тела в этот период может 
упасть очень сильно, что приближает 
их к холоднокровным животным (см. 
спячка). Колебания t° у различных клас
сов млекопитающих уменьшаются от 
низших к высшим; у  ехидны они мо
гут доходить до 10°, тогда как у здо
рового человека они не превышают 1°. 
Значительные колебания t° у Т. ж. мо
гут иметь опасные для жизни послед
ствия, в связи с чем выработался ряд 
приспособлений для поддержания нор
мальной t°. К ним относятся: перяной 
покров у  птиц и волосяной у млекопи
тающих, особенно обильно развиваю-
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„.„вея т полярных представителей и 
« мой Y животных умеренного пояса; 
обильное отложение подкожного жира 
V  водяных млекопитающих и плаваю
щих птиц; округленная форма тела у 
животных полярных стран; развитие 
потовых желез у млекопитающих и 
расширение кровеносных сосудов при 
повышении t3 тела, усиливающее по
терю тепла; усиленное и более глубо
кое вдыхание, охлаждающее в легких 
проникающую по ним кровь, а у птиц 
и воздушные мешки. Способность под
держивать постоянную t° тела имеет 
еще и то значение, что при резких 
колебаниях t° окружающего воздуха, 
в холодное время года, когда живот
ные других классов впадают в оцепе
нение, Т. ж. могут в полной мере раз
вивать свою жизнедеятельность, нто 
дает лишний и большой шанс в борь
бе за существование. Но поддержание 
такой высокой t° заставляет Т. ж. бо
лее энергично разыскивать себе пищу, 
как согревающий материал. Хотя, с од
ной стороны, это вызывает развитие 
умственных способностей, но, с другой 
стороны—лишает Т. ж. возможности 
долгое время выдерживать голод, к 
чему так способны холоднокровные жи
вотные: змеи и черепахи могут, напр., 
голодать чуть не целый год, тогда как 
маленькие птички и мыши не могут 
прожить без пищи больше суток (ср. 
голодание). М. Н.

Теплопроводность, способность тел 
проводить тепло от более теплых то
чек к более холодным. Различают вну
треннюю Т. и внешнюю Т.; изучение по
следней относится собственно к обла
сти изучения законов охлаждения тел. 
Передача тепла путем внутренней Т., 
или просто Т., происходит всякий раз, 
когда соприкасаются между собой два 
различно нагретых тела или когда 
различные части одного и того же 
тела бывают нагреты различно. Если 
энергия извне не поступает и тело 
предоставлено само себе, то постепенно 
эта разность температур будет вырав
ниваться, пока, наконец, не сгладится 
совершенно и тело не примет темпе
ратуру, постоянную во всех его точ
ках. Но если некоторый источник теп
ловой , энергии непрерывно сообщает 
тепло телу в одной его точке или иа од

ном участке его поверхности, то тепло 
будет как бы непрерывно течь в массе 
тела, и, при постоянстве энергии, со
общаемой в единицу времени, все точ
ки тела примут совершенно определен
ные температуры, отличные друг от 
друга. Математическая теория Т., раз
работанная Фурье, Пуассоном и др., поз
воляет найти это распределение темпе
ратур для целого ряда частных случа
ев. Пусть требуется, напр., проследить 
за падением температуры внутри сте
ны дома, толщиною d см., отделяющей 
комнату от наружного пространства. 
Пусть температура воздуха в комнате, 
в которой топится печь, будет tb а 
температура наружного воздуха /3- Че
му равна температура внутри толщи 
стены, на расстоянии х  от внутренней 
поверхности стены? Теория показы
вает, что искомая температура t% опре
деляется из соотношения:

h  — *2t* =  tt - X ,

т.-е. температура падает равномерно 
внутри стены,—падает по закону пря
мой линии. Для поддержания данной 
разности температур — Ц на грани
цах тела, необходимо создать непре
рывный поток тепловой энергии через 
его толщу. Количество тепла, которое 
будет при этом проходить через еди
ницу внешней поверхности тела, зави
сит от разности температур h ~ t b от 
расстояния между пограничными по-> 
верхностями (в рассмотренном приме
ре— d) и будет еще зависеть от веще
ства тела, от его коэффициента Т.

Коэффициент Т. (k) равняется коли
честву тепла (в калор.), проникающего 
в 1 сек. через кубик, сделанный из 
данного вещества, если ребра этого 
кубика равны 1 ем, а разность темпе
ратур на его двух противоположных 
гранях поддерживается равной 1 О. 
Лучшими проводниками тепла являют
ся металлы, худшими — газы, жидкости 
(кроме ртути) и некоторые твердые те
ла, непроводящие электричество (напр, 
асбест). Вот некоторые числовые зна
чения к .

для с е р е б р а .. 1,00 ДЛЯ в о д ы  . . . .  0,0014
,  с в и н ц а ..  0,084 „ в о д о р о д а  0,0004
.  с т е к л а . .  0,0016 „ в о з д у х а . .  0,00006

4i?xi_VTT
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Такая разница объясняется меха
низмом передачи тепла внутри тела. 
Проще всего процесс происходит в 
газах; здесь в области высокой темпе
ратуры молекулы движутся с наиболь
шей скоростью и, залетая в области 
медленно движущихся молекул, уско
ряют движение последних путем столк
новений. Так постепенно, от слоя к 
слою, идет процесс ускорения движе
ния молекул слоев, все более и более 
удаленных, от горячей стенки по на
правлению к стенке холодной. Анало
гично происходит передача тепла и 
внутри жидкостей и твердых тел, не 
проводящих или очень плохо проводя
щих электричество. Но в хороших про
водниках электричества, каковыми яв
ляются металлы (и некоторые другие 
вещества, напр., уголь), явление про
текает иначе: здесь главными аген
тами, переносящими тепло от слоя к 
слою, являются легкие, легкоподвиж
ные электроны, движущиеся с больши
ми скоростями по всем направлениям 
внутри проводников. Электронная тео
рия строения материи находит связь 
между теплопроводностью и электро
проводностью: так, согласно этой тео
рии, Т. и электропроводность должны 
быть пропорциональны друг другу, и это, 
действительно, уже давно установле
но было опытами Видемана и Франца 
(ср. металлы, XXVIII, 534/36).

Дурной Т. газов пользуются для за
щиты от охлаждения: дурным провод
ником тепла является воздух, заклю
ченный между двойными рамами окон, 
и воздух, находящийся в бесчислен
ном множестве пор и канальцев, внутри 
теплых тканей, меховых и ватных про
слоек зимней одежды. В последнем 
случае особенно хорошо используется 
дурная Т. воздуха, благодаря устра
нению течений нагретых частиц (кон
векции).

Т. внешняя характеризуется прибли
женными эмпирическими законами, из 
которых укажем на закон Ньютона, 
согласно которому количество тепла 
Q, теряемое за время t телом с по
верхностью 5 и температурой Т во 
внешнее пространство с температурой 
7У будет:

Q =  h (Т— Г) S . t ,

где h можно назвать коэффициентом 
внешней Т. В. Шулейкин

Теплопрозрачность, проницаемость 
тела для ультракрасных лучей. Уче
ние о Т. составляло отдельную главу 
старой физики. В настоящее же время 
когда теория электромагнитных волн 
объединила целый ряд разрозненных 
когда-то объяснений, ультракрасные 
волны уложились в одном участке длин
ной скКлы электромагнитных волн, на
чинающейся с самыхкоротких рентгено
вых и кончающихся самыми длинными 
радиотелеграфными. Поэтому законы 
поглощения ультракрасных волн ана
логичны законам поглощения, напр., 
волн видимого света. Разница между 
ними чисто количественная: в то время 
как световые волны, проникая в мате
рию, вызывают вынужденные колеба
ния легких электронов, расходуя на это 
часть своей энергии, — волны ультра
красные, как более длинные, так ска
зать, раскачивают более массивные 
частицы, представляющие собой целые 
системы связанных между собой заря
дов. Особенно интересны новейшие ис
следования поглощения ультракрас
ных волн в газах и парах. Здесь элек
тронная теория позволяет вычислить 
иногда даже максимумы поглощения, 
позволяет найти длины тех волн, ко
торые будут поглощаться данными ча
стицами особенно сильно.

К веществам, наиболее сильно по
глощающим ультракрасные лучи и в 
то же время совершенно прозрачным 
для лучей видимого света, принадле
жат: квасцы, лед и, до некоторой сте
пени, стекло. Наоборот, раствор иода 
в сероуглероде и эбонит непрозрачны 
для световых лучей, но для ультра
красных лучей прозрачны.

В. Шулейкин.
Теплота, или тепло {см. XLIII, 315/17), 

энергия тех совершающихся внутри 
тел процессов, которые носят т. н. беспо
рядочный, хаотический характер. Сюда 
относятся: прежде всего—кинетическая 
энергия разного рода движений моле
кул и атомов, но движений, так сказать, 
индивидуальных, которые различны 
количественно у  разных молекул и ато
мов и которые у каждой такой части
цы меняются со временем случайно-, та
ковы — движение поступательное, дви
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жение вращательное, движение коле
бательное; затем сюда же относится 
потенциальная энергия молекулярных 
я атомных сил, поскольку эти силы 
распределены на отдельные молекулы 
я атомы беспорядочно, случайно (по
этому, напр., энергия тяжести, энергия 
движения тела, как целого, и т. п. не 
есть Т.).

Вообще говоря, всякое тело обладает 
известным запасом тепловой энергии, 
который при известных условиях мо
жет увеличиваться или уменьшаться: 
мы говорим тогда о назревании или 
охлаждении тела. Конечно, как энергия, 
Т. не может исчезнуть, но как энергия 
данного вида, она может стать в теле 
меньше или больше или вследствие 
превращения ее в энергию другого 
вида (другой формы), или вследствие 
превращения какой-нибудь иной энер
гии в Т., или же, наконец, вследствие 
перехода Т. от данного тела к другому 
и обратно. Так, напр., при быстром рас
ширении или сжатии тел они соответ
ственно охлаждаются или нагреваются, 
так что количество Т. в телах стано
вится меньше или больше: в первом 
случае тепловая энергия переходит в 
механическую работу, во втором — об
ратно; точно так же, напр., тело, нахо
дящееся в воздухе, смотря по обстоя
тельствам может нагреваться или охла
ждаться, напр., вследствие того, что 
оно или получает из воздуха тепловую 
энергию, или отдает воздуху часть 
своего запаса этой энергии. Однако, и 
в том случае, когда наблюдение не об
наруживает изменения количества Т. 
в теле, процессы притока и оттока Т. 
из тела, а также процессы превраще
ния Т. в иные виды энергии и иных 
видов последней в Т. все же никогда 
не прекращаются: сохраняется лишь 
равенство между приращением Т. в теле 
и убылью ее за то малое время, в те
чение которого мы можем сделать за
ключение о том, меняется ли количе
ство Т., или нет'. Мы говорим тогда, 
что рассматриваемое тело находится 
в тепловом равновесии.

Первое понятие о Т. мы получаем 
путем ощущения „тепла“ и „холода“; 
это ощущение показывает нам у тел 
разные „степени тепла и холода“, од
нако оно нередко нас и обманывает.

Ощущение вообще не дает нам возмож
ности судить ни о количестве Т. в дан
ном теле, ни о ее концентрации (коли
честве Т. в единице массы или еди
нице объема), ни о так наз. темпера
туре (см. ниже).

В основании этого ощущения лежит 
обмен Т. между испытуемым телом и 
нашими органами ощущений. Если Т. 
к последним притекает, тело нам ка
жется теплым —и тем более теплым, 
чем сильнее приток Т.; в случае обрат
ного перехода Т. с наших органов 
ощущений в испытуемое тело—послед
нее нам представляется холодным, и 
тем более холодным, чем быстрее идет 
этот переход Т. Аналогичные процессы 
идут и между всякими телами в при
роде, как соприкасающимися между со
бою, так и разделенными между собой 
цри посредстве других тел или даже 
безвоздушного пространства.

Об изменении количества Т. в теле 
можно судить по тем изменениям, ко
торые при этом испытывают размеры 
тела: это—так наз. тепловое расшире
ние (см.) и сжатие при нагревании или 
охлаждении. А так как за изменениями 
размеров любого тела следить неудоб
но, то применяют для этой цели спе
циально приспособленные тела, изме
нения размеров которых при нагрева
нии и охлаждении сравнительно вели
ки и легко видимы. Такие тела суть 
термометры (см.;. Приводя термометр 
в возможно лучшее соприкасание е ис
пытуемым телом, мы по изменению 
размеров у термометра сейчас же за
ключаем о направлении движения Т.: 
расширение в термометре указывает 
на приток Т. от тела к термометру, 
сжатие—на течение Т. от термометра к 
телу, отсутствие изменений размеров— 
на отсутствие движения Т.,—на тепло
вое равновесие обоих тел. Если нет об
мена Т. между телами, мы говорим, что 
их тепловые состояния одинаковы, и 
характеризуем тепловое состояние те
ла его так наз. температурой. Когда 
тело нагревается, его температура по
вышается, при охлаждении — она по
нижается, при тепловом равновесии 
температура тел не меняется. Мерой 
температуры может служить расшире
ние любого термометра: получается 
чисто условная скйла температуры,

16«-vn*
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напр., скала Цельсия по газовому тер
мометру или скала Реомюра по дан
ному стеклянному термометру с ртутью, 
спиртом и т. д.; очевидно, что Т. „сама 
по себе“ естественным путем всегда 
переходит с тела высшей температуры 
на тело температуры низшей.

До средины XIX в. сущность Т. была не 
установлена; большинство ученых счи
тало последнюю некоторым материаль
ным агентом, своего рода материей— 
неуничтожаемой и несозидаемой. Ме
жду тем Т., как таковая, несомненно 
создается в процессах трения и во 
многих других (напр., химических), и 
несомненно в известных случаях исче
зает. Однако, опыт показывает всегда 
в этих случаях параллельное исчеза- 
ние или появление энергии в каком- 
либо ином виде. Это и привело к уче
нию о Т. как энергии, к так наз. ме
ханической теории Т., или термодина
мике, в основе которой лежит экви
валентность Т. и энергии.

Дело в том, что для измерения Т. 
определенное ее количество принято 
за единицу и названо калорией (см. 
XIX, прил. к 603/604, единицы, измер., 5); 
если же Т. есть вид энергии, то она 
может быть измерена также в эргах, 
килограммометрах, джоулях (см. там 
же), как всякая энергия или как ра
бота. Поэтому, очевидно, одно и то же 
количество Т. может быть измерено и 
некоторым числом калорий и некото
рым числом джоулей, и отношение этих 
чисел_ даст: сколько джоулей соответ
ствует одной калории или сколько 
калорий— одному джоулю. Это—меха
нический эквивалент Т. и тепловой экви
валент работы—числа, разумеется, не 
зависящие от того, из какого опыта и 
пользуясь какими количествами Т. или 
работы мы их определяем. Оказалось, 
что калория, т.-е. количество тепла, 
нужное для нагревания 1 грамма воды 
от 14,5° до 15,5° Ц., эквивалентна энер
гии J, при чем 7=41,85 млн. эргов =  
=  4,186 джоуля =  0,127 килограммо
метра.

На основании закона сохранения 
энергии (см.) полная энергия какого- 
либо тела (или системы) может воз
расти только от того, что телу извне 
сообщена энергия. В чисто механиче
ских процессах эта последняя энергия

дается работой внешних относительно 
тела сил; в тепловых процессах измене
ние полной энергии тел может быть 
вызвано и сообщением телу Т. Таким 
образом, если телу сообщено достаточно 
малое (теоретически—бесконечно малое) 
количество Т., которое мы обозначаем 
ДQ (в калориях), и если внешние силы 
совершили бесконечно малую работу 
Д W, то всего телу сообщено количество 
энергии JAQ +  AW, и это должно да
вать бесконечно малое приращение ДЕ 
всей „внутренней“ энергии тела, так 
что мы имеем:

AE— JAQ +  AW;

это—первый основной закон термодина
мики, ведущий к большому ряду очень 
важных (теоретически и практически) 
выводов.

Очень малые (теоретически—беско
нечно малые) изменения внутренней 
энергии Е, теплоты Q, работы W удобно 
брать потому, что для них легко по
лучить сравнительно простые выраже
ния, с которыми можно с удобством 
производить вычисления.

Если рассматриваемый процесс коне
чен, то мы его должны разбить на бес
конечно малые части—стадии, и изме
нение энергии за весь процесс пред
ставится суммой бесконечно малых из
менений АЕ. Это сложение мы обозна
чим знаком 2. Тогда

БД£ =  БУД0 +  БД1Г;

очевидно, левая часть этого равенства 
даст полное изменение внутренней 
энергии тела за  весь процесс, а пра
вая — полную полученную телом Т. и 
всю полученную работу. Из нашего 
соотношения' следует: если тело пре
терпело ряд таких изменений, что в 
конце-концов вернулось к своему на
чальному состоянию и, стало быть, к 
начальному значению внутренней энер
гии, так что ХАЕ =  0 (в этом случае 
говорят, что тело совершило цикл из
менений, выполнило „круговой“, или 
„замкнутый“ процесс), то или в резуль
тате полученная телом извне T. (SAC?) 
превратилась в работу, выполненную 
телом, или обратно, за  счет сообщенной 
телу работы (SAUT) тело отдало соответ
ственное (эквивалентное) количество Т.
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наружу. В первом случае тело служит 
машиной для получения работы за 
счет Т., во втором — для получения Т. 
за счет работы. Первый случай дает 
возможность осуществления так наз. 
теплоеых двигателей (паровые машины, 
см.; двигатели внутреннего сгорания, 
см.); второй случай осуществляется в 
холодильных машинах (см.).

Согласно опыту, количество Т., нуж
ное для данного нагревания какого- 
нибудь однородного тела, пропорцио
нально его массе М. С другой стороны, 
очевидно, что при бесконечно малом 
повышении температуры t° тела (на 
М°) нужное для этого количество Т. 
можно принять пропорциональным Дt. 
Таким образом, обозначая через с коэф
фициент пропорциональности, можем 
написать: нужное для нагревания тела 
массы М на Дt° бесконечно малое коли
чество Т. ДQ есть

ÜQ — Mc-Üt.
Здесь с, вообще говоря, для разных 

температур t различно (т.-е. является 
функцией t) и наз. удельной Т., или 
теплоемкостью (см.) вещества. Разу
меется, величина с зависит и от ве
щества и от его аггрегатного состояния. 
Кроме того, с зависит еще и от того, 
при каких условиях происходит нагре
вание. Так, тело может нагреваться 
без изменения своего объема; тогда с =  
=  с„ есть уд. Т. при постоянном объеме; 
но тело может нагреваться и с изме
нением объема, находясь, однако, все 
время под одним и тем же давлением 
(напр., атмосферным): с будет тогда 
уд. Т. при постоянном давлении (с =  ср); 
возможны и иные случаи нагрева
ния; каждому из них будет соответ
ствовать свое особое с, которое во
обще зависит, кроме i, еще и от объема 
(о) тела.

У так наз. идеальных газов (см. ХН, 
306), к которым по своим свойствам 
при известных условиях давления и 
температуры близки такие газы, как, 
напр., воздух, азот, кислород, водород 
и др., между молекулами нет действую
щих сил. Такие силы проявляются лишь 
при взаимных столкновениях молекул, 
влекущих за собой изменение движе
ния их. Вся Т., содержащаяся в таком 
газе, или его внутренняя энергия (Е),

слагается, стало быть, из энергий от
дельных, независимых между собою 
молекул. Значит, величина Е для иде
ального газа не зависит от того, близки 
молекулы или далеки одна от другой 
(в среднем), т.-е., иначе говоря, Е не 
зависит от видимого объема газа (v)t 
а только от температуры (() его. В слу
чае нагревания идеального газа при 
постоянном объеме

Д£ — J&Q —  JMcv&t

(потому что тогда работа не совер
шается, AW-д);  внутренняя энергия 
идеального газа будет

E=JMZc„üt,
где вообще се для разных t  различно, 
чем и обусловлена необходимость рас
сматривать малые нагревания àt, при 
которых cv можно считать не меняю
щейся. Но уравнение состояния идеаль
ного газа (см. XII, 313) показывает, что 
при неизменном объеме давление, ока
зываемое газом на стенки сосуда или 
на всякую площадку внутри газа, ме
няется с t, убывая при понижении t. 
Таким образом, при известной темпера
туре t„ давление газа станет, очевидно, 
нулем, т.-е. исчезнет вовсе; это будет 
иметь место при условии

р — 0; fo-f273 =  0, ИЛИ 4 =  — 273°С.
Эта температура наз. „абсолютным ну
лем“, ибо ниже ее температуры не мо
жет быть (р не может стать отрица
тельным). Соответственно этому Г =  
=  t +  273, т.-е. температура, считаемая 
в градусах Цельсия от абсолютного 
нуля, наз. „абсолютной температурой“ 
(см.). Очевидно, изменение Г на №  
равно изменению t  на àt, т.-е. мы мо
жем написать для идеального газа

E —JMÏc.0àT.
Опыты показали, что у газов, близких 

к идеальным, в известных, не слишком 
широких пределах температуры, с„ и 
Ср почти не меняются с изменением t. 
Если бы ct  оставалось неизменным 
вплоть до —273°С, то было бы для 
идеального газа

E — JM c^üT , т.-е. E — JMcvT.

С другой стороны, мы можем нагре
вать идеальный газ при постоянном да
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влении, при чем его температура опять- 
таки повышается на АТ. На это потре
буется количество энергии

JMcpàT;
при этом газ будет расширяться, со
вершать работу, преодолевая внешнее 
на него давление р. А так как между 
молекулами нашего газа, по условию, 
никаких сил нет, то разность количеств 
энергии, потребных для нагревания 
в обоих рассмотренных случаях, или 
jM(cp — cv) АТ, обусловлена лишь со
вершенной газом работой, которую лег
ко вычислить. Именно, на очень ма
лую площадку поверхности газа AS (ко
торую по ее малости можно считать 
плоской) действует нормальное давле
ние р (т.-е. сила на каждый квадрат
ный сантиметр); значит, на площадку 
AS действует сила pAS, и вся поверх
ность газа растягивается, так что вся
кая площадка AS перемещается парал
лельно себе на малое расстояние h. 
Работа газа измеряется, как и всякая 
работа, произведением силы (pAS) на 
произведенное ею по своему направле
нию перемещение (/г); в данном случае 
работа будет равна

pAS-h;
здесь AS-h есть приращение объема газа 
в данном месте. Стало быть, для поверх
ности S газа работа будет (р везде 
одно и то же)

SpAS • h =  pSAS • h — pAv,
где Av есть приращение начального 
объема v  газа. Итак, мы имеем, как 
выражение закона сохранения энергии,

JM (ср — cv) AT— pAv;
из этого-то соотношения и было впер
вые вычислено J  (способ Майера, 1842, 
см. XXVII, 628). Но из уравнения со
стояния pv =  RT  вытекает для случая 
нагревания при постоянном давлении: 
р (t/ +  Av) =  R  (Г +  АТ), следовательно

pAv — RAT; поэтому 
JM (cp — cv) — R,

так что R  получает простое физиче
ское значение; в то же время оказы
вается •

pv =  JM(cp — ct)T. ,

В кинетической теории газов (см. га
зы.) получается для идеального газа

р ъ = \Е ъ

где (Ек) есть энергия поступательного 
движения молекул, и мы поэтому имеем 
для нее выражение:

JM(cp- c v)T  =  ?Ek,

в то время как для всей энергии
JMcvT = E .

Деление этих уравнений друг на 
друга дает

Спт.-е. отношение - у- определяется через с®
отношение кинетической энергии по
ступательного движения молекул ко 
всей энергии идеального газа.

Очевидно, наибольшее возможное зна
чение -g есть 1, когда вся энергия газа
заключается в поступательном движе
нии его молекул. Тогда будет

это так и есть у газов одноатомных 
(аргон, гелий и другие благородные 
газы; ртутные пары). Стало быть, у 
этих газов нет в молекулах ни враще
ния, ни колебательного движения.

Кинетическую энергию поступатель
ного движения молекул газа можно 
записать и так (т—масса молекулы, и— 
ее скорость):

Et =  s  I  w«2 =  A - | m<o2,

где i  т«Д есть средняя кинет, энергия
одной молекулы, а N — число молекул. 
Тогда

pv =  RT=^N-^mu>2;

средняя энергия молекулы оказывает
ся пропорциональной абсолютной тем
пературе Г, так что можем взять

1  mafi ггФ Т.
2
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Мы видим отсюда, что при темпера
туре абсолютного нуля (Г = 0) не может 
быть поступательного движения моле
кул газа, о> =  0. Для другого газа при 
той же Т будем иметь иные m, N, R, а, 
и значит будет

i  я Л * =  Ф1Г.

Смешаем эти два газа между собою. 
Опыт показывает, что в таком случае 
и смесь остается при той же темпера
туре Т. Если бы Фг и Ф были различны, 
молекулы наших двух газов при столк
новениях между ними меняли бы свои 
кинетические энергии, и у смеси не 
могло бы быть той же неизменной Т. 
Следовательно, как это заключил еще 
Максуэлл, должно быть Ф =Ф Ь т.-е. Ф 
одно и то же для всех газов. Таким
образом, формула ^  тар =  |/л1а12= ...=
=  ФГ является механическим определе
нием температуры-,'^ есть „универсаль
ная“ постоянная.

Так как для двух газов

pv= ! • ! Mw “ 2. Р №  =  I  • \ N y m ^ ,

и при одинаковых р, v, Т имеем 

Р —Ръ V  =  vh I  /Жй2 =  I
то

N = N b
т.-е. числа молекул одинаковы у обоих 
газов. Это — закон Авогадро, найденный 
последним из химических соображений. 
Отсюда следствие: при одинаковых р,Т 
в одном куб. сантиметре разные газы 
имеют одно и то же число молекул N.
В одном грамме их будет если d —
масса газа в 1 куб. см., т.-е. плотность 
газа. Следовательно, М граммов газа 
будут содержать при данных р, Т число 
молекул

м
d

Пусть теперь М есть масса грамм-моле
кулы (см. газы, XII, 313). Тогда, как 

Л!известно, есть число, одинаковое для 
всех газов. Следовательно, если брать I

всегда грамм-молекулу газов, мы полу
чим и 91 всегда одно и то же. А так 
как 91 есть число молекул вещества 
в М гр., то очевидно оно не меняется 
(при данном М), как бы ни менялось' 
состояние вещества; итак, 9Î оказывает
ся также универсальною постоянною 
для всех тел во всех их состояниях 
(твердом, жидком, газообразном).

Благодаря этому для грамм-молекулы 
газа

pv =  JM(cp- C ' )  Г = |9 г - Ф Г ,

и наш закон получает тоже универ
сальный характер. При этом оказы
вается для всех газов одним и тем же 
количество

JM (ср — се) — |  9ГФ.

Действительно, опыт показывает, что 
для всех газов M (ср — cv) =  круглым 
счетом 2 калориям. Есть возможность 
разными способами найти 9Î, а зна
чит и Ф. Оказывается, 9Ï =  6,06 • 1023;
Ф =  1,37 -10—1®. Так как -* =  5 для всех

Cv о
одноатомных газов, то мы получаем 
для них

Mcv =  3 кал., Мср =  5 кал.,
что и согласно с опытом в широких 
пределах температуры.

Те же соображения, согласно которым 
у двух газов одной Т должно быть

|/иа2 =  | / я 1о>12,

приводят и к заключению, что при теп
ловом равновесии газа и средняя энер
гия вращательного движения и сред
няя энергия колебательного движения 
должны быть с средней энергией по
ступательного движения в определен
ных отношениях. В самом деле, ско
рость <о можно разложить на три сла
гающие по трем взаимно перпендику
лярным направлениям и, так как да
вление газа по любому направлению 
одно и то же, то и энергии поступа
тельного движения по этим трем на
правлениям должны быть равны между
собой и давать величину ̂  Еь или I  тчРо b
для всякого направления. Мы здесь



495 Теплота. 496

имеем как бы 3 вида энергии, и вся 
энергия распределена по этим видам 
равномерно. Эти виды наз. степенями 
свободы. Бели есть у молекулы враще
ние около оси, оно соответствует но
вому виду энергии, новой степени сво
боды. У двухатомных молекул, которые 
имеют форму тел вращения около оси, 
вращение около этой оси симметрии 
невозможно, но возможно вращение 
около других двух направлений, пер
пендикулярных к оси симметрии и друг 
к другу. В этом случае мы имеем, кроме 
трех видов энергии поступательного 
движения, еще два вида энергии вра
щения. А так как, по сказанному, энер
гия Е распределена по степеням сво
боды равномерно, то в данном случае, 
очевидно,

что и имеет место у таких газов, как, 
напр., Я2, Оъ М2 и  т . д . Отсюда следует 
для двухатомных газов

Mcv =  5 кал., Мср =  7 кал.,
что приблизительно согласуется с опы
том.

Все эти выводы весьма общего и 
часто универсального характера явля
ются подтверждением кинетического 
представления о природе Т.

То же дают и свойства других тел. 
Именно, у  твердых тел молено принять 
молекулярное движение только в виде 
колебаний атомов внутри молекул; вся
кое колебание по одному направлению 
имеет энергию двух видов — кинети
ческую и потенциальную. Следователь
но, если атомы могут колебаться по 
любому направлению, или (что сводится 
к тому же) по трем взаимно перпен
дикулярным направлениям, то каждый 
атом имеет 6 степеней свободы, и ка
ждая молекула 6 п степеней свободы, 
если в молекуле п атомов (одинаковых 
или различных — это все равно). Но 
для грамм-молекулы вещества при тем
пературе Т на 3 степени свободы (одно
атомный газ) приходится 3 Т кал. теп
ловой энергии; значит, на 6 л степеней 
свободы при температуре Т придется 
энергии 6 я Т, т.-е. мы имеем

Мс„Т—6 п T, Mcv =  6 п кал.,

предполагая, конечно, что и в рассмат
риваемом случае cv не меняется с 7' 

М ‘Здесь — =  А есть средний атомный вес
твердого тела, так что

Acv =  6 кал.

для всех твердых тел. Для химических 
элементов подобный закон нашли эм
пирически Дюлонг и Пти (1819), а для 
соединений — Нейманн и Копп (1831 — 
1864).

Опыт дает (для Аср) числа около 6,5 
с резкими уклонениями у некоторых 
веществ. У жидкостей Acv вообще го
раздо более 6, что объясняется налич
ностью энергии других видов (доступ, 
и вращ. движения). Возникает вопрос о 
причине уклонений Ас„ от числа 6, и 
ответ на это дан опытом давно: с„ и ср 
переменны с t. Закон поэтому имеет 
силу лишь в определенных границах t. 
Точно так же и у газов с„ переменно с / 
(довольно слабо при высоких t и очень 
сильно при низких, когда, напр, у во
дорода, Mcv вместо 5 имеет значение 
всего 3).

Эти явления подвергнуты опытному 
и теоретическому исследованию лишь 
в недавнее время, когда были выра
ботаны способы определять удельные 
Т. при вполне известных температурах, 
т.-е. по формуле, напр.,

AQ =  McvAt

при достаточно малых At. Ранее нагре
вание производилось в широких пре
делах изменения t (напр., от tx до Щ, 
так что было

Q=ZMcvAt,

и уд. Т. находили как некоторую сред
нюю величину между tx и U, по форт 
муле

Q — Мс„ (ć2 — 4).

С другой стороны, явление стало до
ступно опыту лишь в недавнее время 
еще и потому, что значительное умень
шение с„ с температурой наблюдается 
лишь при очень низких t, а  последние 
стало возможным легко осуществить 
лишь после открытия способов сжиже
ния в больших количествах воздуха п
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других трудно сжижаемых газов. (О 
сжижении газов см. холодильные ма
шины, XLV, ч. 2, 671 ся.).

В следующих таблицах показана за
висимость Мс, от Т для водорода и 
зависимость Acv и Мс, от Т для двух 
твердых веществ (свинец, плавиковый 
шпат). Черт. дает для плавикового шпа
та зависимость Ас, от Г.

Т А Б Л И Ц А  I.
Водород (Я).

Т Мсх
35* 2,98
50« 3,01
80° '6,и

273* 4,84
ок. 600> 5

о». 1.500° 5,7
ок. 2.300° 6,25

Т А Б Л И Ц А  П.
Свинец (РЬ).

Г Acv Т Ас„
15,95 1,87 33,55 4,33
18,90 2,35 40,0

47,2
4,72

21,22 2,76 5,08
22,4 3,00 54,6 5,26
23,52 3,16 92,0 5,67
25,53 3,50 273,3 5,81
30,21 4,06 278,0 5.84

Т А Б Л И Ц А  Ш . 
Плавиковый шнат (Са А).
т Mcv Т Мс,

17,3 0,067 50,3 1,594
19,9 0,103 52,6 1,824
21,5 0,137 55,1 2,029
23,5 0,167 57,4 2,253
25,6 0,218 59,5 2,468
27,6 0,276 66,5 8,306
29,1 0,331 67,9 3,465
31,0 0,536 69,7 3,595
36,8 0,663 81,6 5,044
37,5 0,713 82,7 5,172
39,8 0,836 83,9 5,261
42,0 0,987 86,9 5,537
45,2 1,222 236,5 14,60
47,9 1,390 428,0 16,16

Как видим, изменение Мс, и Ас, с 
температурой очень велико. По ходу 
кривой ясно, что у твердых тел с, стре
мится к нулю при Г =  о i). Вышеупо
мянутые законы, таким образом, имеют 
силу лишь при достаточно высоких 
температурах, и у твердых тел это, 
так сказать, предельные законы; теоре
тической величины для Ас, не полу
чается для свинца и при 8° С, хотя здесь 
5,84 и близко к 6. У плавикового шпа
та при 45°С Ас, имеет еще значение 
5,45 (это вещество имеет в молекуле 
3 атома, и для него М =  78,1).

Это свойство удельных Т. имеет очень 
большое значение. Дело в том, что ис
ходя из основного предположения ки
нетической теории вещества, что энер
гия отдельных молекул может иметь 
всевозможные значения в пределах О 
и бесконечности, мы неизбежно прихо
дим к равномерному распределению 
энергии по разным степеням свободы. 
А отсюда в свою очередь следует, что 
с, заметно не меняется с температу
рой. Таким образом, изменяемость с, с 
температурой указывает на то, что 
распределение энергии по степеням 
свободы неравномерно при низких t 
даже и у идеальных газов. Согласно 
современным воззрениям, это возможно 
лишь при условии, что энергия моле
кул не может иметь любых значений, 
а должна всегда быть кратным числом 
некоторого минимального количества 
энергии, некоторой „порции“, или как 
бы „атома“ энергии, получившего на
звание кванта.

Так же получается объяснение изме
няемости с» и у двухатомных газов и 
у твердых тел. В последнем случае 
оказывается (теория Дебая), что при 
очень низких температурах Е пропор
ционально Т\ а с,, стало быть, пропор
ционально Т3, что и согласно с наблю
дениями. Вопрос этот тесно связан с 
объяснением явлений лучеиспускания 
т. Н. черного тела (см. излучение, XXI, 
474 и след.), и кванты вошли в науку 
впервые именно в теории этого луче
испускания (Планк, 1906).

«) Многие ученые предполагают, что такое 
приближение С, в  нулю имеет место и у газов 
(„вырождение“ газов). Но это явление должно 
сказаться лишь при самых низких темпера
турах.
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Молекулы, как и атомы, состоят из 
положительно заряженных „ядер“ и от
рицательно заряженных „электронов 
(см.)\ все электроны одинаковы между 
собой; масса электрона в 1.800 раз мень
ше, чем масса ядра легчайшего ато
ма—водородного. Не только атомы (или 
их ядра) могут колебаться в молекуле, 
подобные движения могут иметь и элек
троны. Их энергия, стало быть, тоже 
входит в состав полной энергии тела, 
в состав его „T.“ И ядра и электроны 
приходят в колебание при столкнове
ниях молекул, а такое движение поро
ждает в окружающем пространстве 
электромагнитные волны, которые мы 
называем светом (видимым или неви
димым, см. свет, XXXVII, 562/65). Эти 
волны расходятся во все стороны, их 
энергия из рассматриваемого тела 
уходит. Это и есть процесс излучения, 
или лучеиспускания, идущий, очевидно, 
при всякой температуре. Благодаря 
этому процессу, тепловая энергия тел 
будет уменьшаться, температура—по
нижаться, тело будет охлаждаться. На
оборот, если электромагнитные волны 
попадают на молекулы тела, они могут 
вызвать колебания внутри молекул, 
которые в свою очередь изменят и 
энергию поступательного движения, 
так что энергия тела станет больше. 
Тело нагреется: температура его ста
нет выше. Мы имеем процесс погло
щения энергии. Из сказанного ясно, 
что между молекулами в эфире есть 
всегда энергия волн (лучистая энер
гия), которая тоже входит в состав то
го, что мы называем Т. в теле, ибо она 
распределена на колебания разных пери
одов тоже хаотически, беспорядочно. 
Только при невысоких температурах 
эта часть энергии ничтожна.

Лучеиспускание и лучепоглощение— 
не единственный процесс, которым 
происходит обмен Т. между телами. 
Другим процессом этого рода являет
ся теплопроводность. Механизм этого 
явления в общем сводится к тому, что 
молекулы с большей средней кине
тической энергией при столкновении 
с молекулами меньшей кин. энергии 
выравнивают свои энергии: большая — 
уменьшается, меньшая—увеличивает
ся. А так как бЬлыпая энергия соот
ветствует телу с высшей температурой,

то в результате это тело охлаждается, 
а другое — нагревается, и процесс идет 
от границы соприкасания обоих тел 
в обе стороны. Это и есть явление 
теплопроводности. Кинетическая тео
рия газов позволяет войти во все де
тали механизма этого процесса и вы
числить так наз. коэффициент тепло
проводности (см. теплопроводность) га
зов. Получается хорошее согласие с 
опытом.

Если два тела А и В одной темпера
туры соприкасаются друг с другом по 
некоторой плоскости, и если тело А, 
как целое, имеет относительно тела В 
скорость поступательного движения v 
параллельно плоскости соприкасания, 
то молекулы тела А, кроме беспорядоч
ного „теплового“ движения, имеют все 
одинаковую и по одному направлению 
скорость v. Эти молекулы будут отча
сти проникать внутрь тела В, а моле
кулы тела В внутрь тела А; кроме того, 
будут происходить столкновения моле
кул обоих тел между собой; так. обр., мо
лекулы тела А будут сообщать молеку
лам тела В скорость по направлению 
своего поступательного движения. В ре
зультате этого взаимодействия движе
ние тела А со скоростью v замедлится, а 
тело В придет само в движение пото
му же направлению, по которому дви
жется А. Это взаимодействие двух тел 
носит название явления трения, в дан
ном случае внешнего (внутреннее тре
ние имеет место, если разница скоро
сти v существует между слоями одного 
и того же тела). И этому явлению ки
нетическая теория газов дает пол
ное и согласное с опытом механическое 
объяснение. Если тело В, как целое, в 
движение притти не может, то приоб
ретенная его молекулами лишняя ско
рость при столкновениях распределит

; ся беспорядочно между его молекулами, 
и в результате средняя кинетич. энер- 
.гия поступательного движения моле
кул тела В сначала вблизи границы 
двух тел, а потом и далее внутри В 
станет больше начальной. Это значит, 
что у тела В происходит повышение 
температуры, передающееся, конечно, 
и телу А. В результате трения оба тела 
нагреваются; мы имеем создание теп
ловой энергии. Трение проявляется 
как сила, противодействующая движе
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нию тела А. Если, несмотря на дей
ствие этой силы, тело А движется рав
номерно со скоростью v, т.-е. как бы по 
инерций,—это значит, что извне к те
лу А приложена сила, уравновешиваю
щая силу трения. Непрерывная работа 
этой силы есть механическая энергия, 
затрачиваемая при движении: она-то 
и проявляется в явлении трения как 
Т., эквивалентная затраченной работе. 
Измерение обеих величин дает возмож
ность найти механический эквивалент 
Т., который был впервые определен 
по этому методу Джоулем (1847).

Трение есть один из примеров пре
вращения механической энергии в Т.; 
другой подобный пример мы имеем при 
сжатии идеального газа, где в Т. пре
вращается работа сжатия, видимого 
уменьшения объема. У тел всякого 
типа в подобном случае в Т. превра
щается—сверх работы видимого сжа
тия—и часть энергии, обусловленной 
внутренними притягательными силами 
между молекулами. Поэтому и наобо
рот, если, напр., неидеальный газ на
гревается при постоянном давлении, то 
сообщаемая газу Т. тратится частично 
и на преодоление сил молекулярного 
притяжения. Ясно также, что если 
идеальный газ расширяется в пусто
ту, след, никакого внешнего давления 
не преодолевает, то он охлаждаться не 
должен, а наблюдаемое в таком случае 
охлаждение действительных газов име
ет своей причиной проявление молеку
лярных сил и может служить их ме
рою.

В разбираемых случаях создание и 
исчезание Т. не всегда может быть за
мечено. Именно, если процесс сжатия 
или расширения идет достаточно мед
ленно и если тела, с которыми мы 
экспериментируем, не изолированы от 
других тел (напр., воздуха), то появляю
щаяся в теле Т. может утекать наружу, 
а исчезающая пополняться притоком 
извне, так что температура тела может 
нам представиться неизменяющейся. 
Мы имеем тогда т. н. изотермический 
процесс. Если же- мы. поставим наше 
тело в такие условия, что обмен тепла 
между ним и иными телами исключен 
(приблизительно .это осуществится, если 
процесс в теле протекает достаточно 
быстро, так что для притока или отто

ка Т. не будет времени),—мы будем 
иметь процесс, наз. адиабатным, и при 
нем нагревание и охлаждение тела бу
дет заметно.

При известных внешних условиях 
всякое вещество, вообще говоря, пред
ставляется нам в одном из трех, пови- 
димому, совершенно непохожих одно на 
другое, аггрегатных состояний-, твердом, 
жидком, газообразном. Различие между 
этими состояниями в общем сводится 
главным образом к различию в сред
нем расстоянии между молекулами и в 
величине междумолекулярных сил. От
влекаясь от явлений изменения моле
кулярного строения (так наз. процессы 
ассоциации и диссоциации), можно ска
зать, что при переходе тел из твердого 
состояния в жидкое и затем в газооб
разное, среднее расстояние между мо
лекулами увеличивается, а молекуляр
ные силы ослабевают. Отсюда ясно, 
что эти процессы (плавление и* испа
рение) не могут итти без затраты на 
них энергии. Однако, в частных слу
чаях эти процессы могут иногда про
текать так быстро, что извне энергия 
поступать не успевает: тогда на про
цесс тратится энергия самого же тела, 
т.-е. его собственная Т., так что тело 
при этом охлаждается. Так охлаждает
ся жидкость при быстром своем испа
рении и может при этом даже затвер
деть. Вообще же говоря, подобные про
цессы идут сравнительно медленно, и 
тогда они протекают изотермически, за 
счет Т., доставляемой телу извне. Со
ответственно старым взглядам на Т., 
как на вещество неуничтожаемое и не- 
создаваемое, количество Т., нужное для 
плавления или испарения, но не обна
руживаемое термометром, получило на
звание скрытой Т. плавления или ис
парения. При обратном процессе за
твердевания или.сжижения эта скры
тая Т. выделяется назад.

Однако, термин „скрытая T.“ не соот
ветствует современномупредставлению 
о Т. как об энергии хаотических моле
кулярных процессов. Именно, Т., взя
тая из нагревателя для плавления или 
испарения, не остается в теле, как Т.; 
она превращается там в работу, а не 
просто „скрывается“. Точно так же при 
процессах затвердевания и сжиже
ния Т. не появляется из скрытого со
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стояния, а создается вновь из механи
ческой работы.

Механическое представление о Т., 
приведшее к учению об эквивалент
ности Т. и энергии, включило тепловые 
явления в разряд процессов, подчинен
ных закону сохранения энергии. Одна
ко, этот закон носит чисто ограничи
тельный характер, указывая лишь, че
го в природе не должно быть (исчеза- 
иия или создания энергии), но ничего 
не говорит о том, в каком направлении 
должны протекать физические явления. 
Между тем внимательное изучение этих 
явлений обнаружило в них стремление 
протекать в определенных направле
ниях. Именно, так протекают в приро
де процессы, называемые самопроиз
вольными, т.-е. идущими сами по себе, 
без воздействия извне. Сюда относят
ся, напр., диффузия (см.), переход Т. 
от горячих тел к холодным, многие 
химические реакции. В этих процессах 
энергия не теряется и не приобретает
ся, но может лишь менять свой вид, 
свою форму. Однако, данное количество 
энергии для нас не всегда одинаково 
в смысле пользы, в смысле ценно
сти, потому что мы не при всех усло
виях можем использовать его для по
лучения механической работы. Это об
стоятельство стоит в связи с тем, что 
все процессы в природе, строго говоря, 
необратимы, т.-е. не могут быть по 
нашему произволу выполнены и в од
ном и в противоположном направлени
ях—при прочих равных условиях.

Пусть мы, напр., быстро сжимаем газ 
и тем его нагреваем; очевидно, расши
ряя газ в тех же пределах, мы его 
охладим, и, повидимому, этот процесс 
обратим. Однако, на самом деле это один 
из процессов лишь почти обратимых, 
ибо, как бы мы ни осуществляли такое 
расширение и сжатие газа, будет при 
этом стираться и нагреваться поршень 
и т. п. Энергия, затраченная на сжа
тие, не восстановится целиком при 
расширении газа: ее часть, хотя и ма
лая, уйдет для нас непроизводительно, 
мы ее собрать не можем, она затрачена, 
рассеяна, хотя закон сохранения энер
гии и не нарушен. Чем менее это рас
сеяние энергии, тем совершеннее об
ратимость процесса, и с этой точки 
зрения смешение горячей воды с хо

лодной есть пример совершенно необ
ратимого процесса. Из полученной сме
си воды некоторой средней температу
ры мы не можем получить прежней 
горячей воды без затраты работы.Здесь 
энергия рассеялась, обесценилась для 
нас потому, что Т. высокой температу
ры превратилась в Т. низкой.

1.000 мал. калорий при 100°С и 1.000 
мал. калорий при 0° С, это—все те же 
427 килограммометров энергии; первый 
закон термодинамики не делает ни
какого различия между этими количе
ствами Т. Однако, Т. при 100°С и при 
0®С—не одно и то же, и в установле
нии этого положения заключается вто
рой закон термодинамики. Именно, два 
равные количества Т. неодинаковой 
температуры не равноценны для по
лучения из них механической рабо
ты. В самом деле, превращение Т. в ра
боту осуществляется при помощи те
пловых двигателей. В этих машинах Т., 
заставляя расширяться пар или газ, 
приводит в движение поршень, а это 
движение затем утилизируется. Так как 
пар или газ должен быть нагрет, то, 
очевидно, надо иметь тот или иной ис
точник тепла („нагреватель“), из кото
рого берется количество T. Q. Но для 
непрерывной работы машина должна, 
совершив ряд изменений своих состоя
ний, периодически возвращаться в на
чальное состояние, т.-е. должна выпол
нять известный цикл изменений (см. 
цикл Карно). Значит, если в определен
ной стадии работы машины вещество 
нагревается, получая количество тепла 
Q, то непременно должна быть и та
кая стадия цикла, когда вещество 
охлаждается. Является необходимость 
иметь „холодильник“ (резервуар тепла 
более низкой температуры, чем нагре
ватель), куда вещество отдает некото
рое количество Т. д.

Таким образом, в работу может пре
вращаться только разность, так что 
превратить Q целиком в работу Q—q 
нельзя; доля этого количества, равная 
q, остается в форме Т., только изменив 
свою температуру на более низкую.

В этом „падении Т." с высокой тем
пературы на низкую в свое время 
видели (H. JI. Карно, 1824) причину 
превращения тепла в работу, подобно 
тому как падение массы воды с высо-
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изменить распределение температуры 
в газе, нагревая одну его часть на 
счет другой.

Но представим себе с Максуэллом 
газ в сосуде, не могущем ни получить. 
Т. извне, ни терять его наружу. При 
таких условиях температура газа ме
няться со временем не может. Но пусть 
в сосуде имеется разделяющая его на 
две части перегородка с маленьким 
отверстием, через которое может про
лететь молекула, и тут это отверстие 
закрывается форточкой со стеклом. 
Максуэлл воображает себе, далее, ми
кроскопическое существо, одаренное 
нашей психикой и способное видеть 
молекулы и манипулировать с форточ
кой, закрывая и открывая ультрами- 
кроскопическое отверстие перегородки. 
И вот это существо, „демон“, как его 
назвал Максуэлл, видит, как к форточ
ке подлетает молекула с малой скоро
стью, ударяется о форточку и улетает 
назад. Но подлетает молекула с боль
шой скоростью: демон открывает для 
нее форточку и выпускает молекулу 
на другую сторону перегородки. Для 
оперирующего таким образом „демона" 
является, очевидно, возможным в кон- 
це-концов собрать на одну сторону пе
регородки все быстрые молекулы газа, 
по другую—все медленные, т.-е. пере
вести тепло из одной части тела одной 
температуры на другую, т.-е. несомнен
но нарушить второй закон термодина
мики, так как этот перенос произошел 
без затраты работы и без всякого ком
пенсирующего переход процесса. Рабо
та открытия и закрытия форточки 
здесь, разумеется, в счет не идет, ибо 
она может быть мыслима как угодно 
малой. Таким образом, для нас второй 
закон есть закон, для демона Максу- 
элла—нет. Однако, этот антропоморф
ный характер второго закона можно 
устранить (Больцман, 1877). Дело в том, 
что Т. есть хаотическое молекуляр
ное явление; хаос управляется зако
нами случайных явлений; эти законы 
выводятся из теории вероятностей. 
Второй закон принадлежит к законам, 
управляющим хаотическими явления
ми; следовательно, он есть некоторая 
теорема теории вероятностей. Эта по
следняя должна давать и выражение 
для энтропии. Действительно, все са

мопроизвольные процессы в природе, 
идущие, так сказать, по симпатии при
роды, являются процессами перехода 
систем:от состояний менее вероятных 
к состояниям более вероятным. Поэто
му энтропия, по Больцману, есть ме
ра вероятности состояния системы, и, 
напр., энтропия идеального одноатом
ного газа в состоянии теплового рав
новесия есть мера вероятности стаци
онарного распределения скорости дви
жения между атомами газа. Как опре
деляется эта вероятность и как через 
нее выражается энтропия, см .энтропия.

В явлениях природы мы имеем, во
обще говоря, всегда дело лишь с изме
нениями энергии и энтропии системы 
между некоторыми состояниями 1 и 2, 
т.-е. с изменениями энергии £2—Ą  и 
с изменениями энтропии Sä—Ą. Поэто
му могло бы казаться, что абсолютные 
значения энергии и энтропии недоступ
ны  наблюдению вовсе. Однако, это не 
так. До некоторой степени есть возмо
жность дать и абсолютные значения 
Е и 5. Особенно это важно по отноше
нию к энтропии, так как, имея возмож
ность знать полное значение ее, мы 
оказываемся в силах подвергнуть чис
ленной проверке целый ряд самых 
разнообразных физических и физико
химических процессов. Это—одно из 
сравнительно новых завоеваний термо
динамики, основанное на так наз. теп
ловой теореме Нернста. В формулиров
ке Планка эта теорема гласит: при тем
пературе абсолютного нуля энтропия 
всякого химически однородного твердого 
или жидкого тела есть нуль. Таким об
разом, если тело при постоянном да
влении р  имеет температуру Т, то его 
энтропия дается формулой

ведущей к двум важным и согласным 
с опытом заключениям. Так как энтро
пия не может быть бесконечно велика, 
то при Т — о должно быть ср =  0 (как 
мы видели выше, для cv — 0); это—пер
вое следствие. А. второе следствие со
стоит в том, что по мере приближения 
температуры тела к абсолютному ну
лю, коэффициент расширения тела 
стремится к 0.
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Основанная на двух добытых из опы
та положениях (1-ый и 2-ой законы), 
термодинамика в классической своей 
форме развивалась совершенно неза
висимо от молекулярно-кинетических 
представлений. Это дало даже повод 
одно время зародиться научному те
чению, прямо враждебному атомистике. 
Однако, успехи современного знания 
опровергли эту точку зрения, и тер
модинамика нашего времени, включив 
в себя и такие явления, как излучение 
волн, оказывается неразрывно связан
ной как раз с атомистическими пред
ставлениями—не только в вопросе о 
строении вещества, но в известных слу
чаях и в вопросе о строении самой 
энергии.

Л и т е р а т у р а :  Хболъсон, „Курс . .
том ПХ; План.к, „Термодинамика“; Брандт, 
Основания термодинамики“; Блохг, .Кинетиче

ская теория газов“; Бачанский, .Введение в ки
нетическую теорию газов“.

Д. Гольдгаммер.
Теплота животная, см. животная 

теплота.
Теплота сгорания (теплота горения, 

теплотворная способность), см. термо
химия, топливо, двигатели внутреннего 
сгорания, XVIII, 31/32, прил. 10'/11'.

Теплотехника, отдел техники, за
нимающийся применением теплоты для 
технических целей. Сюда относятся: 
тепловые двигатели (паровые машины, 
паровые турбины, двигатели внутрен 
него сгорания, паровые котлы), отопле 
ние и вентиляция, печи, употребляю
щиеся в различных химических про
изводствах, и пр. Изучению всех этих 
отдельных дисциплин в высшей тех
нической школе обыкновенно предше
ствует куре термодинамики, составляю
щий научную основу всех перечислен
ных дисциплин. A.C.

Теплофикация, СМ. центральное ото
пление.

Теплоходы, суда, главным движу
щим механизмом которых являются 
тепловые двигатели с внутренним сго
ранием топлива. По численности, тон
нажу и мощности механизмов Т. со
ставляют наиболее значительную, пос
ле пароходов, группу судов, приводи
мых в движение механической силой 
(см. судостроение, XLI, ч. 5, 353/64), и 
полностью исчерпывают всю массу 
„моторных“ судов, под каким назва

нием они и рассматриваются в ино
странной литературе. Представляя со
бою изобретение очень недавнего вре
мени и существуя всего около трех 
десятков лет, Т., тем не менее, раз
вивались настолько быстрым темпом, 
что оказались весьма серьезным кон
курентом пароходам; борьба между 
обоими типами ' судов привела к зна
чительному усовершенствованию их 
механизмов, т.-е. поршневых машин, 
паровых турбин и котлов на пароходах 
и двигателей внутреннего сгорания 
на Т.

Начало теплоходостроения, в  смысле по
стройки мелких моторных судов, снабженных 
двигателями внутреннего сгорания, работаю
щими н а  легком топливе, т.-е. бензине, кероси-? 
не и т. п., начиная с моторов системы Ленуа- 
ра, относится в  семидесятым годам прошлого 
века. Однако, в виду малой мощности этих дви
гателей, по самой их конструкции, и дороговиз
ны потребляемого ими топлива, яе было доста
точного основания в  оборудованию пми более 
крупных коммерческих и тем паче военных 
судов, уже в то время требовавших значитель
ной мощности механизмов; этому мешало так
же и  некоторое недоверие к  новому типу дви
гателей, вполне естественное у  практиков, 
воспитавшихся н а  паровых механизмах.

Переворот в этом отношении был вызван 
появлением тепловых двигателей д-ра Дизеля, 
работающих на тяжелом, более дешевом топли
ве, а  именно нефти (см. двигатели внутреннего 
сгорания, XVIII, 31/32, прил. 1//2' сл.). Главным 
преимуществом новых двигателей перед паро
выми машинами являлся их поразительно вы
сокий для того времени коэфф. полезного дей
ствия, что, при большой теплотворной способ
ности жидкого топлива, приводило к  необы
чайно малому его расходу н а  силу/час. Доста
точно сказать, что вместо обычного тогда рас
хода в  0,80—0,90 кгр. угля на силу/час при па
ровых установках, дизель-моторы расходовали 
всего лишь 0,20 кгр. и менее, т.-е. в 4 с лишком 
раза  меньше; в этом отношении дизель-моторы 
оказывались выгоднее других систем двигате
лей внутреннего сгорания и газо-генератор- 
ных.Легко понять, какие перспективы сулило 
подобное сокращение в  весовом отношении 
расхода топлива, как  в  коммерческом, так и 
особенно в военном флоте. Действительно, срав
нивая между собою два судна—Т. и пароход, 
имеющие одинаковые размеры и предназна
ченные для одинаковой дальности плавания, 
найдем, что первый из них, снабженный дви
гателем Дизеля, может взять вчетверо меньшии 
по весу запас топлива, увеличив за  этот счет 
свою грузоподъемность; обратно, если взять 
одинаковое количество топлива, то при тех же 
условиях Т. в  состоянии пройти вчетверо боль
шее расстояние, чем пароход. Для условий 
именно нашего судоходства ©то должно было 
иметь колоссальное значение, так как получа
лась возможность, не прибегая к  дополнитель- 
нойпогрузке топлива впути, пройти с собствен
ным запасом его огромнейшее расстояние меж
ду портами Балтийского или Черного моря и 
портами Дальнего Востока. Особенно важное 
значение имеет такая возможность в  военное 
время, когда погрузка топлива по дороге мо
жет быть сильно затруднена, в  виду отсут
ствия собственных станций или невозможности 
пользоваться станциями других государств. 
Поэтому, уже во время русско-японской вой-



511 Теплоходы. 512

иы, еще в  самом начале развития постройки 
дизель-моторов, появились проекты оборудова
ния ими вспомогательных транспортов-уголь
щиков, которые могли бы сопровождать эскад
ру  адм. Рождественского и снабжать ее топли
вом. Однако, недоверие к  новым двигателям 
заставило адмирала отклонить сделанное ему 
предложение о снабжении его эскадры  „плаву
чими угольными базами“.

Аналогичная идея продолжала занимать умы 
и в  дальнейшее время, в  виде проектов бое
вых судов, обладающих известной „автоном
ностью“, в  смысле возможности совершать боль
шие переходы с малой скоростью н а  нефти под 
вспомогательными дизель-моторами, между тем 
как  главные паровые механизмы предназнача
лись для боевых операций. В 1908 г. н а  между
народном конкурсе русского морского мини
стерства проф. К. П. Боклевоким был предста
влен проект „автономного“ линейного корабля, 
в котором впервые был проведен принцип раз
деления службы механизмов: 1 ) дизель-моторы 
—как двигатели для повседневной службы и 
дальних переходов при небольших скоростях 
хода (крейсерская служба); 2) паровы е турби
ны—как механизмы, предназначенные для ра
боты во врем я боевых операций, т.-е. н а  высо
ких скоростях хода. Кратковременность служ
бы последних, т. к. боевые операции, вообще 
говоря, исчисляются часами, позволила автору 
использовать сравнительно легкие паровые 
механизмы, что дало возможность, без увели
чения общего веса  механизмов, значительно 
повысить их мощность и, следовательно, полу
чить бЬлыпую скорость хода. Хотя идея эта 
была встречена сочувственно, но т. к. за  гра
ницей подобных судов не появлялось, то и  у  
нас колебались с ее осуществлением, несмотря 
на все преимущества таких судов. В  дальней
шем возникали идеи частичного оборудования 

* существующих боевых судов вспомогательной 
тепловой установкой, но такж е не могли полу 
чить практического осуществления.

Чтобы сделать яснее картину важности 
влияния расхода топлива н а  величину судна, 
в табл.1 примерные цифры, относящиеся 
к  различным дальностям плавания и различ
ной чистой грузоподъемности при  одинаковой 
скорости судна около 12 узлов для Т. и паро
хода. И з этой таблицы, а  такж е из иллю
стрирующих ее круговых диаграмм (фиг. 1 ) 
видно, что для малых дальностей плавания, 
напр., 1.000 миль, разн и ц а между обоими типа
ми судов сравнительно невелика при всякой 
величине судна, что и  понятно, т. к. в  обоих 
случаях топливо отнимает слишком незначи
тельную долю от полного водоизмещения. П ри 
повышении дальности п лавания увеличивается 
разница между пароходом и Т. настолько, что, 
при дальности п лавания в 10.000 миль, пароход 
с чистой грузоподъемностью в 1.000 тн. становит
ся  вдвое больше Т., а  пароход с чистой грузо
подъемностью в  ю.ооо т. превы ш ает Т. более 
чем н а  30%. Подобное увеличение размеров 
парохода сравнительно с  Т . п ри  одинаковой 
чистой грузоподъемности является , конечно 
для первого типа судов весьм а  невыгодным и  
компенсируется лиш ь большей дешевизной па
роходного топлива, т.-е. каменного угля, по 
сравнению с  нефтью, а  такж е большей просто
той и  надежностью конструкции паровых ме
ханизмов и управления ими.

Одним из крупнейш их недостатков первы х 
двигателей Дизеля, казавш им ся весьм а трудно 
устранимым, являлось отсутствие реверсивно
сти, т.-е. невозможность изменения вращ ения 
вала  двигателя в  ту  и другую сторону, как  его 
имеется у  паровых машин. Этот недостаток 
двигателя, не имеющий значения для стацио
нарных установок, становится весьм а важ ны м 
для судов, где гребному винту должна быть 
обеспечена возможность вращ аться в  обоих 
направлениях при м аневрировании.

Другим существенным недостатком двигате*
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К ст. Теплоходы.

Внешний вид 4-тактного двигателя Дизеля теплохода „Afrika*.
Главные элементы теплохода:

крайняя д л и н а  464 ф. 6 д.
наиб, ш и р и н а   60 — 0 —
осадка в  полном грузу  . . . .  24— О —
дедвейт 13000тонн

Главные элементы 2-х двигателей:

полная мощность (Ш Р) . 4500 л .  с . 
ни ело цилиндр, каяед.двиг. 6
диам. цилиндров ................. 740 мм (29‘/ / 0
ход поршня ..........................1150 мм (451/ / ')
число оборотов в а л а  . • . 115

Двигатель выстроен н а  зав . Burm eister & "Wain's.

j
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ей вн crop, следует считать невозможность 
большого изм енения реж и м а их, в  смысле зна
чительного пониж ения ч и сла оборотов для 
уменьшения скорости хода судна, как  это 
имеется у  порш невы х паровы х маш ин.
. Чтобы устранить эти недостатки, н а  круп
ных судах стали производить установку дви
гателя н а  вал  гребного винта не непосред
ственно, а  через передачу, позволяющую из
менять к ак  н аправление вращ ения винта, так 
и число его оборотов, п ри  чем, конечно, элек
трические передачи стояли н а  первом  плане, 
хотя и в  значительной степени увеличивали 
громоздкость всей  установки  по сравнению 
с паровым двигателем . Т ак ая  установка была 
сделана н а  неф теналивной барж е »Вандал“ 
т-ва бр. Нобель д л я  р ей са  по р. Волге, прила- 
дожским каналам  и  р . Н еве.

Однако, применение постоянной передачи, 
требовавшей некоторой дополнительной за 
траты энергии, оказы валось довольно невы
годным, почему было предложено (система 
Дель Пропосто) прим енять электрическую  пе
редачу лиш ь н а  вр ем я  перем ены  вращ ения 
винта, т.-е. для заднего хода и 
маневрирования, н а  постоян
ном  же переднем ходу—непо
средственно св я зы в ать  дви
гатель с валом гребного винта.
Помимо отсутствия затраты  
энергии н а  передачу з а  боль
шую часть врем ени работы 
двигателя, возмож но было при 
этой системе еще несколь
ко уменьшить электрическую  
установку, так  к ак , во-первых, 
для маневров и заднего хода 
не требуется р азв и ти я  полной 
мощности, а  во-вторых, при 
непродолжительной работе 
электромоторов, они без вре
да могут быть п ерегруж ены  
н а 50 и более процентов, что, 
в  свою очередь, давало  круп
ный вы игры ш  в расходе то
плива и весе установки . Си
стема передачи ннж . Дель 
Пропосто была прим енена 
впервые н а  некоторы х судах 
нашего торгового флота: напр., 
в  1904 г . н а  неф теналивной 
барже „Сармат“ т-ва бр. Но
бель, одинакового р азм ер а  с 
предыдущей, а  так ж е н а  8 
канонерских лодках для р .
Амура.

Другим рациональны м  способом поперемен
ного вклю чения и  разобщ ения мотора с  валом 
гребного винта яви л о сь  применение пневмати
ческих муфт инж . Корейво, установленных 
в  1908/09 гг. К оломенским заводом н а  7 круп
нейших волж ских Т ., к а к  винтовых, так  и ко
лесных; муфты этой системы давали  возмож 
ность в  достаточной степени регулировать и 
число оборотов в и н та  с  весьм а м алы м  измене
нием реж им а двигателя.

Однако, эти  и  подобные им способы устра
нить недостатки Т . и з-за  отсутствия реверсив
ности двигателя оказы вались  паллиативны ми 
мерами и  могли прим еняться лиш ь до того мо
мента, когда появились  двигатели вн . crop., 
лишенные этого недостатка и, следовательно, 
позволявшие устанавливать их непосредствен
но н а  гребной вал . В  русском флоте такие ре
версивные двигатели появились в  1909 г., когда 
'ими были оборудованы канонерские лодки для 
Каспийского м оря „К арс“ и „А рдаган“.

Вопрос о повы ш ении мощности дизель-мо
торов, которая первое врем я не м огла быть до
стигнута простым увеличением числа цилин
дров, так  к а к  это приводило к  значительному 
усложнению установки, получил благоприятное 
разреш ение благодаря успехам  м еталлургии и 
прогрессу в  конструкциях этих новы х меха

низмов, что дало возможность повысить, мощ
ность каждого цилиндра до пределов, к а за в 
ш ихся ранее соверш енно недоступными. Т а
ким образом в  настоящ ее врем я достигли мощ
ности в  1.000 сил и более н а  один цилиндр, что 
позволяет при  6—8 цилиндрах иметь в одном 
аггрегате около 6.000—8.000 сил, и, следователь
но, при установке трех  или четырех линий 
гребных валов оказы вается возможным полу
чить мощность до 30.000 л. с., что явл яется  
вполне достаточной величиной даж е для наи
более крупны х коммерческих судов. Так, напр., 
законченный в  конце 1927 г . постройкой итальян
ский Т . „Augustus“, имеющий размеры : длина 
216,6 м., ш ирина 25,2 м., вы сота борта от киля 
до мостика 29,8 м., углубление в  воде 9,15 м. и 
водоизмещение около 32.000 тонн, снабж ен мо
торной установкой, развивш ей  н а  испы тании 
мощность в  28.800 лош. сил при  скорости судна 
около 20 узлов (37 км . в  час). Т. имеет 4 греб
ных винта, при чем н а  каж дом  валу установле
но по одному 6-цилиндровому мотору с  числом 
оборотов 125 в минуту. Расход топлива п ри  та
кой мощности двигателя составлял 120 тонн в
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Фиг. 1.

сутки, что, при запасе его н а  судне в  4.200 тонн, 
дает возможность (учитывая расход н а  судо
вы е потребности) пройти расстояние около 
15.000 миль (26.000 км.). П ри  столь больших р аз
мерах Т. может иметь н а  борту, кроме 500 чел. 
судового состава, еще около 2.200 пассаж иров, 
в  том числе 300 пассаж иров I  класса, пом ещ е-. 
н и я  которых обставлены со всей  современной 
роскошью, вплоть до громадного бассейна для 
плавания.

Двигатели, работающие по принципу д-ра 
Дизеля, з а  последнее врем я являю тся весьм а 
разнообразными по своей конструкции. Н е 
говоря уж е о разделении их н а  двухтактные 
и  четырехтактные, появились двигатели двой
ного действия, двигатели без крейцкопфа, з а 
крытые и открытые типы и  т. д. Б орьба между 
двухтактными и четырехтактными двигателями 
привела, повидимому, к  тому, что н а  средних 
мощностях установок и  при повышенных чис
лах оборотов вал а  предпочтительно применяют
ся четырехтактные двигатели, в  то врем я к ак  
при больших мощностях с пониженным числом 
оборотов двухтактные двигатели оказались вы 
годнее.

Кроме важного значения экономичности в 
расходе топлива, тепловые установки н а  ком
мерческих судах имеют еще то преимущество,
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что занимаемое ими пространство является 
значительно меньшим, чем при паровы х уста
новках (см. фиг. 2); к  этому надо прибавить, 
что в  то время, как  большое количество и по 
весу и по объему угольного топлива н а  паро
ходах приходится хранить в угольных ямах, 
отнимающих много места, гораздо меньшее ко
личество по весу и объему жидкого топяиваТ . 
можно держ ать в  отсеках его двойного дога. 
Кроме того, прием жидкого топлива на судне, 
к ак  вполне понятно, производится значительно 
проще, чем догрузка каменного угля. Таким 
образом, при тепловой установке может быть 
выигрыш в 15%—20% от чистой вместимости, 
который также увеличивает доходность Т. по 
сравнению с пароходами.

Однако, несмотря н а  в се  эти пенные пре
имущества, некоторые весьм а существенные 
обстоятельства мешают полной победе тепло
вы х установок над  паровыми.

Одним из этих обстоятельств является не
возможность обойтись при оборудовании судна 
одной лишь тепловой установкой, т. к . неко
торые судовые устройства не могут ею поль
зоваться. Такие устройства, к а к  отопление по
мещений судна, требуют установки н а  Т. вспо
могательного парового котла; использование

Ф иг. 2.

для этой цели теплоты отходящих газов глав
ных двигателей не достигает дели, т. к. ото
пление должно действовать и н а  стоянках, когда 
главные двигатели не работают. Кроме того, и 
другие устройства судна, напр., грузовое, якор
ное, рулевое и т. д., хотя и  поддаются электри
фикации путем установки вспомогательных 
дизель-динамо, но паровы е механизмы для 
этих устройств являю тся более удобными.

Немаловажным является  и то обстоятель
ство, что в  периоды кри зи са с нефтью Т. ста
новятся слишком неэкономичными и даж е в 
некоторых случаях принуж дены  преры вать 
свою работу, между тем к а к  пароходы могут 
быть переведены без больших затруднений н а  
любое горючее. Т ак  случилось, напр., в минув
шие годы в волжском судоходстве, так как  
Т., из-за отсутствия нефти, долж ны  были стоять 
н а  приколе, а  пароходы, хотя и  отапливались 
дровами и  низким и сортами угольного топ
лива, тем не менее продолжали свою деятель
ность. Однако, даж е в  случаях, когда оба рода 
топлива —уголь и  нефть — имеются налицо в  до
статочном количестве, вопрос о  преимущ ествах 
того или иного типа установок будет зависеть 
от соотношения между ценами н а  потребляемое 
ими топливо.

Если учесть, что, в  виду острой конкурен
ции между пароходами и  т . ,  паровы е установ
ки также значительно усоверш енствовались 
как  в  смысле увеличения коэфф. пол. действия 
путем уменьш ения расхода топлива, так п в

весовом отношении, вследствие применения 
паровы х турбин и  водотрубных котлов, то, при 
обычном соотношении цеп н а  горючее, выгода 
от установки тепловы х двигателей уменьшает
ся  настолько, что решающим фактором в  поль
зу  того или иного типа двигателя могут явить
с я  обстоятельства далеко не экономического 
характера. К а к  показы вает приводим ая ниже 
табл. XI, в зя т а я  и з  сообщения проф. Biles в 
„ Institu tion  o f N aval A rch itec ts“—в  июне l926r. 
даж е при  отоплении котлов нефтью одинако
вой стоимости с  нефтью для моторов, эксплоа- 
тапия современного парового двигателя может 
оказаться более выгодной.

Я вление такого ж е рода зам еч ается и при 
сравнении паровой  и  тепловой установок да 
м алых судах. Т ак , напр., по германским  дан
ным (1925), для буксирны х судов, несмотря на 
меньший вес дизелей, чем паровы х машин, и 
другие связанны е с этим преимущ ества, при 
обычной стоимости угля в  20 зол. марок за 
тонну и нефти в  100 зол. марок з а  тонну, аксплс- 
атапия буксира-Т. обходится более чем н а  20% 
дороже. Тут следует обратить внимание и на 
то, что при установках  двигателей внутр. сго
ран и я  расход н а  смазочны е м атериалы  значи
тельно больше, чем  при паровы х установках.

Н ем аловаж ны м  тормозом к  развитию  тепло- 
ходостроения я в л я ется  необходимость в  более 
квалиф ицированном  маш инном персонале, чем 
при паровы х установках, п ри  чем особенно 
сильно это сказы вается в  странах  с  недоста
точным лрофтехническим образованием.

Н есмотря н а  все  затруднения, теплоходо- 
строение продолжает не только развиваться, 
но и  ускорять темп своего р азв и т и я . Если об
ратиться к  данны м Английского Ллойда, охва
тывающим все количество мирового тоннажа 
судов, вместимость которых больше 100 реги
стровых тонн (10.000 куб. футов), то увидим, что 
н а  1/VH 1924 г. тоннаж  Т. составлял всего 3,2% 
от общего тоннаж а судов с механическими 
двигателями, в  то врем я к а к  н а  1/VI1 1927 г. 
он возрос уж е до 6,6%. Т акое быстрое повы
шение тоннаж а моторных судов объясняется 
все усиливаю щ ейся постройкой их  за  послед
ние годы по сравнению  с пароходами; так, по 
тем ж е данным, н а  1/УД 1927 г . тоннаж  строя
щ ихся Т . п ревы сил  н а  6% тоннаж  строя
щ ихся пароходов. Что это явление достаточно 
устойчивое, показы вает сравнение с предыду
щ им годом: н а  1/VII 1926 г.. строилось 172 Т. 
с общим тоннажем 885.000 p e r . тонн, а  н а  1/V1I 
1927 г.—уж е 268 Т . с общим тоннаж ем  1.460.000 
p er. т.; средний тоннаж  в  1926 г. составлял 
5.150 p e r . т., а  в  1927 г .—уж е 5.450 p er. т., что по
казы вает постепенное укрупнение Т.

То ж е самое зам ечается при  обследовании 
строящ ихся судовых механизмов: по тем же 
данным, н а  1/VH 1927 г. зпачилось в  постройке:

356 паровы х м аш ин общей мощностью 580.000 
л. с., среднее 1.830 л. с.

35 даровы х турбин общей мощностью 338.050 
л. с., среднее 9.650 л. с.

324 двигателя внутр. crop, общей мощностью 
1.102.424 л. с., среднее 3.400 л. с.

Постройкой тепловых судовых двигателей за
нимаются крупнейш ие заводы  и  верф и в  раз
личных странах. Наиболее известны ми являют
ся: Buxmeister an d  W ain—в Дании; Vickers и 
H arlan d  and  W olf—в Англии; A ugsburg—Nürn
b erg  (MAN), K rupp, Sulzer и  Blohm  u n d  Voss— 
в  Германии; A nsaldo—в  И талии. В России раз
работкой двигателя Д изеля с 1897 г. занимался 
завод  Л . Н обеля в  П етербурге, п ри  чем им был 
самостоятельно сконструирован в  1908 г. пер
вы й  реверсивны й четырехтактный двигатель; 
этим ж е заводом был выполнен р яд  мотор
ны х установок н а  подводных лодках и  других 
судах наш его военного флота. Н есколько позд
нее постройкой дизель-моторов стал  занимать
ся Коломенский маш иностроительный завод, 
оборудовавший ими большое количество волж 
ских Т., как  грузовых, так  и пассаж ирских.



Тепляков. ы ь

В настоящ ее врем я в  Л енинграде п остройка 
тепловых двигателей  для  наш его флота ведется 
н а  заводе „Русский Д и зе л ь “, а  кроме того, и 
К оломенский завод  возобновляет свою деятель
ность в  том ж е  н ап р авл ен и и .

Л и т е р а т у р а .  В опросы  теплоходостроен л я  
занимаю т все  более и  более м еста  в  литературе 
по судостроению; з а  гр а н и ц ей  им ею тся спе
циальны е ж урн алы  к а к  по крупному, так  и по 
мелкому теплоходству, в  виде либо сам остоя
тельны х изданий, либо в  качестве  отдельны х 
прилож ений к  наиболее и звестн ы м  о рганам  
по судостроению („The M otor Ship“—в А нглии и 
Америке, „The M otor-Boat“, „D as M otorboot“ ir 
др.). В  Р оссии  с 1911 по 1916 г. вы ходил ж у р н ал  
„Теплоход“, в  котором вопросы  теплоходострое- 
ния получали всестороннее освещ ение. В после
военное врем я сведения по Т . пом ещ ались в 
ж урн алах  „Торговый Ф лот“ и  „Водный Т р ан с
порт“. См. такж е: C. Del Proposto, A . Lecointe, 
C. Boklewsky, „Propulsion© delle nav i m ediant© 
m acehine m otrici irrev ers ib ili“ (в R iv ista  M aritti-  
ma, 1906); S ir  John Biles, „The re la tiv e  com m er
cial effic iency  of steam  tu rb in e  an d  D iese l M a
chinery  fo r Cargo V essels“ (в T ran sac tio n s  of 
the  In s titu tio n  of N aval A rch itects, 1926); В. Ш олц , 
„Судовые нефтяные двигатели  внутреннего сго
ран и я“, перев. В. А. Л ап тева  и М. П . З ел ь 
дович, О десса, 1927; статьи  в  Ja h rb u c h  d er 
Sc.hiffbautechm schen G esellschaft (с 1908 но 
1927 г.).

К. Боклевский и И. Яковлев.
Тепляков, Виктор Григорьевич, за

бытый теперь поэт пушкинской плеяды 
(1804—1842). В молодости был военным, 
попал в Петропавловскую крепость по 
подозрению в прикосновенности к заго
вору декабристов, но был освобожден 
и даже служил (до 1839 г.). Многосто
ронне образованный, Т. знал несколько 
европ. языков, оба древних и турецкий, 
много путешествовал, в связи со служ
бой объехал ближний европ. и азиатск. 
восток, где усердно занимался архео
логией, затем провел несколько лет 
в Европе, завел всюду обширные ли- 
тературн. знакомства, заметно выде
ляясь и в русск. обществе, где его це
нили Пушкин, Жуковский, Дмитриев 
и др., и в европейском (в Париже, в 
салоне Свечиной, он встречался с Ла
мартином, Шатобрианом и др., в Риме 
папа Григорий XVI предлагал ему на
писать по источникам биографию Беа
триче Ченчи). Ум. и похоронен в Па
риже. В 1832 г. вышел первый том его 
стихотворений, в 1836 г.—„Фракийские 
элегии“, написанные во время балкан
ского похода 1829 г. и отмеченные 
Пушкиным в „Современнике“. Поэт 
изящного грустного раздумья и мы
слитель, Т. принадлежит к тем даро
витым людям образов, дворянского об 
щества первой половины XIX в., на 
следие которых далеко не отвечало 
размерам их природной одаренности.
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Тептери, или тептяри, живут среди 
башкир в пределах гл. обр. Башкир
ской АССР, а также в Уральской обл. 
и Самарской и . Вятской губ. (см. XLI, 
п.1,397). Некоторые авторы видели в них 
обособленную народность, образовав
шуюся из смешения чувашей с дру
гими народностями, тюркскими и фин
скими: татарами, черемисами, вотя
ками, мещеряками. Другие считают их 
выходцами из Казанского царства, по
томками татар, бежавших, после поко
рения их царства, вследствие рели
гиозных и налоговых притеснений, и 
поселившихся на башкирских землях 
в качестве т. н. „припущенников“ с 
уплатой оброка собственникам земли. 
По языку и быту они ничем не отли
чаются от казанских татар. Т. в огром
ном большинстве исповедуют мусуль
манскую веру, но есть и Т. язычники. 
Сами Т. называют себя часто ново- 
башкирами. В. X.

Тепфер (Töpffer), Родольф, француз
ский (швейцарск.) писатель, худож
ник и педагог (1799—1846). Уроженец 
Женевы. Главн. произведения: „Les 
nouvelles genevoises“, среди которых 
особенно выделяется „Bibliothèque de 
шоп oncle“ (1832), роман „Presbytère“, 
„Voyages en zigzag“ (1844)—художе
ственно иллюстрированные самим авто
ром пешие его прогулки за  1832—43 гг. 
но Швейцарии со своими учениками, 
„Réflexions et menus propos d’un peintre 
genevois“ (1848) и др.—Привлекатель
ное художественное дарование, тонкий 
юмор, неподдельная педагогическая 
настроенность, свежие и передовые для 
своего времени педагогические взгля
ды (по вопросу об образовании жен
щины, о школьных экскурсиях, пио
нером которых является Т., о новом 
воспитании для жизни и т. п.) сохра
няют за ним определенное место в 
литературе и особенно во французской 
педагогике. — На русск. яз. есть след, 
сочинения Т.: повести „Исповедь“ (1857) 
и „Библиотека моего дяди“ („Отече- 
ственн. Записки“, 1848, 61).—Ср. Sainte- 
Beuve,в „Portraits littéraires“, и моногра
фию о Т. аббата Relave (Hachette, 1886).

Г. в.
Тераи (тараи), болотистые простран

ства у южн. подножья Гималаев, см. 
XIV, 664.

Тералиты, плагиоклазо-полевошпа- 
товые глубинные горные породы, близ
кие к миссуритам, представляют,,в сущ
ности, щелочные габбро (см. горные 
породы, XV, 612). Минер, состав: гл. 
обр. лабрадор, нефелин, роговая об
манка или титанистый авгит. В случае 
присутствия ортоклаза получается пе
реход к нефелиновым сиенитам. Встре
чаются в Тироле, Богемии и пр.

Терамен, см, Ферамен.
Терамо, гл. гор. итальянок, пров. Т., 

на р. Тордино, 27. 202 ж. (1926). Романск. 
собор XII в., обновленный в XIV в. Раз
валины римск. театра и терм. Обсер
ватория. Маслобойн. и металлцч. про- 
мышл. ’ ,

Тераяо, итальянок, пров. в обл. Аб- 
руццы-Молизе, у Адриатическ. моря, 
2.765 КВ. КМ., 319.990 Ж. (1921). В зап. 
части проходит гл. хребет Абруццских 
гор с верш. Гран Сассо д’Италиа 
(2,921 м.). Гл. pp. — Тронто, Тордино и 
др. Занятия насел.—земледелие, вино
градарство и шелководство.

Терапия. В настоящее время это поня
тие имеет гораздо более широкое значе
ние, чем раньше (см. медицина, XXVIII, 
377/78). Новое представление о Т. тесно 
связано с новыми представлениями о 
болезненных процессах в организме 
(ем. патология). Болезнь не есть что- 
либо случайное, извне внедрившееся, 
хотя бы то были, напр., сами патоген
ные микроорганизмы: в высшей сте
пени патогенные микроорганизмы в 
одном случае вызовут тяжелое забо
левание, в другом — никакого заболе
вания не вызовут. Болезнь есть нару
шение взаимоотношений между орга
низмом и средой, с одной стороны, и 
нарушение функционального равнове
сия в организме, с другой. Нарушения 
же эти зависят, с одной стороны, от 
врожденных особенностей организа
ции, а с другой—от внешней среды в 
широком смысле слова, т.-е. от усло
вий климатических, профессиональных, 
общественных, бытовых, семейных и 
индивидуальных. В течение всей жиз
ни больного складываются наличные 
особенности его организации, налич
ное состояние его органов, обмена ве
ществ и общей иннервации в резуль
тате взаимодействий между организ
мом—со всеми его врожденными оео-



бенностями—и внешними условиями в 
широком смысле этого слова, и притом 
взаимодействий в течение всей жизни 
больного. И легко понять, что какие- 
либо бактерии, напр., туберкулезные, 
являются не основной причиной забо
левания; основной причиной являются 
врожденные особенности и жизненные 
условия во всей их совокупности и при
том в течение всей жизни. Это и есть 
физиолого - биологический взгляд на 
возникновение и развитие заболеваний 
и на их лечение. Таким образом, Т. есть 
не просто лечение болезни, а восстано
вление нарушенного функционального 
равновесия в организме, восстановле
ние приспособлений и приспособляе
мости организма к внешней среде, вос
становление нормальных взаимоотно
шений между организмом и средой, 
восстановление жизнеспособности и 
работоспособности организма.

Отсюда вытекают задачи и методы 
Т. Легко понять, что при такой точке 
зрения лекарственная Т. стоит уже на 
самом заднем плане. На первый план 
выступает прежде всего режим; иначе 
говоря—устранение вредно действую
щих жизненных условий и постановка 
организма в наиболее благоприятные 
для него условия существования; при 
чем эти вредные условия, с одной сто
роны, и наиболее благоприятные, с дру
гой, определяются не характером за
болевания, не „названием болезни“, 
а ознакомлением со всем прошлым и 
настоящим больного, ознакомлением 
с тем, как реагировал больной в тече
ние своей жизни на различные внеш
ние воздействия, как он реагирует в 
настоящее времЯ; лишь таким образом 
мы узнаем, что является наиболее 
вредным для больного и наиболее бла
гоприятным, в чем произошло наруше
ние приспособлений организма к среде 
и под влиянием каких внешних усло
вий. Понятие о режиме очень сложно. 
Тут и климатические условия местно
сти, жилищные условия, питание, за
нятия и работа, отдых и развлечения, 
излишества и переутомления, обще
ственные отношения, семейные отноше
ния, образ жизни подвижный или мало 
подвижный, материальные условия, 
йравственные отношения, различные 
лишения,переживания, потрясения и пр.
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Мы знаем, напр., что в некоторых 
случаях достаточна лишь перемена 
климата, местности, чтобы больной 
оправился, хотя бы временно, от своего 
заболевания: напр., от малярии, ревма
тизма, припадков астмы; а на ряду с 
этим выяснение отношения больного 
к тому или иному климату играет 
очень большую роль при назначении 
больному климатического лечения.

Точно так яге очень большую роль в 
условиях развития заболеваний могут 
играть жилищные условия; тут имеет 
значение сырость помещения, испор
ченность и запыленность воздуха, тес
нота и скученность, недостаток света, 
неуютность жилого помещения и пр.; 
и это тем более, что неблагоприятные 
жилищные условия могут очень резко 
'влиять на настроение духа, на пси
хику. И устранение тех или иных не
благоприятных сторон в жилищных 
условиях может иметь огромное зна
чение в лечении тех или иных заболе
ваний; особенно же это имеет значение 
для легочных заболеваний, так как 
внешней средой для легких и является 
окружающий нас воздух (см. легочная 
чахотка, XXVI, 581/94).

Неправильное питание тоже во мно
гих случаях играет огромную роль 
в развитии заболеваний. Тут и непра
вильное распределение еды в течение 
дня, еда раз в день, еда на ходу, слиш
ком торопливая еда, связанная с не
достаточным разжевыванием пищи; не
достаточное содержание витаминов в 
пище, что может зависеть от непра
вильного подбора пищевых веществ 
или неправильного приготовления пи
щи; резкое преобладание тех или иных 
сортов пищи: напр., мяса или сдобного, 
пирогов или яиц; слишком „легкая“ 
пища с недостаточным содержанием 
растительной клетчатки, злоупотребле
ние острым, закусками, консервами, 
колбасой; однообразная, невкусная пи
ща; еда в сухомятку; испорченная пи
ща; недостаточное питание; недоста
точное или чрезмерное употребление 
жидкости и пр. В некоторых случаях 
достаточно лишь установить правиль
ный пищевой режим, чтобы устранить 
те или иные расстройства,—напр., за
поры, диснептические явления и пр. 
А с другой стороны, при назначении
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правильного пищевого режима крайне 
важно знать, как больной переносит 
те или иные сорта пищи, что он лю
бит, к чему чувствует отвращение, 
к чему имеются идиосинкразии: напр., 
крапивница после клубники, поносы 
после молока (см. питание, XXXII, 
238/46, физиология питания, XLIII, 415/26, 
обмен веществ, XXX, 388/96).

Едва ли нужно говорить, какое ог
ромное значение в развитии заболе
ваний могут иметь условия профессио
нального труда, как физического, так 
и умственного, вся обстановка труда, 
все его условия: положение тела во 
время работы, работа сидячая, стоячая 
или связанная с усиленным хождением 
или с разъездами; особенности рабочего 
помещения, утомительность работы, од
нообразие труда, отсутствие интереса 
к нему, волнения и неприятности, свя
занные с работой, большая ответствен
ность, постоянная спешка, непосильная 
физическая или умственная работа, 
значительное и длительное напряже
ние внимания. Тут могут быть вред
ными для данного организма или от
дельные моменты работы, или же вся 
работа может быть непосильной для 
него. Урегулирование профессиональ
ной работы или перемена ее могут 
иметь огромное значение в условиях 
лечения данного заболевания (см. про
фессиональные болезни, XXXIII, 596/605).

В условиях отдыха и развлечений 
и нередко связанных с этим изли
шеств могут заключаться очень важ
ные моменты развития заболеваний. 
Отдых не есть отдых в узком смысле 
слова, в смысле устранения явлений 
утомления; отдых и связанные с ним 
развлечения имеют огромное значение 
в условиях накопления сил, накопле
ния нервной и мышечной энергии. 
Если человек проводит время отдыха 
лежа, в полном покое, сводя все траты 
организма к минимуму, то в резуль
тате может быть недостаточное нако
пление энергии, недостаточное восста
новление сил, работоспособности; и это 
тем более, что такой отдых может 
очень плохо влиять на настроение 
духа, в особенности если больной на
ходится уже в угнетенном настроении, 
чем-либо озабочен, только что пережил 
различные ■волнения, неприятности.- В

таком случае в числе терапевтических 
мероприятий может оказаться назна
чение тех или иных развлечений, вы
бранных в связи с физическими или 
психическими особенностями данного 
организма: напр., легкая физическая 
работа, прогулки, легкое чтение, ка
танье на коньках, посещение театра, 
кино, знакомых, путешествия и пр! 
А на ряду с этим „развлечения“ легко 
переходят в излишества, в злоупотре
бления: напр., чрезмерно частые посе
щения театров и концертов, слишком 
шумная жизнь, бессонные ночи, карты, 
неумеренные занятия музыкой, и пр. 
Таким образом, устранение излишеств 
и регулирование развлечений имеет 
огромное значение при лечении са
мых различных заболеваний.

Близко к только что упомянутым 
условиям стоят всякого рода переуто
мления, как в связи с развлечениями, 
так и в связи с той или иной деятель
ностью, будет ли она приятной или не
приятной. Разумеется, устранение пе
реутомлений имеет, по существу, столь 
же важное значение, как и устранение 
излишеств, тем более, что ведь вред
ное действие всяких излишеств вклю
чает в себе переутомление тех или 
иных органов или даже всего орга
низма (см. переутомление, XXXI, 550/54).

Малоподвижный образ жизни во мно
гих случаях является очень важным 
моментом в развитии определенного 
ряда заболеваний; и регулирование 
жизни в этом отношении может ока
зать преимущественное влияние на 
устранение многих болезненных рас
стройств.

Общественные и семейные отноше
ния, своим нередко крайне тяжелым 
влиянием на психику, могут иметь ог
ромное значение в развитии очень 
многих заболеваний; сюда тесно при
мыкают различного рода волнения, тя
желые переживания, сильные душев
ные потрясения и, наконец, различного 
рода лишения, поскольку они также 
влияют на психику. Надо сказать, что 
психика оказывает огромное влияние 
на все процессы в организме; и роль 
психики в условиях развития заболе
ваний в очень многих случаях боль
шая, чем роль всех остальных момен
тов, взятых в совокупности. Вот до-
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чему регулирование внешних условий, 
влияющих на психику, угнетающих ее, 
имеет особенно важное значение, а, с 
другой стороны, создание условий, под
нимающих настроение духа, является 
одною из главных задач разумной Т. 
Дать больному хорошее настроение 
значит в очень многих случаях уже 
наполовину вылечить его. Радостные 
настроения являются одним из важ
нейших условий накопления энергии, 
нормального ее расходования, а в то 
же время радостные настроения сни
мают тормозы с процессов расхо
дования нервной энергии; а, как из
вестно, целый ряд заболеваний (астма, 
истерия и пр.) связан с нарушениями 
расходования нервной энергии, с за
торможенностью расходования. Многие 
наши терапевтические мероприятия, 
как увидим ниже, сводятся в значи
тельной степени именно к повышению, 
улучшению общего настроения.

Таким образом, устранение неблаго
приятных внешних воздействий и уста
новление правильного режима являют
ся первой и главной задачей Т.

Затем идут так наз. физиотерапевти
ческие методы лечения (см. физиоте
рапия). Эти методы крайне разнооб
разны и многочисленны. Сюда отно
сятся: 1) климатотерапия (см. курорт)— 
помещение больного в строго опреде
ленные климатические условия; 2) аэро
терапия— лечение постоянным пребы
ванием больного на воздухе, воздуш
ные ванны, т.-е. пребывание в течение 
определенного времени без всякой 
одежды в комнате, на открытом воз
духе; 3) гелиотерапия—лечение сол
нечными ваннами; 4) диэтотерапия 
(см. XVIII, -455/58)—назначение строго 
определенного питания; 5) путешествия, 
как лечебное средство: напр., речные, 
морские путешествия, сухопутные пу
тешествия с частыми переменами мест
ности; 6) перемена обстановки—в целях 
выведения больного из обычной обста
новки и создания ему новой, отвле
кающей от неблагоприятных сторон 
прежней обстановки и дающей доста
точное количество новых радостных 
восприятий; обыкновенно—это переезд 
в ту или иную красивую местность 
с определенными особенностями и. ус
ловиями; 7) массаж; (см,';. 8)гимнастика

(см. X, 574); 9) механотерапия—регули
рованные упражнения различных мы
шечных групп при помощи соответ
ствующим образом построенных аппа
ратов; 10) регулированные прогулки—по 
ровному месту, с определеннымуклоном, 
на определенные расстояния; 11) баль
неотерапия — лечение минеральными 
водами (см.), внутрь и снаружи—в виде 
минеральных ванн; 12) грязелечение 
(см.)—грязевые ванны местные, общие; 
13) гидротерапия (см. водолечение)—са
мые разнообразные наружные приме
нения воды с лечебной целью, как то: 
купанья морские и речные, обтирания, 
обливания, души, ванны и пр.; 14) гипно
терапия—лечение внушением (см. XIV, 
591/618); 15) психотерапия—крайне важ
ное, но вместе е тем очень трудно вы
полнимое воздействие на психику боль
ного путем продолжительных и частых 
собеседований с ним; имеет целью 
уяснить больному основную причину 
его заболевания и тем помочь ему бо
роться с заболеванием, направляя его 
внимание, интересы и деятельность в 
другую сторону, давая новые выходы 
для нервной энергии, отвлекая внима
ние от того, что больного особенно 
беспокоит, угнетает, тяготит; особенно 
велико значение психотерапии при на
личности неудовлетворенности, и не 
только половой, которую так переоце
нивает Фрейд (см. XLV, ч. 1, 610/16), 
но вообще неудовлетворенности своей 
работой, положением, неудовлетворен
ности от невозможности заниматься 
тем, к чему имеется особая склонность; 
в таких случаях работа психотерапевта 
заключается в том, чтобы направить 
деятельность по другому какому-либо 
удовлетворяющему руслу; 16) термо
терапия—лечение теплом: напр., тепло
выми лучами от электрических лампо
чек, суховоздушными горячими ван
нами и пр.; 17) диатермия—глубокое 
прогревание тканей и органов при по
средстве часто переменных токов; 
18) фототерапия (см.)—лечение искус
ственным светом, напр., так называе
мым искусственным горным солнцем; 
здесь на первый план выступает воз
действие фиолетовыми и ультрафио
летовыми лучами, которые оказывают 
огромное действие на обмен веществ 
и вообще на многие процессы в нашем
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организме; 19) электротерапия (см.)— 
лечение статическим электричеством, 
постоянным, фарадическим токами и 
пр.; 20) рентгенотерапия (см.)—лечение 
рентгеновскими лучами; 21) радиотера
пия (см.)—лечение излучениями радия.

Дело, однако, в том, что разумное 
пользование всеми этими методами не 
просто заключается в том, чтобы по
действовать непосредственно на тот 
или иной болезненный процесс, а 
в том, чтобы воздействовать на строго 
определенные ткани и органы, на 
определенные стороны обмена веществ 
или общей иннервации, и тем восста
новить нарушенное функциональное 
равновесие в организме. В нашем 
организме все органы тесно связаны 
между собою в своем функционирова
нии: каждый орган влияет в той или 
иной степени на все остальные органы 
и сам находится в зависимости от них. 
И если в организме развиваются рас
стройства того или иного органа, той 
или иной стороны обмена веществ или 
общей иннервации, то во многих слу
чаях организм в целом, путем изме
нений в функционировании тех или 
иных органов и тканей, изменений в 
обмене веществ или в состоянии 
общей иннервации, восстанавливает 
функциональное равновесие, нарушен
ное расстройством данного органа. 
Такой процесс и называется компенси
рованием данного болезненного рас
стройства, его компенсацией (см.). Во 
многих случаях организм в тех или 
иных пределах сам справляется с дан
ным болезненным процессом; и начало 
болезни в узком смысле слова нередко 
является не действительным началом 
заболевания данного органа, а нача
лом расстройств компенсации (нача
лом декомпенсации^ когда организм 
уже не в состоянии больше уравнове
шивать (компенсировать) болезненный 
процесс, т.-е. нарушенное функциони
рование в данном органе. При различ
ных заболеваниях различные органы 
принимают преимущественное участие 
в установлении компенсации и в  вос
становлении функционального равно
весия, соответственно существующим 
в организме различным компенсатор
ным механизмам; при чем каждый ком
пенсаторный механизм представляет

собою определенную совокупность 
определенных функций тех или иных 
органов и тканей. И вот задача фи
зиотерапевтических методов при ра
циональной Т. представляется следую
щей: уяснив механизм расстройства 
компенсации в данном случае, т.-е. 
механизм нарушения функционального 
равновесия между органами, так по
действовать на соответствующие ор
ганы, чтобы поднять их функциони
рование на соответствующую высоту 
и тем помочь организму восстановить 
нарушенное функциональное равнове
сие. Так, напр., непосредственно дей
ствуя на кожу, мы улучшаем ее пита
ние, повышаем ее потоотделительную 
функцию, улучшаем кровообращение 
кожи, повышаем тонус ее тканей; а на 
ряду с этим, раздражая окончания 
чувствующих нервов, мы повышаем 
тонус центральной нервной системы, 
а через нее улучшаем иннервацию 
всех органов и тканей, в том числе 
и больного органа и тех органов, ко
торые принимают участие в компен
сации; особенное значение имеет здесь 
влияние на психику, на настроение 
духа; и это имеет настолько важное 
значение, что, напр., мерилом благо
приятного или неблагоприятного воз
действия соответствующих физиотера
певтических мероприятий (гидротера
пии, аэротерапии, минеральных ванн, 
термотерапии, световых ванн и пр.) 
мы обыкновенно считаем влияние на 
настроение духа: если после соответ
ствующего воздействия у  больного 
получается приятное самочувствие, 
чувство бодрости, свежести, улучшается 
настроение духа, наступает ощущение 
приятной легкости и приятной тепло
ты в теле, то мы считаем данную 
процедуру благоприятствующей; в про
тивном случае мы ищем причины не
благоприятного воздействия или в не
правильном применении данного ме
тода, или в его непригодности в данном 
случае. Точно так же непосредственные 
воздействия на органы дыхания, пи
щеварения, на мышечную систему (вся
кие регулирования мышечной деятель
ности и упражнения мышц) и на пси
хику преследуют основную задачу воз
действовать, посредственно или непо
средственно, щ  определенные оруацы



529 Терапия. 530

я ткани, изменить их функцию в ту 
или другую сторону и тем, во-первых, 
поставить больной орган в наиболее 
благоприятные условия функциониро
вания, с одной стороны облегчая его 
работу, временно понижая ее до ми
нимума, если это нужно, и затем 
упражняя орган и тем повышая его 
запасные силы, его работоспособность; 
во-вторых, изменить функционирова
ние остальных органов, процессы об
мена веществ, общую иннервацию в 
том направлении, чтобы помочь соот
ветствующим органам принять участие 
в компенсаторной деятельности, в про
цессах восстановления функциональ
ного равновесия.

Что касается фармакотерапии (ле
карственное лечение), то из преды
дущего легко видеть, что лекарствен
ная Т., как было уже отмечено, по су
ществу имеет совершенно второсте
пенное значение. И в самом деле, не 
знаменательно ли то, что мы имеем спе
цифически действующие лекарствен
ные средства как раз против таких 
заболеваний, которые очень нередко 
проходят сами, без всякого лекарст
венного лечения (острый сочленовный 
ревматизм, малярия и др.). А с другой 
стороны, вовсе нередко специфическое 
лечение совсем не помогает при ука
занных заболеваниях. Однако, лекар
ственное лечение, поставленное на со
ответствующее ему место, может иметь 
очень большое и важное значение, как 
добавочный способ, при правильном 
режиме и соответствующих физиоте
рапевтических мероприятиях.

Сравнительно недавно возник „но
вый метод лечения“, или, правильнее 
говоря, лишь „новое слово“—химио
терапия, или хемотерапия. Вся лекар
ственная Т. есть химиотерапия, т.-е. 
лечение химическими лекарственными 
препаратами. Эрлих придал этому сло
ву ограниченное значение: лечение 
такими химическими веществами, к 
которым те или иные патогенные ми
кроорганизмы (гл. обр. животного про
исхождения: напр., сифилитические
спирохеты, малярийные плазмодии) 
имеют усиленное сродство. В прото
плазме паразитов имеются особенные 
химиоцепторы, посредством которых 
лекарственные вещества фиксируются

на паразитах и действуют на них 
ослабляющим или убивающим образом. 
К таким лекарственным веществам от
носится, напр., сальварсан. Эта теория 
химиоцепторов очень близка к извест
ной иммунитетной теории Эрлиха (см. 
иммунитет) о рецепторах в протоплаз
ме некоторых клеток в организме по 
отношению к патогенным микроорга
низмам и их ядам. Но так как эта 
последняя теория Эрлиха в настоящее 
время является лишь пережитком в 
научной медицине, то и его теория 
химиоцепторов, обладая недостатками 
его теории иммунитета, оказывается 
очень мало обоснованной; и это тем 
более, что, во-первых, лечение саль
варсаном и подобными ему препара
тами не оправдало тех надежд, кото
рые возлагались на них Эрлихом и его 
последователями, а во-вторых, как все 
более и более выясняется, все так наз. 
специфические средства действуют 
главнейшим образом >;не на патоген
ные микроорганизмы, а на заболев
ший организм, повышая его защитные 
функции. См. хемотерапия.

В последнее время выдвинулась ор
ганотерапия (см.), или, иначе, гормоно
терапия, т.-е. лечение вытяжками из 
различных органов животного орга
низма. Надо, однако, сказать, что орга
нотерапия, по существу, имеет очень 
мало общего е фармакотерапией. Су
ществуют в организме особые же
лезы, не имеющие выводных прото
ков, а выделяющие свои соки прямо 
в кровь; но и железы с выводными 
протоками (напр., поджелудочная же
леза) также выделяют в кровь веще
ства, нужные организму и называемые 
гормонами. Эти железы играют огром
ную роль, с одной стороны, в поддер
жании функционального равновесия 
между органами, в поддержании об
мена веществ на надлежащей высоте, 
в поддержании общей иннервации на 
должной высоте, а с другой—во взаимо
действиях организма с внешней сре
дой (см. внутренняя секреция, гормо
ны, эндокринология). Когда равновесие 
между органами нарушается вслед
ствие пониженного функционирова
ния той или иной эндокринной же
лезы (так назыв. .железы, выделяющие 
гормоны прямо в кровь), то вытяжки
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из таких желез или выделенные из 
них гормоны, введенные в организм, 
могут в той или иной степени за
местить пониженное функционирова
ние данной эндокринной железы н 
тем восстановить нарушенное функ
циональное равновесие в организме, 
нарушенную деятельность тех или 
иных органов, нарушенный обмен ве
ществ, нарушенную общую иннерва
цию. Легко видеть, что органотерапия, 
производимая на научных основаниях, 
является важным рациональным ме
тодом лечения; и, напр., лечение миксе- 
демы гормонами щитовидной железы 
(тиреоидин, тироксин), лечение сахар
ного диабета гормонами поджелудоч
ной железы (инсулин) являются вели
чайшими достижениями современной 
медицины.

Большим достижением научной ме
дицины являются также серотерапия 
(см.)—лечение кровяной сывороткой 
(см. сыворотка) иммунизированных жи
вотных, и бактериотерапия—лечение 
бактерийными культурами, живыми 
и мертвыми, или вытяжками из них. 
Надо, однако, сказать, что в этих ме
тодах лечения, в особенности в бакте- 
риотерашш, много еще невыясненного, 
спорного, и, напр., лечение легочной 
чахотки различными туберкулинами, 
имеющее уже давность около 40 лет, 
все еще находит многих противников 
среди даже весьма опытных клиници
стов.

Несколько иное значение имеет не
давно распространившееся лечение 
различными белковыми препаратами, 
вводимыми под кожу, в мышцы или 
в вены (так наз. протеинотерапия). 
Этот метод лечения пока еще являет
ся мало обоснованным, и, повидимому, 
действие его (так же, как, напр., и ту
беркулина) сводится просто к обостре
нию данного хронического воспали
тельного процесса; обострение воспа
лительного процесса может иметь 
значение постольку, поскольку вообще 
острое воспаление означает более дея
тельную защитную реакцию организма 
на возбудителя воспаления, чем хро
ническое воспаление. Близко к про
теинотерапии стоит лечение вводимы
ми тем же путем в организм коллои
дальными растворами металлов (се

ребра, золота и пр.), так наз. коллоидо- 
терапия; здесь также, повидимому 
имеет место обострение хронического 
воспаления. Впрочем, существует мне
ние, что при этих способах лечения 
имеет место усиление деятельности 
(„активирование“) клеточной прото
плазмы различных органов и тканей, 
в особенности тех, которые принимают 
наиболее деятельное участие в борьбе 
с бактериями и токсинами.

Совсем недавно выдвинулось лече
ние бактериофагами (бактериофаготе- 
рапия). Это, повидимому, живые орга
низмы, лежащие вне пределов нашего 
видения; они паразитируют на бакте
риях и действуют на них разрушаю
щим образом; но в настоящее время 
еще трудно сказать что-либо опреде
ленное об этом лечении, тем более, что 
и само существование бактериофагов, 
как живых организмов, возбуждает еще 
некоторые сомнения.

Наконец, надо упомянуть еще о вы
двигающемся методе лечения мине
ральными кислотами, щелочами и со
лями-, если лечение минеральными 
водами (см.) до сих пор основывалось 
в значительной степени на чисто 
эмпирических данных, то упомянутое 
лечение базируется на научных осно
ваниях, на изучении роли кислот, 
щелочей и солей в организме. В кро
ви, да и в других жидкостях орга
низма, существуют строго постоян
ные соотношения между кислотами и 
щелочами, так наз. кислотнощелочное 
равновесие; для нормальной жизнедея
тельности клеток наших органов и 
тканей именно и необходимо постоян
ство соотношения между кислотами и 
щелочами (resp. между водородными 
и гидроксильными ионами); и даже не
большие нарушения кислотнощелоч
ного равновесия вызывают резкое на
рушение функционирования различ
ных органов и тканей, резкое наруше
ние функционального равновесия в 
организме. На ряду же с этим имеют 
большое значение и вообще соотноше
ния между катионами и анионами. 
Вот почему восстановление нарушен
ного кислотнощелочного равновесия, 
нарушенных соотношений между раз
личными катионами и анионами, яв
ляется важным моментом в лечении
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многих заболеваний; достигается это : 
многими способами; между прочим, : 
гормоны играют здесь большую роль; : 
в числе же этих способов особое место 
занимает введение в организм опре
деленных кислот, щелочей и минераль
ных солей.

Итак, в настоящее время Т. вышла 
далеко за пределы простого лекар
ственного лечения, включила в себя и 
режим, т.-е. внешние условия существо
вания в самом широком смысле .слова, 
и физиотерапию, т.-е. применение раз
личных внешних факторов (различных 
жизненных условий по преимуществу) 
в строго определенной форме, в целях 
строго определенных воздействий на 
организм; а такие методы, как, напр., 
органотерапия, являются дальнейшим 
этапом в развитии Т., когда Т. полу
чает строго научные основания, бази
руясь на данных физиологии и био
логии. Таким образом, Т. постепенно 
выходит из состояния простого эмпи
ризма, становится на все более и более 
научную почву; и современные мето
ды лечения, широко понимаемые, во 
многих отношениях являются уже 
строго научными физиолого-биологи- 
ческими методами. Я. Кабанов.

тератология, см. уродство.
Т е р а т о м а ,  врожденная, сложная, спо

собная к росту опухоль, заключающая 
в себе различные ткани и органы. Так, 
в Т. встречаются кости, иногда вполне 
напоминающие по форме нормальные, 
кишечные петли, легкое, железы, мозг, 
зубы, волосы и пр. Т. встречаются не 
часто. Их находили в области крестца, 
в полости живота, в грудном средо
стении и др. областях. В общем они 
встречаются там, где различные заро
дышевые листки близко подходят или 
переходят один в другой. В других 
случаях происхождение Т. объясняют 
недоразвитием и неправильным раз
витием второго зародыша („foetas га 
foeta“). Клинически Т. относятся к до
брокачественным опухолям (ср. киста).

А. Мартынов.
Т е р б и й , Tb, элемент, принадлежащий 

к группе редких (иттриевых) земель 
(см. редкие земли). Атомный вес Tb 
=  159,2 (0 =  16), порядковое число 65. 
Урбэн выделил Т. через кристаллиза
цию двойной азотнокислой соли Т. с

висмутом. Трехокисъ Т., ТЬ203, белого 
цвета. Растворы солей бесцветны, но 
в крепких растворах наблюдается по
лоса поглощения X =  4S8XlO-9 мм. 
Хлористый Т., ТЬС13.6Н20, сернокислый 
Т., Tb2(S0i)3.SH20, и азотнокислый Т., 
Tb (N03)3 — приготовляются тем же спо
собом, как соли других иттриевых зе
мель.

При прокаливании щавелекислой со
ли получается перекись Т., ТЬ02 (или 
же ТЬ40ч ?), черного цвета. Она сообща
ет даже очень большим количествам 
иттриевых земель окраску от желтого 
до темно-коричневого цвета: примесь 
172% ТЬ02 окрашивает в цвет темной 
охры; даже следы окисла Т. окраши
вают земля в заметный желтый цвет.

И. Кб.
Терборх (Terborch, или Terburg), Ге

рард, один из самых крупных и самых 
совершенных живописцев голландской 
школы XVÏÏB. (1617—1681), род. вЦвол- 
ле, в знатной, зажиточной и высоко
просвещенной бюргерской семье. С 
1632 по 1635 гг. Т. работал в Га- 
арлеме, повидимому, в мастерской 
Питера Молейна, принадлежавшего к 
целой плеяде живописцев, которые 
группировались вокруг семьи Гальсов 
и положили основание национальной 
школе живописи в противовес „италья
низирующим“ течениям. Первые ра
боты Т., как, напр., „Игроки“ (в Бре
мене),') „Старуха у врача“ (1635) и 
„Семья точильщика“ (в Берлине), обна
руживают влияние гаарлемской шко
лы, гл. обр. в выборе сюжетов из во
енной и народной жизни, т.-е. из об
ласти так наз. „низкого жанра“. Как 
полагалось всякому образованному мо
лодому голландцу, Т. совершает путе
шествие в Англию и Италию и выра- 

. батывает за эти годы особый стиль 
миниатюрного портрета и миниатюр
ных изображений казарменных сцен 

. (ср., напр., лондонский „Портрет кава-
■ лера“). Венцом этой манеры является 
. большая композиция, состоящая из

миниатюрных групповых портретов и 
: изображающая заключение Веетфаль- 
, ского мира (Лондонская галлерея). 
: Приглашенный для выполнения этого 
, крупного заказа, художник пробыл в
■ Мюнстере два года (1646—48)̂  и оттуда 
i переехал в Испанию, где раиотал при
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кого уровня на низкий является при
чиной получения работы. Однако, эта 
аналогия не верна, и причина получе
ния работы вовсе не в падении Т., хо
тя это падение есть неизбежное усло
вие для получения работы.

Возможен и обратный процесс: воз
можно превратить Т. низкой темпера
туры в Т. высокой, однако это осуще
ствимо только при условии затраты 
работы или при условии какой-нибудь 
иной „компенсации*. В этом и состоит 
второй закон, или принцип, термодина
мики, который часто формулируется 
так: „Т. не может сама по себе перехо
дить с низкой температуры на высо
кую“ (Клаузиус, 1850),—где „сама по се
бе“ значит без затраты, напр., работы 
или вообще без какого-либо остаю
щегося изменения в системе, компен
сирующего переход Т. Иначе можно 
сказать: „Имея систему тел разной тем
пературы, нельзя получить механиче
скую работу путем охлаждения системы 
до температуры, более низкой, чем тем
пература самого холодного из телг 
(Кельвин, 1851), т.-е., напр., нельзя поль
зоваться для получения механической 
работы Т. океана, воздуха и т. п. Но 
ведь это и значит как раз, что для 
целей получения работы Т. для нас 
тем малоценнее, чем ниже ее темпера
тура. Итак, понижением температуры 
Т. обесценивается. Но один из преоб
ладающих самопроизвольных процес
сов в природе, это—превращение энер
гии разных видов в тепло и переход 
последнего с теплых тел на холодные. 
Следовательно, все самопроизвольные 
процессы в природе имеют такое на
правление, что энергия обесценивается, 
рассеивается. Поэтому, второй закон 
термодинамики называют законом рас
сеяния энергии.

Из второго закона термодинамики 
вытекает такое следствие. Некоторая 
система проходит обратимым процессом 
через ряд состояний, в течение кото
рых она имеет абсолютные температу
ры Тъ Т2, Т3..., и в это время получает 
количества Т. (очень малые) àqb âq2, 
Aq3... Тогда сумма

êîk -L -é l% i Iтх "f" т2 г,
—  s é l■ . - 2 - y

зависит лишь от начального и конеч

ного состояний нашей системы и вовсе 
не зависит от того пути или способа, 
по которому совершается переход ме
жду крайними состояниями. Если не
которое определенное состояние нашей 
системы мы примем за .нормальное“, 
то значение вышеприведенной суммы 
при переходе системы из данного со
стояния в это нормальное состояние 
Клаузиус назвал энтропией системы в 
данном состоянии. Оказывается, что 
для всякого замкнутого процесса энтро
пия, подобно энергии, имеет в конце 
процесса то же самое значение, какое 
было в начале; в процессах же необра
тимых энтропия возрастает, и тем силь
нее, чем более процесс уклоняется от 
обратимости. Поэтому приращение эн
тропии может быть принято за меру 
необратимости процесса; а так как чем 
более необратимость, тем сильнее рас
сеивается, обесценивается энергия, то 
энтропия и является мерою этого рас
сеяния, обесценивания.

Планк (1909) назвал энтропию мерой 
„предпочтения“, „пристрастия“ приро
ды к тому или иному процессу. В са
мом деле, если система переходит са
ма по себе из состояния А в состояние 
В, значит этот процесс предпочитается 
природой, к нему последняя имеет как 
бы пристрастие, и процесс необратим. 
Если он обратим, природа к нему рав
нодушна. Но все процессы в природе 
необратимы; все они в конце-концов 
сводятся к тому, что механическая 
энергия разных видов и форм сама по 
себе превращается в Т., а последняя 
перетекает с теплых тел на холодные: 
стало быть, энтропия системы—в дан
ном случае вселенной—непрерывно воз
растает. Энергия вселенной, не ме
няясь с течением времени, сама по се
бе все более и более обесценивается, 
рассеивается, и вселенная стремится 
превратить всю свою энергию в Т. об
щей температуры, идя таким образом 
к смерти, к кончине мира. Однако, вы
шеприведенные редакции второго зако
на термодинамики сообщают ему свое
образный характер, которого не имеет, 
напр., первый закон. Именно, мы не 
можем без соблюдения известных усло
вий перевести Т. с более холодного те
ла на менее холодное, а, стало быть, 
не можем сделать так, чтобы, напр.,
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дворе и написал несколько портре
тов Филиппа IV. Поездка зта оста
вила глубокий след на творчестве 
Т. Правда, Веласкеса, который был в 
это время в Италии, он, по всей ве
роятности, лично не видел, но все его 
последующие работы, несомненно, сви
детельствуют о глубоком изучении 
творений великого испанца. Награ
жденный титулами и подарками, Т. 
возвратился в 1650 г. на родину уже 
сложившимся мастером с яркой худо
жественной индивидуальностью. До 
1654 г. он проживал в родном городе, 
а затем, женившись, переселился в Де
вентер, где оставался до самой своей 
смерти, занимая различные должности 
вплоть до бургомистра. Из его зрелых 
произведений, посвященных светскому 
..высокому“ жанру, наиболее известны: 
„Женщина, чистящая яблоко“ (Вена); 
„Концерт“ (Лувр); „Читающая женщи
на“ (Лондон, собр. Уоллеса); „Женщина 
с лютней“ (Кассель); „Отеческое уве
щание“ (Амстердам и Берлин); „Бокал 
лимонада“, „Почтальон“, „Уроки му
зыки“, „Письмо“ (Эрмитаж).

В своих сюжетах, если не считать 
его ранних вещей с изображением 
гауптвахт и народных сцен, Т. не толь
ко создатель светского жанра в гол
ландском искусстве, но вместе с тем и 
тонкий, проникновенный поэт быта 
голландской аристократии. Несмотря 
на внешние формы, заимствованные 
из французской придворной жизни, 
весь бытовой уклад голландского бюр
гера насквозь проникнут националь
ным духом и носит на себе особый от
печаток сдержанного, несколько Пури
танского благородства и в то же время 
изысканного культа прекрасных вещей 
и домашнего уюта. Все эти черты во 
всей их жизненной полноте до конца 
воплощены в живописных образах Т., 
у  которого, в отличие хотя бы От Мет- 
сю или Стэна, никогда не чувствуется 
назойливого акцента на анекдотиче
ской стороне сюжета; наоборот, сцены 
Т. чем менее интересны по своему сю
жету, тем более насыщены внутренним 
богатством живописной правды. Преж
де всего поражает исключительное мас
терство в передаче вещей, их мате
риала и поверхности; однако, это не 
холодная виртуозность к не сухой на

турализм, а некая изумительная, как 
бы предустановленная гармония ме
жду необыкновенно гибкой фактурой 
холста и зрительным впечатлением 
изображаемого материала. Композиция 
Т. отличается большой ясностью и 
простотой: минимум фигур, минимум 
обстановки, и все залито нежным, про
зрачным сумраком просторных строгих 
комнат. Этот серебристый нейтраль
ный тон, окутывающий и контур фигур 
и локальные цвета,—типичная особен
ность живописи Т. Все своеобразие его 
колорита заключается как раз в той, 
свойственной также и Веласкесу, со
гласованности между господствующим 
серебристым полутоном и очень чет
ким аккордом излюбленных им локаль
ных цветов (темно-красный, синий, ли
монный и белый), которые, оставаясь 
погруженными в серебристой теплой 
атмосфере, лишь кое-где вспыхивают 
на поверхности плода или эмалевой 
чаши, атласной юбки или белокурой 
шеи, на краю стакана или на меховой 
обшивке парчевой душегрейки. Коло
ристический стиль Т., несомненно, мно
гим обязан искусству Веласкеса, уже 
не говоря о том, что ведь и Т. был 
великолепным портретистом, однако 
не человеческая личность во всем ее 
напряжении и полноте, как у Веласке
са, была героиней его творчества, а 
скорее человек как домашнее суще
ство; таков излюбленный им облик бе
локурой голландской женщины, ро
жденной в комнатной тишине и ее из 
себя излучающей. Это понимание ат
мосферы и человека роднит Т, с дру
гим величайшим голландским живо
писцем, многим ему обязанным, а 
именно с Вермеером Дельфтским {ем.), 
с тою, однако, разницей, что главным 
композиционным фактором в искусстве 
Вермеера является свет, а главным 
сюжетным мотивом открытое окно, у Т. 
же источник света—вне картины, а ком
наты его почти всегда без окон. 0 Т., 
помимо общих работ по голландской 
живописи, см.: „Тег Borch nnd J. Steen“ 
(в серии Künstler-Monographien Knack- 
fuss'b.) и Fr. Heilerts, „G. T.“

A. Габричевский.
Тврвинги, то же, что вестготы (см.).
Тергит (tergum), название спинной 

части каждого из колец, насекомого,



Г. Т е р б о р х  (1617— 1681). 
Концерт (Берлин).



537 Т ер гук асов—Т ерабенев. 538

в противоположность стерниту (ster
num.)— брюшной части; см. XXIX, 663/64, 
табл. II, рис. 16.

Тергукасов, Арзас Артемьевич, ге
нерал (1819—1881). Образование полу
чил в Корпусе инженеров путей сооб
щения. Перейдя в армию, Т. был на
значен на Кавказ, где принимал уча
стие в многочисленных экспедициях 
в Дагестане и Чечне. В русско-турец
кую войну, действуя на кавказском 
фронте, Т. занял крепость Баязет, взял 
укрепление Алашкерт, затем своевре
менно выручил малочисленный гар
низон, осажденный в Баязете значи
тельными турецкими силами, и нанес 
решительное поражение туркам при 
Деве-Бойну. Незадолго до смерти был 
назначен корпусным командиром.

Теребенев, Александр Иванович, 
скульптор (1812—1859). От отца, Ивана 
Ивановича Т. (см.), он унаследовал 
дарование и рано проявил его, рабо
тая в Академии художеств у Демута- 
Малиновского. Намеченная, было, по
сылка Т. за границу не состоялась, 
я Т. отдался работе для добывания 
средств. В 1836—40 гг. он исполнил 
хорошо задуманный колоссальный ба
рельеф для фасада Воспитательного 
дома. При возобновлении Зимнего 
дворца после пожара им был скомпа- 
нован большой эффектный барельеф 
„Битва амазонок и кентавров“. В 1846— 
1849 гг. по моделям скульптора Галь- 
бига он высек гигантских атлантов 
Эрмитажа. Кроме того, Т. вылепил ряд 
бюстов, из которых особенно инте
ресны — Каратыгин и Пушкин. Т.— 
скульптор-декоратор. Он понимал кра
соту монументально, но никогда не 
отдавался искусству, не углублял твор
чества. Выполняя большие заказы, по
лучая большие деньги, Т. тратил их 
на роскошную обстановку, приемы и 
входил в долги. Широкая жизнь, зло
употребление спиртными напитками 
содействовали развитию душевного 
расстройства. Т. умер в больнице.

Теребенев, Иван Иванович, скульп
тор и рисовальщик (1780—1815), учил
ся в Академии художеств и был оста
влен пенсионером для дальнейшего усо
вершенствования, но, тяготясь стесни
тельной работой, бросил Академию и

с 1805 г. работал учителем рисова
ния в гимназии в Твери. Непосиль
ный труд, скудное вознаграждение, 
оторванность от близких и культур
ного общества заставили Т. усиленно 
хлопотать об освобождении его от 
должности учителя, и в 1807 г. ему 
удалось вернуться в Петербург. Здесь 
он с большим опытом и техническим 
умением, вынесенным из академиче
ской его работы, но без особенного 
увлечения, изготовил ряд барельефов 
и статуй для Адмиралтейства, Нарв- 
ских ворот и Биржи. С гораздо боль
шим интересом он отдался карикатуре 
на войну 1812 г. и выпустил 43 листа 
в красках в двух изданиях, дешевом 
и дорогом, которые создали ему извест
ность. Относительно карикатуры Т. 
в позднейшее время высказаны были 
два противоположные мнения. Одни 
признают в произведениях Т. самостоя
тельный и своеобразный взгляд на по
литические события, полный искренно
сти и сочувствия. Другие называют 
карикатуры его грубыми шаржами, 
отмечают в них поход против личности 
Наполеона, скудость фантазии и отсут
ствие политического и исторического 
смысла, пе признают в них воплощения 
народныхвзглядов и сомневаютсяв бли
зости этих листов широким народным 
массам. Тщательный анализ карика
тур Т. заставляет отметить их неодно
родность. Есть карикатуры, в которых 
чувствуется и пламенность, и дерзость, 
и сознание силы, но есть —как в не
удачной серии, посвященной Наполео
ну—и слабость остроумия, грубость 
легенд, недостаток изящного вкуса и 
эмоции. Гораздо удачнее карикатуры, 
связанные с героическими подвигами 
из Отечественной войны и бедствиями 
при отступлении французов из Москвы. 
Лучше всего удались Т. бытовые са
тирические листки „Игроки“, „Бе
седа мещан“, где убедительно пока
заны пошлость мещанства и чисто 
животный разгул. Особенность под
хода Т., в противоположность другим 
художникам, обращавшимся к изобра
жению современности, в том, что те 
изображали политические события или 
в торжественном, или в сантименталь
ном тоне, а Т. подошел к войне с бла
годушной усмешкой. ■
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О Т. ом. Ровинский Д ., „Русские народные 
картинки“, т. П , 1881 или 1900; Срезневский В ., 
„Из писем И . И . Т . к  Востокову“ (Русск. Ста
рина, 1901, Jâ  1): Верещагин В., „Русская к ар и 
ка ту р а “, т. п ,  1912. И. Тарасов.

Теребовль (польск. Трембовля), го
род в Галиции на р. Гнезне (прит. Се- 
рета), ок. 8.000 ж. (поляков и украинцев), 
торговля хлебом. Гимназия, старинн. 
собор, развалины замка. В XI—XII вв. 
Т. был столицей русского удельного 
княжества, доставшегося Васильку Ро- 
стиславичу (см.).

Тереза, св., испанская монахиня 
(1515—1582), реформировавшая орден 
кармелитов (см.)-, видная представи
тельница испанской мистики (см. ми
стицизм, XXIX, 92) и писательница. 
Помимо автобиографии и большого 
числа писем, представляющих и чисто 
литературный интерес, ею написано 
два мистнчески-религиозных трактата: 
„EI camino de la perfeccion“ и „El са- 
stillo interior“. Канонизирована в 1622 г.

Терезина (Therezina), главный гор. 
сев.-вост. бразильск. штата Пиауи, на 
р. Парнаиба, 57.500 ж. (1920).

Терек, р., см. Кавказ, XXIII, 62/63, и 
Терская область, 630/31.

Теректинские Белки, см. Алтай, II, 
294.

Тереи, поднятое, высокое жилое зда
ние, одинокий домик в виде башни или 
на подрубе (Крутицкий теремок в Мо
скве), наконец—верхняя часть здания. 
В древней Руси Т. чаще всего был 
женским отделением боярского дома, 
где замкнуто, почти безвыходно про
живала женская половина семьи.

Теренций (Р. Terentius Afer), римск. 
комический поэт (ум. в 159 г. до н. э.). 
Родом из Карфагена (откуда прозвище 
Afer), Т. в юные годы рабом попал в 
Рим к сенатору Теренцию Лукану, ко
торый дал ему хорошее образование. 
Отпущенный на свободу, Т. принял 
имя своего прежнего владельца. За  
165—160 гг. Т. поставил на сцену шесть 
комедий, затем уехал в Грецию и .на 
обратном пути оттуда умер, согласно со
мнительной традиции—в 25-летнем воз
расте: мало вероятно, чтобы Т. в 18 лет 
выступил с законченной пьесой, и год 
его рождения приходится отнести на
зад, примерно к 195 г. Все шесть пьес 
Т. дошли до нас через средневековые 
рукописи в своем исконном виде. В по

рядке первой постановки они идут так: 
Andria („Девушка с о. Андроса“), Hecyra 
(„Свекровь“), Heauton timorumenos („Са- 
моистязатель“), Eunuchus („Евнух“), 
Phormio („Формион-паразит“), Adel- 
phae („Братья“). Всем пьесам в руко
писях предпосылается: краткое, в 12 ше- 
стиямбовых стихах, изложение содер
жания, приписанное К. Сульпицию 
Аполлинару; затем „дидаскалии“, офи
циальные записи о времени поста
новки и об исполнителях комедии; 
наконец, прологи самого Т., обычно со
держащие литературную полемику с 
каким-либо писателем (псевдонимом).

Комедии Т. не стоят ни в какой свя
зи с бытом и нравами римлян его эпо
хи; они отображают греческую жизнь, 
как она обрисована в новоаттической 
комедии, за  сто лет до Т.; все право
вые отношения у Т. — чисто греческие; 
греческими же являются и заглавия 
его комедий. Веем этим Т. отличается 
от великого своего предшественника, 
Плавта (см.). Подобно последнему, Т. 
заимствует свои сюжеты, питая боль
шую склонность к утонченному Ме
нандру (за что уже Цезарь прозвал Т. 
„Полуменандром“ — Menander dimidi
atus), нередко прибегает к „контами
нации“, вводя в пьесу дополнительные 
сцены и персонажей из комедии со
всем другого содержания, умудряясь, 
однако, не нарушать такою вставкой 
стройного единства пьесы. Не обладая 
творческой силой Плавта, Т. все же не 
простой переводчик: заимствованное 
он претворяет по-своему, создавая 
общечеловеческие характеры и поло
жения. Сообразно с этим, имена дей
ствующих лиц лишены у  него инди
видуальности; они условны, как услов
ны и самые персонажи (влюбленный 
юноша, девушка, раб и т. д.) и даже 
сюжеты. Последние привлекают автора 
не сами по себе, а лишь возможностью 
художественной их разработки. У Т. 
меньше непосредственности, чем у 
Плавта, зато нет и его непристойно
стей; вместо грубого юмора Плавта, у 
Т. — тонкая ирония. Сразу чувствуется, 
что Т. пишет не для широких масс, а 
для небольшого круга изысканных 
ценителей, и не случайно создалась 
легенда, будто его пьесы своим изяще
ством обязаны предварительной „чист
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ке“, которой их подвергли Сципион 
и Лелий в кружке Сципиона, где куль
тивировалось пуристическое напра
вление литературы. За совершенный 
язык, чуждый ненужных архаизмов 
и новообразований, за отчетливое по
строение комедий, простоту и ясность 
положений, Т. высоко ценили выдаю
щиеся лица древности (Цицерон, Це
зарь, Гораций, Тацит); эти же свойства 
сделали Т. уже в императорскую эпоху 
„школьным“ автором и обеспечили ему 
литературный успех и позднее: его 
комедии читал Алкуин на застольных 
беседах Карла В.; их высоко ставил 
Эразм; их влияние отразил на себе 
Мольер (наир., в „Проделках Скапена“).

И з современных изданий Т. отметим Fleckei- 
sen’а  (2-е изд. 1898, перепеч, 1916) и Dziatzko 
(1884). Н а  русск. я з . Т. целиком был переведен 
в X V III в . Н овые переводы отдельных коме
дий —В. Алексеева, С. Николаева я  др.

И. Шитц.
Тери, туземное гос-во в сев. Индии, 

подчиненное администрации Соединен
ных Провинций, см. Гарвал; насел, (по 
пер. 1921 г.)—318.482 чел.

Териак, старинн. универсальное ле
чебное средство, в виде кашки ка ме
ду, изобретенное, будто бы, врачом 
Нерона Андромахом и описанное у Га
лена в его „De antidotis“. В Т. вхо
дило до 70 составных частей (опиум, 
испанское вино, цитварь, корица, кар
дамон и др.). Под названием electua- 
riiim theriaca средство это до не
давнего времени изготовлялось в апте
ках Венеции, Голландии, Франции 
с особой торжественностью. Сейчас 
уцелело в Европе лишь как „народное“ 
средство. "

Теридат I, см. Персия, XXXII, 9.
Терка (radula), собрание многочис

ленных зубчиков на языке моллюсков. 
Эти зубчики расположены правильны
ми продольными и поперечными ряда
ми, и их число, форма и расположе
ние играют большую роль в система
тике моллюсков. У  пластинчатожабер
ных Т. совсем нет. Ср. XV, 341, и 
VII, 27.

Терлецкий, Кирилл Семенович, см. 
XXIV, 156.

Терлик, русск. придворная одежда 
конца XVII в., из золотой ткани, упо
треблявшаяся при приемах послов и 
на торжественных выходах. Т. походил

на ферязь (см.), но был ÿace ее и с пе
рехватом. Т. богато обшивался жемчу
гом, каменьями и иногда делался на 
меху.

Терлинк (Teirlink), Герман, фла
мандок. писатель (род. в 1879 г.), см. 
XLIV, 97/98.

Терлицци, гор. в итальянок, пров. 
Вари, 24.671 ж. Торг. вином и фрукта
ми. Старинная часовня (XII в.), церковь 
Розарио с порталом XI в. и мавзолей 
XIV в.

Тери, см. спектральный анализ, XLI, 
ч. 4, 60 сл.

Термез, гор. в сурхан-дарьинск. окр. 
Узбекской ССР (прежде в южн. Буха
ре), на Аму-дарье, у впадения в нее 
Сурхана; одно из наиболее ' жарких 
мест в Туркестане (ср. t° июля+  32,2°; 
ср. t° янв. +1,6°), 5.024ж. (1926). Но
вый Т. основан рядом с туземным 
кишлаком Патта-Гиссар в 90-х гг. пр. 
столетия, как русское укрепление на 
границе с Афганистаном. Т.—конеч
ный пункт Аму-дарьинского пароход
ства (460 км. от Чарджуя) и почтовой 
дороги па Самарканд (380 км.):

Развалины  древнего Т. расположены в  5 км. к 
с. и с.-з. от современного города и занимаю т 
площ. ок. 10 кв. км. Т . был основан задолго до 
исламского периода, доказательством чему мо
гут служить, помимо свидетельств буддийских 
паломников Китая, археологич. материалы экс
педиций 1926—27 гг. М узея восточн. культуры 
(архитект. украш ения, буддийск. скульптура, 
эллинистич. керамика), а  такж е развалины  
сту п а ,т .н . „Катта-Тюне“, или „Зурмала“. Город 
изобиловал водой, садами и  насаждениями, 
был богат, значит, населен и вел обпгарн. тор
говлю. В начале V III в . Т., как  и  всей долиной 
С урхана, завладели арабы . В 1220 г. город был 
разруш ен Нингиз-ханом, и жители его переби
ты. После монгольского наш ествия Т . возро
дился, но в X iV  в . был снова разруш ен (Та
мерланом). Среди развалин наиболее зам еча
тельны: М азарь (мавзолей) Хакими аль Тер- 
мези (IX—X I вв.), минарет (X в.) у ширабад- 
ской дороги, развалины  Султан Саадат и Ко
киль Дора.

Термейский залив, то же, что Са
лоникский (см.).

Терненвокс, см. электрические му
зыкальные инструменты.

Териидор (Thermidor, знойный ме
сяц), одиннадцатый месяц республи
канского календаря (19 июля—18 авгу
ста), месяц переворота, сломившего 
диктатуру Робеспьера и якобинцев, от
давшего господство крупно-буржуаз
ным, „термидорианским“, группам 
(9 термидора—27 июля 1794 года). См. 
Франция—история, XLV, ч. I, 158/61.
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Термидорианский переворот был од
ним из переломных моментов социаль
ной и политической борьбы в среде 
третьего сословия, свалившего абсо
лютизм и феодальный строй. Коалиция 
классов, составлявших третье сословие: 
пролетариата, крестьянства и различ
ных групп буржуазии, держалась 
вплоть до взятия Бастилии (14 июля 
1789 г.). В дальнейшем между ними на
чинается борьба за власть. Крупная 
буржуазия, напуганная крестьянским 
движением и волнениями городских 
низов, уже к моменту бегства короля 
в Варенн (июнЫ791 г.) перебрасывается 
на сторону двора и феодальных групп. 
Только наиболее передовая часть круп
ной буржуазии, жирондисты, проходит 
в коалиции с другими долгий путь, 
вплоть до 10 августа и до осуждения 
короля. Но к маю 1793 г. и жиронди
сты, встретясь лицом к лицу с внеш
ней опасностью, гражданской войной 
и экономическими затруднениями, ока
зываются враждебными революции. В 
начале июня они были изгнаны из 
конвента и вскоре отправлены на 
гильотину. Власть перешла к якобин
цам, представителям мелкой буржуа
зии, которую поддерживали крестьяне 
своими волнениями в деревне и рабо
чие в городах, особенно в Париже, 
требовавшие установления твердых 
цен на предметы первой необходимо
сти и налога на богатых (жирондисты 
противились как отмене феодализма и 
разделу общинных земель, так и мак
симуму (см. XLV, ч. 1, 102/103) и обло
жению крупных капиталов).

Эту новую, более узкую социальную 
коалицию крепко спаяла опасность 
военной интервенции извне и граждан
ской войны внутри, преодолению кото
рой и были отданы все силы. Но когда 
были разбиты натиск реакционных 
держав и внутренняя контрреволюция 
(высшим напряжением революционной 
энергии был террор), начали действо
вать классовые противоречия между 
группами, составлявшими повую коа
лицию. Закон о максимуме озлобил 
крестьянство, которое он заставлял 
продавать по твердым ценам продукты 
земледелия, не давая ему почти ни
чего из промышленных товаров (ибо 
промышленность переживала тяжелый

кризис). Он озлобил и рабочих (рабо 
чие волнения были перед самым Т) 
которым он таксировал заработную 
плату, согласно „максимальным“, но 
отнюдь не реальным ценам на пред
меты первой необходимости и ничего 
или почти ничего не дал взамен. Ле
вая часть мелкой буржуазии, эбер- 
тиеты стали выразителями протеста 
рабочих, а правая, дантонисты, среди 
которых было много буржуа новой фор
мации, задетых законами о борьбе со 
спекуляцией, метнулись в сторону 
крупной буржуазии. Средняя часть 
якобинской группы, робеспьеристы 
остались одни, изнемогая под тяжестью 
стоявших перед ними задач. Робеспье
ристы пытались устоять, обрубив оба 
мешающие им фланга (казнь эберти- 
стов и дантонистов) и доведя террор до 
высшей точки (по закону 22 прериаля 
предварительный допрос обвиняемых 
отменялся, защита на суде не допу
скалась, обвинение сводилось к при
знанию врагами народа всех, кто 
стремится уничтожить свободу силой 
или хитростью; даже народных пред
ставителей можно было предавать суду 
по простому требованию комитетов, 
тогда как до сих пор на это требова
лось разрешение конвента). Ничего не 
помогло. А борьба е органами секций, 
бывших главной опорой эбертистов, 
восстановила против робеспьеристов 
низы Парижа.

Казнь эбертистов и дантонистов 
устранила только наиболее видных 
представителей обоих флангов монта- 
ньярской мелкой буржуазии, которые 
продолжали искать союзников в сосед
них социальных группах. Левые были 
представлены очень сильно и в коми
тетах (в Ком. общ. спасения—Барер, 
Билло-Варен и Коло д’Эрбуа, в Ком. 
общей безопасности — вся группа 
Вадье), и в конвенте (Леон. Бурдон), и в 
секциях. Цитаделью правых был пле
нум конвента. Их группа возглавля
лась Тальеном и Фрероном, из-за ко
торых выдвигались более крупные фи
гуры Барраса и Фуше. В Ком. общ. 
спасения они находили поддержку в 
Карно и в Приере из Марны.

Робеспьеристы для спасения поло
жения должны были прибегнуть к по
вторению удара, скосившего эберти-
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стов и дантонистов, т.-е. отправить на 
гильотину новых вождей правого и 
левого крыла. Но они были преду
преждены. Робеспьеристы,—потому ли, 
что были уверены в победе, потому ли, 
что были обмануты противниками, ко
торые притворялись бессильными и 
напуганными,—ничего не сделали, что
бы обеспечить себе вооруженную под
держку. Наоборот, антиробеспьерист- 
ская коалиция позаботилась обо всем. 
Конвент был подготовлен. „Болото“, 
т.-е. центр, где заседали новые богачи, 
зажиточные крестьяне и средние груп
пы буржуазии, было целиком против 
Робеспьера, но скрывало свои истин
ные настроения страха ради. Карно, 
который знал, что Робеспьер и Сен- 
Жюст подбираются к его голове, рас
порядился вывести из Парижа части 
войск, преданные обоим. Бюро полиции 
при Ком. общей безопасности (оплот 
робеспьеристов) было парализовано за
прещением прямого сношения с сек
циями. В секциях велась энергичная 
агитация. Поэтому, когда 8 термидора 
Робеспьер выступил в конвенте, он по
терпел первое поражение: постановле
ние о расклейке его речи и о рассылке 
ее по коммунам в последний момент 
провалилось. Его утешил реванш, по
лученный им в тот же вечер в якобин
ском клубе, и он спокойно явился на 
заседание конвента 9 термидора (см. 
Робеспьер). Оно кончилось, как извест
но, полным поражением робеспьери
стов и арестом Робеспьера, его брата 
Огюстэна, Сен-Жюста, Кутона и Леба.

Наиболее решительные из робеспье
ристов: командир национальной гвар
дии Анрио, мэр Парижа Флерио-Леско 
и др. апеллировали сейчас же к па
рижским секциям. Но не дремали и 
противники: Баррас был назначен ко
мандующим военными силами; велась 
энергичная агитация в секциях. В ко
нечном итоге, на стороне робеспьери
стов оказались всего две секции из 
сорока восьми. Это были мелкобуржуаз
ные—пивоварни, скотобойни, прачеч
ные заведения, дубильни, красильни 
и проч.—секции Обсерватории и Сан
кюлотов. Все крупнобуржуазные, сред
небуржуазные, рабочие, полукрестьян- 
ские окраинные (огородники и проч.) 
секции сразу или после некоторых

колебаний стали на сторону конвента 
в его борьбе с робеспьеристами и под
держивавшей их Коммуной. Но так 
сложилось положение лишь к 2 часам 
ночи. В 10 часов вечера большинство 
секций, представленных военными от
рядами всех видов оружия, тесным 
кольцом окружили Коммуну. Аресто
ванные были освобождены, и Париж 
ждал сигнала со стороны Робеспьера, 
чтобы броситься на конвент. Но сигнал 
этот не был дан. Робеспьер боялся ре
волюционного способа действий и хо
тел до конца вести борьбу на закон
ной почве. Уже не было Эбера, кото
рый поднял Париж в дни борьбы с Жи
рондой. А Анрио, Коффиналь и другие 
его сторонники, обладавшие достаточ
ной решительностью, не пользовались 
популярностью. Тем энергичнее был 
конвент. Он объявил вне закона Робес
пьера и его друзей, а члены конвента 
сверхчеловеческим напряжением воли 
и усилий сумели отколоть секции от 
Коммуны. Покинутая секциями, Ком
муна была разбита. Ратуша, резиден
ция Коммуны, взята, Робеспьер с 
друзьями арестованы вновь и на дру
гой день гильотинированы. Власть пе
решла к Болоту, т.-е. к средней бур
жуазии и новым богачам, вслед за ко
торыми уже поднималась и крупная 
буржуазия, оправлявшаяся постепен
но от страха, нагнанного на нее тер
рором. Наступило господство термидо
рианцев.

Истинная природа термидорского пе
реворота выяснилась очень скоро. Ко
алиция правых и левых групп мелкой 
буржуазии оказалась чрезвычайно не
прочной. Реальная власть была в ру
ках правого крыла, которое поспешило 
расправиться со своими левыми союз
никами, чтобы беспрепятственно осу
ществлять свои классовые задачи. 
Секции, которые очень беспокоили бур
жуазию, были обезглавлены казнью „по
следних монтаньяров“ (группа Бадье) 
и бабувистов. Якобинский клуб закрыт. 
Организована „золотая молодежь“, фа
шисты тех дней. Постепенно смягчено 
экономическое законодательство, стес
нявшее спекулянтов и новых богачей 
(см. Франция—история, XLV, ч. 1, 161). 
Директория, сменившая термидорекий 
конвент, уже не нуждалась ни в каких
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масках. Термидорианство было нача
лом буржуазной реакции, Директория— 
ее вершиной. Литературу см. при ст. 
Франция. А. Дж.

Термин (Terminus), в римской ми
фологии бо’г-охранитель границ, по
читавшийся в образе межевого камня 
или столба, самая установка которого, 
поэтому, сопровождалась особыми об
рядами. Всякий межевой камень счи
тался священным, и сдвинувший его 
обрекался проклятию. Ежегодно 23 фе
враля справлялись терминал ии: соб
ственники соприкасающихся владений 
сходились у общего межевого камня, 
каждый украшал гирляндами свою 
сторону его, затем приносились жерт
вы, и происходило общее пиршество. 
На римских монетах бог Т. изобра
жался в виде гермы {см.).

Термин научный, см. XXVII, 304; Т. 
в силлогизме, см. XXVII, 312.

Термини-Имерезе (Termini Imerese), 
приморский окр. гор. в итал. провин. 
Палермо, на о. Сицилии, основан, еще 
карфагенянами в V в. до н. э. Отли
чается красотой местоположения, ста
ринными церквами (гл. обр. XV в.); 
благодаря сухому тепл, климату слу
жит курортом. Еще в римск. времена 
„Thermae Himerenses“ известны были 
теплым соленым источником (44° С). 
От римлян остались следы амфитеатра, 
храма, акведуков. Жит. 18.000. Торговля 
зерном, рыбой, оливков. маслом.

Термит, смесь порошка алюминия и 
окисла металла, выделяющая при на
гревании значительное количество 
тепла и употребляемая для восстано
вления металлов. Способ изобретен 
Гольдшмидтом в 1894 г. и получил на
звание алюминотермии. См. II, 394, и 
высокие температуры.

Термитофилия, см. термиты, 555.
Термиты, название группы насеко

мых, считаемой некоторыми за само
стоятельный отряд (Isoptera, равнокры
лые; ср. ложносетчатокрылые).Их иног
да называют „белыми муравьями“, но 
с муравьями у них нет ничего общего, 
почему и названия этого не следует 
употреблять. Т. принадлежат к числу 
полиморфных насекомых, т.-е. к числу 
таких, у которых вид представлен не 
двумя формами, самцом и самкой, как 
у большинства животных, а несколь

кими, которые отличны друг от друга 
как по внешности, так и по образу 
жизни, вследствие чего трудно дать 
краткое описание внешнего вида Т. 
Наглядное представление дает табли
ца. Т. живут большими семьями, состав 
которых различен у разных видов и 
в разное время года. Наиболее полный 
состав населения гнезда следующий:
1) пара родоначальников, половозре
лых самца и самки, которые после вы
лета из гнезда, так наз. „роения“, по
теряли свои крылья и, спарившись, 
навсегда остаются в гнезде; эту пару 
обычно называют до сих пор „царь“ и 
„царица“, хотя эти слова совершенно 
пе подходят по своему внутреннему 
смыслу к родоначальникам семьи Т.;
2) крылатые самцы и самки, которые 
находятся в гнезде временно, до брач
ного вылета („роения“); 3) рабочие, мо
гущие быть и самцами и самками, с 
недоразвитыми половыми органами; 
4) солдаты, могущие тоже быть и сам
цами и самками, с недоразвитыми по
ловыми органами; 5) заместители родо
начальников, представляющие собою 
особей с недоразвитыми крыльями, но 
с вполне развитыми половыми орга
нами; 6) не вполне развитые особи на 
разных ступенях развития. Т. принад
лежат к насекомым с неполным пре
вращением {см. XXIX, 660/61); выходя
щие из яиц личинки вначале все одно
типны. Голова большая, три грудных 
членика приблизительно одинаковы, 
нет никаких следов крыльев, десяти- 
члениковое брюшко равномерно вытя
нутое, у некоторых видов слегка рас
ширенное посредине. Эти личинки еще 
совершенно неспециализированы и при 
своем развитии могут путем посте
пенных изменений, сопровождающихся 
линьками, дать разнообразные формы. 
Т. особенно замечательны с общебиоло
гической точки зрения в том отноше
нии, что они являются организмами 
необычайно пластичными, т.-е. способ
ными легко меняться и морфологиче
ски, т.-е. по строению, и физиологи
чески,—под воздействием условий жиз
ни. Подробности удивительной жизни 
Т. до сих пор еще не вполне выяснены, 
но мы можем считать установленным, 
что различное питание, доставляемое 
рабочими личинкам, оказывает ре-
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Различные касты.
1. Молодая самка Termes spinosus Latr. 2. Самка Termes gilvus 
Hag. 3. Сбросивший крылья самец Hodotermes ochraceus Burm.
4- Солдат Termes spinosus Latr. 5. Солдат Capritermes speciosus 
Hav. 6. Рабочий Hodotermes ochraceus Burm. 7. Солдат (носатый) 

Eutermes tenuirostris Desn. (по Дене).
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тающее влияние на направление раз
вития. При этом можно проследить, 
что развитие идет по двум главным 
направлениям: е одной стороны, путем 
постепенного развития зачатков двух 
пар крыльев и половых органов обра
зуются как половозрелые формы, ро
доначальники будущих семей, так и 
заместители их; с другой стороны, пу
тем задержки в развитии половых 
органов и сильного развития головы 
и ротовых придатков образуются не- 
размножающиеся рабочие и солдаты. 
При последовательных линьках посте
пенно увеличивается число члеников 
в усиках (с 11 или 12 до 15 или 16). По 
этому признаку легко отличать ста
дии развития. Половозрелости Т. до
стигают на VI стадии развития, а ра
бочие и солдаты вполне формируются 
уже на V стадии. Развитие идет мед
ленно, и отдельные стадии могут оста
ваться как бы застывшими в недораз
витом состоянии. Это касается спе
циально линии половых форм, которые 
могут останавливаться на разных сту
пенях развития, а потом продолжать 
доразвиватьея при изменении условий 
питания. Вот эта способность жить, 
остановившись в развитии, составляет 
специальную особенность Т., которая 
не встречается у других насекомых. 
Особенно интересно то, что замести
тели родоначальников, достигая пол
ного развития половых органов, оста
ются с недоразвитыми крыльями, под
ходя по этому признаку к категории 
„нимф“, как называют недоразвитые 
формы насекомых с неполным превра
щением. Удивительной является спо
собность рабочих Т. задерживать или 
ускорять развитие. Тут есть одна ин
тересная подробность: одна или не
сколько самок-з аместительниц начи
нают, при отсутствии родоначальницы, 
выполнять ее роль, откладывая яйца, 
а другие, будучи вполне готовыми к 
роли матерей, не спариваются и не 
кладут яиц, являясь „запасными“ про
изводительницами. Размножение до 
окончания превращения называется 
„неотенией“. Примером прочно закре
пленной неотении является аксолотль 
(см.), которого при содержании в аква
риуме лишь путем особых приемов 
удается довести до превращения.

Пищей Т. служат весьма разнообраз
ные вещества, главным образом расти
тельного происхождения, но они от
лично поедают и кожаные и шерстя
ные изделия, свою собственную верх
нюю кожицу, сброшенную при линьке, 
и своих товарищей, больных товари
щей и их трупы, извержения различ
ных животных. Известны случаи, когда 
„солдаты“ нападали на вполне здоро
вых „рабочих“ и" поедали их. Своеоб
разность питания Т. заключается в том, 
что часть перевариваемой рабочими 
пищи передается ими личинкам и ро- 
доначальпой паре. Пища эта выде
ляется или из заднего прохода, или 
изо рта. Сами рабочие и солдаты тоже 
едят эту извергнутую пищу. Особым 
сортом пищи является слюна, которая 
служит исключительной пищей для са
мых молодых личинок. Мы до сего вре
мени еще совершенно не знаем, какое 
физиологическое значение имеют раз
ные сорта пищи Т., как они влияют на 
ускорение или задержку развития, и что 
является истинной причиной возникно
вения форм из одинаковых личинок. Ин
тересно отметить, что если количество 
заместительниц родоначальниц оказы
вается избыточным, то Т. убивают и 
поедают часть их. Семьи Т. бывают 
весьма разнообразны по численности 
у различных видов. У средиземномор
ского вида (Calotermes flavicollis), по 
прошествии месяцев пятнадцати после 
спаривания родоначальников, в семье 
всего 15—20 потомков, еще через год— 
до 50 и наибольшее число около 500. 
А у африканского Т. (Termes bellicosus) 
количество членов семьи не поддается 
исчислению. У этого вида брюшко 
самки, наполненное яйцами, вообще 
сильно раздувающееся, достигает осо
бенно громадных размеров, превышая 
своим объемом тело рабочей особи в 
несколько тысяч раз. У многих видов 
родоначальники семьи заключаются в 
особую камеру, сделанную из такого 
же вещества, как и все гнездо Т. Ка
мера эта имеет в своих стенках от
верстия, через которые выходят нару
жу выводящиеся из яиц молодые ли
чинки и через которые могут входить 
и выходить рабочие для кормления 
родоначальников и молодых личинок. 
Родоначальники же по своей величине
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чинок, СЛОЙ больших кругловатых яче
ек для более крупных форм, еще слой 
мелких ячеек и, наконец, весьма твер
дый покровный слой. Материалы для 
гнезд бывают разнообразные: переже
ванная древесина, смешанная со слю
ной, древесина, прошедшая через ки-

Гнездо-батаня Eutermes puriformts в  А встралии 
по ф р о ггэту .

шечник, смесь древесины е землей, 
цементированная слюной земля. Строи
тельные материалы, в которые входит 
земля, бывают тверды, как кирпич. От 
гнезда идут подземные ходы. Иногда 
такими ходами соединены между со
бой несколько гнезд с общим населе

нием. О постройках Т. существует це
лая литература. {Ср. XV, 233/34).

В гнездах Т. нередко хранятся за
пасы пищи, для чего иногда устраива
ются особые помещения. Запасы со
стоят из хлебных зерен и других се
мян, а также из кусочков листьев и 
травы. У некоторых видов Т. мы нахо
дим внутри особых камер скопления 
мелко искрошенных растительных ве
ществ, которые служат питательным 
материалом для особых грибов, кото
рые потом служат пищей Т. (так наз. 
„грибные сады“). Поскольку в образо
вании этих „садов“ участвуют ин
стинкты Т., еще недостаточно ясно.

В настоящее время описано около
1.000 видов Т., делящихся на 70. родов. 
Такое большое количество форм в зна
чительной мере объясняется напра
влением современной систематики— 
придавать мелким признакам видовое 
значение. Т.—жители тропиков. В па- 
леарктической области {см. XIII, 234) 
их всего 30 видов. Наибольшее число 
форм живет в Африке и областях ин- 
домалайекой и папуасской. Много 
также в Южной Америке. В Туркеста
не водится один вид, Hodotermes turke- 
stanicus, сильно минирующий почву на 
больших площадях, что было причи
ной крушения оросительных сооруже
ний. Т. приносят большой вред чело
веческому хозяйству. Они разрушают 
своими ходами деревянные постройки, 
при чем особенно знаменит случай 
разрушения целого города Джемстоу- 
на на острове Св. Елены, куда слу
чайно были завезены Т. Всевозможные 
предметы домашней обстановки (ме
бель, одежда, книги), а также всевоз
можные запасы пищевых вещеетв уни-. 
чтожаются Т. Нападают они и на по
севы, огороды и сады. Борьба е ними 
затруднительна. Наиболее действи
тельны химические способы, обычные 
теперь при борьбе со всякими вреди
телями. Врагов у Т. много. Ими пи
таются амфибии, рептилии, птицы, а 
из мелкопитающих южноамериканские 
муравьеды и броненосцы, африкан
ские трубкозубы (Orycteropus), австра
лийские эхидны. Туземцы охотно .едят 
Т. и даже считают лакомством. Едят 
и сырьем, и поджаривая, и даже в сме
си с мукой, в виде печенья. Куски зе-
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мляных построек Т. иногда употребля
ются туземцами в качестве строитель
ного материала.

Интересной чертой в жизни Т. яв
ляется сожительство с ними целого 
ряда животных, главным образом на
секомых (более 100 видов). Явление 
это (термитофилия) слабо изучено 
сравнительно с явлением сожитель
ства с муравьями (см. XXIX, 412), с ко
торыми оно имеет большое сходство.

См. Шарп, „Насекомые“, С П Б, 1900; Эшерах, 
„Т., пли белые м уравьи “, СП Б, 1910; Якобсон, 
Г. Г., ,,0 . Т. России“ , Т руды  Бю ро по энтом., 
IV, öS» S, СПБ, 1904; „Н овы е данны е о Т. К ав 
к а за “, И зв . К авк. м узея, Ш , 1907, Тифлис.

Г. Кожевников.
Термия (Thermia), см. Китнос.
Термобарометр, см. гипсотермо

метр.
Термогенные бактерии, группа бак

терий, вызывающих повышение темпе
ратуры в окружающей среде и являю
щихся одной из причин самонагрева
ния, а иногда и самовоспламенения 
сена, хлопковых оческов, навоза и т. д. 
Первой бактерией, вызывающей нагре
вание до 40°, является одна из форм 
Bacterium coli, затем температура по
вышается до 70° и выше под влиянием 
Bact. calfaclor и некот. плесневых гриб
ков. Работа бактерий прекращается 
при повышении температуры свыше 
100°, и начинается окисление органи
ческих веществ действием атмосфер
ного кислорода, которое и может вы
звать самовозгорание (см.). На такой ра
боте Т. б. и основывается нагревание 
парников навозом. Брожение табака 
(см.) также сопровождается значитель
ным повышением температуры (до 80°).

Термограф, прибор, автоматически 
записывающий ход температуры дан-

лический термометр, который состоит 
или из сложенных вместе двух пласти
нок разных металлов (Т. Типа, Вильда), 
или же (в наиболее распространенном 
Т. Ришара, см. рис.) из сплюснутой ду
гообразной латунной трубки, напол
ненной спиртом; верхний конец этой 
трубки закреплен неподвижно, а ниж
ний при изменениях температуры пе
ремещается (потому что, напр., при по
вышении температуры спирт, расши
ряющийся значительно больше, чем 
стенки трубки, давит на них и заста
вляет трубку выпрямляться). Переме
щающийся конец трубки при помощи 
системы рычагов движет перо, вычер
чивающее температурную кривую на 
вращающемся барабане (см. барограф)

А. Б.,
Термодинамика, см. теплота.
Термокаутер, см. кровеостанавли

вающие средства, XXIV, 4.
Термолит. В виду того, что обыкно

венные строительные бетоны (см.) от
личаются большой теплопроводностью 
и весом, иногда составляют бетоны из 
смеси вяжущих веществ с такими ма
териалами, которые придают затвер 
девшей массе малую теплопроводность 
и легкость. Такие бетоны и смеси но
сят общее название Т. Так, в нашем 
современном строительстве Т. назы
вают смесь из древесных опилок (90%) 
с известью (5%) и алебастром (5%), ка
ковой заполняют промежутки между 
двумя тесовыми обшивками стен, на
каты потолков и т. п. К той же общей 
категории Т. относятся: ксилолит — 
бетон из древесных опилок с магне
зиальным цементом (Goipeua),асболит— 
то же, но с заменой опилок асбесто
вым порошком, и нек. другие составы 

подобного же характера.
В. Мак. .

Термометр, прибор - для 
измерения температуры (см. 
теплота), состоящий обычно 
из небольшого резервуара с 
жидкостью или газом и со
общающейся с ним очень 
тонкой капилляры, по бокам 
которой нанесены деления— 
градусы; при нагревании и 
охлаждении резервуара етол- 

ной среды (обыкновенно воздуха). Су-1 бик жидкости в капилляре переме- 
щественную часть Т. составляет метал-1 щается, и по его перемещению судят
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о температуре среды, в которую поме
щен резервуар Т.

Для нанесения скалы пользуются 
свойством дестиллированной воды за
мерзать и кипеть при совершенно по
стоянных температурах (под нормаль
ным атмосферным давлением). Погру
жая Т. в тающий лед, делают на его 
скале одну отметку, которая на Т. 
Цельсия и Реомюра обозначается 0°; 
погружая же его в пары дестиллиро
ванной воды, делают другую отметку, 
которой на скале Цельсия соответству
ет 100°, а на скале Реомюра 80°; про
межуток между этими двумя точками 
делится по Цельсию на 100 частей, а по 
Реомюру на 80. Скала Цельсия употре
бляется при научных, медицинских и 
технических измерениях. В Англии и 
ее доминионах и в Сев. Америке до 
сих пор сохранилась самая старая 
скала, предложенная в 1723 г. Фарен
гейтом. Точка 0° на ней соответствует 
температуре, которую принимает охла
ждающая смесь из равных частей сне
га и нашатыря. Промежуток между 
этой точкой и точкой кипения дестил
лированной воды делится на 212 ча
стей. Тогда точке таяния льда будет 
соответствовать 32°, а точке кипения 
воды 212°. Нетрудно перейти от по
казаний одной скалы к показаниям 
других. Так, пусть показания скалы 
Цельсия будут t° С, Реомюра — 1° R и 
Фаренгейта — 1° F. Тогда:

t° С ZZ X. t° В. =  - j  (t -  32) Г  

t° K =  4 - t°  — 3 2 ) ° F5 У

t° К =  ( . 1 1 +  32)°  С =  (Д  t  +  3 2 )0 E .

Для наполнения резервуара Т. чаще 
всего применяется ртуть, так как ее 
точка замерзания лежит довольно низ
ко, при—39° С, а точка кипения доволь
но высоко, при 357° С. Чтобы ртуть не 
окислялась и не засоряла капилляры, 
из последней удаляется воздух, что 
достигается нагреванием ртути до тех 
пор, пока она не заполнит всей ка
пилляры и не начнет вытекать из нее; 
после этого капилляра сверху запаива
ется, и Т. подвергается градуировке. 
Стеклянные резервуары и капилляры 
у, обладают свойством не сразу при

нимать окончательный объем после их 
охлаждения: стекло продолжает сжи
маться в течение целых месяцев. По
этому, Т., предназначенные для точ
ных измерений, снабжаются скалой и 
поступают в употребление лишь через 
значительный срок после их изгото
вления. (О термометрическом стекле 
см. стекло,ХЫ, ч. 4, 506).

Для измерения низких температур 
употребляются Т. спиртовые и Т. с то
луолом; для измерения высоких темпе
ратур употребляются пирометры (см. 
пирометрия). При научных исследова
ниях пользуются также газовыми Т., 
которые обладают целым рядом пре
имуществ. В старых конструкциях га
зового Т. о температуре судили по из
менению объема газа, заключенного в 
резервуаре и находящегося под по
стоянным давлением; в новейших кон
струкциях чаще наблюдают изменение 
давления газа, заключенного в по
стоянном объеме.

Конструкции Т. Н а  рис. 1 представлен обыкно
венный ртутный Т. Он обладает тем преимуще
ством, что его теплоемкость доведена до 
минимума: деления нанесены  на наруж 
ной поверхности самой капиллярной 

трубки с толстыми стен
   ками. И ногда скалу Т.

(плоскую, обычно из мо
лочного стекла) защ и 
щают снаруж и особой 
трубкой, внутрь которой 
впаяны  все части Т.; та
кая защ ита скалы от 
внеш них воздействий со
пряж ена с увеличением 
„тепловой инерции“ п ри 
бора, так  что для нагре
ван и я его до некоторой 
температуры требуется 
б о л ь ш и й  промежуток 
времени, чем для нагре
вания обычного Т.

Н а  рис. 2 изображ ен Що* 
максимальный п  минималь
ный Т. Сикса. Он состоит 
из изогнутой трубки, в  
нижней части которой 
находится ртуть. Левое 
колено трубки над ртутью 
и резервуар  </, которым 
оно кончается, наполне
ны спиртом, расш ирение 
и сжатие которого заста- Р ис. 1, 
вляет перем ещ аться оба 
верхние конца ртутных 
столбиков (над правы м  концом 
такж е налито немного спирта), 
Я ац последними внутри  трубки 
помещены д в а  легких стальны х 
стерж енька а  и Ь с пруж инками, 
упираю щ имися в стенки трубки. 
П ри повыш ении температуры , 
ртуть в правом  колене поднима- 

етея и подталкивает вверх  правы й  стерж енек Ь. 
Е с л и ,  затем, тем пература начнет падать, то стер
ж енек Ь останется н а  месте, благодаря трению. 
Н етрудно понять, что его ниж ний конец оудет

Рис. 2.
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П ри растворении твеодых nić л  наблюдается 
во многих случаях отрицательны й твпловои 
эффект (или поглощение тепла); в пекоторьтх 
случаях происходит значительное выделение 
тепла, — напр ., при растворении КОЫ, ОиЬО* 
ii т . п. соединений. Такое различное отноше
ние к  воде легко объясняется: при  растворе
нии твердого тела в  воде происходит его пре
вращ ение в  жидкое состояние, а  это превра
щ ение сопровождается поглощ ением тепла; 
если затем химическое взаим одействие между 
растворяемым телом и водой сопровож дается 
выделением тепла, то последнее может быть 
менее теплоты плавления твердого тела, и по
этому тепловой эффект при  растворении будет 
отрицательным.

Тепловой эффект Q может быть представлен 
в  виде:

Q =  — 4*

где $—теплота плавления твердого тела, a  q — 
тепло, выделяющ ееся при  химическом  взаим о
действии растворенного тел а  и растворителя. 
Если q <  S, Q — отрицательно, если  ж е q  >  5, 
Q—положительно, т.-е. происходит выделение 
тепла.

Последнее наблю дается п р и  растворении 
многих безводных солей, которые способны об
разовать гидраты ,—папр., C11SO4 и  мн. других:

(CuC!2> Aq) =  17.410 м. кал.
(CuSO<, Aq) =  15.800 „ „
(CuSO„ НоО, Aq) =  9.300 „ „
(CuSO*, 5HaO, Aq) =  — 2.700 м . кал .

Поглощение тепла вообще наблю дается при 
растворепии тел, не образую щ их с водой гид
ратов, напр.:

(КС1, Ад) =  — 4.440 м. кал.
(NaCl, Aq) =  — 1.180 „ „

Ю. Томсен делит исследованны е им соли на 
две группы: к  первой принадлеж ат такие соли, 
теплота растворения и разведен и я которых по
ложительна, ко второй—такие, для которых она 
отрицательна. П ервую  группу составляю т—без
водные азотнокислы е соли: M g(N 03)i, Mn(NOa)*, 
ZnCNOj)*, C u(N 08)2; сернокислые: MgSO<, MuSO<} 
ZnSO< и C uS04; хлористые: CaCl2, MgClo, ZnCJj, 
NiCls, CuClą и  др.

Ко второй группе принадлеж ат: NaCI, NH4CI, 
КВг, КС  1, NaNOs, NH<3ST03, S r(N 0 3)*, P b (N 03)ä 
и др.

Н а  основании закон а Г есса  теплота гидрата
ции соли р ав н а  разности  м еж ду теплотой р а с 
творения безводной соли и  теплотой растворе
ни я ее кристаллогидрата, напр .:

(SrClj, Aq) =  11.140 м . кал.
(SrCJj, 6Н аО, A q)=  — 7.500 „ „

Откуда теплота гидратации  (SrClî} 6ЩО) =  
=  18.640 м. кал.

Теплота гидратации  представляет сумму 
двух величин: во-первых, теплоты  превращ ения 
жидкой воды в  твердую (или теплоты плавле
н и я с обратным знаком) и, во-вторых, теплоты, 
выделяемой вследствие химического соедине
н и я  воды и соли. П ер в ая  вели чи н а известна: 
она р авн а  1.440 м. кал . для 1 моля воды. 
Следовательно, теплота соединения SrCl* с 
6HjO (тверд.) =  18.640 — 6 X  1*440 =  10.000 м. кал.

Теплота гидратации разли ч н ы х солей очень 
различна: она зависит к ак  от природы  соли, 
так и от числа присоединяемы х молекул воды. 
И звестно, что многие соли образую т несколько 
кристаллогидратов, например: CiiSO*, Н 20  и 
CuSO<, 5Н*0; N ajS 0 4, 7НаО и N aaSO<, ЮН20  и т. п.

Теплота нейтрализации. Теплотой нейтрали
зации назы ваю т то количество тепла, которое 
выделяется п ри  н ей трализации  кислоты  экви
валентным количеством основания.

Е сли  мы будем к  крепком у р аствору  кисло
ты приливать  такой  ж е  раствор  щ елочи то 
тепловой эффект, наблю даемый п ри  этом, будет 
п редставлять  собой сумму м ногих величин: 
кроме теплоты ней трали заци и , в  него будут 
входить теплоты  разв ед ен и я  кислоты  i i  щелочи 
а  эти  последние очень р азн ооб разн ы  и завы
сят от природы  к а к  кислоты, та к  и  основания 
П оэтому для того, чтобы получить сравнимые 
результаты  п р и  н ей трализации  р азн ы х  кислот 
Ю. Томсен брал  настолько разведен н ы е рас
творы  (на 1  мол. кислоты  и основания 100 и 
более мол. воды), что при  р азб авлен и и  их не 
получалось заметпого теплового эффекта.

Г лавнейш ие результаты , к  которым пришел 
Ю. Томсен, следую щ ие. Одноосновные кислоты 
показы ваю т наиболее простое отнош ение при 
нейтрализации: теплота ней трали заци и  растет 
пропорционально количеству едкого натра, по
к а  последнее не достигнет 1  м оля н а  1  моль 
кислоты, далее не наблю дается заметного теп
лового эф ф екта. (Только при фторнето-водород- 
ной кислоте происходит, вследствие действия 
фтористого водорода н а  об разовавш и й ся фто
ристы й натрий, зам етное поглощ ение тепла). 
Д ля больш инства кислот теплота нейтрализа
ции 1  мол. едк. н атр а  приблизительно одинакова: 
для 17 из 2 1  им  исследованны х одноосновных 
кислот (HNO3, H C l, H J , НВг, Н Р 0 3 и  др.) в  сред
нем  она р а в н а  13.640 м. кал.; д л я  фтористого 
водорода теплота н ей трали заци и  сам ая  боль
ш ая: 16.270 м. кал .; для хлорноватистой кисло
ты, сернистого водорода и  цианистого водоро
да она, напротив, значительно меньш е: 9.980, 
7.740, 2.770 м. кал .

Двухосновные кислоты  по отнош ению к  теп
ловому эффекту, которы й наблю дается при 
нейтрализации  первой  и  второй м олекулы  едко
го н атра, могут быть разделены  н а  три группы: 
1 ) платинохлороводородная H üP tC le и крем- 
нефтороводородлая кислота H 2SiF*, у которых 
тепловой эффект для первой  и  второй моле
кулы  едкого н атр а  один и тот ж е (в среднем 
13.500 м. кал.); 2) серн ая , селеновая, щ авелевая 
и  ви н н ая  кислота, при  ней трали заци и  кото
ры х п ер вая  м олекула едкого н а т р а  вы зы вает 
меньш ее вы деление тепла, чем  вто р ая . П ри 
нейтрализации  серной кислоты  первой  моле
кулой едкого н атр а  вы деляется 14.750, а  второй— 
16.630 м . кал .; 3) сернистая, селенистая, угле
ки слая  и борная кислота. П ри  этих кислотах 
п ер в ая  молекула едкого н атр а  дает больший 
тепловой эффект, чем вторая . Р а зн и ц а  коле
блется меж ду 1.850 и  2.770 кал . П р и  сернистой 
кислоте п ер вая  м олекула н атр а  вы деляет 15.870, 
вторая—3.100 м. кал .

Т еория электролитической диссоциации  лег
ко объясняет, почему п ри  н ей трали заци и  р аз
личных одноосновных кислот вы деляется одно 
и то ж е количество тепла (ок. 13.500 м. кал.) на 
1 моль едкого кали . В  разведен н ы х  растворах 
сильны х кислот (HNO3, НС] и др.) находятся

гл. обр. ионы водорода (Н) и (N 0 3) или (С1), а  
в  растворах  едкого кали  или н а т р а  находят

ся: (К) или (Йа) и  (ОН). П р и  смеш ении же 
растворов едкого к ал и  ы соляной кислоты  ионы

к ал и я  (Ю  и  хлора (С1), так  им и и остаются, 
ибо степень диссоциации образую щ ейся из 
них соли близка к  таковой  кислоты  и основа-

-J- —
н ия, а  катион  (Н) и  анион (ОН) образую т мо
лекулу (Н20 ). У р авн ен и е  реак ц и и  можно из
образить так:

4- — 4- — 4* —
(К 4- ОН) 4- (Ы 4- Ci) =  (К 4- c i) 4- Н2о

(К  4- ОН) 4- (Н  4- N 0 3) =  (К 4- N 0 3) 4- Н*0.
Т аким  образом, в  обоих случаях  образуется 

только м олекула воды , и 13,5 6 . к ал . предста-
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пройти через отверстие камеры не мо
гут.

Рабочие Т. весьма сходны с недо
развившимися личинками их. У боль
шинства видов рабочие не имеют глаз 
и никогда не имеют крыльев, даже в 
зачатке. Недоразвитие половых орга
нов—типичная черта. Солдаты, имея 
те же отрицательные признаки, как и 
рабочие, обладают специальными при
знаками, различным» не только у раз
ных видов, но и у разных особей одно
го вида. Особенные признаки солдат 
заключаются в больших размерах го
ловы, которая иногда бывает уродливо 
велика, являя пример дисгармониче
ского развития, а также в сильно уве
личенных жвалах разнообразной фор
мы. Своеобразной особенностью неко
торых солдат у некоторых видов яв
ляется присутствие на передней части 
головы, на лбу, отростка, иногда зна
чительной длины, изредка вилкообраз
но раздвоенного на конце. На конце 
лобного выроста находится отверстие 
особой железы, выделение которой мо
жет служить и для цементирования 
материала, из которого строится гнез
до, и для отражения врагов. Солдаты 
с лобным отростком называются „но
сатыми“. Своеобразность признаков 
солдат делает их удобными для целей 
систематики, т. к. рабочие имеют мало 
отличительных признаков. Роль сол
дат—защищать гнездо, чего они успеш
но достигают, загораживая своей боль
шой головой узкие проходы и разма
хивая длинными челюстями. При та
ком способе защиты им не мешает 
отсутствие глаз. „Носатые“ прибегают 
к более активному способу действий 
против врага: они бросаются на
него, стукая по нем своими лобны
ми выростами и выпуская едкое со
держимое лобной железы. Разнообра
зие форм солдат особо замечательно 
с общебиологической точки зрения в 
том отношении, что часто не видно 
прямого соответствия между формой 
разных образований их головного 
отдела и функциями этих образова
ний. Возможно, что такого соответ
ствия в некоторых случаях и нет 
и что иногда форма не является при
способлением к определенной функ
ции, а является следствием еще не

известных нам законов органического 
роста.

Основание новой семьи Т. кладет пара 
половозрелых крылатых особей. Достиг
нув своего полного развития, они мас
сою вылетают из гнезда (так паз. „рое
ние“, ничего общего с роением пчел не 
имеющее). Во время вылета спаривания 
самца с самкою не происходит. Поле
тавши короткое время, Т. опускаются 
на землю и обламывают себе крылья. 
После обескрыления Т. разбиваются 
на пары и отыскивают место для ос
нования гнезда. Только во время этих 
путешествий удобно наблюдать Т. вне 
гнезда, так как они ведут весьма 
скрытный образ жизни внутри гнезд и 
подземных ходов. Совокупление про
исходит через некоторое время после 
образования пар, иногда через 2 не
деля, иногда через значительно боль
ший срок. Роль „роения“ в биологии Т. 
весьма неясна. Подробности образова
ния новых семей далеко не выяснены 
как и многое другое в биологии Т., 
как вследствие сложности этой био
логии, так и вследствие того, что 
большинство Т. живет в малокультур
ных местностях.

Постройки Т. весьма разнообразны 
Некоторые виды, как, напр., средиземно
морский Calotermes flavicoltis, устраива
ют свои гнезда внутри стволов и вет
вей деревьев, настолько скрытно, что 
снаружи нет признаков гнезда. Тут 
вовсе нет какой-либо постройки. Дру
гие виды строят совсем малень
кие сооружения, высотой в несколь
ко сантиметров, а затем имеются 
постройки самых разнообразных раз
меров и форм, до нескольких метров 
высотой (см. рис. на ст. 563). Поетройки 
имеют вид холмов, столбов, пирамид или 
неправильны по очертаниям; особен
но оригинальны грибовидные построй
ки. Скопляясь в одном месте в значи
тельном количестве в ненаселенных 
местностях Африки и Австралии, по
стройки Т. придают характерный вид 
ландшафту. Некоторые виды устраива
ют свои постройки на деревьях, другие 
делают гнезда под землей. Типичное 
гнездо состоит из центральной ячейки, 
где помещается пара родоначальни
ков, затем идет слой многочисленных 
плоских ячеек для самых молодых ли-
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всегда показывать максимальную тем
пературу, которая была в  данном про
странстве за  рассматриваемый про
межуток времени. Аналогично этому, 
стерженек а  в  левом колене покажет 
температуру минимальную. Д ля того, 
чтобы после записи максимальной и 
минимальной температур привести оба 
стерженька в соприкосновение с кон
цами ртутпых столбиков, их передви
гают с помощью небольшого магнита. 
Тогда Т. становится готовым для но
вых измерений.

Т. медицинский—разновидность ма
ксимального Т.; он должен удовлетво
рять трем специальным условиям:
1 ) позволять измерять температуру с 
точностью до 0,1° С, 2) достаточно бы
стро принимать температуру челове
ческого тела и 3) позволять легко де- 
зинс} епировать его поверхность.Чтобы 
при отсчете делений Т. сохранил ма
ксимальное показание, которое он да
вал, соприкасаясь с телом, внутри 
капилляры устраивается особое при
способление, отрывающее столбик 

Р и с .  з. ртути тотчас же, к а к  только ртуть 
* в  резервуаре начнет сж иматься при 

охлаждении. Таким образом, верхний 
конец столбика ртути остается н а  том же са
мом месте, до которого он дошел первоначаль
но. Д ля разры вания столбика устраивают роз-

/ Т \

г й » .

Рис. 4, Рис. 5.

кое сужение в месте перехода капилляры  в т>е- 
зервуар , или в дно резервуара впаиваю т тон
кую стеклянную иглу, доходящую до устья ка
пилляры, или же разбиваю т капилляру v ее 
нижнего конца н а  две еще более тонкие tdv 
бочки (рис. 3).

Д ля быстрого изм ерения температуры воз 
духа (напр., в  экспедиции) часто употребляют 
пращееои Т.: этот Т . вращ аю т в  горизонтальной 
плоскости н а  длинной бечевке, н а  подобие 
пращ и. ДГарик его, рассекая воздух, быстро 
принимает среднюю температуру последнего.

П ри измерении максимальны х и минималь
ных температур в  глубоких слоях морской 
воды применяю тся океанографические 
Т. — видоизмененные Т. Сикса, отли
чающ иеся от обычных »максимум-ми
нимум T .“ тем, что в  них ш арик с 
толуолом защ ищ ен от внешнего давле
ния воды: в  противном случае Т . да
вал  бы неправильны е п оказани я  н а  
больших глубинах, где давление воды 
достигает сотен атмосфер и  где, по
этому, объем незащищ енного ш арика 
мог бы заметно ум еньш аться. Д л я  из
мерения температуры  воды н а  опре
деленных глубинах пользую тся пово
ротным Т. Н а  рис. 4 и 5 представлен 
один из таких Т. системы Н егрети  и 
Зам бра. Опустив этот Т. н а  лине до 
ж елаемой глубины, начинаю т быстро 
вы бирать линь; при  таком поднятии 
кверху, сопротивляю щ аяся движению 
винтовых крылыш ек С вода приводит 
во вращ ение их  и  винт В, конец кото
рого Р  (рис. 5) удерж ивает в  неустой
чивом равновесии  латунный цилиндр, 
окружающий Т. Сделав несколько обо
ротов, винт освобождает этот цилиндр, 
и последний опрокидывается, повора
чиваясь  в а  180° вокруг оси Н  (рас. 5).
Здесь особая защ елка Л7? внезапно 
останавливает цилиндр и, благодаря 
толчку и инерции ртути, ртутный стол
бик разры вается в  изогнутом месте В  
капилляры  (рис. 6). Чем длиннее отор
вавш ийся столбик (падающий н а  ко
нец капилляры , который из верхнего 
делается нижним), тем выше, следова
тельно, была температура н а  данной 
глубине. Н а  одном лине можно, оче
видно, укрепить несколько таких  Т. 
и одновременно измерить температуру 
н а нескольких глубинах. Почвенный Т. 
см. геотермометр. Электрические Т . см. 
термоэлектричество. Дифференциалъ- 
кий  Т . ом. термоскоп. ß  Щулейкин.

Термонд, гор., ш.Дендермонд. 
Терморегулятор, см. термо

стат.
Термос. 1) Окруженная футляром 

стеклянная бутылка с двойными стен
ками, посеребреными изнутри; из про
странства между стенками выкачан 
воздух. Служит для сохранения питья 
теплым или холодным в течение про
должительного времени. Действие ее, 
подобное действию Дьюарова сосуда 
(см. XLV, ч. 2, 675), который она, в сущ
ности, и представляет, заключается в 
том, что сквозь двойные стенки сосуда 
теплота почти не передается—ни путем 
конвекции, ни путем теплопроводности 
(через пробку и горлышко распростра

Рис. 6.
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нение теплоты хотя и происходит, но 
крайне медленно); передача излучения 
также почти устранена, благодаря зер
кальной поверхности стенок.

2) Ящик с двойными стенками, про
странство между которыми заполнено 
материалом, плохо проводящим тепло
ту (очески, войлок, перья, древесные 
стружки и т. п.). Служит для сохране
ния пищи в течение нескольких часов 
в горячем состоянии. При тщательном 
устройстве может служить для довари
вания пищи, предварительно нагретой 
до кипения; этим путем получается 
значительная экономия топлива. А. Б.

Термоскоп, прибор, показывающий 
изменение температуры в ту или дру
гую сторону, но не выражающий этого 
изменения в градусах. Употребляются 
довольно чувствительные „дифферен
циальные“ Т., состоящие из двух ша
риков-резервуаров, наполненных воз
духом и соединенных горизонтальной 
трубкой, в которой находится неболь
шой столбик жидкости (см. рис.). Если 
температура одного из шариков изме

нится, столбик перемещается к более 
холодному шарику. А. Б.

Термостат, прибор для поддержания 
постоянной температуры в некотором 
пространстве. Постоянство температу
ры является необходимой предпосыл
кой при производстве многих опытов 
в физике, химии, технике, биологиче
ских науках. В бактериологической 
практике Т. является одним из основ
ных приборов, так как некоторые ми 
кробы, особенно — болезнетворные, раз
водятся только при определенной тем

пературе (напр., при температуре че
ловеческого тела).

Простейший Т. представляет собою стоящий 
н а  нож ках ящ ик из листового металла, снару
жи обитый войлоком или асбестовым картоном 
(для уменьшения потери теплоты). Стенки ящ и
к а — двойные; пространство между стенками 
наполнено водой (для достижения температур 
выше 100° — маслом или другими жидкостями). 
В одной из боковых стенок есть дверца, 
в верхней стенке — отверстия, куда вставляю т
ся термометры; резерзуар  термометра должен 
находиться внутри Т., а  верхуш ка ртутного 
столбика —с н а р , жи. Е сли  Т . предназначается 

•для бактериологических опытов, то внутри его 
сделано несколько полочек для культур. По. 
догревается такой Т. 
газовом горелкой. Для 
поддержания темпера
туры жидкости и вну
треннего пространства 
Т. н а  постоянном уров- 

с лужах р a iлич - 
ные терморегуляторы.
У стройство наиболее 
простого терморегуля
тора Репхертап оказа
но н а  рис. Нижняя 
часть прибора, похо
ж ая н а  термометр, со
стоит из наполненно
го ртутыо резервуара 
С и припаянной к не
му трубки, переходя
щей в сосуд D. Газ, слу
жащий для нагревания 
Т., идет из А  по труб
ке ЕН, впаянной в со
суд D и  кончающейся 
отверстием почти в са 
мом низу этого послед
него. И з этого отвер
стия га з переходит в 
сосуд D, а  отсюда идет 
по трубке В в горелку.
Резервуар  С опускают 
в жидкость, заключен
ную между стенками 
Т. Е сли  температура 
этой жидкости подни
мется настолько, что 
ртутный столбик дой
дет до нижнего отвер
стия трубки Н  и з а 
кроет его, то течение га за  через это отвер
стие прекратится; га з  будет течь только че
рез маленькое боковое отверстие, имеющееся 
в трубке И, вследствие чего пламя горелки 
уменьшится, и температура Т. понизится. Тог
да ртуть, опустившись, снова откроет отвер- 
отие трубки Н, так  что восстановится полный 
приток га за  и пламя примет нормальные р а з
меры. Винт S  служит для того, чтобы устана
вливать верхушку ртутного столбика соответ
ственно желаемой температуре. — Применяю т
ся  Т., в которых нагревание производится 
электрическим током; можно также восполь
зоваться током для устройства терморегулято
ра. — Т., питаемые теплом газовой горелки или 
электрического тока, позволяют поддерживать 
любую выбранную температуру; но постоян
ство этой температуры — лишь приблизитель
ное, так каю температура должна измениться 
для того, чтобы регулирующий прибор н ачал  
действовать. Употребляются Т. другого рода, 
которые допускают осуществление не всех, а  
только определенных температур, но зато почти 
с абсолютным постоянством. Эти Т . основа
ны  н а  свойстве хямически-чистых вещ еств ки
петь (а также плавиться) при строго опре
деленной температуре (если внешнее давление 

i имеет определенное значение). Легче всего
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осущ ествляется постоянная температура, р ав 
н ая  0° (при помощи ванны, наполненной мел
ко раздробленным, совершенно чистым тающим 
льдом или снегом). Весьма употребительны Т., 
представляющие собой сосуд с двойными стен
ками, на подобие известного сосуда для опре
деления точки кипения воды п а  термометри
ческой скале (пространство между стенками 
сообщается как  с внутренним пространством 
Т., так и с атмосферой): такие т .  наполняю т
ся паром той или другой кипящ ей жидкости 
(напр., пар анилина под нормальным давлени
ем дает 184,4°). — Д ля получения постоянных 
температур ниже 0° применяется след, сред
ства: 1) охлаждающие смеси; 2) охлаждение 
жидким воздухом жидкости, окружаю щ ей Т.; 
3) ванны из сжиженных газов, кипящ их под 
атмосферным или пониженны м давлением.

А. Б.
Термотропизм, см. тропизмы.
Термофильные бактерии, см. бак

терии, IV, 489.
Термохимия, отдел химии, посвя

щенный изучению тепловых явлений, 
происходящих при химических реак
циях. Начало термохимических иссле
дований было положено Лавуазье и Лап
ласом. Расширяя все более и более 
свои исследования над явлением горе
ния тел и дыхания животных, Лаву
азье задался целью измерить количе
ство теплоты, выделяемой при различ
ных химических явлениях и главным 
образом при явлении горения тел. Тес
ную связь между тепловыми и хими
ческими явлениями подметила еще 
теория флогистона {см. XLV, ч. 2, 296), 
основывавшаяся на том, что в химиче
ских реакциях, особенно при сгорании 
и окислении тел, нечто выделяется 
и уходит из тела, и это неуловимое 
нечто представляет собой теплород, — 
ту невесомую жидкость, которая про
никает все тела и от количества ко
торой зависит их различное состоя
ние: твердое, жидкое и газообразное. 
Количество этой невесомой жидкости, 
выделяющейся при горении тел, и за
думал измерить Лавуазье. При помо
щи своего ледяного калориметра (см. 
калориметрия) Лавуазье и Лаплас опре- . 
деляли теплоемкость твердых и жид
ких тел, теплоту реакции смешения 
двух жидкостей,—напр., теплоту соеди
нения серной кислоты с водой, — и в 
особенности теплоту горения тел. Они 
нашли, что 1 грамм древесного угля 
выделяет при сгорании 7.624 калории 
(число ниже истинного — 8.137 кал.). 
Лавуазье и Лаплас определили также 
теплоту сгорания фосфора, масла, све
чи и т. п. тел. Они определяли даже

количество животной теплоты, выде
ляемой морскою свинкой. В своем „Ме- 
муаре о теплоте“ (1780) они установи
ли первый основной принцип Т. Указав 
на различие между свободной тепло
той (chaleur libre) и скрытой (ch. laten
te), они говорят: „Если при образова
нии какого-либо соединения или же 
при изменении состояния тела про
исходит уменьшение свободной тепло
ты, то эта теплота восстановится вся 
целиком, когда тела вернутся к пер
воначальному состоянию; и обратно, 
если при образовании какого-либо со
единения или перемене состояния тела 
происходит увеличение свободной те
плоты, то новое количество теплоты 
выделится при обратном переходе тел 
в первоначальное состояние“. Этот вы
вод они формулируют далее в более об
щем виде: »Всякие изменения теплоты, 
которые испытывает система тел при 
переходе из одного состояния в другое, 
совершаются в обратном порядке, ког
да система возвращается в свое перво
начальное состояние“. В настоящее 
время мы знаем, что этот основной 
закон химии является логическим след
ствием закона сохранения энергии.

После Лавуазье термохимическими 
исследованиями занимались Румфорд, 
Дэви, Дальтон, Дюлонг и Депре, но 
их исследования ограничивались от
дельными измерениями теплот сгора
ния различных тел (гл. обр. угля и раз
личного рода топлива) в кислороде. 
Значительный шаг вперед был сделан 
Г. Гессом, установившим в 1840 г. закон 
постоянства сумм тепла (Beständigkeit 
der Wärmesummen), по которому ко
личество тепла, выделяющегося (или по
глощающегося) при химических процес
сах, зависит только от начального и 
конечного состояния системы тел, 
участвовавших в этих процессах. За
кон постоянства сумм тепла, открытый 
Гессом до установления закона сохра
нения энергии (одним из частных слу
чаев коего он является), казался Гес
су настолько очевидным, что он его 
считал почти аксиомой. Основанием 
такого взгляда служило, между прочим, 
и то представление, по которому те
плота считалась им жидкостью неве
сомой, неуничтожаемой и нетворимой 
ни при каком явлении природы. Ру-
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ководясь таким взглядом, а также 
установленным им законом, Гесс утвер
ждал (в противоположность господство
вавшему в то время мнению), что при 
сгорании сложного тела выделяется 
меньше тепла, чем при горении эле
ментов, входящих в его состав.

В 1852 — 1853 г. Фавр и Зильберман 
усовершенствовали метод калориме
трических исследований и изучили в 
термохимическом отношении множе
ство разнообразных реакций. Они вве
ли новые понятия: (напр., тепловой эк
вивалент и др.), указали :на зависи
мость свойств тел от количества вы
деляемого тепла: при их образований 
(ими было установлено положение: наи
более стойким является такое соеди
нение, образование которого сопрово
ждается наибольшим выделением тепла) 
и т. д.

Ю. Томсен был первый термохимик, 
применивший закон сохранения энер
гии к химическим явлениям. Свою пер
вую статью (1853) он начинает поло
жением: „Напряжение (интенсивность) 
химической силы в одном и том же 
теле при неизменной температуре есть 
величина постоянная“. Ю. Томсен, по
добно Роб. Мейеру и Г. Гельмгольцу, 
употреблял тогда слово „Kraft“ (сила) 
там, где в настоящее время мы гово
рим: „энергия“, а поэтому, согласно 
теперешней терминологии, мы можем 
перевести положение Ю. Томсена так: 
запас химической энергии тела при не
изменной температуре есть величина 
постоянная. Если напряжение химиче
ских сил (запас химической энергии) 
в теле при каких-либо условиях умень
шится, так что тело превратится в 
другое, отличное от первого в термо
химическом отношении, то выделится 
большее или меньшее количество ра
боты. Эта работа может быть измере
на в виде тепла, выделяющегося при 
этом процессе: все количество тепла, 
выделившегося при химическом процессе, 
может служить мерой силы (работы), 
совершенной в этом процессе.

Количество тепла, эквивалентное все
му запасу химической энергии тела 
(Intensität der chemisehenKraft), Ю. Том
сен назвал термодинамическим эквива
лентом тела (thermodynames Aequi- 
yalent); тела с одинаковыми термодина,-

мическими эквивалентами он назвал 
изодинамическими (isodyname), с нерав
ными—гетеродинамическими. Для одно
го и того же тела термодинамический 
эквивалент всегда один и тот же, для 
изомерных тел—он различен. Алгебраи
ческую сумму количеств тепла, выде
ляющихся при химической реакции, Ю. 
Томсен предложил назвать тепловым 
эффектом (Wärmetonung), при чем по
следний может быть положительным 
(если тепло выделяется) и отрицатель
ным (если тепло поглощается). Величина 
теплового эффекта зависит от термоди
намических эквивалентов всех тел, уча
ствующих в реакции: она есть раз
ность между суммой термодинамиче
ских эквивалентов веществ, образую
щих соединение, и термодинамических 
эквивалентов образовавшегося соеди
нения, или

w =  x' +  х "  +  х" . — г . (I),
где w — тепловой эффект, х ’, х" , х  
etc. —термодинамические эквиваленты 
составных тел, а /- — соединения. Не
трудно видеть, что из высказанного 
положения, основанного на законе со
хранения энергии, вытекает, как след
ствие, закон Гесса.

Ю. Томсен предложил следующие 
обозначения для выражения результа
тов термохимических исследований. 
Тепловой эффект, происходящий при 
образовании какого-либо соединения 
Ха Yь Zc из его составляющих аХ, bY 
и cZ, он изображает так:

W =  (Xœ, Yb, Ъс) (Н).
Таким образом (Pb, S, О,) изобразит 

тепловой эффект при образовании сер
нокислого свинца из свинца, серы и 
кислорода; (PbS, 04) (PbO, S03) и т. д. 
изобразят тепловой эффект перехода 
от сернистого свинца, окиси свинца к 
сернокислому и т. д. Термодинамиче
ский же эквивалент различных тел 
можно изобразить так же, заключая 
формулу телав скобки; так, (Pb) (Pb NOs), 
(PbSO.i) и т. д. изображают термоди
намические эквиваленты свинца, азот
нокислого свинца, сернокислого и т. д. 
Согласно формуле (I) можно написать:
(X* Y», Z0) =  a (X) +  b (Y) +  с (Z)

, - (X „  Yb Zc)    . - • - (III),
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Если сумма термодинамических экви
валентов тел, входящих в соединение, 
,1больше термодинамического эквивалента 
соединения, то последнее происходит с 
выделением тепла, в противном случае 
наблюдается поглощение тепла. Приба
вим к этому, что все величины Ю. Том
сен относит к грамм-эквиваленту тел.

В 1865 г. появилась первая работа 
М. Бертло: „Recherches de Thermochi
mie. 1-er Mémoire, etc.“, и затем в те
чение ряда десятилетий продолжались 
работы этого ученого, обогатившего 
Т. множеством новых фактов, методов 
и законностей (см. ниже).

Из германских ученых укажем на 
Штомана (Stohmatm, 1832—1897), под
вергшего систематическому .исследо
ванию теплоты сгорания органических 
соединений и различного рода пище
вых тел.

Из русских ученых, работавших в 
этой области, можно указать акад. H. Н. 
Бекетова, В. Ф. Лугинина, Е. В. Вер
нера, И. М. Чельцова, Н. Д. Хрущова, 
И. А. Каблукова, П. В. Зубо ва, В. В. Свен 
тославского, А. И. Щукарева и др.

Теоретические и опытные исследо
вания H. Н. Бекетова в области Т. на
чались еще в 50-х годах XIX ст. Им 
тогда еще было указано, что количе
ство тепла, выделяемое при соедине
нии данных простых тел, не может 
служить мерою их сродства, а пред
ставляет разность между сродствами 
однородных и разнородных атомов.

В. Ф. Лугининым произведена масса 
опытных определений теплот испаре
ния тел, нейтрализации, горения 
органических тел и т. п., при чем им 
разработаны и усовершенствованы
многие методы калориметрических 
измерений.

Термохимические обозначения. Выше мы видели 
к ак  Ю. Томсен предложил вы раж ать  результа
ты термохимических исследований. В. Оствальд 
предложил для этой цели другие обозначения. 
Количество тепла, выделяю щ егося при  обра
зовании какого-либо химического соединения, 
показывает, насколько меньш е зап а с  потен
циальной химической энергии (по Ю. Томсе
ну, термодинамический эквивалент) сложного 
тела (выраженный в  тепловых единицах), срав
нительно с  запасом  ее в  элементах. M tj не мо
ж ем знать всего зап аса  химической энергии, 
находящегося в  элементах, т.-е. н ам  неизвест
но, какое бы количество тепла мы получили, 
если бы всю химическую энергию  данного 
элемента превратили в  теплоту. Мы можем 
измерить только изменение зап а са  энергии 
при  образовании сложного тела.

Больш инство слож ны х тел образуется из эле
ментов с выделением тепла; в  них зап а с  хими
ческой энергии меньш е, чем в  элементах. Реак
ции, при которых они образуются, назы ваю тся 
экзотермическими. Н о сущ ествуют сложные те
ла,—напр., заки сь  азота, циан,—п ри  образова
нии которых тепло поглощ ается. П ри  реакции 
их образования, теплота превращ ается в  хими
ческую энергию , и такие сложные тела обла
дают ббльшим запасом  энергии, чем элементы 
их составляю щие. Реакции, п ри  которых погло
щ ается тепло, назы ваю тся эндотермическими

Р езультаты  термохимических исследований 
можно вы рази ть  уравнениям и , аналогичными 
тем, каким и вы раж аю тся химические реакции 
М ожно условиться вы раж ать  химическим зна
ком элемента не только его атомный вес, но и 
зап ас  химической энергии , заклю чаю щ ийся в 
1 грамм-атоме элемента. Х им ическая ж е фор
м ула соединения будет обозначать не только 
его состав, но и зап а с  энергии в  1-ой грамм-мо
лекуле. Н апр., уравнение Н* +  О Н* О 4- 69 К. 
показы вает, что в  2,016 гр . водорода и 16 гр.* 
кислорода содерж ится количество химической 
энергии  более, чем  в  18,016 гр . воды на коли
чество, эквивалентное 69 бол. калориям  (К )

У равнение P b  -f- 23 =  P b  J* -j- 39,8 К. означает,* 
что 206,9 гр . свинца и  253,8 гр . иода образуют 
460,7 гр . йодистого свинпа, при чем выделяет
ся 39,8 К., или ж е, что зап ас  химической энер
гии  в 206,9 гр . свинца и  253,8 гр . иода превы
ш ает зап а с  энергии  в  460,7 гр . йодистого свин
ца н а  количество, эквивалентное 89,8 К . Эти 
уравнения количеств энергии  позволяю т про
изводить с ним и  те ж е операции, какие произ
водятся с алгебраическим и уравнениями. Рак, 
уравнение H g +  О — HgO =  21,5 К . показывает, 
что разность м еж ду количествами химической 
энергии в  свободных ртути и  кислороде и в  оки
си ртути эквивалентна21,5 К.

У равнение HgO =  H g  +  О — 21,5 К. показы
вает, что при  разлож ении  окиси ртути (216 гр.) 
н ар ту ть  (200гр.) и кислород (16 гр .) поглощается 
21,5 К. О сновы ваясь н а  законе Гесса, можно, с 
помощью подобного рода уравнений, легко вы
числить тепло, выделяю щ ееся при  таких реак
циях, которые недоступны непосредственному 
калориметрическому определению.

I -й пример. Теплота образования окиси угле
рода и з угля (аморфного) и  кислорода вычи
сляется н а  основании теплоты образования 
углекислоты и з у гля  и  кислорода и  теплоты 
сгорания окиси углерода:

О - f  О* =  СО* -f- 97,65 К.
СО 4* О =  СО* 4“ 68,30 К.

Вы читая второе уравнение из первого, полу
чаем:

С 4- О — СО =  29,35 К ., 
или С -{- О — СО 4- 29,35 K.,

т.-е. при образовании окиси углерода и з аморф
ного углерода и  кислорода вы деляется 29,35 К.

II-ой пример. П рям ое определение количества 
тепла, выделяющ егося при переходе аморфно
го угля в  алм аз и  графит, невозмож но; осно
вы ваясь  ж е н а  том, что:

С аморф. +  О* =  СО* - f  97.650 м. кал.
С граф . 4- О* =  СО* +- 94.810 „ я
С алм. +  О* =  СО* +  94.310 * »

получаем:

С аморф. =  С граф . +2.840 м. кал.
С алм. =: С аморф,. 4-3.340 я »
С граф . =  С алм. 4- 500 „ *

III-ий пример. Теплота образования органи
ческих соединений вы числяется н а  основании
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фйттлотк их горения; напр ., теплота горения 
метана, по Бертло, р а в н а  213,5 К.; отсюда;

СИ* -4- 20ч “  СО* -(- 2Н20  4“ 213,5 К.О 08 =С08 -4- 9/ К*
2 (На + 0 )  =  2Н20 + 2 Х 6 9  К .

Вычитая и з первого у равн ен и я  второе и третье, 
получаем:

СКх — (С +  2Н8) =  213,5 К . -  (97 +  138) К . =  
= Г ~  21,5 К ., откуда С +  2Н* =  СН, +  81,5К.,

т .е теплота образован и я грамм-молекулы ме
тана из аморфн. у гл я  и водорода р а в н а  21,5 К.

Методы термохимических измерении см. кало-

р11Зависимость теплоты реакций от темпера- 
mvDU может быть вы ведена н а  основании з а 
кона сохранения энергии . П усть Q0 обозначает 
тепловой эффект какой-либо реакции  п ри  тем
пературе U, a  Qi то ж е п ри  tu Ес0 — сум ма моле
кулярны х теплоемкостей исходных тел, zct — 
то ж е продуктов реакции . П редставим  следую
щий круговой процесс, п ри  коем система, пре
терпев р яд  изм енений, возвращ ается к  началь
ному состоянию, так  что сумма всех  тепловых 
(выделенных и  поглощ енных) эффектов будет 
р ав н а  нулю: (1) р еак ц и я  соверш ается п ри  г0, 
при  чем  вы деляется Q0: (2) продукты реакции 
нагреваю тся от tb до tu  при этом поглощ ается 
тепло, р авн ое (4 — /«) (3) ПР И ^  реакция
идет в  обратном н ап равлении , п р и  чем погло
щ ается количество теп ла Qt; (4) первоначаль
ные тела охлаж даю тся от 4  до t0i п ри  чем  вы 
делится ( / i— t0) Sc0. П риним ая вы деливш иеся 
количества тепла положительными, а  погло
щенные — отрицательны ми, мы можем напи
сать следующее уравнение:

Q0 — (/, — /(,) — Qi Ч- — *о) — Oj

откуда
Qi-

- tu ' =  Ис0 — U i  . . .  (I),

т.-е. увеличение теплового эффекта при. повы
шении температуры на один градус равняется 
разности между теплоемкостью т ел реагирую
щих и таковой продуктов реакции.

Е сли молекулярны е теплоемкости (Ес^ и  Eć,) 
будут р ав н ы  м еж ду собой, тепловой эффект не 
будет и зм ен яться  с  тем пературой. П р и  реак
циях м еж ду тверды ми телами, а  такж е ж ид
кими растворам и, тепловой эффект изм еняется 
с температурой незначительно, так  к а к  Ес„ и 
Ici или р авн ы  м еж ду собой, или приближ аю тся 
друг к  другу.

т а к  к а к  зависим ость  теплоемкости тел от 
тем пературы  вы р аж аетс я  формулой: с* =  о0 +  

a t Ą - ЬР Ą- . . то, вставл яя  подобное вы ра
ж ение в уравнение (I), получаем:

AQ_Qi 
Д Т

‘ Qo_

Теплоты реакций при постоянном давлении и 
постоянном объеме являются неодинаковыми. Е сли  
при  реакции  происходит увеличение объема, 
равное àv, а  внеш нее давление равно  Р, то 
происходящ ая при этом работа р ав н а  Р. Дг>. Е сли  
при реакции  объем увеличивается (Д^—положи
тельно), то система производит внеш нюю р а 
боту, н а  которую затр ачи вается  тепло, п  те
плота реакции при постоянном объеме будет 
больше таковой при  постоянном давлении; в  
том ж е случае, когда происходит сж атие (Д©— 
отрицательно), наблю дается обратное явление— 
теплота реакции п ри  постоянном давлении 
больше таковой при постоянном  объеме. Е сли  
при  реакции вы деляется одна грамм-молекула 
г а за  (напр., при действии серной кислоты  на 
цинк), то при  этом вы деляю щ ийся га з  произ
водит внешнюю работу P .v , эквивалентную  
1,98 Т  м ал. калориям  (см. далее).

Теплота растворения. П ри  растворении р а з
личных тел в каком-либо растворителе, н ап р , 
воде, происходит поглощ ение или вы деление 
тепла, величина коего зависит как  от природы  
растворяемого тела, так  и от количества рас
творителя и от температуры . П ри  растворении 
какого-либо тела в  постепенно увеличиваю 
щ ем ся количестве растворителя, тепловой эф
фект все  более и более приближ ается к  извест
ному пределу, так  что дальнейш ее прибавле
ние воды к  разведенны м растворам  н е  сопро
вож дается измеримым тепловым эффектом. 
Обыкновенно это наблю дается, когда н а  1 
грамм-молекулу растворенного тела приходит
ся  200, 300 и  более молей (.грамм-молекул) во
ды. П од теплотой растворения понимают коли
чество тепла, поглощ ающ ееся или выделяющ ее
ся  п ри  растворении 1 моля тела в  таком  его 
количестве, что дальнейш ее его прибавление не 
сопровож дается измеримы м тепловым эффек
том. Т акое количество воды  Ю. Томсен обо
зн ачает значком Aq. Больш инство определений 
теплоты растворения относится к  температуре 
18°Ц.

Р астворение газов в  воде во многих случаях 
бы вает настолько мало, что тепловой эффект 
п ри  этом не может быть измерен вследствие 
его незначительности. П о для некоторых он 
был измерен, и  в  следующей таблице помещены 
данные Ю. Томсена. П ри  растворении га за  в 
воде соверш ается отрицательная вн еш н яя ра
бота, так  к ак  происходит уменьш ение объема 
системы; эта  работа для  одного моля га за  
р а в н а  580 м. кал., а  поэтому это число нужно 
отнять из д я.ттттму таблицы, если ж елаю т знать 
теплоту растворения.
Т е п л о т а  р а с т в о р е н и я  г а з а  в  в о д е .

Ч исло молей Т еплота по
воды  н а  1 моль глощ ения

г а з а  1 моля г а за
хтС. . 300 17.315 м. кал.
ТТВг . . . .  400 19.940 „ „

* . • . . 500 19.210 „ «
Haś эоо 4.560 „ „

/i — ta
4- (Sa0 — Sa,) t + ( 1 b 0 — Si»,) P +  . . . ,

т.-е. зависим ость теплового эф ф екта от темпе
р атуры  может быть вы раж ена:

Q = Q 0- l - a f + P * * + .  . . .(П ),

где а, ß могут быть вы числены  н а  основании 
коэффициентов Ос, ач и  т ‘ А* Рм^" 
л а  (П) служ ит в  том случав, если  реакции, 
соверш аемые п ри  р азн ы х  тем пературах, отно
сятся к  одному и тому ж е аггрегатном у со
стоянию тел. Е сли  ж е  при  переходе от одной 
тем пературы  к  другой состояние тел  изменяет
ся, то кроме теплоемкостей (Ес) н уж но принять 
во вним ание теплоту плавления, испарения и 
т. д

П ои  -растворении в  воде жидкостей наблю
дается такж е выделение различны х количеств 
тепла. Наиболее значительное количество теп
л а  вы деляется при  растворении серной и пи
росерной кислот. П о Ю. Томсену, для  серной 
кислоты: я.Г?.8$0

пН,0) = я +  1|785  м- вал-' 
д ля  азотной кислоты:

л.8.974
(H N 0„ лН ,0) =  м. «ап.;

для соляной кислоты:

[НС1,(ш + 1 ) ^ 0 ] = ^ ^  11.980 +  5.375 м. кал .
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вляют теплоту образован и я молекулы воды из 
4- —(Н) и  (ОН). Это ж е -число получается н а  осно
вании измерений электропроводности воды при 
различных тем пературах  (Кольрауш  и Геид- 
вейлер). „

Т е п л о т а  о б р а з о в а н и я  с о л е и  из безводных, кис
лот и основания (напр., едкого кали К.ОН) опре
деляется н а  основании теплот нейтрализации 
кислот в  растворенном  состоянии и теплот р ас
творения кислот, основания и образовавш ейся 
соли. П окаж ем , каю вы числяется теплота обра
зования безводного уксуснокислого кали я  из 
жидкой уксусной кислоты  (CfcH^Oa) и  твердого 
едкого кали  (КОН). И м еем  следующие уравне
ния:
(Т). . . • О>Н40оА(? -j- КОЖ А4 — е д , К 0 2Л? "4“ 

н 20(ж и д к .) + 1 3 ,3  б. кал . (JV)
гц-)........................С2Н4Оа 4~ Ад  =  С2Н30 2Л# +

4- °j4> б. кал . (DK)

(Ш). . . кон 4- Ад 

(IV) . .

: К О Н Л ^-Ь  12,5 б. кал. (Dö)

, . . CjHjKOj 4~ Ад — Cn S 3K О j Л g 4~ 
4-3,3 б. к ал . (Dc).

Сложивши (I), (П), (Ш) уравнения, вы чтя 
(TV*) уравнение и  сделавш и необходимые сокра
щения, получаем:

(V) . с2н4оа 4- кон =  ед к о * 4- нао +
4- 22,9 б. кал.

Е сли мы обозначим ч ерез N — теплоту ней
трализации, а  теплоты  растворения кислоты 
через DK, основани<я— ч ер ез D0i ее соли — че
рез Dc, то, н а  основании уравн ен и я (V), полу
чаем:

(V I). . S  =  N 4" Dft 4 - А>>

где 5  — теплота образования твердой соли из 
жидкой кислоты и  твердого основания, при  чем 
вы деляется ж и д кая  вода (см. уравн . I).

Чтобы узн ать  теплоту образования соли из 
твердой кислоты  и  твердого основания, нуж но 
отнять теплоту п лавлен и я твердой кислоты.

П ри реакц и ях  с таким и кислотами, какН С 1, 
для которых неизвестны  теплоты н и  плавления, 
ни парообразования, н и  удельная теплоемкость 
как в  твердом, так  и  в  жидком состоянии, рас
считывают теплоту образования соли, прини
м ая кислоту и воду в  газообразном  состоянии. 
Для этого нуж но к  теплоте образования соли 
в  твердом состоянии (N  Ą- D0 — Dc) прибавить 
разность м еж ду теплотой растворения НС1 
(4 - 17,4К.) и  теплотой и сп арения воды  при  15° 
(4-10,7К.). Согласно с  этим, имеем для

хлористых солей: S  — N-Ą- j00 — Dc 4“ б. кал. 
бромистых солей: S  zzN -Ą -D 0 — Dc 4*9,3 » я 
йодистых солей: S  =  N Ą ~ D 0 — Dc 4-8,9 n »
фтористых солей: S  =  N Ą -D 0 — Dc 4-1,1 » я

Когда у  кислоты  термические данны е из
вестны лиш ь для ее жидкого состояния, то теп
лоту образования соли в  твердом состоянии 
рассчитываю т, исходя и з жидкой кислоты и 
жидкой воды. Это значит, что к  теплоте ней
трализации необходимо прибавить теплоту рас
творения ж идкой кислоты:

S  =  N  D  (ясидк. кисл.) "Ъ А  А *
С помощью терм ических изм ерений можно 

разреш ать вопросы , касаю щ иеся строения хи
мических соединений. И сследование двойных 
и комплексных солей (см. XVTU, 49/51) калори
метрическим путем показы вает, что двойные 
соли,—напр., карналлит  (KCl. MgCl4. 6HsO) или 
квасцы,—в водном растворе не существуют, а  на

ходятся в  разлож енном  состоянии. Двойная 
соль образуется только при кристаллизации. 
Н апр., в  водном растворе карналлита нахо
дятся в  отдельности .KCl и MgCJ2 (большею 
частью  в  виде ионов), п ри  вы паривании же 
раствора при известны х условиях выделяю тся 
кристаллы  карналлита. Опыт показы вает, что 
при смеш ении эквивалентны х растворов хло
ристого кали я  и хлористого м агния не происхо
дит ни  выделения, ни  поглощ ения тепла. Если 
же мы смешаем раствор цианистого кали я  н 
цианистой ртути, то вы деляется тепло:

2KCN 4- Hg(CN)2 =  KaïHg^N)*] 4 - 12,4 б. кал .

В этом случае образуется ком плексная соль, 
которая распадается н а  ионы:

K +  H[Hg(CN)t) ~ .

Точно так ж е вы деляется значительное коли»- 
чество тепла при образовании таких комплекс
ных солей, к ак  K2PtCle, K ,P tB r6 и т. п.

Теплота горения. Теплота горения какого- 
либо органического соединения представляет 
то количество тепла, которое вы деляется, когда 
1 моль (грамм-молекула) тела сгорает вполне, 
при чем его углерод образует угольный ангид
рид, водород — воду, сера  — серный ангидрид, 
некоторые ж е элементы, каковы  азот, галоиды, 
серебро, платина и т. п ., выделяю тся в  свобод
ном состоянии. Такое полное горение происхо
дит в  калориметрической бомбе Бертло (см. 
калориметры), М алера и др. при  избытке кисло
рода при давлении до 25 атмосфер, согласно 
уравнению :

С}1НрОд 4* ^2« 4- -§* — ^  О =  яС024~£- НаО . .  (1).

Н уж но различать теплоту горения при  по
стоянном объеме Qfl и при постоянном давле
н ии Qp. Е сли  при горении происходит измене
ние объема, то часть выделяющ егося тепла 
идет н а  совершение внеш ней работы, требую
щ ейся для преодоления внешнего давления. 
Эта работа р авн а 1,98 Г м. кал. для каждой 
вновь образующейся грамм-молекулы га за  
(Г — температура по абсолютной шкале). Н а  
эту величину теплота горения при постоянном 
объеме будет превы ш ать таковую при постоян
ном давлении, если происходит увеличение 
объема. Таким  образом:

Qi» =  Qp -Ь i»98(/Zj — nQ)T . ( 2),

где m  — число молей га за , образующ ихся при 
горении, а я , -  число молей га за , находивш ихся 
до горения.

К огда сжигаемое тело является жидким или 
твердым, то его объемом можно пренебречь, 
равно  к ак  и  объемом образующ ейся воды, 
то гд а

2 п -
1
-öP-

П1 — П0 =  П---- : = £ _ £  (в).. 2 4 и

К огда ожигаемое вещество газообразно, то.

2«i +  4  Р — 9
П 0=1 Ч-------- 5.............................. .(*)'

q
ni — По =  -S-

Д ля всех газообразны х углеводородов (где 
0 =  0) член (л, — я„) в  уравн ен и и  (2) есть вели
чина отрицательная, т.-е. теплота горени я при
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постоянном давлении больше таковой при по
стоянном объеме. Н апр., при горении метана:

СЕТ, +  20а =  С02 +  2НаО 
Я, =  3, Я„ =  1 И Я| — «о =  — 2-

Если примем температуру опыта равной 20°Ц. 
(Г =  293), то 2 X I.*® Т =  1.161 м. вал .

- 2 X i.98 т — Qp —1-161 м- кал-
По Бертло, теплота горения метана при по

стоянном давлении — 213,5 б. кал., а  придосгоян- 
ном объеме — 214,4 б. кал., т.-е. первая превы
шает вторую на 1.100 мал. кал. Д ля кислород
содержащих органических соединений в боль
шинстве случаев член (л, — щ) отрицателен, но 
для делого ряда тел, состав коих вы раж ается 
формулой CttHtynOjn, он р авен  нулю. К  таким 
телам относятся углеводы. Д ля нпх объем об
разующегося угольного ангидрида равен объ
ему потребляемого при горении кислорода.

Л рп определении теплоты горения нужно 
всегда принимать во внимание, к  какому со
стоянию тел она относится—к твердому, жид
кому или газообразному, так  к а к  теплота го
рения в жидком или твердом состоянии будет

отличаться от таковой в  газообразном состоя 
нии н а  теплоту плавления и  испарения.

И зучение теллот горения составляло прел 
мет исследования многих учены х (Ю. Томсена 
М. Бертло, Ш томана, В. Ф. Л угинина, В в ’ 
Свентославского, П . В. Зубова и др.), и к *н а’ 
стоящ ему врем ени (1928) мы обладаем громад
ным числовы м материалом. Изобретение ка
лориметрической бомбы Бертло позволило до
вести точность определения теллот сгорания 
до 0,1—0,2% (см. работы П . В. Зубова). Весь 
этот громадны й м атериал находится в  справоч
никах, химических календарях  и т. п. Укажем 
н а  некоторые законности: ‘

1. Теплота горения гомологов углеводородов 
спиртов i i  кислот в  газообразном  состояния 
при постоянном давлении отличается н а  одну 
и ту  ж е гомологическую разность, в  среднем 
равную  158,6 б. кал ., так  что теплоты горения 
можно с достаточной степенью точности выра
зить уравнением  такого вида:

Q =  а  4-158,6 д,

где а — постоянная для каж дого ряд а, а  л—чи
сло групп СН2.

П ервы е члены  рядов иногда немного отсту
паю т от этого, к ак  это наблю дается и для дру
гих химических констант.

Углеводо
роды
СН<

С2Нв
СзН*

С;Н1в

еда,

Б . кал. Р азн . Спирты Б. кал. Р азн . Кислоты Б . кал . Разн.
211,9 СН40 172,1 ' СН20 2 62,9

158,5 155,9 164,2
370,4 е д о 328,0 С.Н4Оа ‘207,1

158,8 156,0 160,5
529,2 С3Н вО 484,0 с3нво2 367,6

158,0 156,2 157,2687,2 с4н 10о 640,2 C4Hg02 524,8
157,5 157,5844,7 С3Н 10О2 682,3

Для двухосновных кислот наблюдаются 
отклонения, указанны е В. Ф. Лугшшным.

2. Теплоты горения метамерных соединения, 
т.-е. имеющих одинаковый состав, но различ
ные химические функции, различны:

Альдегид С Н .С Н О ...... 275,3 б. кал.
Окись этилена С2Н«0 . . . .  302,3 „ „
П ропионовая кислота. . . . 366,9 „ „
Уксусно-этиловый эфир. . . 895,3 „ „

3. Изомерные тела одинаковой химической 
функции обладают почти равны м и теплотами 
горения. Этот вывод, сделанный ранее, когда 
точность определения теплоты горения не была 
столь велика, к ак  в  последующее время, ока
зался не вполне верным: исследования П . В. 
Зубова, произведшего определения теплоты го
рения в калориметрической бомбе, с большой 
точностью показали, что изомеры  не обладают 
вполне одинаковой теплотой горения. Н апр., 
теплота горения третичных спиртов менее та
ковой для вторичных и для первичны х спир
тов. Я . А. Каблуковым еще в  1887 г. было ука
зано, что этого нуж но было ожидать.

Выш еуказанные и  другие законности, на
блюдаемые для теплот горения органических 
соединений, давно побуждали многих ученых 
отыскать общую формулу для вы числения те
плоты горения органических соединений на 
основании их состава: такова, напр., формула, 
предложенная французским  учены м Лему и  др. 
В  1922 г. акад. Д . П . К оновалов показал, что 
теплота горения органических соединений мо
ж ет быть вы числена по количеству кислорода, 
требующегося для полного сгорания данного 
соединения.

П ри калориметрических изм ерениях вода, 
образую щ аяся от сгорания, получается в ж ид
ком виде, и  теплота ее сж иж ения прибавляется

к теплоте сгорания. Теплотворная способность 
горючего м атериала вы раж ается  количеством 
единиц тепла, выделяемого п ри  сгорании еди
ницы  веса  горючего при условии, что вся  вода 
остается в  виде п ара. Д ля оты скания тепло
творной способности надо из найденной кало
риметрической величины  вы честь скрытую 
теплоту испарения воды (круглым числом 
600 мал. калорий н а  1 грамм  воды). Теплотвор
н а я  способность находится в  зависимости от 
количества кислорода, требующ егося для пол
ного сгорания. Если мы назовем  кислородным 
коэффициентом количество кислорода, расхо
дуемого при сгорании 1 грам м а горю чего (обо
значим  его буквой К), то эта зависимость, по 
Д . П. Коновалову, может быть представлена 
вы раж ением

Р  =  3.050 К ........................... (I),

т.-е. количество тепла, развиваем ого  сгоранием 
при  расходе 1 грам м а кислорода, представляет 
постоянную величину 3.050 м. калорий. Боль
шое число органических вещ еств с точностью 
подчиняется этой формуле. Это уравнение 
представляет, таким  образом, упрощ енную  фор
му более сложного закона и соответствует не
которому среднему, или нормальному, уровню 
теплотворных способностей органических тел.

Чисты й аморфный углерод, в  виде, напр., 
древесного угля, развивает  при  полном сго
рании  н а  12 грам м ов (атомный вес  углерода)
97.600 м. кал. П о формуле (I) м ы  найдем для 
12 граммов 3.050 X 12 X *1* =  97.600 м. кал. Сле
довательно, вещ ествами нормального уровня 
м ы  назы ваем  те, которые, сгорая, развиваю т на 
1 гр . кислорода столько ж е тепла, сколько 
чистый древесны й уголь. К  таким  веществам 
относятся, напр ., ©тан и его гомологи, нефть, 
этиловый спирт и  др.
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стой, двойной и тройной связи  и т. п . Н е оста
навливаясь н а  изложении вычислений Ю. Том
сена, приведем только некоторые его выводы.

1. Для  того, чтобы произвести расщ епление 
аморфного угля н а  атомы углерода в  газооб
разном состояпип, луж но затратить на к а 
ждый грамм-атом 38,38 б. кал ., а  для алм аза  
41,34= б. кал . м .. л

2. Теплота образования тройной связи  Vg — о, 
двойной v% =  13,27 G. кал., а  простой v t — 14,71 
б. кал.Этими числами Ю. Томсен .пользуется для 
решения вопросов, касаю щ ихся строения р а з 
личных органических соединений, напр, бензо
ла. Он приходит к заключению, что в  бензоле 
находится 9 простых связей.

Нужно пметь в  виду, что вы числения Ю. Том
сена основаны на предположениях, которые 
не могут считаться бесспорными.

Как пример непосредственного измерения 
теплоты образования органических соединений 
можно привести определения теплоты присо
единения брома к  непредельным соединениям 
{исследование В. Ф. Л угинина и  И . А. К аблу
кова), которая оказалась близка к  28.000 б. кал.

Способ непрямого определения теплоты реак
ции. Развитие учения о химическом равнове
сии (см. XI/V , ч. 2, 332/40) у казало  способ опре
деления теплоты реакции н а  основании кон
станты равновесия К. Н апиш ем  общее уравне
ние реакции, ограниченное пределом:

П{А\ -j- Т1ьА% -f- • . . — nSAS  *т“ nS -b • . • 
Если обозначим через

tu  d  ■ . . с / ,  Ci' . .  .
концентрации тел

A l} Л  - * - A S, A S  . . .
(число грамм-молекул в  единице объема), уста
новивш иеся после того, как  наступило химиче
ское равновесие, то н а  основании закона дей
ствия м асс для газообразной среды или р азв е
денных растворов имеем:

К = - •cS .(1),

где К  — константа (постоянная) равновесия — 
величина для данной тем пературы  определен
ная. С другой стороны, если  рассм атривать 
реакцию при постоянном объеме, то изменение 
величины К  в  зависимости от температуры 
определяется по формуле, выведенной Вант 
Гоффом:

dInK _  2,3028cf log К  _  
dT ~  dT

U
1 ,9 8 7 *

.(2),
Где ln — натуральны й (Н еперов) логарифм, 
log — В риггов логарифм (при основании 10), 
U — выделивш ееся тепло п р и  абсолютной тем
пературе Г. Это—так  н аз . уравн ен и е изохоры.

В тех случаях, когда U  не изм еняется от 
температуры, интегрируя у р ав н . (2), получаем:

1пК—' U
1,987 -ъ /. .(3),

где 1 — постоянная интегрирования. Если и з
вестны значения К% и  /С* п р и  Т± и  7*, то н а  ос
новании уравн . (3) получаем:

откуда
v  _  4,57iqog Ki -  log КдП.Тъ t e e(4)ł 

T% — 7t

В тех случаях, когда U  м еняется с тем п ера 
турой незначительно, у р авн . (4) позволяет в ы

числить U с  приближ ением для средней темпе
ратуры

( * * * ) ■
леж ащ ей между 7t и 72, если последние отстоят 
недалеко друг от друга.

П римеры:
1. Д л я  диссоциации серного ангидрида

2SO a !2SO« • О*

Боденштейи и  П оль наш ли следующие кон
станты  равновесия:

7
801°
900°

1 .000°
1.170°

К
1,55.10^1
3.16.10-* Г I
3.54.10-* I f 
8,16.10"* f  —

U (выч.)
21.900
21.700
21.500

К а к  показы вает таблица, U постепенно уве
личивается с температурой. Экстраполируя на 
основании этих чисел, для обыкновенной тем
пературы  получаем  U =  — 23.100, тогда как 
Бертло наш ел — 22.600 кал .

2. К ак  п оказали  исследования плотности 
п а р а  элементов (напр., галоидов), удельный вес 
их при  повы ш ении тем пературы  понижается; 
так, для  п аров иода М ейер и  К раф те (1880) 
наш ли удельны й вес  по отношению к  воздуху:

D  =  8,74 п ри  448°Ц.; D =  7,01 п ри  1 . 0 4 3 ° Ц . ;
D  =  5,06 п ри  1.468°Ц.

Это показы вает, что при  повыш аю щ ейся тем
пературе молекула иода расп ад ается  н а  атомы:

П роцент разлож енны х молекул растет с темпе
ратурой. Боденш тейн вы числил, что теплота дис
социации молекул иода

«/$ — J  -j-  J  ~~ 36.860 м. к.

Д ля диссоциации ж е молекулы водорода Лаяг- 
мюр нашел:
И , =  H  - f  Н  — 98.000 м. к ., при  7  =  1.000 — 2.000°.

П ользуясь уравнением  (4), можно вычислить 
теплоту диссоциации молекулы соли на ионы, 
теплоту превращ ения одной таутомерной (см.) 
формы в другую, теплоту растворения и  т. п.

Закон наибольшей р  юоты (Principe du travail 
maximum) и тепловая теорема Нернста. В 1875 г. 
М. Бертло ф ормулировал следующее положе
ние: Всякое химическое превращение, совершаю
щееся без вмешательства посторонней энергии, 
стремится к произведению тела или системы 
тел, которые выделяют наибольшее количество 
т епла.

Закон  наибольш ей работы  был в высшей 
степени плодотворен для р азъ ясн ен и я  основ
ных вопросов химической механики: во-пер
вых, он вы зв ал  м ассу  исследований самого 
М. Бертло, направленны х к  его доказательству, 
во-вторых—возникла ц елая обш ирная литера
тура из трудов самы х вы даю щ ихся исследова
телей (наир., Больтцм ана, Дю гема, Гельмголь
ца, Вант-Гоффа, Горстмана, Н ернста, Остваль
да, Ратке), которые, основы ваясь отчасти на 
теоретических соображениях, отчасти н а  экспе
риментальны х данных, показали , что закон 
этот имеет ограниченное значение. Для под
тверж дения своего закон а М. Бертло произ
вел  м ассу  исследований, при  чем  ему пришлось 
прибегать ко  многим гипотетическим объясне
ниям  наблю даемых отступлений.

Согласно Лешателье, принцип наибольшей 
работы представляет первое, в  вы сш ей степени 
интересное приближ ение к  общему закону, 
точная ф ормулировка которого леж ит в  обла-
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В приложении к  определенным соединениям 
выпаженная формулой (I) величина теплотвор
ной способности (Р) для 1 грам м а долж на быть 
перечислена н а  молекулярны й вес, а  количе
ство кислорода, израсходованного п ри  полном 
сгорании, должно быть вы раж ено числом его 
атомов (я), достаточным для полного сгорания 
частицы. П риним ая во внимание, что тепловой 
эффект, выделяемый одним грамм-атомом ки
слорода, согласно формуле (I) должен соста
вить 3.050 X  16 =  48.800 м. кал ., находим молеку
лярную теплотворную способность Р:

Р  — 4 8 ,8 0 0 л ...........................(П),

где число атомов кислорода, необходимое для 
полного сгорания молекулы . По этой формуле 
мы находим теплотворную способность, напр., 
ятапа СоН<: Р = 48.800 X  ? =  342.600, так  как  здесь 
п =  7, согласно равен ству  СаН 6 +  70  =  2С04 +  
+ЗН40 , а  п ри н и м ая воду, образовавш ую ся 
при сгорании, в  жидком состоянии и считая 
теплоту испарения воды  н а  каждую  частицу
10.600 м. кал ., находим калориметрически опре
деленную теплоту сгоран и я этана в  больших 
калориях Q =  342,6 +  31,8 =  374,4 б. кал.; по п ря
мому определению Бертло Q =  372,6 б. кал. 
Для этилового спирта С4Н вО п =  6, и по фор
муле (П) Q =  324,6; а  по прямому измерению 
в калориметрической бомбе Q =  324,1.

П ринимая во вним ание, что отклонения от 
нормального уровня имеют место к ак  вверх, 
так и  вниз, формула (X) долж на быть дополне
на величинами, отвечаю щими этим отклоне
ниям, и  тогда мы имеем:

Я =  48.800л +  *  . .(Ш)
Если X =  0, мы имеем вещ ества н орм ально  

го уровня. Величины  х ,  характеризую щ ие от 
клонения от нормального уровня, Д . П . Коно
валов назы вает термическими характеристи
ками соединений углерода. Д ля суж дения о 
разм ерах и свойствах этих величин могут слу
жить преж де всего данны е для гомологических 
рядов. В гомологических р яд ах  мы имеем р я
ды соединений одинаковы х химических функ
ций, с одной и той ж е  во всех рядах разностью  
состава СН4.

Гомологической разности  состава СН* отве
чает увеличение п  н а  три  (согласно равенству: 
СН4 +  30 =  СО* +  Н 40), а  потому прирост ве
личины теплотворной способности должен со
ставлять: 48.800 X  3 =  146.400 м. кал., а  прирост 
теплот сгорания Q — 146.400 +  Ю.оОО — 157.000. 
Опытные данные отвечаю т этой величине (см. 
выше). Е сли  формулу (Ш) разделить н а  п , то 
мы получим:

- - 48,8 +  — • п — л
Отсюда вывод: каж ды й  гомологический ряд , 
какова бы ни была в  нем  величина х , по мере 
увеличения частицы  приближ ается к нормаль
ному уровню, для которого

=  48.800 м. кал.
п

Наибольшее отклонение, если только оно свой
ственно ряду, мы найдем , поэтому, у  первого 
члена ряда. П редставители  рядов, содержащ ие 
в частице всего один атом  углерода, к ак  мети
ловый спирт, м у р авьи н ая  кислота, отклоняют
ся от нормального у ровн я , и  для них получают
ся следующие величины  термической характе
ристики: для м етан а х  — — 3, для метилового 
спирта и  для м уравьиной  кислоты х  =  3. У  всех 
прочих органических соединений х  =  О или 
X =  i  35, где 5  — целое число, т.-е. термиче
ские характеристики  являю тся кратны м и трех.

Теплота образования органического соедине
ния равн яется  разности  м еж ду теплотой горе

ния элементов, входящих® его состав, и  тепло
той горения самого соединения. Н апр., теплота 
образования углеводорода С+Н+я равна

(С„Н2 т ) =  п (С,Oj) +  m  (Hs,Oj - Л 0 лн 2 т ),

где /(СлН 2 т ) означает теплоту горения при 
постоянном объеме. З н а я , что

(С,О») =  96.960 м. кал.,

№ >0) (жидк.) =  68*360 м* к ал ‘

ДСН«) =  211.930 м. кал.,

получаем для теплоты образования

(СН<) =  21.750 м. кал.

Аналогичным образом могут быть вы числе
ны теплоты образования всех органических 
соединений, теплота горения которых известна. 
Так, для некоторых углеводородов ароматиче
ского ряда, спиртов и альдегидов имеем:

sä

0 ) I5*2 « -O B f  “
^ а  д дg сдд g
§ " о в  5 §
с§ 5 §  i t«в Н ^ы *

Бензол (жидк.) С6Н в . . . 779,2 б. к. —8,2 б. к.
Толуол „ С7Н 8 . . . 933,8 „ „ 0,2 „ „
Ксилол „ С8Н ,0 . . . 1.084,2 * * 12,8 я *
Мезитилен (жидк.) C9H ta. 1.251,6 „ „ 8,4 „ „

Данны е таблицы показываю т, что теплота 
образования органических соединений в  срав
нении с теплотой горения органических тел 
очень незначительна: для бензола она со
ставляет 1% теплоты горения, а  для кси
лола и  мезитилена около 1°/о- Вообще, по мере 
увеличения молекулярного веса  углеводорода, 
теплота его образования составляет все мень
шую и  меньшую долю теплоты его горения.

То ж е самое наблюдается при других гомо
логических рядах: для метилового спирта теп
лота образования равняется почти 36% теплоты 
горения, для пропилового—около 16%, для бути
лового—около 16%, а  для амилового спирта—око
ло 11%. Д ля бензойного альдегида теплота об
разован и я составляет менее 3%, а  для корич
ного менее 1% теплоты горения. Таким  обра
зом, этот способ определения теплоты образо
ван и я  органических соединений приводит к  
результатам, не позволяющим делать какие- 
либо точные выводы относительно теплоты об
разован и я органических соединений. Все ошиб
ки  определения теплоты горения органических 
соединений, а  также углерода и водорода, п а 
дают н а  теплоту образования, и хотя в  настоя
щее врем я, как  было выш е указано, теплоты 
горения органических соединении определяют
ся иной р а з  с точностью до 0,1%, но такие ма
лые ошибки по отношению к  теплоте образова
ни я будут составлять более 1%. Н апр., разность 
между теплотой горения изобутилового спирта и 
триметилкарбинола составляет 0,6%, а  теплоты 
образования этих спиртов различаю тся более, 
чем н а  4% друг от друга. Вот причины , почему 
долгое врем я не были подмечены разности  
в теплоте образования таких изомерных соеди
нений, как  первичные, вторичные, третичные 
спирты и  др.

И зм ерения теплот сгорания послуж или для 
суж дения о строении ореанических соединений. 
Так, Ю. Томсен сделал попытку вы числить теп
лоту расщ епления частицы  углерода н а  отдель
ные атомы, а  такж е теплоту присоединения 
водорода к  углероду, теплоту образования про

'  1941—V U
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сти учеййй т  энергии, и  хотя принцип наи
большей работы но имеет общего значения, но 
им можно руководствоваться, когда соблю
даются следующие условия: 1) реакция совер
шается при низкой температуре, приближаю
щейся к  абсолютному нулю; 2) реакция проис
ходит между твердыми телами, при чем про
дуктами ее являю тся тоже твердые тела.

К ак это заметил Вант Гофф, обычные темпе
ратуры, при  которых протекают реакции, вооб
ще мало отдалены от абсолютного нуля (на 
несколько сот градусов), так что принцип Бер- 
тло (наибольшей работы) пригоден в  боль
шинстве случаев, особенно, когда выделяется 
большое количество тепла. Но там, где темпе
ратура изм еряется большими десятками сотен 
или ты сячами градусов (напр., на солнце, где 
температура достигает 5.000° — 6.000°), реакции 
протекают обычно с  поглощением тепла (эндо
термические).

В вышедшей в  1897 г . „Thermochimie“ М . Бер- 
тло о законе наибольш ей работы говорит 
только в  первой главе, озаглавленной „Принцип 
наибольшей работы и энтропия“. В заключении 
этой главы  он указы вает, что в  реакциях между 
твердыми телами к а к  принцип наибольшей ра
боты, так  и принцип увеличения энтропии (см.) 
приводят к  одним и  тем  ж е следствиям. — Но 
„в явлениях диссоциации (см.) энтропия играет 
существенную роль и вводит предвидения, ко
торые ускользаю т отчасти от первоначальной 
формулировки закон а наибольшей работы“.

Д , И. Менделеев в  своих „Основах химии“, 
указав, что „принцип наибольшей работы не 
удержан наукой в  его первоначальном виде“, 
прибавляет, что „вероятно будет достигнут об
щий закон, какого в  термохимии теперь не 
имеется“.

Это предсказание сбылось в  скором време
ни: в  1906 г . Нернст  вы сказал  свою тепловую  
теорему (которую такж е назы ваю т третьим за 
коном термодинамики; ср. теплота), одним из 
частных следствий коей является принцип 
наибольшей работы.

П оследняя четверть X IX  столетия ознаме
новалась развитием  и проникновением в смысл 
второго закона термодинамики и приложением 
его выводов к  учению о химическом сродстве. 
Немецкий учены й Горстман в 1875 г . первый 
показал, как , пользуясь  принципом увеличе
ния энтропии, можно вы вести  те законности, 
которые наблюдаются при  явлениях диссо
циации и  других явлени ях  химического рав
новесия. . ^

В 1882 г. Гельмгольц ввел  понятие о свободной 
энергии. Он доказал , что при химических явле
ниях, кроме той части  химической энергии, 
которая превращ ается в  какую-либо форму, 
способную сполна переходить в  механическую 
работу (напр., электрическую), необходимо отли
чать еще другую часть , переходящую только 
в  тепловую энергию . П ервую  часть  Гельм
гольц предложил н азв а ть  свободной энергией, 
вторую —связанной.

Таким  образом, если  при  химической реак 
ции вы деляется известны й зап ас  химической 
энергии (£/), то часть  его (Л) может непосред
ственно перейти в  механическую работу (или 
электрический ток), др у гая  же часть  (q) выде
лится при  условиях реакции  только в  виде 
тепла: — t/ — =  (I))
где Q представляет количество тепла, эквива
лентное изменению химической энергии.

Мы не можем судить о величине всей  вну
тренней энергии (С/) тела  или системы тел, 
а  можем изм ерять только относительные ее 
изменения: то ж е самое приходится повторить 
о свободной и связанной  энергии. У равнение
(I) нужно, поэтому, прочесть так: изменение вну• 
тренней энергии тела (или системы тел) равно 
сумме изменений его свободной и связанной энер
гии.

Б ели  какой-либо химический процесс про
исходит в  калориметре, то выделенное тепло 
представляет общее уменьш ение энергии в  си
стеме при таком необратимом процессе.

В том случае, когда тот ж е процесс проис
ходит обратимым путем, напр., в гальваниче
ском элементе, то при  этом соверш ается элек
трическая (или механическая) работа, равн ая 
уменьшению свободной энергии. Общее же 
уменьшение энергии (— U), происходящее при 
этом процессе, равно сумме свободной энергии 
(А) и  связанной (q) (см. ур . I).

Гельмгольц указал, что свободную энергию 
можно рассматривать к а к  работоспособность 
(Arbeitsfähigkeif) химических сил, связанную  же- 
как  скрытую теплоту. П ри  постоянной темпе
ратуре совершаются сами собой только такие 
процессы, при которых уменьш ается свободная 
энергия (Л), независимо от того, происходит ли 
при этом уменьшение или увеличение полной 
энергии. '

В 1883 г. Вант Гофф предложил за  меру хи
мического сродства, проявляемого в  данной 
реакции, принять максимальную работу, ины
ми словами, свободную энергию, выделяющую
ся при данном процессе.

Н а  основании законов термодинамики Гельм
гольц вы вел следующее соотношение между 
изменением энергии (Ù) и свободной энергией:

U — А =  — Т-~^г, или А  — U — Т - ~ г  . (П),

т.-е. разность между изменением всей энергии (U) 
и свободной (А) равна произведению абсолютной 
температуры на приращение свободной энергии

j— j ,  взятое с обратным знаков.

И з  уравнения (П) видно, что А = ,1 /  только 
в  том случае, когда или О (т.-е. реакция со
верш ается при абсолютном нуле, или—273°Ц.), и а
пли —  =  0 (т.-е. свободная энергия не меду
няется с  температурой). _

Вообще ж е изменение свободной энергии (Л) 
может или превыш ать изменение полной энер- 

dA *гии (U) (когда >  °, Т .- е .  свободная энергия

повыш ается с увеличением температуры), или 
быть меньше U  (когда <  0, т.-е. с повыше

нием температуры свободная энергия умень
шается).

Направление же химических процессов опре
деляется величиной не теплового эффекта, 
а  свободной энергии. Б ели  мы имеем уединен
ную систему тел, то в  ней могут протекать 
только такие реакции, при  которых свободная 
энергия всей системы уменьшается, а, следо
вательно, направление реакции определяется 
выделением наибольшего количества не тепла, 
а  свободной энергии.

П ринцип наибольшей работы, как  указы вал  
сам М. Бертло, оказы вается верным при  абсо
лютном нуле или температурах, близких к  нему, 
когда тепловой эффект и  свободная энергия 
реакции будут равны.

Д ля того, чтобы определить направление 
реакций данной системы, нужно уметь вы чи
слить изменения ее свободной энергии. И з 
уравнения (И) имеем

dA =  d T ....................... (Ш)>

т.-е., зн ая  свободную энергию (А) и  тепловой 
эффект ф )  при одной температуре, можно вы
числить изменение свободной энергии и таким  
образом определить ее при температуре, леж а-

1941—VH*
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щей вблизи, и далее определить при всех по
следующих температурах.

Если U не меняется с температурою или з а 
висимость ее от последней известна, то, со
гласно уравнению (Ш), можно вычислить А 
при всех температурах, но только в том слу
чае, если мы знаем А хотя бы при какой-либо 
одной определенной температуре, так как, кро
ме уравнения, оба закона термодинамики не 
дают никаких указаний, как  из теплового эф
фекта определить свободную энергию (Л).

В 1906 г. Нернст. указал, что, допустив ниж е
следующие предположения, можно вычислить 
свободную энергию А  н а  основании термиче
ских данпых.

3. П ри абсолютном нуле (т.-е., когда 7 =  0) 
свободная энергия (До) р ав н а  тепловому эф
фекту, иными словами,—изменению полной хи
мической энергии U0, т.-е.

Ao^Uo......................... (IV).
2. Не только при абсолютном нуле, но й при  

температурах, близких к нулю, разность между 
тепловым эффектом и свободной энергией р а в 
на нулю, т.-е.

пред. ~  =  0 при Г =  0 . . . .  (V).

П ри этом нужно принять во внимание, что 
оба положения применимы только к  твердым 
и  жидким телам, ибо при абсолютном нуле га 
зы  не могут сущ ествовать.

Выше было указано, что зависимость тепло
вого эффекта (С/) от температуры  (Г) может 
быть вы раж ена уравнением

£ /=  £/, +  аГ4-рЗр* 4 - г ^ +  - • - .(V I)

(см. ст. 569 уравн . П), где 17«— тепловой эф
фект при абсолютном нуле, а  а, р, у—постоянные, 
которые могут быть определены н а  основании 
измерения теплоемкости реагирующ их тел при 
разных температурах. Н а  основании уравне
ний (II) и ( у I) можно притти к  следующей 
окончательной формуле для U и  А:

и  — U „+flT*+ уТ*+. . . . \
Л = . . I ' .(VU).

Таким образом, определив опытным путем 
постоянные р, у . . .и  измерив U при какой-либо 
температуре У*, мы можем из уравнения (VH) 
вычислить величину U0, т.-е. тепловой эффект 
при абсолютном нуле, д ал ее , так как А0 =  U0, 
то мы можем вычислить свободную энергию 
при всякой температуре.

Таким образом, зад ача определения свобод
ной энергии н а  основании термохимических 
данных получает полное разреш ение. Н о для 
того, чтобы можно было пользоваться уравне
ниями (VI) и (VU) для экстраполяции и на 
основании их определять значения А0 =  (J0, не
обходимо, чтобы определения теплоемкости тел 
были произведены при температурах, по воз
можности близких к  абсолютному нулю. Кроме 
того, одним из следствий теоремы Н ернста был 
вывод, что теплоемкость тел п ри  приближении 
к  абсолютному нулю долж на быстро падать и 
делаться ничтожно малой. Этот вывод получил 
опытное подтверждение в  работах Н ернста и 
его сотрудников над  определением теплоем
кости твердых тел при температуре жидкого 
водорода (около — 250°Д.).

„Было бы очень трудно, говорит Сванте Ар
рениус, показать обоснованность предположе

нииния, что =  0, при  приближ ении к  Т =  0, так
как  невозможно делать определения при  тем
пературе абсолютного нуля. Но теория квант,

которая сы грала такую  оолыпую роль в совре
менном развити и  физики, приводит к значе
ниям:

d û  dA л „
~dT~d?~ при

Действительно, Эйнштейн доказал в 1907 г., что 
теплоемкость твердых тел долж на быть рав
н а  0 при абсолютном нуле ( Г = 0 ) .  Если это 
правильно, то отсюда следует, что для этих 
тел (единственно существующих при Т ~  oj

dU
dT =  0 . “

Н ернст, который еще в 1906 г. предполагал 
атомную теплоемкость равной  1,5 для всех эле
ментов, тотчас понял значение вывода Эйн
ш тейна и н ачал  свои важ ны е определения теп
лоемкостей при  низких температурах, показав
шие, что теплоемкость твердых тел сильно по
ниж ается при  приближении к  абсолютному 
нулю. "

Теорема Н ернста в  сочетании с теорией 
квант привела к  установлению взаимоотноше
нии между большим количеством свойств, как 
то: температурой плавления, коэффициентом 
упругости и  теплового расш ирения, электро
проводностью металлов и т. п. Теорема Нерн
ста может быть применена, строго говоря, к 
твердым и жидким телам, так  к а к  газы  не суще
ствуют при температурах, близких к  абсолют
ному нулю. М ежду тем реакции, в  которых 
участвую т газообразны е тела, имеют не только 
теоретический интерес, но и  большое практи
ческое значение. Поэтому естественно, что 
Н ернст пож елал рассмотреть и эти случаи, ко
торые очень трудны, так к ак  га зы  не суще
ствуют при температурах, близких к  абсолют
ному нулю. Он наш ел, по характеристике 
С. Аррениуса, очень остроумные разрешения 
этого затруднения.

С. Аррениус указы вает, что . теорема Нерн
ста, верн ая по теории квант для реакций, ко
торые происходят между кристаллическими 
веществами, не верн а ни для растворов, ни 
для жидкостей, вклю чая в число последних и 
аморфные, стеклообразные вещ ества, но, пови- 
димому, отклонения, обнаруж иваемые аморф
ными телами, настолько малы , что возможно 
применять к  ним „третье н ачало“ с достаточ
ным приближением. „С практической точки 
зрения нужно признать, что работы, которые 
были вы званы  теоремой Н ернста , были перво
степенной важ ности  для вы яснения свойств 
тел при низких тем пературах и для приближен
ных вычислений химических равновесий при 
высоких температурах“. (См. С. Аррениус, „Про
блемы физической и космической химии“, 
лекции, чит. в  Сорбонне в  1922 г., Лнг., 1925).

Л и т е р а т у р а .  М. Berthelot: 1) „Essai de mé
canique chim ique fondée su r la  therm ochimie“, 
2 vol., P., 1879; 2) „Therm ochim ie, données e t lois 
num ériques“, 2 vol., P ., 1897; 3) „T raité  pratique de 
calorim etrie ch im ique“, P ., s. a.; 4) „C haleur ani
male. P rincipes chim iques de la  p roduction  de la  
chaleur chez les ê tres  v ivan ts. I .  Notions géné
ra les“, P ., s. a.; .М . Бертло“, изд. Всес. Акад. 
Н аук, Лнг., 1927; ВНощ „Therm ochim ie“, Р., 1926: 
У. Thomsen, „Therm ochemische U ntersuchungen“, 
4 vol., Leipz., 1882—86; В. Ф. Лугинин , .Описа
ние различны х методов определения теплот 
горения органических соединений“, М., 1894;
В. Ф. Лугинин и  А. Н. Щ укарее, „Руководство 
к  калориметрии“, М., 1905; И . А . Каблуков, „Ос 
новные начала физической хим ии“, вып. III , 
М., 1902; Н , И . Бекетов, „Основные начала Т .“ , 
4 лекции, читанн. в  моек. ули в , в  1890 г.; W. 
Nernst, „Die theo re tischen  u n d  experim entellen 
G rundlagen des neu en  W ärm esatzes“, 2 Aufl., 
1924; F. Pollitzer, „Die B erechnung  chemischer 
A ffin itä ten  n a c h  dem N e m st’schen W ärmetheo
rem “, 1912; „Chem iker K alender“ von D r. Bieder-
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mann, 1926 и сл. (в нем находятся таблицы тер
мохимических данных); O.Sackur, »Lehrbuch der 
Thermochemie und  Therm odynam ik“.

И. Каблуков.
Термоэлектричество. Германский 

физик Зебек в 1821 г. открыл следую
щее явление. Если устроить замкну
тую цепь из двух или нескольких ме
таллов, спаянных друг с другом, и 
гальванометра, то пока вся цепь на
ходится при одинаковой температуре, 
гальванометр не показывает тока. Но 
стоит нагреть какой-нибудь из спаев— 
и ток появится. Если, наоборот, охла
дить тот же спай, ток пойдет в проти
воположном направлении. У спая более 
нагретого поглощается тепловая энер
гия и превращается в электрическую. 
Получаемый ток называется термо
электрическим, а дающая его комбина
ция двух металлов — термоэлементом. 
Металлы по их термоэлектрическим 
свойствам могут быть расположены в 
следующий термоэлектрический ряд: +  
сурьма, железо, цинк, серебро, золото, 
олово, свинец, ртуть, латунь, медь, пла
тина, никкель, висмут — . Если соста
вить термоэлемент из любых двух ме
таллов этого ряда, то при нагревании 
спая металл, стоящий раньше другого 
в ряде, будет электрически положите
лен, металл, стоящий дальше в ряде, — 
электрически отрицателен. Электродви
жущая сила будет тем больше, чем 
дальше отстоят в ряде два взятые 
металла. Впрочем, порядок расположе
ния металлов в ряде зависит не только 
от природы их, но также от способа 
их обработки, от наличия примесей и 
даже от температуры. При малых раз
ностях температур спаев, электродви
жущая сила термоэлемента (а равно 
и сила тока) пропорциональна разно
сти температур. При разности темпе
ратур спаев в 1°, электродвижущие 
силы различных термоэлементов вы
ражаются следующими числами микро
вольт (т.-е. миллионных долей вольта):

С урьм а-ви см ут...............
Ж елезо-константан 4) .

М едь-никкель.................. ..................  22
Ж елезо-платина. . . . . .................. 17

Так. обр., если бы мы захотели с по-
мощью последовательно соединенных

') См. сплавы, XLI, ч. 4, 179.

термоэлементов из висмута и сурьмы 
получить электродвижущую силу в 
1 вольт, то пришлось бы взять 100 эле
ментов при разности температур спаев

в 100°. Последовательное соединение 
термоэлементов в „термобатарею“ де
лается по схеме рис. 1, где светлые 
полоски означают один 
металл, заштрихован
ные—другой. Если тем
пература 1-го, 3-го,
5-го,... спаев будет вы
ше, чем температура 
2-го, 4-го,. . . . ,  ток от 
всех элементов пойдет 
в одном направлении 
(М означает гальва
носкоп). Термобатареи 
редко применяются в 
качестве источников 
тока, так как они дей
ствуют очень неэконо
мично; но маленькими 
батарейками подобного 
рода (под именем „тер
моэлектрических стол
биков“) пользуются как 
приборами, позволяю
щими измерять энер
гию потокалучей (напр., 
различных лучей спек
тра). Если направить 
исследуемый поток лу
чей на ту сторону стол
бика, которая содержит, 
напр., нечетные спаи, и 
соединить полюсы стол
бика с гальванометром, 
то последний указывает присутствие 
тока; по силе этого тока заключают о ко
личестве энергии в исследуемом потоке.

Т. применяется еще к устройству осо- 
быхтермометров, служащих для из мере-
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ния высоких температур (до 1500°). По
добный термометр представляет длин
ную (в несколько дециметров) фарфо
ровую трубку А (рис. 2), внутри которой 
заключается термоэлемент из двух 
металлических проволок (напр., одной 
платиновой, другой—из сплава платины 
с иридием); термоэлемент при помощи 
зажимов, укрепленных на деревянной 
головке О, соединяется с милливольт
метром. По величине электродвижущей 
силы судят о температуре среды, в ко
торую погружен конец прибора.

Явление, противоположное Т., было 
открыто французским физиком Пельтье 
в 1834 г. Оно состоит в том, что если, 
составив термоэлемент, напр., из вис
мутового и сурьмяного стерженьков, 
послать в этот термоэлемент ток от 
постороннего источника, то место спая 
нагревается, если пущенный ток идет 
от сурьмы к висмуту; наоборот, спай 
охлаждается, если ток идет через него 
от висмута к сурьме. Изменение тем
пературы всегда происходит так, что 
производимый им термоэлектрический 
ток противоположен току, вызываю
щему явление Пельтье. А. Б.

Термоэлемент, см. термоэлектри
чество.

Термы (Thermae), собств. „теплая 
баня“, обществ, учреждение у римлян, 
обслуживавшее самые разнообразные 
спортивные, увеселительные, клубные, 
просветительные запросы (арена для 
борьбы, библиотека, плавательн. бас
сейн, колоннады для прогулок и отдыха 
и т. д.), в связи с теплой баней (откуда 
название Т.; см. также бани, IV, 691). 
Т. были заимствованы римлянами из 
Греции, где уже очень рано при „гим
назиях“ (школах физич. и умственн. 
культуры) строились и теплые бани. 
В Риме общественные Т. впервые были 
построены при Августе Агриппою. Уце
левшие обломки Т. (Т. Каракаллы, 
Диоклетиана и др.) свидетельствуют 
о грандиозном размахе этих учрежде
ний: в Т. Каракаллы одновременно 
могло купаться 6.000 человек.

Термы, теплые источники, см. 
ХХП, 328.

Терн, терновник, название ряда ко
лючих кустарников: Prunns spinosa 
(см. слива), облепиха (см. лоховые), ви
ды Lycium (ем. дереза) и др.

Тернате, гор., администр. центр сев. 
Молуккских о-вов (нидерл. ост.-индск! 
резидентство Т.—25.124кв. км., 250.466 ж.)’ 
на одноименн. неболып. вулканическом 
острове Т. (137 кв. км., выс. —1.722 м.) 
3.600 жит. ‘ ’

Тернер (Turner), Уильям, англ. пей
зажист (1775—1851), род. в Лондоне, 
в бедной семье цирюльника. Мальчи
ком занимался тем же, чем и отец 
потом работал в типографии и у архи
тектора. Благодаря покровительству 
доктора Менро, богатого любителя и 
коллекционера картин, обратившего 
внимание на рисунки четырнадцати
летнего подростка, Т. мог отдаться 
живописи. В 1790 г. он выставил в Ко
ролевской академии свою картину, за
тем в течение трех лет исходил значи
тельную часть Англии, делая зарисовки 
для журналов, и через пять лет уже 
пользовался известностью. В 1802 г. 
Т. был избран членом Академии и 
1807 г. стал профессором перспективы, 
но читал лекции не совсем успешно и 
недолго. Он целиком ушел в живопись. 
Живописную деятельность Т. долго 
разбивали на два периода, резко отли
чающиеся один от другого. В первый 
период Т.— разумный художник, во вто
рой — он охвачен художественным без
умием; в первый период — он нор
мальный человек, во второй — больной, 
у которого дефекты глаз и мозга со
здают чудовищные сочетания. В на
стоящее время, на основании изучения 
произведений Т., можно утверждать, 
что Т. прошел в последовательном раз- 
вити три стадии, тесно одна с другой 
связанные. Его гениальные экстазы 
последних лет подготовлялись медлен
но, продолжительной и упорной рабо
той двух предЩествующих стадий. Его 
живописный рост развертывался спо
койно и без преждевременных поры
вов и нашел завершение в последнем 
периоде его творчества. Первая ста
д и я -в р ем я  упорного усвоения тра
диций. Т. учился у современников, он 
писал море, как старые голландцы, 
и не боялся потерять себя. Он жил 
их пониманием, он работал их сред
ствами. Это изучение и подражание 
дало Т. возможность вобрать в себя то, 
что было хорошего и родственного у 
них. В то же время Т. систематически
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вживался в природу. Пристально он 
всматривался в скалы, деревья, травы, 
над этим сидел дни, недели, месяцы 
и делал сотни этюдов, но делал их не 
механически, а изучая остро, вни
мательно, входя в объект и научаясь 
схватывать в нем самое главное. На
копленные таким образом большие за
пасы опыта и уменья позволили Т. 
овладеть средствами, и он почувство
вал, что может попробовать свои си
лы. Его замок Кильгранна и марины, 
не застывшие, как у голландцев, а с 
разбушевавшимися волнами, с наду
тыми парусами, с ладьями, перепол
ненными людьми, показали его первые 
нерешительные, но самостоятельные 
шаги. Картины, однако, были написаны 
мрачно, темно, тяжело, густо. Вторая 
стадия развития Т. начинается с того 
момента, когда он почувствовал вле
чение перейти от мрака к свету, от тя
жести к воздушности. Он поставил себе 
идеалом Клода Лоррена и стал изу
чать его. Он делал с него копии, ста
рался усвоить его стиль, брал его мо
тивы, искал в окрестностях Лондона 
то, что походило бы на Лоррена — 
классические стены с играющими на 
них лучами, тихие воды с отдыхаю
щими стадами на берегу. Даже гораздо 
позднее, когда Т. уже вполне нашел 
себя, он завещал повесить рядом с 
двумя картинами Лоррена свои произ
ведения. Две картины Т., „Основание 
Карфагена“ и „Отплытие царицы Сав- 
ской“, висящие рядом с Лорреном, по
казывают, что Т. родственен Лоррену 
по мотивам и стилю, по торжествен
ности и ясности трактовки. Т. компо
нует, как Лоррен, ставя на переднем 
плане деревья, чтобы, как у Лоррена, 
углубить даль; Т. так же, как Лоррен, 
подчиняет архитектурные массы на
добностям живописи. Колорит в них 
хорош, но тяжел. Сочетание воздушной 
перспективы с строгим классическим 
рисунком не гармонирует. Будучи бли
зок к Лоррену, Т. в этих ранних своих 
произведениях уже проявляет и свои 
особенности: у него больше воздушно
сти, прозрачности и света. На этом 
Т. не остановился; он продолжал упор
но работать, чтобы уже своими си
лами вполне овладеть воздушностью и 
светом. Т. снова отдался безустанному,

непрерывному изучению, но теперь — 
облаков, их формации, движения, изу
чению воды и оттенков атмосферы, 
изменения света. Сначала он увле
кался атмосферическими явлениями 
в туманном воздухе Англии, затем 
он направился во Францию, Швейца
рию, Италию. Там его очаровали див
ные закаты над бархатистыми холма
ми, сонные реки, сладостные и грозные 
горные виды. Особенно его захватила 
Венеция. „Приближение к Венеции“ в 
лимонно-желтом прозрачном свете, „За
кат солнца в Венеции“ с рдеющим 
оранжево-красным воздухом возвести
ли, что Т. сделался светозарным, что 
он стал оригинальным певцом света 
и отдался передаче мимолетных ощу
щений. Солнце у Т. так блестит, что 
дома, паруса, гондолы выступают, мер
цая как видение, из брыжжущего 
фейерверка неба. Линии и контуры 
тушуются, нет резко очерченных ли
ний, все залито ослепляющим светом, 
который горит и колеблется и, кажется, 
каждый миг, играя, изменяется. Таким 
стал Т. к 1810 г. Но и на этом не оста
новился Т., и в 40-х годах он вступил 
в третью и последнюю стадию своего 
живописного развития. Теперь он со
вершенно отбросил архитектуру. Воз
дух, небо и вода — вот и все, что нуж
но для того, чтобы разлить свет, струя
щийся и сияющий. В этот период Т. 
не работал на этюдах. Списать этого 
нельзя с натуры, это можно только 
схватить, как впечатление. Уединив
шись, запершись в своей мастерской, 
Т. воспроизводил свои впечатления. 
Чем дальше, тем композиция делалась 
у Т. свободнее, кисть воздушнее и 
легче, колорит сказочнее и фантастич
нее. Сияние, а не реальный мир, влекло 
к себе Т. Его занимал туман в борьбе 
со светом, тишина, сменяющаяся ревом 
бури, космическая первобытная борьба 
между световыми и темными массами. 
Его захватывало какое-нибудь свето
вое явление, и в его фантазии оно 
сгущалось в форму. Земля превраща
лась в феерический мир, где сказоч
ные животные носятся в воздухе и бе
лые тела купаются в эфире. У Т. все 
становилось красочной сказкой: и ко
раблекрушение, полное ужаса, и ды
мящий пароход, который, страшно со
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дрогаясь, превращается в ничто, когда 
красные огни пожара охватывают его, 
и паровоз с горящими глазами, в бе
шеном беге несущийся через туман 
и дождь. Даже гибель и разрушение 
Т. являет в виде чарующей сказки 
красок и света, когда показывает над 
погрузившейся в недра Англией и Ве
нецией восход солнца на утро после 
потопления. Если Т. берет сцены из 
сказаний о Пифоне и Аполлоне, об 
Одиссее и Полифеме, сцены из похода 
воинов Ганнибала через Альпы, он и 
это переводит на такой язык, сред
ством выражения которого были толь
ко краски и свет. Этого языка современ
ники Т. не понимали. Они не ощущали 
страшной нервной напряженности и 
стремительности впечатлений от этих 
экстатических форм, охваченных ми
стикой света и красок. Они объявили 
смелого живописца сумасшедшим или, 
по крайней мере, больным глазами. 
Так ново было данное Т., так мало 
была подготовлена соответствующими 
экспериментами широкая публика, что 
нужно было десятилетие после смерти 
Т., чтобы понимание дела жизни Т. 
стало доступно художественным кру
гам, и ряд самых зрелых и цен
ных созданий Т. в течение десятилетия 
оставался похороненным в складах 
Лондонской национальной галлереи. 
Но зато, когда через десять лет Т. был 
оценен, когда его „открыли“, его стали 
обожать до фанатизма и считать „мес
сией искусства“, стали видеть в нем 
явление небывалое, настоящее чудо, 
феномен, не имеющий никого ни пе
ред собой, ни после себя. В ретроспек
тивном взгляде нашего времени Т. не 
является таковым. Крупное дарова
ние Т., выдвигая его вперед, заслоняет 
других, но у него был талантливый 
предшественник в лице Ричарда Уиль- 
сона, искавшего света и воздуха, были 
и последователи в лице Моне и Пис
сарро, которые, в бытность в Лондоне 
в 1870 г., подчинились обаянию Т., 
продолжали дело развития импрес
сионизма, начатое им, и довели до но
вого расцвета; продолжателем дела Т. 
был и Уистлер, который дал блестя
щие образцы нового типа той симфо
нии красок, которую за, тридцать лет 
раньше его раскрыл Т.

Т., утонченный мастер в живописном 
искусстве, в жизни был грубым, не
уклюжим, диким и нелюдимым чело
веком, к тому же скупым. Он всю 
жизнь провел в непрерывном труде. 
Изо дня в день он работал в своей 
мастерской с пламенным воодушевле
нием. Некоторые картины Т. носят 
явный признак нервной спешки и без
умного порыва. После Т. остался очень 
крупный капитал и бесчисленное ко
личество его произведений. По его 
завещанию перешло к правительству 
Англии 362 картины и 19.000 рисунков. 
Ср. III, 68.

О Т. см .\Ruskin> „Т. Collection“, 1857; „Liber 
s tud iorum “, 1858; „The T. G allery“, 1862: Thorn- 
bnry, W., „L ife o f W. T .“, 1862 и  1877; Monkhoase,
C., „W. T .“, 1879 и  1906; Hamerton, P. G., „Life of 
W. T .“5 1889 и  1895; Whitman, A ., „W. T 1907; 
Wyllie, W. „W. T .“, 1905; Armstrong^ W  
1902; Swinburne, C.. „Life & W orks of W. T .“ 
1902; Бенуа, А „T .“ (Мир искусства, 1899, №23/24); 
Мутер, Р.у „T .“ (там же, 1903, № 10/11;); Hind, Z.,
„т.“, 1910. н , Тарасов.

Тернер, Федор Густавович, экономист 
и гос. деятель, см. XXIII, 699, и сельская 
поземельная община, XXXVIII, 73/96, 
passim.

Терни, окр. гор. в итальянок, пров. 
Перуджия, в Апеннинах, в долине р. Не- 
ры, 33.000 ж. Значит, железоделат. и 
сталелитейная промышл., оружейный 
зав., текстильн. пром. В окрестностях 
известный водопад Велико, энергия кот. 
используется для местной промышлен
ности. Т.—старинный гор. (др. Interamna 
Nahars, осн. в VÏÏ в. до н. э.); сохра
нились развалины римск. амфитеатра 
и др. зданий. Собор (XIII—XVII вв.), 
готич. церковь Х1П в. Есть предполо
жение, что Т. — родина историка Та
цита.

Тероиорфы, Theromorpha, ископае
мые рептилии из группы Synapsida, 
к которой принадлежали также пле
зиозавры (см.). Т. представляют ориги
нальный порядок сборного типа. При
мыкая к наиболее древним пресмы
кающимся, близким к стегоцефалам 
(см.), они, с другой стороны, являются 
вероятными предками млекопитающих, 
а выводимые из них Diapsida,K которым 
относят, между прочим, и динозавров 
(см.), рассматриваются как предки 
птиц. Появившись впервые в перм
ских отложениях, они достигают наи
большего развития в триасе, а затем
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вымирают. Остатки их найдены на 
сев. СССР, в Ю. Африке, в Ост.-Индии 
и т. д. Позвонки у них двояковогну
тые; зубы подвергаются смене, как у 
млекопитающих, и разделяются на клы
ки, резцы и коренные, которые, однако, 
имеют простой корень; затылочных мы
щелков иногда два или один трехло
пастной; в плечевом поясе на лопатке 
имется акромиальный отросток; таз 
сходен с тазом млекопитающих; число 
фаланг на пальцах такое же, как у мле
копитающих. У Inostrancevia, огром
ного хищника, достигавшего 3 м. длины, 
череп сильно вытянут в длину; на 
верхней челюсти сильно развитые клы
ки, а задние коренные зубы несут по 
нескольку бугорков. Превосходно со
хранившийся скелет его был найден 
проф. Амалицким на Сев. Двине вме
сте с скелетами парейазавра (см.) 
и др. пресмыкающихся. Высшими и 
наиболее специализованными предста
вителями Т. являются многочисленные 
виды Dicenodon Owen. Передний конец 
челюстей у них заострен и, вероятно, 
был покрыт роговым чехлом, как у 
черепах. М. Н.

Тероподы, Theropoda, группа древ
нейших хищных динозавров (см.), ха
рактеризовавшихся слабо развитыми 
передними конечностями и хождением 
на задних.

Терпандр, др.-греч. поэт, см. Гре
ция, XVI, 638,640.

Терпения залив и мыс, на вост. бе
регу Сахалина (см.).

Терпентин, то же, что живица (см.).
Терпентинное наело, то же, что 

скипидар (см.). — Т. м. в медицине. При
меняемый местно на кожу и слизи
стые оболочки, скипидар действует 
раздражающим образом. Поступая в 
кровь в больших дозах, он действует 
на центральную нервную систему па
рализующим образом, после началь
ного короткого периода возбуждения. 
При меньших дозах возбуждаются 
гл. обр. те органы, посредством ко
торых скипидар выделяется из орга
низма, именно — органы дыхания и 
почки, вследствие чего увеличивает
ся отделение бронхиальной слизи и 
мочи; при больших дозах дело может 
дойти до воспаления почек. Выделяясь 
через мочевые и дыхательные пути,

скипидар действует на них также и 
обеззараживающим образом, антисе
птически; в больших дозах скипидар 
вместо повышения вызывает уменьше
ние отделения бронхиальной слизи; 
особенно это действие заметно при 
вдыхании скипидара. Скипидар хоро
шо всасывается кожей, поэтому при 
неосторожном накожном применении 
скипидара также могут быть выше
упомянутые явления отравления.

Скипидар употребляется наружно в 
составе мазей, как раздражающее (вы
зывает красноту вследствие гипере
мии) и отвлекающее при невралгиях, 
ревматизмах, при-легочных заболева
ниях; настой из сосновых игол, или 
сосновый экстракт (куда входит ски
пидар), прибавленный к ванне, уси
ливает возбуждающее и тонизирую
щее действие ванны.

Кроме того, скипидар в виде вдыха
ний употребляется при хронических 
бронхитах, в особенности гнойных и 
гнилостных. Действие воздуха сосно
вых лесов при хронических заболева
ниях органов дыхания зависит от при
меси скипидара, т.-е. различных лету
чих терпенов.

Внутрь скипидар употребляется при 
хронических бронхитах, при воспале
ниях мочевого пузыря, мочеиспуска
тельного канала; однако, в виду раз
дражающего действия скипидара на 
органы дыхания и мочевые органы, 
предпочтительно употреблять вместо 
скипидара терпингидрат (см.); в дозе 
0,6—0,6 на прием терпингидрат умень
шает отделение бронхиальной слизи, 
а в меньших дозах (0,2—0,3) усиливает 
отделение. Как мочегонное, скипидар 
в настоящее время употребляется ред
ко, так как даже и терпингидрат в 
соответствующих дозах может вызвать 
или усилить воспаление почек.

Н. Кабанов.
Терпены, углеводороды (см.) ряда 

СцН2п__4, формулы С10Н16, широко рас
пространены в растительном царстве, 
где они входят в состав эфирных масел, 
а также составляют главную массу 
живицы (см.), или терпентина хвойных 
пород, т.-е. жидкости, вытекающей из 
надрезов коры хвойных деревьев. Ски
пидар (см.), получающийся при пере
гонке терпентина или частей хвойных
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деревьев, состоит почти исключитель
но из Т. Как в виде эфирных масел, 
широко применяемых в парфюмерии, 
так и в виде скипидара и продуктов, 
добываемых из последнего, Т. широко 
применяются в технике и медицине. 
Связанные с Т. кислородные соедине
ния, к которым относится общеизве
стная камфара, СхоНмО, сопровождают 
Т. в эфирных маслах и могут быть 
получены искусственно из Т. или иным 
путем. Далее, Т. связаны со смолами и 
бальзамами, добываемыми из растений 
и находящими также широкое приме
нение в медицине и технике (пригото
вление лаков и пр.). Применение смол 
и бальзамов, опирающееся на их анти
септические свойства, известно было 
древним. Так, египтяне достигли боль
шого искусства в бальзамировании тру
пов, применяя Т., бальзамы и смолы.

К собственно Т. примыкают вообще 
углеводороды, формула которых явля
ется кратной С5Н8. Таким образом, на
стоящие или собственно Т. будут угле
водороды (CsH8)2 =  CioHie. По отноше
нию к ним углеводород С5Н8, известный 
в свободном виде изопрен—будет геми- 
или полу-Т.; встречающиеся в эфирных 
маслах углеводороды формулы C1SH24=  
=  (С5Н8)8—полуторными или сескви-Т., 
а твердые углеводороды (С5Н8)П коллои
дального характера, составляющие 
главную массу каучука и гуттаперчи,— 
поли-Т. Связь между изопреном, собст
венно Т. и поли-Т. выражается в том, 
что изопрен может быть получен раз
ложением при нагревании Т. и каучу
ка, и обратно—при действии некоторых 
реактивов может быть превращен в Т. 
и каучук.

Собственно Т. в чистом виде пред
ставляют бесцветные, подвижные, силь
но преломляющие свет жидкооти или

твердые кристаллические тела прият
ного запаха, нерастворимые в воде. 
Т. летучи, способны перегоняться с 
парами воды и прямо, при чем темп, 
кипения разных Т., лежат в пределах 
140°—188°, а удельные веса приблизи
тельно 0,82—0,87. Очень непостоянны; 
многие очень легко окисляются даже' 
кислородом воздуха, при чем воздух 
озонируется (благотворное влияние 
воздуха сосновых лесов). Оптически 
деятельны. Большое число изомерных 
Т., близость свойств, непостоянство 
чрезвычайно затрудняли изучение 
этих веществ. Только развитие теории 
строения, стереохимии, методов иссле
дования и синтеза, открытие специаль
ных реактивов, изучение полиметиле- 
новых соединений, методов окисления 
и восстановления, общее изучение про
цессов изомеризации пролило свет на 
эту важную, интересную, но сложную 
область. В разработке этой области 
принимали деятельное участие раз
личные ученые, особенно же: А. Байер, 
Валлах, Земмлер, Бредт и др. в Герма
нии, у нас—В. Б. Вагнер, Флавицкий и 
др., во Франции—Бертло, Шарабо и др., 
в Англии—Тильден и Перкин. В на
стоящее время установлено, что среди 
Т. имеется большое число изомеров, и 
некоторые из них получены синтети
чески.

Кроме указанны х выш е свойств, общих для 
большинства Т., другие химические свойства

Различных Т. неодинаковы, и  н а  основании их 
. можно разделить н а  группы.

Д ля того, чтобы уяснить возможность раз
личных групп Т., следует иметь в  виду следую
щее. Т . удалены от предельных углеводородов 
CnH 2n_j_2 на 3 пары  или 6 атомов водорода, т.-е. 
имеют 3-ю степень непредельности. Каждая 
степень непредельности может обусловливать
с я  или присутствием двойной связи  или цикла, 
при чем двойная связь  и  дикл эквивалентны. 
Н а  этих основаниях для Т. возможны такие 
случаи: 1) открытая цепь углеродных атомов и 
три двойных свя зи  3 (=); 2) 1  цикл и  2 двойных 
связи  Д, 2(=); 3) 2 цикла и  1 двойная связь

С Н 3

Асн сн
1 IIсн» сн»

оцимен

С Н »

II •
С ,

С Н ,  С Н  
I II марцен

ОБ С Н »

С Н ,

/ Ксн» сн, 

!н , Jh ,
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2Д, 1(=) и 4) 3 ци кла и н и  одной двойной свя
зи— ЗД. Т. этих групп  различаю тся по реак- 
пиям присоединения.

1 ) Я ри  присоединении к  Т. первой группы, 
к которой относятся марцен. и оцимен (см. 
внизу ст. 595/96), ш ести атомов или одновалент
ных групп получаю тся производные предель
ных углеводородов, или при присоединении 
водорода—предельны й углеводород.

2) К  Т . второй группы  присоединяются 4 ато
ма Н, Вг, 4 группы  ОН, 2 молекулы галоидо
водородных кислот, 2Н40 .

3) К  Т. 3-й группы  по месту двойной связи 
присоединяются 2 атом а Н , Вг, 2 группы ОН, 
1 молекула галоидоводородных кислот, 1 Н 20. 
К  некоторым Т. присоединяются NOC1 и  N20» 
с образованием кристаллических соединений, 
для них характерны х.

Я р и  присоединении водорода к  Т. 2-й груп
пы они переходят в  полиметиленовые углево
дороды, именно—в п а р а  (1,4)-метил-изопропил- 
гексаметилен, которому дано назван ие мента- 
на (см.):

(7J СН»

СН(1)
/  \  

(6)СН» СН2(2)

(5) СН» СН2 {3 )

ОН (4)

ОН (8)

/  \  
(9)СН3 СН3(10),

а  этой группе Т .—ментановой группы.
Только один и з  Т . этой группы —сильвестрен 

(см. нарвестрен) п ри  восстановлении переходит 
в  мета-метил-изопропил-гексаметилен:

СН,
I
СН

СН» \яВГ» СН»
I I /

CHj с н - с н

Ч̂ сн3.

Т. ментановой группы  производятся от этих 
двух полиметиленовых углеводородов введе
нием в  частицу их двух двойных связей . Т ак 
к а к  двойные связи  можно располож ить р а з 
лично, то от каждого из приведенных полиме
тиленовых углеводородов можно произвести 
несколько Т . Вследствие присутствия ассиме- 
трических атомов углерода число изомеров 
возрастает, так как  возм ож на оптическая изо
мерия. Т. этой группы  можно рассматривать 
такж е как  продукты восстановления цимола 
(п.-метил-изопропил-бензола), в  который они 
могут переходить при  отнятии водорода.

Д ля краткости принято обозначать положе
ние двойных связей символически; т а к , если 
обе двойн. овязи помещаются в дикле, то ста
вят значек Д (цикл), а  затем  цифрами, отде
ленными запятой друг от друга, указы ваю т 
атом углерода, от которого идет двойная связь; 
если двойная связь  в  боковой цепи, то поло
ж ение ее отмечается двум я цифрами (из кото
рых вторая ставится в  скобках), указы ваю щ и
ми между какими атомами углерода помещает
ся двойная связь. Т ак, важ нейш ий Т . этой 
группы, которого оптически недеятельная фор
ма назы вается дипентеном, или карвеном, а  дея
тельные—лимоненами (см.), будет обозначаться 
так: Д1, 8(9) п.-ментадиены. Кроме лимонена, 
к  этой группе относятся: Д1,3 и Д1,4 терпинен, 
Д1, 4(Sy терпинолен, Д1,5 и Д2,1(7) фелландрены; 
все эти углеводороды являю тся пара-мента- 
диенами, а  сильвестрен Д1, 8(9)-мета-ментадие- 
ном:

СН,

/ ч
о н . о н
I I
СН» СН»

с н ,^ в

Т. камфановой группы  могут быть произведе
ны  введением двойной связи  в  частицы  сле
дующих бициклических углеводородов; в  кото
рые эти Т. могут быть переведены восетано-

СНа

СН*
\

СН»
СН. С СН.

СН»
\ /

СН

у
СН»

СН

СН» кажфан СН»
\

V
-СН.

!Н, СН»

ĆH СН» щ от мф ац

СН

СН
/ \

СН» ^ сн »
СН,ССН»|

СН ОН» фенхан.СН»

\\СН
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С Н 3

in

/  \
CHj , с н

CHS с  с щ  I

сн* СН* пинан

/сн

600
сн3

1н

CHS CHj
I СН, С CH.

CHj

\ .
CH каран.

CH

От каждого из этих углеводородов можно про
извести по несколько изомеров, отличающихся 
положением двойной связи, но не все известны 
в действительности. Существуют и оптические 
изомеры. Наиболее важ ны  из этой группы— 
пинены (см.), камфен (см.) и  борнилен:

С Н 3

I
С

СН* сн
сн3 с сн3 

сн, сн

хсн
т. пл. 11S0.

Последний интересен и важ ен потому, что от 
него (и камфана) производится борнеол и кам
фара. По отношению в  реакциям  этих углево
дородов следует заметить, что те из них, кото
рые заключают прочные пятичленные циклы, 
присоединяют (главным образом) по месту 
двойных связей, а  ппнен и варен  иногда и  но 
месту связи  группы СН*ССН3 с 6-членным 
циклом с разры вом  меньшего цикла. И з физи
ческих свойств этих углеводородов следует от
метить сравнительно низкую температуру ки
п ен и я—140°—163° (Т.* ментановой группы кипят 
при 173°—188’), высокую температуру плавле
ния и большую летучесть.

И з Т. последней группы—без двойной связи — 
можно указать на трициклен:

СН
СНз

СН -

хсн,

относящийся к  камфену, как  метил-циклопро
пан

СН*
/ \сн*—сн—сн3

в  нормальному бутилену СН3СН*СН=СНа, и 
некоторые другие.

Об изомерных превращениях в ряду Т. Т . -  
соединения очень подвижные и изменчивые 
легко переходящие друг в  друга при раз
нообразных условиях: нагревании, действии 
реагентов, особенно кислот. Все это весьма 
затрудняет получение их в  виде совершенно 
однородных соединений и определение их 
строения. Поэтому особенно важ но по отно
шению к  этой группе соединений устано
вить зависимость между строением и легко и 
точно определяемыми физическими свойствами 
(особенно молекулярной рефракцией) и найти 
закономерности изомерных превращ ений про
стейших циклических соединений. В разработ
ке этих вопросов русским ученым принадле
ж ит видная роль.

Изомерные превращ ения Т . могут быть под
ведены под следующие группы: 1) оптическая 
изомеризация—рацемизация^ этот процесс пред
ставляет мало особенностей, поэтому будет 
оставлен без рассмотрения. 2) Перемещение 
двойной связи—такж е. 3) Гораздо более харак
терны два следующие процесса, а  именно: 
а) переход одного цикла в другой или в двой
ную связь  (что иногда бывает связано  друг о 
другом) и взаимное перемещение радикалов, 
особенно т. н. пинаколиновая и ретропинаколи- 
новая перегруппировка—так назы вается про
цесс, аналогичный переходу пинакона

С Н 3 \  / С В 3

/ с - ° \  
C H j /  [ I \ С Н 3

ОН он
в пинако.шн (см.)

а н , \  
с н , / с —со-сн ,
С Н з /

и от пинаколинового алкоголя 

СН3\
CHj—)C -C H O H  СН3 
С Н з /

к  тетра-метил-отилену

С Н 3\ ^  / С Н 3

С Н з/0“ 0 \ с н 3.

Такой процесс имеет место при переходе от 
борнеола в  камфен и  от фенхилового алкоголя;
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в в фвнхен (известно несколько структурных 
изомеров фепхена): “ '

СЯ3
I
С

V с н

\  / \  
СН О Н  CHs с = с н ,

— >■ JjH, L i

СН,

J C H ,Ö C H , 

с н . сн.
!(СН3),

сн
борнеол

сн,

СН
кажфен

СН

СН, !НОН

CHjjyCH,
al

сн*| , 
c h J  Q \

CHo 

CH, C CH, 

CHjt

сн*

С^СНо

. SCH,
сн

фенхилое. алкоголь
СН

фенхен.

Переходы из одного цикла в  другой или 
цикла трех- или четырехчленного в  двойную 
связь  наблюдаются среди Т. очень часто. П е
реход четырехчленного цикла в пятичленный 
происходит при превращ ении пинена в  камфен 
(через производные борнеола), а  в  двойную 
с в я з ь -п р и  переходе пинена при нагревании 
в  углеводороды 2-й группы (лимонен)-дипен- 
тен, терпинен, терпинолен или в производ
ные дипентена—терпины. Переход трехчленного 
цикла в  двойную связь  происходит при пре
вращ ении производных карена в  сильвестрен. 
Наблюдаются и  другие переходы циклов, осо
бенно шестичленного в пятичленный и  обратно 
и  даж е переход от бициклической системы ка
р ан а в  семичленный цикл. Установленная об
щ ая закономерность—изомеризация цикличе
ских углеводородов о боковой цепью СЕГ,Х, 
примыкающей к  циклу (Демьянов, Валлах), с

образованием цикла, содержащего n-f-l атомов 
углерода, если взятое соединение содержало 
п атомов,—наблюдается и н а  Т. Изучением изо
меризаций в ряду Т . с успехом занимались 
такж е в Германии—Мервепи, у нас—С. С. Н а
меткин.

Кислородные соединения Т. Кислородные сое
динения-производны е Т. очень многочислен
ны, разнообразны п часто сопровождают Т. 
в эфирных маслах. Многие имеют чрезвы
чайно большое практическое значение. Разно
образие их вы зы вается различными причи
нами: 1) составом, т.-е. содержанием водо
рода и кислорода при 10 атомах углерода; 
2) формой кислорода: гидроксил, карбонил, 
окисная форма и  пр.; 3i положением кисло
рода в  молекуле; 4) построением углеродного 
скелета, т.-е. структурой соответствующего 
углеводорода: 5) оптической и геометриче
ской изомерией. Если вспомнить, какое боль
шое число изомеров соответствует Т., встре
чающимся в природе, и принять во внимание, 
что каждому Т. или продукту его восстановле
ния отвечает несколько (иногда много) кисло
родных соединений, то ясно будет, какую 
сложную и, благодаря изомеризации, запутан
ную картину представляют кислородные произ
водные Т. Среди встречающихся в ж ивой при
роде, часто в растениях, и получаемых синте
тически кислородных соединений Т . наиболее 
важ ны  спирты, альдегиды, кетоиы в  окиси. 
Что касается связанны х с Т. кислот, то они 
главны м образом представляют интерес для 
установления строения Т., для их синтеза, а 
такж е благодаря интересным процессам изо
меризации, которые среди них часто наблюда
ются.

К ак самим Т., так  и углеводородам, полу
чающимся присоединением к ним Ы, отвечают 
спирты. Таким образом, известны спирты с 
открытою цепью и циклические. Н о числу ги- 
дрокислов они могут быть одно-, двух и более 
атомными. Двухатомные—гликоли и четырех- 
атомвые—эритриты получаются в  качестве пер
вы х продуктов окисления хамелеоном (по Ваг
неру) углеводородов, заключающих двойные 
связи , в результате присоединения 20Ы по ме
сту каждой двойной связи . Тверды, кристал- 
личны, поэтому имеют значение для характе
ристики и установления формул строения Т.; 
в  растениях не встречаются, не имеют запаха 
и  практического применения не находчт. Но 
трехатомный алкоголь—терпингидрат (см.), пре
красно кристаллизующийся и получающийся 
при стоянии скипидара со спиртом и раз
веденной азотной кислотой, а  такж е при дей
ствии на пинен кислот серной, фосфорной и 
др., находит медицинское применение. Он обра
зуется присоединением ЗНаО к пинену с р а з 
рывом колец и представляет соединение с от
крытой цепью. Получается также присоедине
нием 2Н*0 к  гераниолу:

снэ СН, но сн3

с сон о

СНо^СН СН* ĆH* СНз ĆHS
• ■ + 2 Н ,0  — * I I - Н ,0  — * I I
н» <Ьн,он сн, сн,он сн, сн,L ei,  i i

сн сн, он

с ioH ioH
/ \сн, сн, сн, сн, сн, сн,

гераниол терпингидрат транс-терпин.
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Одноатомные спирты., альдегиды, кетоны и  

окиси группы Т. Гораздо важ нее, нем много
атомные спирты, спирты одноатомные, пред
ставляющие обыкновенно жидкости приятного 
запаха, часто встречающ иеся в  эфирных м ас
лах и вообще в  растениях. И звестны  спирты 
состава C iqB L qO , C1üH ,80  и  С10Н 16О. И з  спиртов 
состава С10Н 20О укажем н а  д в а  первичных 
спирта:

СН,
I

ХСН

(шг ''''Ь и , 

Im» cLt2o h  

^сн ,

СНз СНа 
цитронеллол

сн3
I

Х С Н

/ \
С Н , С Н ,

С Н , O H j OH

\
C H

IIс
/ \

С Н з C H 3; 
родинол

им отвечают альдегиды: цитронеллаль и роди- 
ноль (вместо группы CHsOH в  альдегидах

/? °  
группа С< ).

И з спиртов той ж е формулы замкнутого 
строения следует указать н а  ментол (см.). Мен
толу отвечает кетон—ментон (лк.). От ментана, 
замещ ая водород (на ОН) в  других группах, 
можно произвести и еще спирты того же со
става (всего 2 первичных, 2 вторичных, 2 тре
тичных, не считая стереоизомеров). Переходим 
к  спиртам состава С10Н*8О. И з моноцикличе- 
ских соединений (ментановой группы) заслу
живают внимания терпинеолы (ментенолы, см. 
скипидар). П ри  отнятии от них воды получается 
дипентен. Рядом  с терпинеолом при действии 
серной кислоты н а  терпингидрат образуется не
много цинеола (см.), представляю щ его окись, 
отвечающую cis-терпину.

Кроме терпинеолов, известно большое число 
других спиртов, отвечающих лимонену, терпи- 
нену, терпидолену, сильвестрену и  др. моно- 
диклическим Т., но они особого интереса 
не представляют и  широкого применения не 
нашли.

Среди спиртов, являю щ ихся производными 
бициклических углеводородов, несомненно наи
более важ ны м является борнеол, или борнейская 
камфара (и стереоизомерный с ним  изоборнеол),
который может быть добыт из скипидара_
из пинена (с изомеризацией) z  при окислении 
переходит в  кетон—японскую, настоящую кам
фару (см.).

СН, CHj

/
С Н *

СН, с сн, 

/
сн^

!Н О Н

с н .

сщ со
он, с сн, 

сн.

хсн
борнеол

/
СН,

х с н
камфара.

Борнеол и  кам ф ара представлют только 
наиболее ярки х  представителей обшивной 
группы  алкоголей и  нейтральны х продуктов 
их окисления, являю щ ихся производными 
бидиклических Т . Кроме спиртов, альдеги
дов и кетонов, в  растениях  встречаю тся ней
тральны е кислородные производные Т и двч" 
гого химического характера, а  именно—поел! 
ставляющ ие кислородные гетероциклы. Сюда 
относятся: упомянутый выш е цинеол, предста
вляющий окись cis-терпина; пинол С.Гн, О— 
окись собрброла С10Н 18(ОН)„ двухатомного 
спирта, образующ егося при окислении пинена с 
разры вом  четырехчленного цикла; а  такж е не
давно открытый в  эфирном американском 
масле (Chenopodiuin am brosioides) аскаридол 
^ioH|gO, получивш ий название потому, что он 
является прекрасны м  специфическим сред
ством против глистов (аскарид). Аскаридол — 
жидкость отвратительного зап а х а  и вкуса ки 
пит при 83» ПрИ 4—5 мм. Е сли  его нагревать 
под обыкновенным давлением, то раньш е чем 
закипеть, он р азлагается  весьм а бурно (взрыв) 
и даж е самовоспламеняется. Н а  основании 
химических свойств: нейтрального характ#Ьа 
отсутствия реакций альдегидов и  кетонов 
(группы О ~ 0 ), весьм а легкого восстановления 
в  двухатомный сп и рт—пара-ментандиол (1 ,4)

СН2

СОН

Г Гсн. сн,
\ /сон

Iсн
сн, ОН,;

асваридолу придают следующее строение:

С Н ,

С Н ,|  С Н ,  
О

сн, СН<

сн
/ \  сн, сн,.

Группа сескви-Т. не менее Т. распространена 
в  эфирных маслах. Углеводороды имеют фор
мулу С«На<. С углеводородами связан ы  и ча
сто сопровождаю т их кислородные соединения 
с тем ж е числом атомов углерода. Х отя неко
торые представители этой группы  известны 
давно, но отнош ения в этой группе еще более' 
слож ны  и  запутаны , чем в группе Т . собствен
но (С1оН 16). Вследствие этого строение сескви-Т. 
еще далеко не вы яснено, и  синтез их не осу
щ ествлен. П о физическим свойствам  соеди-
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нения этой группы  отличаются от производ
ных сбсквй-Т. более высокими темп. кип. и 
уд. в есом. П о строению они, к а к  и Т., мо
гут быть с открытой цепью, одно- и много
ядерными. В качестве примеров можно ука
зать н а  углеводороды этой группы: кариофил- 
леЧч т. к . 132—134° (при 16 мм.), d0*°=O,9O35; кади- 
нен в  можж евеловом м асле и др., т .к . 274—275°, 
dîu=0,918, [п]Лг=1 .50647, [а]0= —98,6°. Оба Т. принад
леж ат к  группе бициклических соедивений.

Н. Демьянов.
Т е р п и г о р е в ,  Сергей Николаевич 

(псевд.—Сергей Атава), писатель(1841— 
—1895, биографию и библиографию см. 
XI, 711).—Творчество Т. тесно сплетает
ся с его биографией. Детство, отроче
ство и юность протекает в обычной дво
рянской обстановке крепостнической 
России. Влияние отца—либерального 
тамбовского помещика, владельца об
ширной библиотеки, эпоха реформ, 
университет начала 60-х годов, студен
ческие волнения 1862 г.,—вот атмосфе
ра, в которой слагается характер Т., 
выступившего в литературе в 1861 г. 
За 34 года своей литературной ра
боты этот полу-фельетонист, полу- 
корреспондент собрал богатый мате
риал, рисующий положение дворян
ского сословия и крестьян в эпоху кре
постнических отношений, накануне 
реформ и в первое 25-тилетие после 
1861 г. В основу своих очерков Т. по
ложил прежде всего наблюдения над 
жизнью окружающей его родственной 
среды, а также личный опыт, связан
ный с полосой всевозможных проектов, 
предприятий и спекуляций, захватив
ших его и окончившихся неудачей и 
собственным оскудением. В его очер
ках нет ни слова выдуманного, взятого 
из книг; в каждой строчке чувствуют
ся следы „ума холодных наблюдений 
и сердца горестных замет“. В детские 
годы Т. был свидетелем того, как его 
дядя по матери травил борзыми соба
ками дьякона деревенской церкви в 
коноплянике, как отец приезжал с 
жандармами к некоему богатому по
мещику с целью освобождения от цег 
пей нескольких крестьянских девушек, 
не согласившихся увеличивать кре
постной гарем любителя женской кра
соты. Крепостническую бюрократию Т. 
также наблюдал с детства: ему при
шлось быть свидетелем сцены, когда в 
доме его отца губернатор чинил суд 
над чиновниками, которые падали в 
обморок, „потому что все они были

воры“.—„Было бы лучше—признается 
Т.—если бы память моя была сво
бодна от всего этого. Характер всех 
этих воспоминаний, обусловленный 
тогдашним временем и тогдашними 
нравами, очень уж тяжел, и носить 
всю жизнь в себе эту отраву—нельзя“. 
Связь с средой, с почвой, с определен
ной полосой тогдашней России Т. под
черкивал в заглавиях своих конкрет
ных, фотографичных очерков, похожих 
на дневник, на семейную хронику Тер- 
пигоревых.

Подзаголовком к „Оскудению" он 
берет: „очерки, размышления и замет
ки тамбовского помещика". Хлебород
ная Тамб. губ. давала обширный мате
риал художнику для его наблюдений. 
Не как романтик, а как реалист, соби
ратель правдивых документов, пишет 
Т. свои очерки: „Мне давно хотелось— 
говорит он в „Оскудении“—как можно 
проще, безыскусственней и наглядней 
рассказать, как это вышло, т.-е. с чего 
и как началось наше оскудение и как 
дошли мы до теперешнего нашего со
стояния“... „Я просто рассказываю, что 
я видел. Мне дороже всего, чтобы мои 
картинки были как можно более верны 
действительности и чтобы освещение 
их было тоже самое настоящее, вер
ное“. Подчеркнутая верность, подлин
ность изображения вызывала недо
вольство у дворян-читателей и обви
нение в точном списывании портретов 
с живых и умерших лиц. Критика от
мечала не раз документальность и 
точность произведений Т. и указывала, 
что он собирал материал скорее для 
истории, чем для литературы. Но не
смотря на такую видимую докумен
тальность и фотографичность, произ
ведения Т. проникнуты внутренним 
страданием и даже гневом, что харак
теризует его как сатирика щедринской 
складки. О первом же очерке „Оскуде
ния“ говорили, что он написан „манерой 
Щедрина“, „с его пошибом“, и даже 
были готовы заподозреть, что очерк 
писал сам Щедрин, „почему-то захо
тевший переменить свой псевдоним“, 
и т. д.

Современники—Щедрин и Т.,—вырос
шие в крепостной деревне, видевшие 
собственными глазами прелести кре
постного права и выступление пред
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ставителей первоначального накопле
ния, изображали одни и те же типи
ческие явления. У Салтыкова его 
наблюдения выразились в широком 
обобщении, а Т. воспроизвел их в кон
кретных фотографических очерках. 
„Сердитый старик“ отошел от дворян
ства и гневно бичует дикого барина. 
Т. страдает за свой класс, вместе с 
ним переживает оскудение. Он по
стоянно подчеркивает эту близость к 
своему классу, говоря: „нас“, „наше 
оскудение“, „мы“ и т. д.

Т. дает яркую картину гибели дво
рянства. За что бы ни взялся помещик- 
дворянин, во всем проявляет он свою 
неприспособленность. Причину этой 
неприспособленности Т. видит „в пол
ной неподготовленности к труду, к са
мостоятельной разумной деятельности 
и борьбе за существование собствен
ными силами... Жизнь помещика, его 
воспитание и образование—все вело к 
тому, что он занимался не своим де
лом... У каждого, у мужика, купца, ду
ховного—есть свое определенное дело... 
А что делали помещики?.. Они зани
мались и развлекались всем, чем угод
но—службой, охотой, литературой, аму
рами—но только не тем, чем им сле
довало заниматься“. В чем же дело 
помещика?—Этот вопрос мучит Т., но 
разрешения он не находит. Дворян
ство гибнет, и никто его спасти не 
может. „Нет такой силы, которая мог
ла бы поднять падающий класс“. Т. не 
является апологетом старого строя, он 
слишком близко видел ужасы крепост
ного права, новый же строй не мо
жет его удовлетворить, потому что 
„на смену одного безобразия явилось 
другое, и бог весть, которое из них еще 
хуже и ядовитее“.

„Оскудение“, состоящее из отдель
ных ярко написанных очерков, рисую
щих гибель дворянства, проникнуто 
этим настроением безвыходности. Это 
настроение связывает в одно целое 
очерки, из которых каждый—закончен
ное произведение. Как и все после
дующие произведения Т., „Оскудение“ 
написано разговорным языком, но ху
дожник не прибегает к „хлестким 
словам“ и „кричащим эффектам“. Ино
гда его простота слишком им подчер
кивается, и сырой материал докумен

та не возводится в „перл создания“. 
Частые повторения утомляют читателя 
u сообщают произведениям Т. несколь
ко однообразный характер.

Сюжеты Т. зачастую носят анекдо
тический характер. Публицистическая 
сторона произведений Т., несомненно, 
ценней художественной, он не дает 
нам ни одного яркого образа, но кре
постническая эпоха, период „накану
не“, связанный с паническим настрое
нием дворянства, ожидание реформ, 
первое 25-летие после 61 года—обри
сованы с документальной убедитель
ностью.

„Потревоженные тени“ Т. предста
вляют ряд отдельных законченных 
очерков, изображающих жизнь доре- 
форм. помещика. Все очерки написаны 
от имени автора, повествующего о том, 
что ребенком 10-ти лет он навсегда 
запомнил. Картины грубости и жесто
кости помещиков развертывает он с 
беспощадной силой.

Из этих картин крепостного права 
некоторые производили особенно по
трясающее впечатление. В очерке 
„В раю“ на фоне общего благополу
чия в образцовом имении с прекрас
ной, в сущности не злой, хозяйкой, 
рельефно выступают страдающие фи
гуры 7 вышивальщиц и кружевниц, 
ослепших за работой над приданым 
дочери помещицы. Несколько траги
ческих картин продажи „крещеной 
собственности“, матерей и детей, в раз
ные руки даже и теперь глубоко вол
нуют читателя. Трудно забыть дя
дюшку (из очерка „Дядина любовь“), 
который засек до смерти повара, не 
дожарившего ростбиф, и замучил ку
чера и лакея за то, что при переезде 
реки провалилась карета с его лю
бовницей. Но в „Оскудении“ дворя
нин-помещик не является таким из
вергом: он жалок, запуган, выбит из 
колеи. Теперь помещики заняты спа
сением собственных животов, прав и 
преимуществ. От одной мысли, „какие 
оскорбления придется испытать, оста
ваясь в деревне, от тех самых Филек 
и Сенек“, которых они до сих пор и 
за людей не считали, помещики при
ходили в ужас. С отменой крепостного 
права необходимо было поместье пре
вратить в предприятие, и здесь преж-
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ние крепостники потерпели полное 
фиаско. Некоторые занялись „рациона
лизацией“ своего хозяйства, но при 
неумении и отсутствии практичности 
всякие попытки приводили к краху. 
Так, многие помещики поспешили на
купить машин, „потому что никто и 
мысли не допускал, что управлять ма
шинами гораздо труднее, чем крепост
ными мужиками“. Другие пускались 
в различные спекуляции и аферы, 
оказывавшиеся также неудачными. 
Один помещик занялся приготовле
нием консервов из зайцев; конечно, 
из этого ничего не вышло, и он про
горел. Старый баран исторического 
экзамена не выдержал. На смену ему 
является новый барин, но появление 
его далеко не радует Т. „На место це
пей крепостных“ новый барин приду
мал „много иных“. Эти новые бары 
выходили из бывших подрядчиков, 
управляющих, мещан; культурности 
ждать от них было нельзя, зато хо
зяйство они усовершенствовали и хищ
нически наживались на тех самых 
имениях, на которых дворяне оску
девали. Новый барин Подугольников 
увеличивал доходность имения, от
крыв на проезжей дороге питейный 
дом, выкинув предварительно оттуда 
трех „ни на что не нужных“ стари
ков. Он вырубил сад и парк, распа
хал эту землю под бахчи, снес не
нужный большой помещичий дом и 
ввел много других усовершенствова
ний, которые ничего, кроме выгоды, 
не приносили. В то время, как Под- 
угольниковы драли шкуру с кре
стьян силой, новые бары из бывших 
чиновников-взяточников внесли в свои 
отношения к мужикам нравственно
воспитательный элемент. „Мужика на
до учить не дубьем, а рублем“,—гово
рил такой барин Сладкопевцев и сла
денько-ласково требовал с мужика 
штраф за каждую провинность.

Произведения Т. пользовались в 
70—80 годы большим успехом, и при
чина такого успеха заключалась в 
том, что Т. один из первых показал 
воочию оскудение и гибель старого 
барства и нарождение новых буржуаз
ных отношений. В настоящее время 
книги Т. ценны как исторический до
кумент, как правдивое показание оску

девшего помещика об оскудевших и о 
причинах этого оскудения.

В. Львов-Рогачевский.
Терпин, см. скипидар, XXXIX, 228.
Терпингидрат (см. скипидар, XXXIX, 

228, и терпены), белый безвкусный кри
сталлический порошок, плохо раство
римый в воде, хорошо—в алкоголе; по
лучается при продолжительном воз
действии воды на терпентинное масло 
(скипидар). По действию походит на 
последнее (см. терпентинное масло), но 
гораздо лучше переносится. В виду 
раздражающего действия на слизистую 
оболочку бронхов употребляется для 
облегчения выделения слизи (отхар
кивания) при острых и хронических 
бронхитах, при легочных катаррах 
и т. д. Доза: 0,2—0,3—0,5, 2—3 раза 
в день. И. Ид.

Терпинеол, см. скипидар, XXXIX, 
228/29.

Терпинол, С20Н34О, маслянистая бес
цветная жидкость, кип. при 168°, е за
пахом, напоминающим гиацинт, не 
растворяется в воде, растворяется в 
спирте и эфире; получается при на
гревании терпина с концентрирован
ной серной кислотой. Применяется при 
легочном катарре, вообще при тех ле
гочных заболеваниях, где нужно спо
собствовать выделению мокроты, осо
бенно-дурно пахнущей. Т. быстро вы
деляется дыхательными путями, при 
чем слизь разжижается, дурной запах 
исчезает, отделение делается более 
легким. Доза: 0,5 в желатиновых кап
сюлях.

Терпсихора, см. музы.
Терра ди-сиена, умбра, см. краски, 

XXV, 363/64, прил. 8.
T e r r a  in c o g n ita  (лат.), „неведомая 

страна“, в перен. смысле—незнакомая 
область знания.

Терракоты (итал. terra cotta—обож
женная земля), художественные изде
лия из обожженной глины. Формовка 
из глины от руки при помощи формы 
или гончарного круга очень древнего 
происхождения. Но впервые в Греции 
техника была доведена до высокого 
совершенства, форма и раскраска—до 
высокой степени изящества. Т. в Гре
ции получили двоякое значение: слу
жебное—для украшения зданий, и са
мостоятельное—в статуэтках различ-

2Q41—г п
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ной величины. Т. первого рода—пестро 
раскрашенные н грубо обожженные, 
служили в VII и VI вв. до н. э. для 
украшения карнизов храмов, сокро
вищниц и т. п. Т. второго рода—не
большие, величиною от 7 до 40 см., 
обычно в 20—25 см. фигуры, произ
водство которых шло с микенской эпо
хи до III—II века до н. э. Открытие 
этих фигурок, которые в большом ко
личестве стали находить с 70-х годов 
XIX в. на кладбищах Танагры в Бео
тии (откуда Т. называются иногда та- 
нагрскими статуэтками) и Мирины в 
Малой Азии (между Смирной и Перга- 
мом), было встречено с большим инте
ресом: эти Т. позволяли заглянуть нам 
в далекую греческую жизнь, так как 
таких статуэток было бесчисленное 
множество и они были чрезвычайно 
разнообразны. Они изображали богов 
и богинь, героев и гениев, мужчин и 
женщин, подростков и детей, знамени
тые статуи в уменьшенных копиях и 
животных в карикатурном виде. В них 
развертывается все разнообразие гре
ческой жизни. Так, мы видим хлебо
пека, стоящего перед печью, повара, 
готовящего на жаровне, цирюльника, 
стригущего волосы, детей, играющих 
в мяч, кости, катящих обруч и про
бующих усесться верхом на гуся, пе
туха. Встречаем среди них атлета, го
товящегося к состязанию и очищающе
гося после него. Но главным, образом 
в Т. выступает женский мир, в них 
проходит вся жизнь греческой женщи
ны, с ее радостями и печалями, с от
дыхом и трудом, с модничаньем и ко
кетством. Особенно многочисленны фи
гуры девушек, одетых в нарядные 
цветные одежды, с веером в руках, с 
широкополыми шляпами на головах.

Научное изучение этих фигур раз
делило ученых на две противополож
ные группы. Группа с французским 
археологом Леоном Эзэ (Heuzey) во 
главе развивала теорию религиозного 
происхождения Т. и считала эти изоб
ражения исключительно мифологиче
скими. Другая группа, во главе с Лю- 
дерсом и Рэйе (Rayet), наоборот, настаи
вала на реалистическом, бытовом, жан
ровом их характере. После страстных 
споров возобладало третье мнение, 
главным выразителем которого являет

ся Кекуле, мнение, которое признает 
исключительно бытовой, житейский ха
рактер за громадным большинством Т. 
не отрицая существования и некоторого 
числа Т. с религиозным характером. 
Эти статуэтки служили игрушкамщ 
употреблялись для украшения жилых' 
помещений и очень часто для целей 
погребального культа, как приношение 
богам и умершим, почему их находят 
в изобилии преимущественно в моги
лах. Их охотно покупали, так как они 
были самыми дешевыми произведе
ниями искусства, а стоили дешево 
потому, что изготовлялись в боль
шом количестве и ремесленным обра
зом. Они выдавливались из глины 
посредством особых форм, служивших 
для целого ряда повторений, то совер
шенно сходных, то с некоторыми изме
нениями в деталях. Различие Т. за
ключалось в степени совершенства 
этих форм и в степени художествен
ной отделки, которой подвергались 
изображения, поступая сначала в ру
ки более или менее искусного лепщи
ка, а затем живописца, от которого 
они получали изящную раскраску в 
нежных тонах. Из мастерских наибо
лее даровитых ремесленников выходи
ли фигуры, производившие чарующее 
впечатление. Лепщики этих мелких 
изваяний — коропласты — изготовляя 
ходкий товар, питались тем, что дава
ло художественное развитие данного 
времени. Поэтому древнейшие Т. резко 
отличаются от позднейших, и в позд
нейших намечаются различные на
строения и направления. Древнейшие 
изваяния, принадлежащие к VII и нач. 
VI вв. до н. э., представляют наиболее 
грубые образцы лепки из глины. Это 
идолы, имеющие вид кукол, без рук и 
ног. Коропласты или не в состоянии 
были сделать их, или боялись уда
литься от тех образцов—деревянных 
идолов, — в которых выделывалась 
только голова, а остальное все остава
лось без всякой обработки, так как 
закрывалось одеждами. За древними 
стоячими Т. следуют более поздние 
сидячие, с позами более непринужден
ными, с формами более разработан
ными. Сильный перелом наблюдается 
в T. IV в. до н. э. В танагрских Т. 
конца IV в. усиливается утонченность,
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изящество, жизненность. Задрапиро
ванные женщины в кокетливых и гра
циозных позах отражают влияние 
Праксителя. Миринские статуэтки, от
носящиеся к концу IV в., к эпохе 
Александра Македонского, имеют со
вершенно иной характер. Женщины, 
юноши, одетые и нагие, играют и пры
гают с сильными и резкими движе
ниями. Это—отражение тех азиатских 
школ с бьющим избытком жизни, ка
кие создали фризы Пергамского алта
ря. Оказало сильное влияние на ми- 
ринских коропластов и александрий
ское искусство, с его склонностью к 
сценам интимной жизни и карикату
рам. Денные собрания Т. в Лувре и в 
Эрмитаже (собрайие Сабурова).

О Т. см . К . Герц (Русск. Вести., 1878, № 5); 
снимки с Т. у  R. Kekule, „G riechische Thonfigu
ren  aus T a n a g ra “, 1878; H . Кондаков, „Греческие 
терракотовы е статуэтки в  отношении в  искус
ству, религии  и  быту“, 1879; Z.. Heuzey, „Les 
figurines an tiq u es de te r re  cuite  du  m usée du  
L ouvre“, 1883; 0 . Rayet, „M onum ents de l ’a r t  an ti
que“, vol. I I ,  1884; A. Furtwängler, „La collection 
Sahouroff“, 2 v.; И. Цветаев, „Д ревнегреческие 
T .“ (Русское Обозрение, 1884, «NI 5); Pottier, „S ta
tu e ttes  de te r re  cu ite“, 1890; R . Kekule u. F . Win
ter, „Die an tik en  T e rra k o tte n “, т. 3-й: D ie T ypen  
der figü rlich en  T e rrak o tten , 1903. J-f. Тарасов.

Терраль, ветер, см. XXII, 169.
Терраяары (от итал. terra mama, 

мергель), особого типа первобытные 
поселения, в количестве более сотни 
разбросанные преимущественно в до
лине р. По (в окрестностях Модены, 
Пармы, Мантуи) и представляющие 
собой почти правильной формы че
тырехугольные площадки (ок. 100 м. X  
X 100 м., одна даже 250 м. X  600 м.), воз
вышающиеся на 2 — 5 м. над равниной. 
Правильное научное обследование Т. 
(название Т. установлено в 1871 г. на 
болонском ‘археолог- съезде) началось 
лишь в 1889 г. Установлено, что заня
тая под стоянку i площадь ̂ обносилась 
валом и тыном, а снаружи защищалась 
заполненным водою, рвом. ̂ Двеjfпере
крещивающихся дороги делили стоян
ку на четыре [части. Легкие, 2 изХхво- 
роста и соломы с глиной, хижины воз
водились на деревянном ), помосте, по
коящемся на высоких сваях. Когда 
отбросы, валившиеся тут; же, Г запол
няли все пространство под жильем или 
когда поселок сгорал, новое жилье 
надстраивалось над остатками прежне
го, чем и объясняется высота Т. При

этом в пепле и мусоре сохранялись 
остатки (ср. кухонные кучи), дающие 
возможность обрисовать террамарскую 
культуру, относимую к раннему брон
зовому и отчасти позднему каменному 
векам (2-е тысячелетие до н. э.). Ка
менных предметов найдено мало; зна
чительно количество бронзовых топо
ров, мечей, ножей, игол, пряжек и т. д. 
Попадаются деревянные и костяные 
предметы, черепки глиняной посуды. 
Глиняные фигурки животных, изредка 
людей являются едва ли не самыми 
ранними образцами пластики на тер
ритории Италии. Устанавливаются и 
занятия жителей: они охотились на 
оленя, медведя, кабана; значительнее 
была, однако, роль скотоводства (круп
ный рогатый скот, овцы, козы, свиньи, 
лошади, собаки); террамарцы знали 
бобы, пшеницу, виноград, лен; умели 
отливать бронзу в деревянных и ка
менных формах. Своих покойников они 
сжигали, сохраняя пепел. Происхожде
ние Т. объясняется различно. Едва ли 
они сооружались туземцами, да и не
понятно, зачем было на равнине при
бегать к свайным постройкам. Одни 
полагают, что строители Т. в эпоху 
позднего каменного века пришли из- 
за Альп, откуда занесли привычный 
тип свайных построек (см.); эти при
шельцы—италики. По мнению дру
гих, переселение шло с юга, где при
вычным типом жилья была крепость 
на холме (как в Микенах); продвигаясь 
на север, пришельцы и здесь держа
лись традиционных форм ,i высокого 
укрепленного ̂ поселения; поэтому на 
равнине возникли Т., а еще дальше, 
за Альпами, в крае озер,—свайные по
стройки на воде.

Л и т е р а т у р а :  Helbig, „D ie I ta lik e r  in  der 
Po-Ebene“, Lpz. 1879; Mortillet, „T erram ares“, 1894; 
Pigorini, „Le p iù  antiche c iv iltà  .d e ir i ta lia “ (Bul- 
le ttino  d i paletnologia  fcitaliana, XXIX); Sophus 
Miiller, „U rgeschichte E u ro p as“, 1905; В , И. Моде
стов, „Введение в  римскую  историю“, 1902; 
Г. E ' PeeU «The Stone & B ronze Ages in I ta ly  & 
Sicily*, Oxf. 1909 (XIV и X V III), с  иллю страци
ям и и  библиографией.

Терранова [(Terranova di Sicilia), 
итальянок, приморск. гор. на южн. бер. 
Сицилии (провинц. Кальтаниссетта), 
23.464 ж. Торговля вином, серой, хлебом. 
Рыболовство, бумагопряд. и шерстян. 
фабр. Осн. в ХШ в., повидимому на 
месте древней Гелы.

2QH—тп*
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Терранова Павзания (Temmova 
Pausania), в древности Ольвия, порто
вый гор. на с.-в. Сардинии, во фьорде- 
заливе Т., на жел.-дор. линии, 6. 212 ж. 
Римск. и средневек. развалины. Вывоз 
пробки, сыра, древесного угля. После 
мировой войны Т. П. быстро подни
мается, становясь главным ввозным 
портом Сардинии.

Террариум, особое помещение-садок, 
приспособленное для содержания в 
нем различных наземных и земновод
ных животных, при чем наиболее обыч
ными обитателями Т. бывают различ
ные пресмыкающиеся (змеи, ящерицы, 
черепахи) и земноводные (лягушки, 
жабы, тритоны). •

Наиболее обычным типом Т. являет
ся ящик, дно и углы которого сдела
ны из оцинкованного железа, а в стенки 
вставлены стекла. Сверху Т. прикры
вается крышкой, обычно сделанной из 
мелкой луженой железной сетки. Та
кой Т. напоминает по своему устрой
ству аквариум {см.), с тою разницей, 
что его стекла могут быть не так проч
но вделаны в стенки и он не приспо
соблен для наполнения водой. На дно 
Т. насыпается песок или земля, ста
вятся в горшечках растения, кладется 
мох. Наконец, ставится небольшая 
плоская посудинка (поддонник, цин
ковый противень и т. п.) для воды, и Т. 
готов для заселения его животными. 
Внутреннее устройство Т. может быть 
весьма различно, и при достаточном 
умении можно устроить его очень де
коративно, создав внутри Т. миниа
тюрные уголки природы: уголок леса, 
луга, берега, водоема—в зависимости 
от того, для каких животных Т. пред
назначен.

В последнее время Т. получили 
большое распространение, как предмет 
школьного оборудования, для школь
ных уголков живой природы. В таких 
Т. содержатся различные животные, 
служащие объектами наблюдений для 
учащихся. Простейшим школьным Т. 
может служить просто банка для ва
ренья. На дно банки кладут песок, ста
вится небольшой горшечек с расте
ниями и небольшое блюдечко для воды. 
Сверху банка завязывается марлей или 
кисеей. Конечно, в таком Т. можно 
содержать лишь небольших животных,

напр, ящериц. Т. может быть легко 
сделан также из старого, плохо дер
жащего воду аквариума. Нужно только 
приготовить к нему крышку. Для этого 
надо сделать деревянную или прово
лочную рамку, которая свободно оде
валась бы на аквариум, и затянуть ее 
или мелкоячеистой проволочной сет
кой, или просто марлей. Особенно круп
ные и хорошо оборудованные Т. устраи
ваются в различных специальных 
учреждениях: зоологических садах,
биологических станциях и т. п.

Кроме настоящих Т., устраивают еще 
аква-Т., приспособленные для содер
жания таких животных, которые зна
чительное время проводят в воде. Та
ковы, напр., тритоны, аксолотли, неко
торые лягушки. Аква-Т. должен быть 
устроен так, чтобы в нем можно было 
устроить сравнительно глубокий во
доем, в котором животные могли бы 
плавать. Легче всего сделать его из 
небольшого аквариума. При помощи 
цемента и легких камней (лучше всего 
туфа) надо соорудить с одной стороны 
сушу, насыпав поверх песку и выложив 
ее мхом. В остальной части—устроить 
водоем и посадить водные растения.

Условия содержания животных в Т. 
очень разнообразны в зависимости от 
того или иного животного, и общих ука
заний здесь дать невозможно.

Л и т е р а т у р а :  Баде, „Т., его устройство и 
содержание“; Н ат али , В. Ф., „Ж ивотные и ра
стения в  уголках ж ивой природы “, 2-е изд., 
1926: Герд, С. „Ж ивой уголок любителя природы. 
1.—Обитатели Т .“, 1925; Ж урнал .Ж и в а я  При- 
рода“, Л нг., 1925 и  сл. ß  Н а т а л и _

Террасы. Склоны речных долин и 
балок, а также побережья морей и 
озер несут обычно несколько продоль
ных ступеней, или уступов, называе
мых Т. Являясь остатками древнего 
дна долины или водоема, Т. указывают 
на колебания уровня и те перемены, ко
торые испытали водоемы, реки, гидро
графическая сеть и вся данная мест
ность.

Речные Т. образуются путем врезы
вания реки в днище долины, что воз
можно лишь при преобладании в ре
ке размывания над отложением нано
сов. Последнее же обстоятельство свя
зано с увеличением падения реки, 
вследствие: 1) поднятия суши— этой
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причине особенное внимание уделяют 
в С. Америке и Скандинавии; 2) опуска
ния базиса эрозии, т.-е. уровня водоема, 
в который впадает река: этому обстоя
тельству большое значение вслед за 
Зюсс’ом придают французские уче
ные, принимающие возможность коле
баний не только для замкнутых во
доемов, но и для океанов (эвстатиче- 
ские колебания); 3) различия в составе 
размываемых пород. Ряд Т. образуется 
при резкой смене более или менее дли
тельных периодов размывания и от
ложения: при этом каждой Т. соот
ветствует свой профиль равновесия 
речной системы. При поднятии об
ласти верховьев реки, относительная 
высота Т. возрастает к истокам (р. 
Асса и др. реки Кавказского хребта и 
Альп); наоборот, при опускании базиса 
эрозии Т. возрастают к устью (Рейн, 
Рона, Ловать, Мета). В третьем слу
чае Т. соответствуют выходам менее 
размываемых пород (Колорадо, вер
ховья Кубани). Многие авторы видят 
причину образования Т. также в изме
нениях количества воды в реках, в 
связи с колебаниями климата, особен
но в ледниковое время (4 серии Т. в 
Альпах; 3 Т. бассейна Днепра). Не
которые {Никитин, Davis) указывают 
также на образование Т. путем блу
ждания рек.

По расположению Т. делят на вло
женные и наложенные: вложенные Т. 
последовательно врезываются в корен
ные породы, как бы в виде лестницы, 
где ступени книзу являются более мо
лодыми и, относительно, менее значи
тельными; наложенные Т. затрогивают 
лишь толщу ранее отложенных речных 
наносов. По составу различают Т. раз
мыва, возникающие путем размыва
ния коренных пород, и Т. отложения, 
сложенные наносами (с Т. размыва не 
следует путать Т. выветривания, кото
рые возникают в виде карнизов или 
ступеней на междуречных простран
ствах в результате различного вывет
ривания неоднородных пород). По раз
мерам Т. равнин шире и ниже, чем в 
горах: высота первых измеряется мет
рами и десятками м., вторых—часто 
сотнями м.; ширина Т. очень различна 
и достигает нескольких км., редко—де
сятков км.

У равнинных рек обычно бывает 
не более 3—4 Т.; в горах же (Альпы, 
Кавказ) число Т. сильно возрастает, 
при чем здесь их соединяют часто в 
несколько серий. Сохраняются Т. лучше 
в пустынных условиях и при проницае
мых породах. Древние и более высокие 
Т., особенно в горах, часто распадают
ся на отдельные вершины (останцы): 
поэтому изучение Т. требует наличия 
точных топогр. данных. Возраст Т. 
определяется слагающими ихнаносами; 
в тех случаях, когда и возраст нано
сов неопределим, датировать Т. воз
можно лишь в связи с общим изуче
нием геологических условий всей дан
ной местности.

В СССР Докучаев объяснял происхо
ждение Т. спуском многочисленных 
озер, днищами которых и были перво
начально Т. Никитин, наоборот, объ
яснял возникновение Т. врезыванием 
рек при блуждании их. При этом Ни
китин принимал для вост. и южн. 
Европейской России существование 
2 Т., для сев. Европ. России—1 Т. Ис
следованиями последнего времени вы
ясняется, что и у нас образование Т. 
связано часто: 1) с колебаниями суши 
(в бассейне Балтийского м. и Ледо
витого ок.), 2) с колебаниями уровня 
морей (Каспийского, Черного), 3) с кли
матическими колебаниями (в ледни
ковое и послеледниковое время); при 
этом установлено, что на юге встре
чается чаще 3 Т., а на сев. 2—3 Т. 
(Следует, однако, отметить, что иссле
дование Т. у нас еще слабо развито).

Весьма распространены Т. и по бе
регам морей и озер, где с Т. связаны 
древние береговые линии (карнизы, усту
пы) и древние пляжи. И здесь Т. воз
никают в результате колебаний суши 
или уровня водоемов. Для внутренних 
водоемов (а по некоторым авторам 
даже и для океанов) большое значение 
имеют климатические колебания: с 
подъемом вод в ледниковое время свя
зывают ряд Т. на озерах (Ильмень) и 
внутренних морях (Каспийское м.); для 
пустынных местностей, напр, для Тур
кестана, отмечают Т. усыхания, воз
никшие вследствие усыхания озер. 
В областях неравномерного поднятия 
суши (Скандинавия, Канада) одноимен
ные Т. в различных участках имеют



неодинаковую высоту; в противпых 
случаях каждая из Т. располагается, 
в общем, в одной плоскости. Т. морей 
и озер сильно разрушаются вслед
ствие размывания реками и ручьями.

Л и т е р а т у р а .  Вопрос о Т. разбирается 
в  руководствах гоологпи, геоморфологии и 
физ. географии (Мушкетов, нов. изд., т. 2; Зу- 
пан, Martonne, A . Penck, Davis, A. Philippson, 
W. Penck). Кроме того, см.: Dietrich В., „Entste
hung u . Umbildung v. F lussterrassen“, Geol. 
Rundschau, 1911; Lamothe, „Etude comparée des 
systèmes de terrasses des vallées- , Bul. Soc. 
Géol. Franc., 1901; Докучаев, „Способы образо
вания речпых долин“, 1878: Никитин, „Общая 
геол. карта России“, в Тр. Геол. Ком., г. 
1, № 2: Андрусов, „Т. Судака“, Зап . Киевск. 
О-ва Ест., 1912: Рейнгардт, „Несколько слов о 
причерноморских и долинных Т. Кавказа", 
Ежег. по Г. и М. России., т. 17; Ренгартен, 
„История долины р . Ассы“, И зв . Р . Геогр. 
О-ва, 1925; Крашенинников, „Цикл развития рас
тительности долин степных зон Е вразии“, И зв. 
Геогр. Инст., Л., 1922, >3 3; Полинов, „Пески 
Донской обл.“, Т. П очв. Инст. Акад. Наук, Л., 
1926 и 1927; Мирчинк, „Послетретичн. отложения. 
Чернпговск. г .“, Мемуары Геол. Отд. О. Л. Е. Э. 
А., М., 1925; Павлов А. П., „Неогеновые и после- 
третичные отложения Ю «я. и Вост. Европы“, 
idem, 1925; Соколов H. H., .Геоморфол. очерк 
района р. Волхова и  оз. И льменя“, мат. по 
изуч. р. Волхова, в. V H , 31., 1926; Gilbert, „Lac 
Bonneville“, 1890; W.-Joknson, „Shore processes 
and shoreline developement“, N.-Y., 1919; Ram
say, „On relation betw een crustal movements and 
variations of Sea-level“, Bui. Com. Geol. Fini., 
Hels., 1924; Sederholm, „Sur la  géologie quater
naire et la  géomorphologie de la  Fennoscandia“. 
idem, 1911, Hels.; Ailio J „Die geographl 
Entwicklung d. Ladogasees“, idem, 1915, Hels.; 
Андрусов, „О древних береговых линиях Кас
пийского моря“, Еж ег. Г. и М. России, т. IV; 
Яковлев С. А., „Наносы и рельеф Ленинграда", 
И зв. Научн. Мел. Ин-та, Л., 1925 и 1926.

Н. Соколов.
Терриеры, терьеры, группа пород 

собак, общее групповое название ко
торых происходит, повидимому, от ла- 
тинск. и фрапдузск. слов, обозначаю
щих землю (terra, terre): некоторые из 
этих собак употребляются для охоты 
под землею—в норах—на лисиц и бар
суков.

Различают длинный ряд пород Т., 
начиная от довольно крупных буль- 
терриеров и айредальтерриеров и кончая 
крошечными карликовыми, или той- 
терриерами, породистые представите
ли которых весят не более 2V2 кгр. 
Есть породы с мягкой и грубой, ко
роткой и очень длинной шерстью, по
роды со стоячими и висячими ушами. 
Многие породы употребляются для 
охоты, военного дела и полицейской 
службы, другие—чисто комнатные со
баки. Отдельные породы различаются 
резко и по общему складу тела: есть 
труппы с коротким туловищем на
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сравнительно высоких ногах, и есть 
имеющие вытянутое тело, на коротких 
ногах, складом несколько напоминаю
щие такс. Из английских Т. известней
шая и наиболее распространенная по
рода—это фокстерриеры, выведенные 
в двух формах по строению шер
сти: тонкошерстные и грубошерстные. 
Обыкновенный цвет—белый с немно
гими цветными (желтыми или кофей
ными) пятнами. Средний рост фокс- 
терриеров—37-38 см. в плечах. Не
большие уши нолустоячие, голова су
хая с длинной мордой. Хвост обрезают 
в нескольких сантиметрах от корня. 
Фокстерриеров в большинстве случаев 
держат как комнатных собак. Они от
личаются живостью и энергией, силой 
мускулатуры и безумной смелостью в 
нападении. Но употребляют их и для 
охоты на лисиц и барсуков в норах, 
при чем пущенный в нору фокетерриер 
с лаем нападает на зверя и выгоняет 
его или душит в норе.

Из других пород интересны айре- 
дальтерриеры, которых в последнее 
время дрессируют для полицейских 
надобностей и военного дела. По скла
ду они похожи на фокстерриеров, но 
гораздо крупнее,—до 60 см. в плечах 
ростом. Это очень понятливые и сме
лые собаки с добродушным и спо
койным характером.

Так наз. скай-Т. и иоркширские Т. 
отличаются длиной шерсти, которая 
висит почти до земли, окутывая тело 
собаки и закрывая ее морду и стоячие 
уши. Шотландские Т. напоминают не
сколько по складу такс. В Англии, как 
отдельную породу, отличают также 
длинношерстных австралийских Т. Ко
личество пород Т. вообще довольно 
значительно. Очень близки к Т., кроме 
того, немецкие пинчеры. Обезьяньи и 
карликовые пинчеры отличаются та
ким же крошечным ростом, как и кар
ликовые Т. Между тем добберман-пин- 
черы,—порода, выведенная Добберма- 
ном около 70 лет тому назад и имею
щая кровь овчарок и догов, приме
шанных к одной из немецких пород 
пинчеров,—имеют довольно крупный 
рост (50—60 см.) при сравнительно лег
ком, но мускулистом сложении. Типич
ная окраска—черная с ярко-каштано 
выми отметками иди сплошь коричне
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Территориальная система—Территориальные войска. 622

вая. Добберман-пинчеры, распростра- 
нвнньхв и у нас в качестве комнатных 
собак, также дрессируются для поли
цейских и военных надобностей.

Б. Житков.
Территориальная система, см. тер

риториальные войска.
Территориальные воды, см. право 

морское, XXXIII, 279/80, и рыболовство.
Территориальные войска, войско

вые части Красной армии, организо
ванные на милиционно-территориаль
ных началах.

Отличительным признаком постоян
ных армий новейшей эпохи является 
содержание в мирное время прочных 
кадров, тогда как в милиционных 
армиях таких кадров или вовсе нет, 
или же они крайне слабы. Террито
риальный способ комплектования ар
мий (территориальная система) был 
принят в Зап. Европе еще задолго до 
мировой войны. Сущность его заклю
чается в пополнении войсковых частей 
из населения тех районов, в коих они 
постоянно квартируют. Главными пре
имуществами его являются: быстрота 
мобилизации и сплоченность выста
вляемых частей. В царской России 
этот способ был неосуществим по той 
причине, что большинство войск было 
расположено на западной окраине, где 
имевшихся запасных не хватало для 
укомплектования частей и где насе
ление признавалось неблагонадежным, 
тогда как главная масса запасных 
находилась во внутренних и восточ
ных губерниях, где было расположено 
сравнительно мало войск. В Зап. 
Европе территориальный способ ком
плектования применялся не только 
для частей постоянной армии, но и 
для милиции: напр., вооруженные силы 
Швейцарии или так наз. „террито
риальная армия“ Англии (см. армия, 
III, 485 сл., и реорганизация армий и 
современное их устройство, XLVI, 335 
сл.).

Опыт мировой войны, показавшей, 
что теперь ведут борьбу не столько 
постоянные армии, сколько мобилизо
ванные народные массы, заставил все 
правительства обратить главное вни
мание на подготовку многочисленных 
обученных резервов, вмещающих в се
бе, по возможности, все способное к

военной службе население страны. 
Очевидно, что такая задача всего лег
че и дешевле разрешается посредством 
милиционно-территориального строи
тельства; но капиталистические госу
дарства могут итти по этому пути 
лишь до известного предела; в другом 
положении находится Советский Союз, 
который энергично принялся за про
ведение реформы, вполне отвечающей 
характеру и задачам пролетарского 
государства (ср. XL VI, 379/81).

Т. в. Красной армии состоят, в  настоящее время, 
из небольших кадров и многочисленного цере
монного состава. Кадры образуются, гл. обр., 
начальствующим составом, который проходит 
военную службу н а  основаниях, принятых в  
постоянных войсках. Численность кадров опре
деляется штатами, при чем, по опытным дан
ным, она должна составлять, при современных 
условиях, от 12% до 17% общей численности 
воинской части по штатам военного времени.

Н а кадровый состав Т. в. возлагаются: обу
чение, воспитание, боевая и политическая под
готовка переменного состава; мобилизацион
ная подготовка своей части; хранение оружия, 
снаряжения, оборудования и прочего имуще
ства; военно-политическая работа среди пере
менного состава в период между сборами; про
ведение допризывной подготовки в  своих рай
онах комплектования и  военная пропаганда 
среди населения.

Переменный состав Т. в. имеет численность, 
равную разности между штатной численностью 
военного времени и численностью вышеопи
санных кадров. Состоящие в нем рядовые и 
младший начальствующий состав отбывают 
действительную военную службу, на основании 
существующих положений, в  следующем по
рядке: *1) в  течение первого года проходится 
трехмесячное обучение; остальные девять ме
сяцев состоят в  отпуску; 2) в  течение после
дующих четырех лет отбываются учебные сбо
ры  общей продолжительностью: а) в  стрелко
вых и артиллерийских частях, а равно и  в  ди
визионных учреждениях—не более пяти меся
цев, а  в  течение каждого года не более двух 
месяцев; б) в  кавалерийских—не более восьми 
месяцев, а  в  течение каждого года не более 
двух месяцев; в) в специальных частях—шесть 
месяцев, а  в  течение каждого года не более 
двух месяцев; 3) все остальное время действи
тельной военной службы переменный состав 
числится в  отпуску, во врем я которого может 
привлекаться своими командирами к выполне
нию лишь отдельных военных поручений и  
заданий без отрыва от своего местожительства 
и  занятий*. Отбывшие указанную военную 
службу увольняются в запас первой очереди. 
К аж дая часть Т. в. имеет определенный рапон, 
в коем она расположена и откуда комплек
туется. Для лучшей связи с местными совет
скими органами границы районов комплекто
вания должны совпадать с границами обще
административного деления. Нормальным ви
дом районирования является расположение 
дивизии на территории одной губернии, пол
ка—н а территории одной волости. К ак пра
вило, кадры  Т. в., при коих хранится вс© 
штатное имущество частей, расквартировы
ваются в административных центрах своих 
районов. Трехмесячное обучение н учебные 
сборы производятся в  полковых или дивизион
ных лагерях, а  при наличии помещений—и в  
казармах, при чем все войсковые части должны 
иметь полный состав, по, штатам военного вре
мени.
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Для укомплектования Т. . в. конским соста
вом установлены три способа? 1) переменный 
состав кавалерии и копной артиллерии обязан 
являться н а  обучение и учебные сборы н а  
своих конях, за  что владельцам выдаются ре
монтные деньги; 2) потребность частей в строе
вых и артиллерийских лош адях удовлетво
ряется посредством привлечения лошадей мест
ного населения, что такж е оплачивается по 
определенной таксе; п 3) обозньте лошади и по
возки, необходимые на врем я обучения и учеб
ных сборов, получаются в порядке доброволь
ного найма.Милиционно-территориальное строительство 
позволяет дать военную подготовку гораздо 
более многочисленным массам  народа; оно об
ходится государству значительно дешевле, ибо 
общая стоимость подготовки бойца в Т. в. з а  
все пять лет действительной службы соста
вляет всего 54% т°й  же стоимости в  постоян
ной армии; наконец, вследствие краткосрочно
сти и  прерывчатости войсковых сборов, а  так
же по причине оставления ирнзванных н а  ро
дине, эта система сильно облегчает населению 
отбывание воинской повинности.

Опасения, что Т. в., по своей боевой пригод
ности, будут стоять гораздо ниж е частей по
стоянной армии, не оправдались. П равда, для 
подготовки переменного состава они распола
гают меньшим временем; но зато, при всех так
тических упраж нениях, территориальные ч а 
сти имеют полную штатную численность воен
ного времени. .

Л и т е р а т у р а :  „Н аставление для Т . в . 
Главн. У правл. Р . К . К. А., 1927; Малиновский, 
Стуцка и Смородинов, .Милиционно-террито
риальное строительство“, М., 1927; Доброволь
ский, „Милиционное строительство н а  Западе“, 
М., 1927; Морес, „Н овая арм и я“, пер. Адариди, 
П ., 1919; Редагер, „Комплектование и устройство 
вооруженной силы", П., 1900.

Е. Мартинов.

Территория (государственная), про
странство, на которое распространяет
ся и в пределах которого действует 
государственная власть (см.). В науке 
государственного и международного 
права продолжают, однако, чувство
ваться отзвуки того времени, когда Т. 
рассматривалась как государственная 
земельная собственность, — отзвуки 
средневекового патримониального пра
ва. Государство, в представлениях 
патримониального права, имело такое 
же вещное право на Т., каким частное 
лицо обладало в отношении к своему 
земельному участку. Соответственно 
этому, все учение о Т. строилось на 
основаниях частного права (учение о 
сервитутах, о способах приобретения 
и потери Т. и др.). Новое, свободное 
от цивилистических влияний учение о 
государственной Т. дано было в 60-х гг. 
XIX в., почти одновременно: в Рос
сии—в 1860 г. проф. Незабитовским, и 
в Германии—в 1867 г. Фриккером (Fri- 
cker). Еще до Фриккера разрыв с па
тримониальной теорией в Германии

был совершен Гербером (Gerber, 1865), 
который, однако, продолжал рассмат
ривать Т., как вещь, и территориаль
ную власть государства, как право на 
вещь. Начавшийся пересмотр всего 
учения о государственной Т. на осно
ве, заложенной учением Незабитов- 
ского и Фриккера, еще далеко не за
вершился; учение Гербера, восприня
тое Лабандом и др., продолжает иметь 
своих сторонников (Гейлборн). В совет
ской литературе международного пра
ва высказывается мысль о необходи
мости вернуться к патримониальному 
взгляду на юридическую природу го
сударственной Т. (проф. Коровин). 
Обосновывается это тем соображением, 
что при советском правовом строе соб
ственность на землю и власть сосре
доточены в одних руках.

Осуществляя свои державные права 
в пределах данной Т., государство дей
ствует в качестве территориальной 
власти, которая одинаково распростра
няется на все, что находится в преде
лах данной Т., как на поверхности 
земли (на суше и на воде), так и в 
недрах ее и в воздушном пространстве 
над ее поверхностью; ее веления обя
зательны для всех лиц, находящихся 
в пределах Т., не только для собствен
ных граждан, но и для иностранцев. 
Характерными признаками территори
альной власти являются ее абсолют 
ность и ее исключительность. Террито
риальная власть абсолютна в том 
смысле, что никакая другая власть не 
в праве ставить ей помехи в осуще
ствлении ею своих державных прав; 
она в то же время исключительна, 
т.-е. она одна распоряжается на дан
ной Т., исключая всякую другую кон
курирующую с нею государственную 
власть.

Международная жизнь знает, однако, 
отступления от указанного нормаль
ного порядка. Отступления эти уста
навливаются международным обычаем 
или международными соглашениями 
и, по сходству с аналогичными явле
ниями в частном праве, получили на
звание сервитутов, или повинностей. 
В действительности, речь идет в дан
ном случае не о вещных правах, а об 
ограничениях абсолютности террито
риальной власти, т,-е, о запрещении
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ей, в интересах другого или других 
государств, совершать в пределах сво
ей Т. определенные действия (в этом 
случае говорят о наличии отрицатель
ных сервитутов), или об ограничениях 
ее исключительности, т.-е. о допуще
нии на ее Т. совершения тех или иных 
актов государственной власти со сто
роны других государств (т. наз. поло- 
жительше сервитуты). В первом слу
чае государство обязано воздеживать- 
ся от совершения на своей собствен
ной Т. некоторых государственных 
актов: напр., не строить крепостей, не 
содержать военных судов, морских или 
воздушных, не изменять государствен
ного строя или отдельных норм кон
ституции и т. п.; во втором случае го
сударство обязано терпеть и допускать 
в пределах своей Т. совершение актов 
власти со стороны других государств: 
напр., проход иностранного войска, 
размещение иностранных гарнизонов, 
постройку иностранным государством 
железной дороги или телеграфной ли
нии, осуществление морской полиции 
и т. п.

В международной практике встре
чаются случаи, когда права второй 
власти в пределах одной и той же го
сударственной Т. идут так далеко, что 
можно говорить о существовании на 
одной Т. двух конкурирующих госу
дарственных властей. В этих исклю
чительных, вызванных временными 
обстоятельствами случаях мы говорим 
о наличии совместного властвования 
(coimperinm, по аналогии с совмест
ным владением—condominium). По
следнее проявляется в форме непо
средственного или посредственного 
двое-или многовластия (Австрия и 
Пруссия в Шлезвиг-Голштинии в 
1864—66 гг.; Англия, Германия и Соед. 
Штаты на о. Самоа в 1889—99 гг.) или 
же в форме сохранения номинальной 
власти одного государства при осуще
ствлении всех державных прав дру
гим государством. Это последнее го
сударство осуществляет свои права в 
таких случаях или в форме .управле
ния“ данной Т. (Босния и Герцеговина 
под управлением Австро-Венгрии с 
1878 по 1908 г. или о. Крит под упра
влением Англии с 1878 по 1914 г., в 
обоих случаях при номинальной власти

Турции), или в форме т. наз. аренды 
(аренда Порт-Артура и Далянвана 
Россией у Китая с 1899 г. сроком на 
25 лет, перешедшая в 1905 г. к Японии). 
Имеются, однако, и нормальные слу
чаи совместного властвования с стро
гим разграничением актов державно- 
сти, на которые имеет право та или 
другая государственная власть. Такое 
нормальное совместительство двух го
сударственных властей является есте
ственным и понятным на Т. государств, 
входящих в состав сложного государ
ства, в частности на Т. союзных госу
дарств, а также на Т. государств зави
симых: вассальных, покровительствуе
мых, мандатных. (Ср. суверенитет, XLI, 
ч. б, 199/201).

Пространственные пределы государ
ственной власти в настоящее время 
точно установлены границами государ
ственной Т. Границы бывают: а) есте
ственные (горы, реки, озера, пустыни), 
б) искусственные (столбы, просеки, рвы, 
валы, „китайская стена“) и в) мысли
мые, или математические (средина ре
ки, прямая линия между двумя пун
ктами на поверхности земли, градусы 
географической широты и долготы).

Установление или прекращение тер
риториальной власти (т. наз. приобре
тение и потеря Т.) совершается, кроме 
случаев, совпадающих с возникнове
нием и прекращением государств, по 
отношению к отдельным частям Т. или 
а) путем первоначального занятия Т. 
(т. наз. завладение, occupatio, см. XXX, 
5567559'), или б) путем международных 
соглашений {уступка, cessio): доброволь
ного, в заимствованных из гражданско- 
правового оборота формах купли-про
дажи, мены, дарения и даже завеща 
ния, или вынужденного войною (завов- 
вание). При этом установление новой 
территориальной власти обусловли
вается иногда опросом местного насе
ления (см. плебисцит). Вместе с новой 
властью устанавливается и новое гра
жданство. Однако, современное право 
дает возможность отдельным лицам 
сохранять старое гражданство (т. наз. 
выбор подданства, или оптация). Перво
начальному занятию иногда предше
ствует установление ,сфер влияния' 
(см.) в незанятых еще фактически 
землях, особенно в землях, лежащих
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в глубине материка {Hinterland, задние 
или внутренние земли), куда проник
нуть можно только через приморскую 
полосу земли. Особый способ устано
вления и вместе с тем прекращения 
территориальной власти представля
ет покорение, совершаемое в резуль
тате войны, без какого бы то 
ни было международно-правового со
глашения. (Ср. дипломатия и мировая 
война, XLVII, 95/115).

Своеобразное положение занимают 
полярные земли, на которых государ
ства еще не установили своей терри
ториальной власти. Относительно о. 
[Цпицберген имеется особое соглаше
ние между государствами, заключен
ное в Париже 2/II 1920 г. (СССР при
соединился к нему в 1924 г.), в силу 
коего эксплоатадия природных бо
гатств принадлежит всем, террито
риальная же власть вручена Норвегии. 
О принадлежности полярных островов, 
лежащих к северу от Сибири, к России 
русское правительство сообщило ино
странным правительствам еще в 1916 г. 
Предвидя возможность нарушения 
своих территориальных прав, прави
тельство СССР подтвердило свои пра
ва на эти острова нотою 6 ноября 
1924 г.

Л и т е р а т у р а :  Fricker, „G ebiet un d  Gebiets
hoheit“ (1901); ш алланд , „Ю ридическая приро
да территориального верховенства“ (1903); Неп- 
richj „Kritik d er G ebietstheorien“ (Zeitschrift fü r 
V ölkerrecht), 1923; Hollatz, „B egriff u n d  W esen der 
S taatsservitu ten“ (1910); Jerusalem, „U eber völker
rechtliche E rw erbsg rüude“ (1911); Kunz, „Die völ
kerrechtliche O ption“ (т. I, 1925); Lindley, „The 
acquisition and  governm ent of back w ard  te rri
to ry “ (1926). См. такж е руководства по междуна
родному и по общему государственному праву.

В. Грабарь.
Территория (в C. IH.), см. Северо

Американские Соед. Штаты — консти
туция, XLI, ч. 6, 410/11.

Террор (франц. terreur, устрашение), 
система насильственных мер (убий
ство и пр.), применяемых политиче
ской группой или партией к своим 
противникам, чтобы путем устрашения 
принудить их к капитуляции или к 
серьезным уступкам. Т.—орудие чрез
вычайное и пускается в ход в момен
ты наибольшего обострения борьбы. 
Различают два его вида. Т. приме
няется группой, стоящей у власти, в 
критических обстоятельствах: когда 
дна недостаточно окрепла или когда

ее положение—чаще всего иод давле
нием извне—поколебалось. Тогда он 
осуществляется при помощи средств 
правительств, аппарата, путем адми
нистративного и судебного воздей
ствия или путем обеспечения безна
казанности тем, кто непосредственно 
его применяет по собственной инициа
тиве или по подстрекательству свыше 
(напр., у нас после революции 1905 г.— 
„черная сотня“). Но Т. бывает напра
влен и против представителей власти 
со стороны враждебных ей групп, хотя 
бы и не стремящихся к непосредствен
ному захвату власти (напр., наши на
родовольцы).

Название появилось со времен фран
цузской революции, в которой эпохой 
Т. называют время якобинск. дикта
туры (см. Франция—история). Но Т., 
как орудие борьбы, конечно, известен 
истории гораздо раньше (Гармодий и 
Аристогитон—те же террористы). Когда 
Т. после реставрации во Франции 
стал применяться к бывшим револю
ционерам, его стали называть белым 
в отличие от красного, исходящего от 
революционеров, стоявших у  власти. 
Это терминологическое различие ме
жду двумя видами Т., исходившего от 
власти: революционным и контррево
люционным, с тех пор удержалось.

Терр-От (Terre Haute), гор. в сев,- 
америк. шт. Индиана, на возвыш. бер. 
р. Уобэш, 66.083 ж. (1920). Мукомольн. 
произв.; угольн. шахты; до „сухого за
кона“ было значит, винокурение. По- 
литехнич. институт.

Терсейра (Terceira), т.-е. „третий“ 
(по времени открытия) о. в группе 
Азорских о-вов {см.), площ. 421 кв. км., 
ок. 50 т. жит.

Терсит, персонаж Илиады (II, 212 
след.), данайский воин, выступающий 
от имени низов против военачальни
ков. Отвратительный урод, наглый, 
злобный, но ловкий говорун, Т. обру
шивается на Агамемнона с демагоги
ческими обвинениями и за это, к обще
му удовольствию, жестоко избивается 
Одиссеем. По позднейшему оказанию, 
Т. был убит Ахиллом. Т. (от ôÉpsoç — 
=  Оаpocę, дерзкий)—едва ли не первое в 
мировой литературе изображение на
родного вождя—и в аристократическом 
эпосе, конечно, должно было быть вы



держано в стиле грубой карикатуры. 
Таким образ Т. остался и в новей
шей литературе (у Шиллера—Жуков
ского: „презрительный“ Т.).

Терская губерния, см. Терская об
ласть и терский округ.

Терская область, бывшая обширная 
область Кавказского края, расположен, 
на сев. склонах Главного Кавк. хребта 
и на прилегающих равнинах Пред
кавказья. Занимала площ. 72.912 кв. км.; 
делилась на округа: владикавказский, 
Веденский, грозненский, кизлярский, 
моздокский, назрановский, нальчик
ский, пятигорский, Сунженский, хасав
юртовский и караногайское пристав- 
ство; гл. гор. Владикавказ. После ре
волюции на территории Т. о. сформи
ровалась Горская АССР, распавшая
ся позднее на автон. области: Кабар
дино-Балкарскую, Северо-Осетинскую, 
Ингушскую и Чеченскую; кроме того, 
вост. часть Т. о. отошла к Дагестан
ской АССР и Кумский аймак—в Кал
мыцкую авт. обл., а из оставшихся ча
стей Т. о. была образована (в 1921 г.) 
Терская губерния, с присоединением к 
ней частей Ставроп. г. и Кубано-Чер- 
ном. обл. С образованием в 1925 г. Се
веро-Кавказского края, Терская губер
ния превращена в терский округ (см.); 
при этом были выделены сунженский 
округ и два самостоятельных города, 
Владикавказ и Грозный (с прилегаю
щими нефтяными промыслами), на пра
вах округов.

(Ниже следует описание Т. о. в  прежних 
пределах).

По устройству поверхности можно разделить 
Т. о. н а  три части: (1) южную—гористую; (2) 
среднюю—с предгорьями, в  виде вулканиче
ского Минераловодского района и Терско-сун- 
женской возвышенности, и  с предгорными 
равнинами: Кабардинской и 'Чеченской; (3) се
верную, занимающую большую часть низмен
ности Вост. П редкавказья, вплоть до берегов 
Касп. моря, с выступом н а  з. в область хол
мистой Ставропольской возвышенности.

Ю жная граница Т. о. от Эльбруса до Каз
бекского района следует водораздельн. гребню 
Гл. К авк. хребта. Параллельно последнему, в 
км. 10—15 к  с., проходит т. наз. Боковой хребет, 
и оба они составляют грандиознейшую центр, 
часть Большого К авказа, с мощными нагромо
ждениями вечных снегов и  ледников и с  вы
сочайшими вершинами (Эльбрус 5.629 м. абс. 
вые., ПЕхара 5.1S4 м., Дых-тау 5.198 м., Коштан- 
тау 5.145 м., Адай-хох 4.847 м., Казбек 5.043 м. и 
мн. д р .'. Этот высокогорный район сложен 
преимущественно древне-кристаллическими по
родами (гранитами, гнейсами, кристал. слан
цами), а  возвышающиеся по его краям  Эль
брус и Казбек представляют собой потухшие 
вулканы из андезитовых лав. От Казбека к в. 
граница Т. о, отступает от водораздельного
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гребня, местами проходя по снеговым масси
вам, составляющим вост. продолжение Боко
вого хребта (Тебулос-мта 4.507 м. выс., Донос- 
мта 4.135 м., Диклос-мта 4.189 м.), местами еще 
севернее, в  зоне средних склонов. Высокогор
ный район здесь вообще ниже, чем лежащий 
к з. отсюда, и сложен глинистыми сланцами.

Севернее высокогорной зоны расположены 
средние и нижние склоны Кавк. хребта, по
строенные мощною толщей осадочных пород, 
юрских, меловых и третичных, с чередованием 
глин, сланцев, песчаников, известняков, мер
гелей, глин. От склонов Эльбруса до Казбек
ского района эти осадочные напластования 
были подняты, не подвергшись складчатости, 
а с общим наклоном от ю.-з. в  с.-в. В косо по
ставленной т. о. толще пластов деятельность 
размыва выделила полосы более прочных по
род (гл. о. известняков). В результате образо
вались „куэстовые* гряды-уступы, идущие, в 
общем, параллельно Главному гребню, отделя
ясь от него и друг от друга долинами и котло
винами, размытыми в  более мягких пластах 
(гл. о. глин, сланцах и песчаниках) и служащи
ми центрами сосредоточения горского населе
ния. И з куэстовых гряд, отлич. крутыми южными 
и пологими сев. склонами, наиболее вы сок т. 
наз. Скалистый хребет, ближайший к  высоко
горной зоне. Он сложен в.-юрск. и н.-мелов. 
известняками, с вершинами от 2 до 3 и более 
тыс. метров, и включает в себя множество раз
деленных размывом гряд  с различными назва
ниями (Кион-хох до 3.423 м. выс., Бермамыт 
2.591 м. и мн. др.). З а  Скалистым хребтом идут 
уступы лесистых »Черных гор“, из в.-мелов. 
известняков, с высотами до 1—IV* т* м. Еще 
севернее—холмистая зона нижних склонов из 
третичных пород (глин, песчаников, мергелей). 
К в. от Казбекского района средние и нижние 
склоны гор сложены подобною же толщей оса
дочных пород, но подвергшейся складчатым и 
сбросовым дислокациям. Так, напр., из ряда 
складчатых поднятий состоит Андийский хре
бет, отделяющий Т. о. от горного Дагестана.

Вулканич. район Минеральных вод располож. 
н а самом западе Т. о., частью заходя в холми
стые предгорья, частью—на прилегающую рав
нину. Целый ряд отдельных скалистых вершин 
подымается тут, представляя собой выходы 
вулканических лав, лакколиты и дейки, из тра- 
хи-липаоитов. Таковы горы: Бештау 1.400 м. 
выс., Машук 994 м., Ж елезная 856 м., Острая 
880 м. и мн. др. В связи с вулканич. характером 
района находится и  наличие знаменитых це
лебными свойствами горячих и минеральных 
источников, создавших здесь курортный центр 
(Кисловодск, Ессентуки, Пятигорск, Ж елезно- 
водск).

Терско-сунженская возвышенность протя
гивается к  с. от г. Владикавказа между реками 
Сунжей и Тереком, достигая до 900 м. вы с. и 
представляя собой два параллельных складча
тых (антиклинальных) хребта из третичных 
пород (песчаников, глин и  песков). Между ними 
и Гл. Кавк. хребтом находятся Кабардинская и 
Чеченская равнины, орошенные множеством 
стекающих с гор рек и  речек системы Терека. 
Наконец, в  сев. части Т . о. простираются об
ширные равнины Вост. П редкавказья, посте
пенно опускающиеся до уровня Касп. моря 
(—26 м. абс. выс.). Н а з . они прикрыты лёесами, 
на в.—отложениями недавно (в ледник, эпоху) 
заливавшего их Каспия, с большими площа
дями сыпучих песков и солончаков.

Полезные ископаемые. Главное горное богат
ство Т. о.—нефть, залежи которой сосредото
чены в Грозненском районе с количеством за
пасов, исчисляемым суммой около 4‘/а млрд. 
пудов. В 1916 г. в Грозном было добыто 104МЛН. 
пуд. нефти, в  1923—24 г .—99,5 млн. пуд. Важное 
значение имеют также руды свинца, цинка и 
серебра, наход. в горн, районе левых прито
ков р. Терека (Ардона, Фиаг-Дона, Уруха). 
Главная добыча про.изв. в Садонсвих рудниках^

-Терская область. 630
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при слиянии ущелий р. Садона и Хода, в 30 км. 
от с. Алагир. В 1921 г. здесь было добыто 240 т. 
гуд. руды, в  1922 г.—195 т. пуд. (в  состав руды 
входят цинк, свинец и серебро). И мею тся еще 
не разрабаты ваем ы е месторождения меди, 
мышьяка, сурьмы , графита и  нек. др.

Климат  Т . о. весьм а разнообразен, в  за в и 
симости от сложности рельеф а и большой р аз
ницы высот над морем. Мы встречаем  _ здесь 
холодный влаж ный климат высокогорной зоны 
и климат сухих, жарких летом полупустынь 
П рикаспийской низменности, а  м еж ду ними— 
различи, оттенки климатов лесного и степного 
типов. В общем, с движением от ю.-з. к  с.—в. 
наблюдается довольно п равильная зональная 
сменяемость климата. Средн. годов, темпера
туры от О9 (и ниже) высокогорной зоны быстро 
повышаются до 10° у  поднож ия хребта и  до 
110—12° у берегов К аспия. Ср. год. колич. осад
ков в этом ж е направлении уменьш ается, в 
общем, от 800—1.000 мм. вы соког. зоны  до 500— 
800 мм. у подножия хребта и до 400—200 мм. на 
Прикасп. низменности.

Приведем климатич. данны е для нескольких 
характерных пунктов:

г. Кисло
водск. . 

г. Влади
кавказ

Гидрография. Главной речной артерией Т. о. 
является р. Терек., бассейн которого (около 60 т. 
кв . км.) и входит почти целиком  в  Т. о. {см. 
Х Х Ш , 62/63).

Кроме Т ерека, в  Т . о. входят низовье р. Ку
мы и бессточный район со множеством мелких 
соляных озер в  Кара-ногайской полупустыне 
(к ю. от низовья Кумы).

Почвы. От высокогорной области и  до Касп. 
моря в Т. о. наблю дается см ена следующих 
почвенных зон: горно-луговой, подзолистой, 
серо-лесной, черноземной, каш тановой  и буро
сероземной. Черноземы, б. ч. типа выщелочен
ных и  маломощных, развиты  преимущественно 
в  Минераловодском районе z  н а  Кабардинской 
равнине. К  с. и  в . отсюда они сменяются 
каштанов, почвами, переходящими на П рикасп. 
низменности в  светлокаш тановые, бурые и  со
лонцеватые. Д ельта Т ерека представляет ком
плекс плавневы х почв с  сыпучими пескам и и 
солончаками.

Растительность Т. о. р азн ооб разн а и, в  свя
зи  с рельефом, климатом и  почвами, обнару
ж ивает подобное ж е зональное распределение. 
В сев.-вост. части Т. о., н а  П рикасп . низмен., 
господствует полы нно-солинковал полупусты
ня; н а  песках—особые песчаны е травы  и ку
старнички; по рукавам  дельты Терека—заросли 
камышей (плавни). С движ ением  к  ю.-з. полу
пустыня переходит в  сухую полынно-злаковую 
степь, а  еще далее—в разнотравно-злаковую  
степь н а  каш тановы х и  чернозем н. почвах. 
Л еса начинаю тся н а  вы соте около 500 м. (над 
морем) или выш е и  одевают, преимущ ., сред
ние склоны К аск . хребта (от 600 до 1.800 м. абс. 
выс.). Преобладают ш ироколистные л еса—гра- 
бово-дубовые и  буковые, последние богаче все
го в горах Ч ечни . В зап . части  Т . о. лесов 
меньше, в  районе склонов Э льбруса они почти 
отсутствуют. Н а  открытых и  кам енисты х скло
нах  гор развита  местами луговая, а  местами 
особая сухолюбивая кустарниковая и тр авя н ая  
флора (нагорные ксерофиты).

Выш е в  го р ах  встречаю тся сосновые и бе
резовы е леса, подымаю щ иеся до 2 т. м. и более 
но господствую т вы ш е 1.800 м. сочны е субаль
пийские и альп и й ски е луга  и луж айки , иду
щ ие до границы  вечного снега (3 т. м. и выше) 
и играю щ ие большую роль в  скотоводческом 
хозяйстве горского населения . ‘

Население Т . о. в  1913 г. составляло 1.246,7 т 
чел., со средн. плотн. 19,5 ч. н а  1 к в . км . Этнич* 
состав, по п ереп . 1897 г.: 40,2%—к ав к . горцы 
(кабардинцы , чеченцы, ингуши); 33,7%— рус
ские; 10,5%—турко-татары  (балкарцы , ногайцы)* 
10,3%—осетины; 1  3%—арм яне и незн ач . число 
друт. национ. К абардинцы  сосредоточены  бо
лее всего н а  плодородной К абардинской  равни
не, а  такж е и  в  прилегаю щ ей горной местно
сти, где по соседству с ними, вы ш е в  горах 
ж ивут балкарцы . Восточнее, в  горах—от Уруха 
до Т ерека, заход я и в  предгорны й п ояс, живут 
осетины; к  в . от них—ингуш и; ещ е восточнее— 
чеченцы . Территории, заняты е этим и народно
стями, образуют в наст, врем я автон . области: 
К абардино-Балкарскую , Сев.-Осетинскую, Ин
гуш скую , Ч еченскую . Б ы вш ий х асав -ю р т . 
округ, населенны й чеченцами, лезгинам и  и ку
м ы ками, вош ел в  Д агест . авт. ССР, так же 
к ак  и сев.-вост. часть  Т. о., н аселен н ая  рус
скими (по Тереку) и  ногайцам и, заним . коче
вы м  скотоводством в  полупусты нях Прикасп. 
низм ен. Русски е сосредоточ. более в  сев. по
ловине Т. о., ны не отошедшей в  терский округ, 
и  в  самостоят. в  наст, врем я городах Влади
к ав к азе  и Грозном .

П о роду зан яти й  н аселения , Т . о., з а  исклю
чением Грозненского горно-промы ш л. района, 
имеет вполне сельскохозяйств. характер , при 
чем н а  степных равнинах и в  предгорьях гос
подствует земледелие, а  в  горах и  н а  П рикасп. 
низм ен. — скотоводство. П о севн ая  площадь в 
1914 г. достиг. 991 ты с. дес., сокративш ись во 
врем я войны; главн . роль в  посевах  играют в 
сев. половине Т . о . о зи м ая пш еница, затем 
ячмень и просо, а н а к а б а р д . и ч еч ен ск . равни
н ах  и в  предгорьях—кукуруза; вы ш е в горах— 
еще ячмень и  овес.

Больш ое развити е имеют бахчеводство, садо
водство и виноградарство; под сад ам и  в  1914 г. 
было 7.533 дес., под ви н огр .—9.064 дес . Скота в 
Т. о. в  1916 г . было: 1.127 ты с. кр . рог. ск., 
2.463 тыс. овец, 374 ты с. лош адей, 198 т. свиней. 
З а  годы войны  и револю ции количество скота 
сильно сократилось. _  _  _Б. Добрынин.

Терскей-Алатау, см. Алатау, II, 65; 
ср. XXII, 274.

Терский берег („Тре“ древних нов
городцев), на Кольском полуострове, 
обращенное дугой к Белому морю по
бережье Лапландии, от устья р. Вар- 
зуги на ю. до мыса Св. Нос на с. Дли
на Т. б. ок. 375 км. От Варзуги до 
устьев Поноя берег низменный, тун
дровый; от Поноя до Св. Носа—скали
стый, гранитный. О-вов мало: Лумбов- 
ский, Три Острова, Сосновец. Т. б. мало 
заселен, более всего населения в устье 
р. Пялицы.

Терский округ, лежит в ю.-в. части 
Сев.-Кавказск. края; образован в 1924 г. 
из большей части б. Терской губернии. 
(Последняя была образована в 1921 г. 
из моздокского отдела и частей пяти
горского отд. и кизлярского окр. Тер
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ской области, см., с присоединением б. 
свято-крестовского у. Ставропольской 
губ., а также частей александр. у. и 
ачикулакского и трухменского—по р. 
Чограй—районов той же губ.; кроме 
того,из неб.участкаиз баталпашинского 
отд. Кубано - Черноморск. обл.; зани
мала 35.680 кв. км. с 546 т. ж. и де
лилась на 4 уезда: георгиевский, моз
докский, прикумский и пятигорский). 
Т. о. разделен на 16 районов; площ. 
его 28.971 кв. км.; насел, (по пер. 
1926 Г.)—640.618 чел. (в т. Ч. 179.763 
городского), гл. обр. русские (58,4%) 
и украинцы (30,2%), незначит. колич. 
немцев-колонистов, армян и др. на- 
цион. Плотн. сельск. насел. 15,8 чел. 
на 1 кв. км. Физич. геогр. см. Терская 
область и Ставропольская губерния. Гл. 
занят, насел.—земледелие и скотовод
ство. Посевн. площ. в 1926 г.: 726,1 тыс. 
дес., из них 327,2 т. дес. под озимой 
пшеницей, 102,2 т. дес. под просом,
99,7 т. дес. под ячменем, 47,8 т. дес. под 
кукурузой, 34,2 т. дес. под подсолну
хом, 30,2 т. дес. под бахчами и огоро
дами и пр. Скота в 1926 г. было: 293,4 
тыс. кр. рог. ск., 136,7 т. лошадей, 401,7 
т. овец, 91,4 т. свиней, 4,6 т. коз, 2,5 т. 
верблюдов. В пределах Т. о. находится 
курортная группа Кавказских мине
ральных вод (см.). Гл. гор. Пятигорск; 
др. города: Георгиевск, Ессентуки, 
Железноводск, Кисловодск, Минераль
ные Воды, Моздок, Прикумск. Б. Д.

Тертер, р. в Азербайджанок. ССР, 
прав, приток Куры, берет начало к ю.-в, 
от оз. Гокча, пересекает Нагорный 
Карабах и выходит на равнину. Дл. 
140 км. Многоводна, питает множество 
каналов.

Тертуллиан, знаменитый христиан
ский богослов и писатель; год рожде
ния, как и год смерти—в точности не
известны, ум., вероятно, около 230 г. 
Родом из римской Африки (м. б. из 
Карфагена), получил прекрасное фи
лософское и юридическое образование; 
к христианству присоединился уже в 
зрелом возрасте. Впервые выступил 
на литературном поприще в 197 г. с 
сочинением „Apologeticus“ в защиту 
христиан во время преследований Сеп- 
тимия Севера. После этого его писа
тельская деятельность не прерывается 
почти до конца жизни. Все его сочи

нения можно разбить на две главных 
категории: 1) сочинения в защиту хри
стианства, из коих одни направлены 
по адресу языческого мира, а дру
гие—по адресу еретиков разных на
правлений; 2) сочинения по вопросам 
церковной практики и христианской 
морали. Выступая в защиту христиан
ства, Т., в отличие от других отцов 
церкви, прибегает не только к богослов
ской полемике, но, по адресу римской 
власти, оперирует также юридически
ми аргументами; полемизируя с ере
тиками, в особенности с гностицизмом 
(см.) и докетизмом, Т. защищает и обос
новывает официальное церковное уче
ние о троичности; его взгляды в этом 
вопросе оказали огромное влияние на 
богословскую мысль, стали руководя
щими и определили собой формули
ровку никейского символа. В вопро
сах христианской практики и морали 
Т., напротив, стал в оппозицию к ру
ководящим группам церкви, нападая 
на недостаточную строгость в этом от
ношении; в результате Т. даже порвал 
с официальной церковью и присоеди
нился к монтанистам (см.), отличав
шимся аскетическим направлением; с 
этого времени Т. уже самым резким 
образом, не стесняясь в выражениях, 
бичует распущенность римской церкви. 
Значение Т., как церковного писателя, 
определяется не только содержанием 
его сочинений, но также и их формой. 
Т. —первый церковный писатель на 
латинском языке, создавший латин
скую церк. богословскую терминоло
гию; сверх того, он мастерски владеет 
стилем и отличается высоким темпе
раментом, доходящим порою до огнен
ного пафоса.—Сочинения Т. изданы 
Reifferscheid’OM, Wissowa и Kroymann’- 
ом; есть хороший нем. перевод в 
„Bibliothek der Kirchenväter“, В. 7; пол
ный обзор жизни и сочинений Т. есть 
только старый, Hauck, „T.’s Leben und 
Schriften“, 1877. H. Никольский.

Тертцетис, Г., греч. поэт, см. XVII, 47.
Теруань де Мерикур (Théroigne 

de Méricourt), собственно Анна-Жозеф а 
Terwagne (1762—1817), из люксембург
ского городка Маркура (Marcourt), одна 
из наиболее видных участниц франц. 
революции. Дочь зажиточного ферме
ра, воспитанная в монастыре и убе-
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жавшая из дому, не поладив с маче
хой, Т. сделалась куртизанкой, приду
мав себе громкое имя, попала в 1782 г. 
в Лондон и после разных приключе
ний (в 1788 г. она даже выступала в 
Генуе певицей) вернулась в Париж 
как раз в начале революции. Неглу
пая, чрезвычайно красивая и пылкая 
по темпераменту, она сразу примкнула 
к движению. Среди ее друзей этой по
ры были Петион, Дантон, Демулен и 
др. В 1790 г. она открыла политиче
ский салон. Ее симпатии лежали на 
стороне жирондистов, идеи которых 
она в том же году отправилась про
возглашать в Бельгию. В Льеже она 
была схвачена австрийской полицией, 
отвезена в Вену, но имп. Леопольд II 
после личного свидания отпустил ее. 
Когда она в янв. 1792 г. вернулась в 
Париж, ей уже предшествовала слава 
страдалицы за революцию. „La belle 
Liégeoise“, „амазонка свободы“, „жи
рондистская фурия“ все чаще высту
пает теперь в клубах и просто перед 
народом на улице, оказывая сильное 
влияние своим пламенным красноре
чием и театральной внешностью: Т. по
являлась в толпе на коне, вооруженная 
пистолетами и саблей, в пышном го
ловном уборе. Принимая участие в 
движении ю авг. 1792 г., она попутно 
свела счеты с оскорблявшим ее в пе
чати журналистом Suleau, науськав 
на него толпу, которая разорвала его 
на месте. Сентябрьским убийствам Т. не 
сочувствовала, и постепенно, с усиле
нием якобинства, ее влияние падало. 
В мае 1793 г. она пыталась на улице 
защищать жирондистов;тогда якобинки 
из городских низов, знаменитые робес- 
пьеровские tricoteuses (вязальщицы) 
раздели ее догола и высекли в Тюиль- 
рийском саду. Периодом 1789—93 гг. 
ограничиваются историч. выступления 
Т. В 1794 г. она помешалась, была ин
тернирована последовательно в различ
ных лечебницах и кончила жизнь в 
отделении для умалишенных в па
рижской Salpêtrière.

Теруэль, пров. в сев.-вост. Испании, 
в южн. части Арагонии, 14.818 кв. км., 
256.913 жит. (1925). По характеру по
верхности Т. — горная страна (Иберий
ская горная система), несколько пони
жающаяся к сев.-вост. Орошается си

стемой р. Эбро. В зап. части —леса. 
Хозяйство ведется крайне экстенсивно 
значит, часть плодородных долин не 
возделана, а пущена под пастбища. 
Минеральные богатства не разрабаты
ваются. Главн. занятия—скотоводство 
(овцеводство) и земледелие. Промыш
ленность и торговля весьма незначи
тельны.

Теруэль, гл. гор. одноименн. испанок, 
пров. на рч. Гвадалавьяр, 12.500 ж. 
Собор и акведук XVI в.

Терцет, строфа в три стиха. Т. в со
нете см. стихосложение, XLI, ч. 4, 617.

Терцет (итал. terzetto), небольшое 
музык. произведение для трех инстру
ментов или, чаще, для трех голосов.

Терциалы, то же, что терциарии (см.).
Терциарии, объединение мирян, при

мыкающих к нищенствующим монаше
ским орденам. Уже в раннем средне- 
вековьи, с V in в., встречаются союзы 
лиц, посильно выполнявших предписа
ния монашеского устава, пребывая, 
однако, в миру. Новый подъем это на
правление испытало уже при Фран
циске Ассизском (см.). Не все, желав
шие выполнять его заветы, прини
мали монашество, и Франциск ор
ганизовал таких людей в особый 
ordo qui dicitur paeniteutium, т.-е. в 
орден кающихся, дав им особый устав 
(1221 г., дополн. в 1228 г.). Это и есть 
третий орден, участники которого зо
вутся Т. (см. XLIV, 464). Священник, 
замужняя женщина, женатые люди, 
вдовы и девицы давали обет избегать 
утех мирской жизни, носить скромное 
платье, воздерживаться от зрелищ, не 
употреблять оружия, не давать клятв, 
оставаясь при мирском своем деле. 
Нередко они собирались в группу, 
образуя paeniteutium collegium, т.-е. 
сообщество кающихся, превращавшееся 
иногда в монастырское общежитель- 
ство. Этим Tertiarii Regulares отлича
лись от остальной массы T. Seculares 
(в миру пребывавших). Подражательно 
Т. возникли и в других нищенств. орде
нах. Папа Николай IV пытался было 
объединить всех Т. около францискан- 
ства (1289), утвердив особой буллой 
третий орден, но попытка оказалась 
неудачной, и Т. существуют сейчас в 
отдельных орденах (у доминиканцев, 
августинцев и др.). Уже в средн. века
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Т. пытались влиять на окружающее 
общество: напр., своим пацифизмом, 
сдерживая воинственные наклонности 
мелких итальян. правительств. В но
вое время, после реформы Льва XIII 
(1883), приспособившего уставы Т. к 
потребностям современной жизни, Т. 
занимаются преимущественно воспи
танием детей, уходом за больными 
и сиротами и обычно живут, строго 
придерживаясь устава. Одних фран
цисканцев — Т. насчитывают более 
2.000.000 челов. (1926).

См.: К. МШег, »Die Anfänge dea Minoriton - 
Ordens u. der B ussbrüderschatten“, 1885; Max 
Heimbacher, „Orden u. K ongregationen“, 1907; 
Adderley a. Marson, „Third O rders“, 1902.

И. Ш.
Терцина (terzina, или terza rima), 

частный вид терцета, см. стихосложе
ние, XLI, ч. 4, 617.

Терция, единица времени =  Усо се
кунды.

Терция (муз.). 1) Третья ступень в 
диатонич. гамме (мажорной или ми
норной), напр, „mi“ в гамме do. Т. мо
жет быть большой, малой, уменьшен
ной и увеличенной; напр.:

do —mi —большая Т. 
do — mi t? — малая T. 
do —mi % — увеличенная T. 
do it — mi f? — уменьшенная T.

2) Интервал двух звуков, числа коле
баний которых относятся как 5:4 
(большая Т.) или как 6:5 (малая Т). 
Т. состоит из двух „тонов“, большого 
и малого (большая), или из большого 
и полутона (малая); составленная из 
двух больших тонов Т. (отношение ко
лебаний 81/64) называется „пифагорей
ской“, она несколько шире обыкновен
ной, диатонической. Употребляющаяся 
на практике „темперованная“ Т. (см. 
темперация) ближе всего к пифаго
рейской. Л- С.

Терье (Theuriet), Андре, француз
ский писатель (1833—1907), реалист с 
уклоном к идиллизму и фантазии в 
стиле Ж. Занд. В своих романах он 
рисует французские и провинциальные 
нравы, охотно избирая природу и быт 
лесистых областей Франции в каче
стве рамки для изображения сердеч
ных интриг и переживаний своих кре
стьянских и мещанских героев. Лучшие

из его романов и сборников расска
зов — „Maison des deux Barbeaux“ (1877), 
„Sous bois“ (1879), „Contes de la vie de 
tous les jours“ (1887), „Contes de la vie 
intime“ (1888), „Chanoinesse“ — из эпохи 
франц. революции (1893), „Soeur de lait“ 
(1903). Стихи его (сборники „Chemin 
des bois“ 1867, „Paysans de l’Argonne“ 
1871, „Ronde des saisons et des mois“ 
1891, и др.) полны поэзии лесов и отра
жают ясные и наивные чувства прос
тых душ. Слабее немногочисленные 
драмы Т.: „Jean Marie“ (1871), „Maison 
des deux Barbeaux“ (18S5), „Raymonde“ 
(1887) (последние две переделаны из 
его романов). Т. был одним из основ
ных сотрудников журнала „Revue des 
Deux Mondes“ и в 1896 г. был избран 
академиком. — См. Besson, „Andre T.“ 
(1890). А. Смр.

Терьеры, СМ. терриеры.
Тес, см. доска, XIX, 10.
Тесак, см. холодное оружие и ружье.
Тесла (Tesla), Никола, выдающийся 

изобретатель в области электричества, 
серб по происхождению. Род. в 1857 г. 
в Хорватии, учился в высшем технин. 
училище в Граце и в пражском унив. 
Сначала служил в австрийском теле
графном ведомстве, затем работал в 
электротехническ. предприятиях Буда
пешта и Парижа. В 1884 г. переселился 
в Соед. Штаты; здесь сначала работал 
в Компании Эдисона, потом устроил 
собственную исследовательскую лабо
раторию в Нью-Йорке. Он является 
изобретателем первого достаточно 
практичного способа промышленного 
применения переменных токов; в 1888 г. 
он взял патент на электродвигатель 
переменного тока, работавший более 
экономично, чем двигатель постоян
ного тока. Ему принадлежит идея при
менения вращающегося магнитного 
поля. Им были изобретены новые раз
новидности динамомашин, трансфор
маторов, индукционных катушек, кон
денсаторов, ламп накаливания и дру
гих электрических приборов. Известны 
придуманные им опыты с частопере
менными токами (см. электричество).

А. Б.
Т е е м о ф е т ы ,  см. фесмофеты и ар

хонты.
Т е с т о ф о р и и ,  СМ. фесмофории\ ср. 

XVIII, 202/03.
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Тесняки, „тесные“ соц.-дем. (комму
нисты) в Болгарии, см. XLVII, 613, 615.

Теспис {Феспис), первый создатель 
греч. трагедии, см. XVI, 655/56.

Тессар, см. фотография, XLIV, 357/58.
Тессин (франц. и немецк.; италь

янок. — Тичино), самый южный кантон 
Швейцарии; с с. и с.-в. граничит с Вал
лисом, Ури и Граубюнденом, в осталь
ной части — с Италией. Занимает площ. 
2.811 кв. км. с 152.556 ж. (1920). Распо
ложен на южных склонах Альп. Север
ная, большая часть (Сопраченери — 
к с. от Монте Ченере) прорезана до
линой верхнего Тичино (Валь Бедретта, 
Валь Левентина иРивьера),отделяющей 
сравнительно невысокие Тессинские 
Альпы от более возвышенной области, 
заполненной отрогами С. Готтарда и 
Адулы (см. Альпы, II, 370/7, и Тичино). 
Параллельно Левентинской долине тя
нутся долины pp. Верцаска и Маджа, 
впадающих в Лаго-Маджоре, сев. часть 
которого принадлежит кантону. По до
лине Бленьо протекает левый приток 
Тичино — Бренно. Южная часть Т. (Сот- 
точенери) представляет собою пред
горья Альп, переходящие в равнину и 
постепенно сливающиеся с Ломбард
ской низменностью. Здесь расположено
оз. Лугано. Соответственно с характе
ром рельефа климатические условия 
весьма различны в разных частях 
кантона. Ср. годов, темп. Беллинцо- 
ны +12,6°; С. Готтарда — 0,6°. Из всей 
площади производительными являются
1.870 кв. км., из них 606 кв. км. нахо
дятся под лесами. Почва средней части 
долины Тичино и, особенно, долин Сот- 
точенери весьма плодородна. На ряду с 
пшеницей и кукурузой здесь произ
растают персики, фиги, орехи, мас
лины; очень распространены каштаны. 
Почвенные и, особенно, климатические 
условия остальной части кантона весь
ма мало благоприятны. Население Т. 
почти исключительно итальянское, дает 
значительный процент эмигрантов. 
Гл. занятия — земледелие и альпий
ское хозяйство. Промышленность (пре- 
имущ. иностранная) — кожевенное, кир
пичное, писчебумажное и др. произв. — 
сосредоточена в районе Лугано и Ло
карно, которые вместе с Беллинцоной 
являются торговыми центрами кан
тона. С ю. на с. Т. прорезан С. Гот-

тардской ж. д. Гл. гор. Беллинцона 
(с 1886 г.; до этого гл. гор. были по
очередно Беллинцона, Лугано и Ло
карно). По демократической конститу 
ции 1892 г., законодательная власть 
принадлежит Большому совету, изби
раемому всем населением (1:1200) на 
4 года, и ограничена факульт. рефе
рендумом и инициативой; исполнитель
ная — Государственному совету, со
стоящему из 5 членов, избираемых на 
4-летний срок непосредственно населе
нием. В Национальный совет Т. посы
лает 8 представителей. — Т., принадле
жавший прежде миланским герцогам, 
был отвоеван у них в XV и XVI вв. 
швейцарцами. Левентинская долина 
была во владении кант. Ури; Беллин
цона, Ривьера и Бленьо — Ури, Шви- 
ца и Нидвальдена; остальная часть — 
Локарно, Маджа, Лугано, Мендризио — 
подчинялась всем тогдашним 12 кан
тонам Eidgenossenschaft’a. Т. управлял
ся ландфохтами; население жесто
ко эксплоатировалось и восставало. 
В 1798 г., при образовании Гельвети
ческой республики, Т. был включен в 
состав союза равноправным членом 
(сначала в виде двух отдельных кан
тонов, Лугано и Беллинцоны, сливших
ся затем в один — Т., в 1803 г.). Внут
ренняя история Т. с этого времени 
характеризуется ожесточенной борьбой 
радикалов с клерикалами, неоднократ
но требовавшей ввода федеральных 
войск. В результате последнего вос
стания 1890 г. была создана в 1892 г. 
демократическая конституция, давшая 
преобладание радикалам.

Тессин, Карл Густав, шведск. писа
тель, см. XXXIX, 194.

Тест (англ. test—„проба“, „испыта
ние“), термин, получивший распростра
нение в психологии, куда его впервые 
(в 1890 г.) ввел Кэттэл (Cattel). Обычно 
под Т. разумеют краткие и чаще всего 
технически совершенно простые испы
тания, цель которых установить нали
чие и степень развития какой-либо пси
хической особенности у испытуемого 
субъекта {см. XXXIII, 648 и 656). Пред
положим, напр., что нам необходимо 
выяснить, в какой мере может тот или 
иной человек сосредоточить свое вни
мание на какой-нибудь работе. В этом 
случае мы можем применить следую
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щий Т.: испытуемому дается беспо
рядочный набор букв (см. рис. 1), про
сматривая который он должен зачер
кивать все заранее ему указанные 
буквы (напр., „а“, „м“ и „д“). При этом 
предполагается, что тщательность, с 
какой выполняется это задание, зави
сит от того, насколько интенсивно 
и устойчиво внимание испытуемого. 
Оценивая, поэтому, количественно пра
вильность его работы (зачеркивания 
букв), мы тем самым даем, хотя бы 
и относительную, количественную ха
рактеристику степени сосредоточения 
его внимания. Совершенно аналогич
ным образом строятся и всякие дру
гие Т.: в каждом из них испытуемому 
предлагается выполнить какую-либо 
деятельность, результаты которой счи-

этого мы можем воспользоваться сле
дующим Т.: еще до начала работы мы 
читаем испытуемому вслух ряд чисел 

i и вслед за этим предлагаем ему на
звать те числа, которые он запомнил. 
Совершенно так же поступаем мы и по 
окончании его работы. Разница между 
результатами в первом и во втором 
случае рассматривается нами, как по
казатель степени утомления. Она яв
ляется, следовательно, симптомом не
которого кратковременного состояния 
испытуемого.

Значительно чаще, однако, в психоло
гия. практике Т. служит показателем 
не случайного состояния испытуемых, 
а некоторой более или менее длительно 
присущей им способности. В этих слу
чаях, предлагая испытуемому запоми-

б т м п ч е е ж н д и р я з л ш д ж я ф к п ю я у ф в т а н р ю б ч л п в р у ш м я б
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Вис. 1.

таются показателем того, насколько 
развиты у испытуемого психические 
особенности, лежащие в основе этой 
деятельности. Наиболее характерным 
для всякого Т. является, следовательно, 
его симптоматичность. При этом, од
нако, необходимо иметь в виду, что то, 
показателем чего являются результа
ты Т., само может пониматься в двоя
ком смысле. Во-первых, мы можем счи
тать, что Т. дает нам симптомы неко
торого более или менее кратковремен
ного состояния испытуемых. С таким 
применением Т. мы встречаемся тогда, 
когда нужно выяснить, какой след в 
психике человека оставляет после се
бя действие какого-либо фактора. Пред
положим, напр., что нам нужно опре
делить, как сильно утомила нашего 
испытуемого какая-либо работа. Для

нать ряд чисел, мы считаем резуль
таты запоминания симптомом разви
тия памяти, как некоторой более или 
менее устойчивой способности, при чем 
мерилом ее будет уже не различие за
поминания в разное время, а количе
ство чисел, которое испытуемый за
помнил в среднем. Практически такое 
понимание Т. представляется чрезвы
чайно существенным, так как оно дает 
право применять Т. во всех случаях, 
где требуется определить, обладает ли 
человек теми способностями, какие 
нужны для какой-либо деятельности. 
Наиболее часто при помощи Т. опре
деляется пригодность человека к учеб
ной и профессиональной работе.

Признание симптоматичности основной, наи
более характерной чертой всякого Т. неиз
бежно влечет за собой вопрос о том, каким 
путем устанавливается эта симптоматичности.

2 1 4 1 -У Д



643 Тест. 644

Что дает право считать Т. симптоматичным в 
том или ином отношении? Обычный путь, ко
торому следует здесь психологическая практи
ка, таков: опенка, которая дается испытуемым

пам  математической статистики (вычисление 
коэффициента корреляции, см. теория вероят
ностей, 350/57). В есьм а сущ ественным для уста
новления практической ценности-* Т. является
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на основе испытания (Т.), сопоставляется с 
оценкой тех же самых испытуемых, основан
ной на каком-либо ином методе их изучения 
(наблюдения, анализа их работы в обычных 
условиях и т. п.), при чем степень соответствия 
тех и других оценок определяется по принци-

также выяснение того, в какой мере ре
зультаты испытания не зависят от всякого 
рода случайных причин,—напр., общего само
чувствия испытуемого во время опытов и 
т. п. Для этого обычно одни и те же испытуе
мые проводятся через испытания дважды, при
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чем во второй р а з  им предлагается Т. или тот 
эке самый, что и в  первы й раз, или ж е совер
шенно ему аналогичный. В тех случаях, когда 
оценки, данные испытуемым при повторном 
испытании, не соответствуют первоначальным 
опенкам, Т. не может считаться симптоматич
ным для какой-либо устойчивой способности. 
Его практическая ценность при этих условиях 
является, следовательно, ограниченной.

Н а  ряду с симптоматичностью весьм а ха
рактерным для Т. является количественное вы- 
ражение их результатов. Обычно Т. имеет 
своей целью измерить интенсивность какого- 
либо психического состояния или ж е устано
вить степень развития какой-либо способности. 
П ри этом такое измерение обычно заключает
ся в том, что устанавливается, насколько ре
зультаты, данные тем или иным испытуемым,

ÎKnoHHioTCH от некоторого среднего уровня, 
'ем самым преж де всего  приобретает весьм а 

важ ное значение самое определение этого 
уровня и, в  частности, то обстоятельство, что 
определить средний уровень по какому-либо 
Т. можно только в  том случае, если этот Т. 
предлагается различны м испытуемым в  совер
шенно сходном виде и  при максимально то
ждественных условиях. То же самое требуется 
и для сравнения результатов каждого отдель
ного испытуемого с уж е установленным сред
ним уровнем. Отсюда проблема стандартиза
ции. испытаний является  одной и з наиболее 
существенных проблем методики Т. Вместе с 
тем весьм а важ ны м  представляется иметь ка
кую-нибудь общую м еру для различных укло
нений от среднего уровня. Обычно эта мера 
вы раж ается в  долях некоторого среднего укло
нения, вычисляемого опять-таки по принци
пам математической статистики. И  только зная 
величину этого среднего уклонения, мы можем 
сказать, как  велико уклонение любого из на
ших испытуемых (от среднего уровня). Тем 
самым проблема стандартизации оценок ока
зы вается такж е безусловно насущной пробле
мой тестовой методики.

Т., принятые в  современной научной прак
тике, чрезвычайно разнообразны. Основную 
м ассу их составляют психологические Т. Все 
они могут быть разбиты  на две основных 
группы: аналитические, имеющие цедыо опре
деление отдельных особенностей психики, и 
комплексные, предназначенные для измерения 
различных особенностей в  их взаимодействии 
друг с другом. П римерами первой группы  мо
гут служить уже приведенные выш е Т. вни
мания и памяти. Все Т. этого типа в  свою 
очередь могут быть разбиты  н а  ряд  групп, в 
зависимости от классификации тех особен
ностей, которые ими испытываются: Т. интел
лектуальные, моторные, эмоциональной и воле
вой сферы. Наиболее многочисленны и разно
образны Т . первы х двух групп.

Д ля того, чтобы н а  основе таких аналити
чески построенных испытаний получить все 
же представление о целостной личности испы
туемого, прибегают обычно к  следующему: ряд  
т . ,  каж ды й и з которых предназначен  для ка
кой-либо одной особенности, сводят в  систему, 
в  целом охватывающую все основные особен
ности человека. П ри  этом полученные резуль
таты (измерение отдельных особенностей) 
иногда изображаю тся графически (вычерчи
вается т. н аз. психологический профиль испы
туемого). Необходимым условием для построе
ни я такого профиля должно быть, однако, 
наличие некоторой общей (хотя бы и  условной) 
меры при  сравнении различны х особенностей. 
К  числу наиболее популярны х систем Т. (по
строенных или по принципу профиля, или же 
на основе иных принципов) относятся: систе
ма Б инэ, существующая в  настоящее врем я в 
разны х редакциях (самой надежной и з них 
является редакция Термэна) и предназначен
ная  для испы тания общей одаренности детей 
(возрастный принцип), система Т. американ

ской армии, принятая для испытания взрос
лых, и система Т. Россолимо (полная, т. н аз. 
психологический профиль—для взрослы х и 
краткая—для детей).

Иллюстрацией комплексных Т. может слу
жить следующее испытание пригодности к  р а 
боте телефонистки. Испытуемым дается ли
сток бумаги (см. рис. 2), н а  котором имеются: 
квадраты с занумерованными клетками (номе
р а  вызы ваемых абонентов), занумерованные 
круж ки с литерами Б  (белые), К  (красные) и 
С (синие), символизирующие собой номера вы
зывающих абонентов, и две полоски клетс^г 
для учета числа соединений („готово“) и числа 
тех случаев, когда вы зы ваемы й номер занят. 
Самый опыт производится следующим образом: 
через строго определенные промежутки вре
мени испытуемым назы ваю тся номера вы зы ва
ющих и вызываемых абонентов (напр., „белый 
17“—„1755“); в  ответ н а  это испытуемые должны 
поставить крестики в  соответствующем круж 
ке и клетке и сделать крестиком ' же отметку о 
соединении (в полоске „готово“). Если вы зы 
ваемый номер уже зан ят крестиком от пред
шествующего соединения, нужно поставить 
крестик в  полоске „занято“. Если какому-ни
будь номеру дается „отбой“, надо поставить 
крестик в  том треугольнике, который находит
ся над  этим номером. Всего дается одно за  
другим 50 соединений. В ся эта работа требует 
для своего выполнения ряда психических осо
бенностей, находящихся в  тесном взаимодей
ствии друг с другом. ^

С теоретической точки зрения комплексный 
тип испытаний нужно признать более правиль
ным, поскольку каж дая реальная работа чело
века действительно представляет собой обычно 
не механическое, а  целостное сочетание психо
физических процессов. Практически, однако, 
аналитические Т. более удобны: если стать н а  
путь комплексных испытаний, то для того, 
чтобы выяснить, к какой профессии пригоден 
какой-либо человек, его пришлось бы прово
дить через столько ж е Т., сколько существу
ет различных специальностей, так как каж дая 
из них, представляя собой совершенно свое
образное сочетание трудовых актов, требует 
для себя специального комплексного испы
тания.

Н а  ряду с самыми разнообразными психо
логическими Т. в  последнее десятилетие полу
чили большое распространение (в особенности 
в  Америке) различные педагогические (т. н а з . 
школьные) Т. И х задача—подвергнуть измере
нию те навыки и знания, которые приобре
таются в  школе. В качестве примера такого 
рода Т. можно привести испытание скорости 
чтения: испытуемому дается листок бумаги, 
н а  котором напечатаны какие-либо однотипные 
слова (напр., двусложные, состоящие из 4 букв 
и  имеющие ударение н а  первом слоге). И спы 
туемый должен прочитать как  можно больше 
слов в  какой-либо определенный промежуток 
времени. По своей внешности эти Т. в  значи
тельной мере напоминают обычные ш кольные 
зачеты. Благодаря стандартизированности всех 
условий опыта (материала, предлагаемого испы
туемому, длительности испытания и т. п.), они 
свободны, однако, от целого ряда наиболее 
важ ны х недостатков обычных зачетов (глав
ным образом от их субъективности), и это де
лает их чрезвычайно ценным средством объек
тивного учета школьной успешности.

Ан. Смирнов. 
T est-act, „акт об испытании“ в Ан

глии, см. IX , 58. 
Тесто, см. хлебное дело, XLV, ч. 2, 

508/20. 
T estudo  (лат . „ ч е р е п а х а “). 1) У  др. 

р и м л я н  п р и сп о со б л ен и е  д л я  п р и к р ы 
21 41—тц*
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тия воинов, идущих на приступ города, 
в виде навесов, подкатяых шалашей 
и т. п. 2) Тесно сомкнутая штурмовая 
колонна воинов, образующих над со
бой прикрытие из щитов, как бы че
репаху. 8) Римск. музыкальный ин
струмент (греч. происхождения, ем. 
XXIX, 416', рис. 1, китара), род лиры, 
нижняя часть которой делалась из щи
товидного покрова черепахи.

Тетания, одна из форм тонических 
судорог, см. XLI, ч. 5, 293.

Тетанус, то же, что столбняк (см.).
Тетенс, Иоганн-Николай, нем. фило

соф и психолог-эмпирик (1736—1805), 
автор сыгравшего значительную роль 
в истории психологии сочинения „Фи
лософские опыты о человеческой при
роде и ее развитии“ (Лейпциг, 1777), 
оказавший большое влияние на Канта 
(в особенности на „Критику силы су
ждения“ последнего), но и сам испы
тавший влияние кантовской диссер
тации 1770 г. („О форме и принципах 
мира чувственного и умопостигае
мого“). Т. впервые ввел в немецкую 
психологию эмпирические методы. На
зывая в предисловии к указанному 
сочинению свой метод наблюдающим, 
Т. так описывает его: „Брать душев
ные изменения в том виде, как они по
знаются самосознанием; вновь и вновь 
воспринимать и наблюдать их при ме
няющихся обстоятельствах и замечать 
законы действия вызывающих их сил; 
затем сравнивать наблюдения, разби
раться в них и находить на их осно
вании простейшие способности и роды 
действия души и их отношения друг 
к Другу — таковы существеннейшие 
особенности психологического анализа 
души, покоящегося на опыте“. В этих 
словах содержится описание того ме
тода самонаблюдения, или интроспек
ции, которым психология пользуется 
и до сих пор и без которого она ни
когда не обойдется, так как именно 
от него зависит самая постановка пси
хологических проблем. Второе нововве
дение Т. в психологии заключалось в 
знаменитом трояком делении челове
ческой психики на мышление, чувство 
и волю, употребительном еще и в наши 
дни, но совершенно устаревшем. Очень 
тонок анализ, примененный Т. для раз
личения понятий ощущения и чувства.

Указанное выше сочинение Т. переиз
дано в 1913 г. в Германии Кантовским 
Обществом. Г. Г —н.

Тетерев, р., правый приток Днепра. 
Дл. 336 км., бассейн 17.915 кв. км., берет 
начало в бердичевском окр. УССР, на 
выс. 299 м., протекает затем в с.-в. на
правлении по окр. волынскому и киев
скому и впадает в Днепр на 1.034 км. 
от устья последнего. Шир. Т. у Жито
мира 65 м., в устье 75 м. Глуб. до 40 м. 
у Житомира, где Т. течет в гранитном 
ущельи, образуя местами водопады ок. 
метра, в низовьях 2—7 м. Падение 
0,73 м. на 1 км., скорость 0,3—0,6 м./сек. 
Расход воды: у д. Грини при горизонте 
115 см.—41,24 кб. М./сек. (18/VI 1926); в 
нижнем течении при низк. меженн. 
гориз. 10,5—12,8 кб. м./сек. (набл. авт.— 
сент. 1914). Половодье, в марте — мае, 
повышает уровень на 4—6 м. Т. замер
зает в среднем в нач. декабря, вскрыв, 
в конце марта. Свободен от льда 260 
дней. Запас водной энергии, по Оппо- 
кову, на протяжении 160 км. 6.618 л. 
сил. Т. перегорожен многими плотина
ми, судоходен лишь на 12 км. от устья.

И. Т.
Тетеревиные, Tetraoninae, подсемей

ство фазанов (см.), насчитывающее до 
30 видов, к которым принадлежат ряб
чики, дикуши, глухари (см.), разно
образные тетерева и альпийские куро
патки (см. куропатки). Т. —большей 
частью довольно крупные куриные 
птицы с массивным телом; ноги опе
рены в различной степени; если ниж
няя часть ноги не оперена, то по бо
кам пальцев имеются чешуйчатые 
оторочки; шпор нет. Вокруг глаз голое 
кольцо красного цвета. Т. преимущест
венно лесные птицы (за исключением 
американ. лугового тетерева), живут в 
умеренных странах Европы, Азии и 
Сев. Америки. Настоящие тетерева, 
Lyrurus, близки к глухарю (см.), с ко
торым ранее соединялись в один род 
Tetrao; главное отличие от глухаря— 
сильно вырезанный хвост и меньшая 
разница в величине между самцом и 
самкой. Два вида: 1) Тетерев-косая, 
черныш, или березовик, L. tetrix, самец, 
дл. 54—65 см., черный с металлическим 
отливом; поперек крыла белая полоса; 
хвост лировидно вырезанный, в брач
ный период сильно набухшая бровь
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яркокрасного цвета; самка» дл. 41—46 
см., буроржавчатая с черными пестри- 
нами, с белой поперечной полосой по 
крылу и сравнительно коротким хво
стом. Тетерев-косач распространен по
всюду в Европе до широты Италии, у 
нас к сев. от 45° с. ш., в значит, части 
Азии, за исключением сев.-вост. части 
Сибири, за Леной. Это оседлая лесная 
птица, живет гл. обр. в березовых ле
сах, зимою делает небольшие пере
леты в поисках корма. Зимой пи
тается гл. обр. можжевеловыми яго
дами, березовыми почками и семена
ми, собирается стаями (достигающими 
значительных размеров только на 
Урале); ночует иногда зарываясь в 
снег. Ранней весной, как только по
явятся первые проталины, самец на
чинает токовать (бормотание и за
тем чуфысканье). Токование начинается 
утром еще до восхода солнца, первое 
время только на деревьях, затем на 
земле, на излюбленных местах (токо
вище), куда собирается иногда много 
самцов, между которыми происходят 
ожесточенные драки; туда же приле
тают и самки. Гнезда—в виде простых 
ямок в земле, куда самки откладывают 
8—16 яиц желтоватого цвета. Тетере
вята питаются ягодами и насекомыми, 
особенно муравьиными яйцами. Осенью 
тетерева летают на жнитво и паровые 
поля. Как промысловая птица тете
рева занимают одно из первых мест. 
Неволю переносят хорошо и могут 
размножаться в ряде поколений. Встре
чаются помеси косача с глухаркой, 
т. н. межняки (Tetrao medius), с белой 
куропаткой и даже рябчиком. 2) Тете
рев кавказский, L. mlokosiewiczi, самец 
бархатисто-черный, без белых полос 
на крыльях, хвост вырезан, но ко
сицы загнуты вниз; самка с более 
густыми темными пестринами, без по
перечной полосы на крыле; хвост сра
внительно длинный. Кавказский тете
рев живет по кавказским горным 
хребтам в полосе альпийских лугов. 
Американские луговые тетерева, Тушра- 
nuchus, распространенные в бассейне 
Миссиссиппи, интересны' по присут
ствию у самцов по обеим сторонам 
шеи воздушных мешков, которые они 
надувают в период токования; самки 
откладывают до 20 яиц в хорошо

устроенные гнезда. Из дикуш, Cana
chi tes, 2 вида американских и один 
сибирский. У сибирской дикуши, C. fal- 
cipennis, распростр. в сев.-вост. Сибири, 
пестрое оперение самцов и самок почти 
одинаково. М. Н.

Тетерев-косач, ем. тетеревиные.
Тетеревятник, см. ястреба.
Тетерников, Ф. К., писатель (1863— 

1927), см. Сологуб Федор, и XI, 705/06.
Тетива, см. лук.
Тетис (геол.),—правильнее Тефис, от 

Ti)9i 5, жена Океана, мать океанид и 
рек—название, данное Э. 3roccoM(„Das 
Antlitz d. Erde“) огромному широтному 
Средиземному океану, игравшему чрез
вычайно важную роль в истории жизни 
нашей планеты; остатки его предста
вляет современное Средиземное море 
{см. XIII, 293).

С Т. (=Медитерранив, по Арльдту) связано 
образование мощных горных цепей (Альп, Кав
каза, Гималаев), а в более отдаленные времена, 
в палеозое, Герцинских (Армориканских и  Ва- 
рискийских) гор. Его история начинается с эпо
хи нижнего кембрия и заканчивается в средине 
третичного периода. В неогене прекращается 
связь Т. с Индийским океаном; уже в конце сред
него миоцена поднятие Гималаев обусловливает 
распадение Т. в пределах Индии н а  ряд  от
дельных замирающих бассейнов. В эту же 
эпоху происходит значительное сокращение 
его европейской части. — Этот древний океан 
находился между двумя континентами: север
ным и южным (Голарктисом и  Голонотисом 
Арльдта), пересекая экватор приблизительно 
под утлом 23,5° к  з. от Ю. Америки и в  преде
лах Ост-Индии. Со времени* каменноугольного 
периода до палеогеновой эпохи он предста
влял почти непрерывное кольцо. Временами 
эта непрерывность нарушалась, и происходило 
соединение в  различных его частях между 
северным и южным материками, вследствие 
чего между ними возникал обмен сухопутной 
фауной в  флорой. По Зюесу, глубина Т. в не
которых местах, где находятся современные 
Альпы, достигала до 4.000 м. Среди осадков Т. 
весьма широкое развитие имеют органогенные, 
гл. обр. известковые образования, достигаю
щие иногда огромной мощности, а такж е пес
чаники и сланды, носящие следы динамомета
морфизма в пределах складчатых зон. Ф ауна 
Т. во все времена его жизни отличалась от 
населения ооседних морей и представляла со
бою резко обособленный южный тип. Арльдт 
подразделяет Т. на несколько областей, играв
ших самостоятельную роль в  истории земли.

А. В. Павлов.

Тетиайер, Казимир (Kazimierz Przer
wa-Tetmajer), выдающийся польский 
поэт и романист, род. в 1865 г. в Га
лиции, учился в гейдельбергском и 
краковском универс. Польская роман
тика середины XIX в. была отправным 
пунктом эстетических исканий Т.; кра
сочная лирика Словацкого и фанта
стика Выспянского определили вкусы
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Т. н а  родн ой  п о ч ве; но  в  д ал ьн ей ш ем , 
в о сп и тав  с в о й  л и т е р а т у р н ы й  в к у с  н а  
п р о и зв ед ен и я х  зап .-евр о п . л и р и к и  д е 
к ад ан са , Т. в ы ст у п и л  в  п о л ь ск о й  л и т е 
р а т у р е  к а к  наиболее  п о с л ед о в а т ел ь 
н ы й  и  о р то д о к сал ьн ы й  п р е д с т а в и т е л ь  
ф р а н ц у зск о го  м о дер н и зм а, у п а д о ч н о 
и зощ ренной  л и т ер а ту р н о й  т ех н и к и  и  
м исти ко-эроти ческой  т е м а т и к и . Б о л ь 
ш инство сти х о тво р ен и й  Т . п р о н и к н у то  
безы сходны м  п есси м и зм ом , скорбью  
человека , отош едш его  о т  м и р а , и  п е р е 
ж иткам и р о м ан ти ч еск о го  „го р д о го  с т р а 
д а н и я “. Один и з  е го  и зл ю б л ен н ы х  по
эти ч еск и х  о б р а зо в  — э т о  см ер ть , то  в  
ви д е  ж ел ан н о й  „белой  н е в е с т ы “, то  
в  в и де  к о ш м ар н ы х  г а л л ю ц и н а ц и й  в  
духе  Б о д л е р а . Л и р и к а  Т . в ы р о с л а  н а  
по ч ве  у п а д о ч н о го  и н д и в и д у а л и зм а . 
П оэт  п р е зи р а е т  ч е л о в еч ес тв о , п р и ем 
л ет  п р и р о д у  л и ш ь  к а к  ср ед у , гд е  
можно з а б ы т ь  о м ирских , лю дских 
тр ев о л н ен и я х . Н а  р я д у  с  э т и м  проби
в а ю т с я  и н о гд а  и  и н ы е  м о ти вы . Т ак , 
сти х о тво р ен и я  Т. в  ч е с т ь  М и ц к ев и ч а  
и  К р аш евско го  д ы ш а т  бодры м и , п р и 
зы в н ы м и  ч у в с т в а м и , борьбой, п о д ви 
гом  и  п обедам и . О днако, н а л и ч и е  эт и х  
м ом ентов л у ч ш е  в с е го  х а р а к т е р и з у е т  
Т. к а к  п о эти ч еск у ю  н а т у р у , м я т у 
щ ую ся  м еж д у  и ск л ю чаю щ и м и  д р у г  д р у 
г а  и д еал ам и , к а к  т и п и ч н у ю  ф и гу р у  
скеп т и к а -и н т ел л и ген та , глу б о к о  и  с т р а 
д а л ь ч е с к и  п е р еж и в аю щ его  следую щ ие 
один з а  д р у г и м  к р и зи с ы  м и р о в о ззр е 
н и я  и  с о ц и а л ь н ы х  и д е а л о в . „ P o e z je “ 
Т. и зд . в  сем и  т о м ах  (1891 —1912). См. 
так ж е  его  „ W y b ó r p o e z y j“ (1910).—К ак  
п р о заи к , Т. и з в е с т е н  н о в е л л о й  „К сендз 
П е т р “ („K siądz P io t r “, 1895) и  ром ан ам и : 
„А н гел  С м ер ти “ („A nió ł Ś m ie rc i“, 1898), 
„Г и бел ь“ („ Z a tra c e n ie “, 1905), „ П ан н а  
М ери“ („ Р а п п а  M ery “, 1901), „М арина 
и з  Г р у бо го “ („ M ary n a  z H ru b e g o “), 
„К онец  Э п о п еи “ („K o n iec  E p o p e i“, 4 т., 
1913—1916). Г ер о ем  д в у х  п е р в ы х  я в л я е т 
с я  худож ни к Р д зе в и ч , т р а г и ч е с к и  м я т у 
щ и й с я  м еж д у  и д е а л а м и  вы со к о го , „чи 
сто го “ и с к у с с т в а  и  н е п р и к р а ш е н н о й  
п р а в д о й  ж и зн и . В  это м  о б р а зе  м ы  л е г 
ко у зн а е м  сам о го  Т. с  е го  л и т е р а т у р 
н о й  м аск о й  „л и ш н его  ч е л о в е к а “, эп и 
г о н а  у е д и н е н н ы х  г е р о е в  р о м а н ти зм а , 
и  т ер за е м о го  р е ф л ек с и е й , р а з ъ е д а е 
м ого  ск еп ти ц и зм о м  г е р о я  „ к о н ц а  в е к а “, 
эп охи , морального д е к а д а н с а  и  ид еоло

г и ч е с к о г о  б е з в е р и я . Г е р о и н я  р о м ан а  
„ П а н н а  М ер и “— т и п  д е м о н и ч ес к о й  ж ен
щ и н ы , ж и в у щ е й  н е н а с ы т н о й  ч у в с т в е н 
н о й  лю бовью  и  б е с п р е д е л ь н ы м  ч есто л ю 
бием ,—В  п о в е с т в о в а т е л ь н о й  л и т е р а т у р е  
Т . я в л я е т с я  б о л ьш и м  м ас т ер о м , н еж ел и  
в  к р у п н ы х  р о м ан ах ; в  э т о м  отнош е
н и и  с л а в у  Т. с о з д а л а  с е р и я  „Л е ге н д ы  
Т а т р “. — К а к  д р а м а т у р г , Т. и з в е с т е н  
с в о е й  с и м в о л и ч е ск о й  т р а г е д и е й  „Р ево
л ю ц и я “ („ R e w o lu c ja “, 1906). В  н е й  кон
ц е н т р и р у ю т с я , с  о д н о й  с то р о н ы , — свой
с т в е н н ы е  Т. вообщ е п р е з р е н и е  к  тол 
пе, н е в е р и е  в  т в о р ч е с к и е  во зм о ж н о сти  
м асс , м и с т и к а  „ и д е а л ь н о го “ м и р а , с д р у 
г о й - р а з о ч а р о в а н и е ,  у п а д о к , д уховн ое  
о бн и щ ан и е  и н т е л л и ге н ц и и , в ы зв а н н о е  
к р у ш е н и ем  р е в о л ю ц и и  1905 г . Т . зд ес ь  
о т р и ц а е т  в о зм о ж н о ст ь  и  н еобходи м ость 
с о ц и а л ьн о го  п е р ев о р о т а , р и с у я  и д еал  
„ду х о вн о й “ р ево л ю ц и и , со вер ш аем о й  
н е м н о ги м и  и з б р а н н ы м и  л и ч н о стям и , 
п р о р о к ам и  ч е л о в е ч е с к о го  р о д а . И н те 
р е с н ы  брош ю ры  Т. „О N a c z e ln ik u  Koś
c iu szc e  i  о p o lsk im  c h ło p ie “ и  „N a  śm ierć
H . S ie n k ie w ic z a “, 1916. В 1928 г .  Т . п р и су 
ж д е н а  л и т е р а т у р н . п р е м и я  г . В ар ш ав ы . 
Ср. XXXII, 640, 642. —  Р у с с к . п ер . Т. до 
1914 г . в ы х о д и л и  ч асто ; особ, успехом  
п о л ь зо в а л с я  „ А н гел  С м е р ти “. И зд . Саб- 
л и н а  бы ло в ы п у щ е н о  10 т о м о в  собр. соч. 
Т., вкл ю ч . г л а в н . е го  п р о и з в е д е н и я  до 
1911 г . (т . II, „ П а н н а  М ер и “, б ы л  аресто
в ан ). См. А. И. Яцимирский, „Н о в ей ш ая  
п о л ь с к а я  л и т е р а т у р а “ (и зд . О. П оповой, 
С П Б , 1908); Antoni Potocki, „P o lsk a  
l i t e r a tu r a  w s p ó łc z e sn a “ (В а р ш а в а , 1912);
H. Juszkiewicz, „O T e tm a je r z e “ (пред . к 
и зд . « E ro ty k i»  K a z . T -ra , 1924, очерк  
ж и зн и  и  т в о р ч е с т в а  Т.).

Тетнульд, гора, см. XXVII, 93.
Тетр, четвероевангелие, см. XIX, 391.
Тетрагональная систеиа, см. синго- 

ния, X X X IX , 11, и X X X V III, 614 сл.
Тетрагоноиетрия сферическая (по 

Е . С. Ф едо р о ву ), у ч е н и е  об о п р ед ел е 
н и и  с ф е р и ч е с к и х  эл е м е н т о в  (д у г  и 
у г л о в )  сети , о б р а зо в а н н о й  о к р у ж н о ст я 
м и  больш их  к р у г о в  в а  с ф ер е , е с л и  д ан ы  
т р и л и н е й н ы е  к о о р д и н а т ы  в е р ш и н  это й  
с е т и  и  э л е м е н ты  о сн о в н о го  к о о р д и н ат 
н о го  т р е у г о л ь н и к а . Т . плоская з а н и 
м а е т с я  о п р е д е л е н и е м  э л е м е н т о в  сети  
п р я м ы х  л и н и й  н а  п л о с к о ст и ! Обе они 
и м ею т  слу ж еб н о е  з н а ч е н и е  в  к р и с т а л 
л о г р а ф и и  (см. XXV, 619/20, п р и л . 12).
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Если мы проведем из центра произвольной 
сферы прямые и плоскости, параллельные 
ребрам и  граням  кристалла, то в  пересечении 
со сферой они образуют сеть, составленную 
из дуг больших кругов сферы, где стороны 
(дуги) изображаю т грани, вершины — ребра 
кристалла, а  углы  между сторонами равны  
углам между гранями кристалла. Выбирая 
один из этих треугольников за  основной коор
динатный и  одну из верш ин сети за  точку с 
координатами, равными единицам, мы после
довательно определим три однородные коорди
наты всех верш ин сети. Посредством такой 
сети (или сети полярной, в которой каж дая 
грань изображается точкой, лежащ ей нарадиусе 
сферы, перпендикулярном грани, а  ребро—ли
нией пересечения сферы с диаметральной пло
скостью, перпендикулярной ребру) и  посред
ством координат ее верш ин (символы ребер и 
граней) дается форма кристалла. Между тем 
непосредственно определяемыми элементами в 
кристалле являю тся углы  между его гранями. 
Таким  образом, возникает задача вычислить 
углы сети по координатам верш ин и наоборот 
Ьна, очевидно, разреш ается применением сфе
рической тригонометрии (см.).

П реж де всего мы переходим копределению. 
вершин сети посредством двух у  лов, которые- 
образуют с  одной выбранной стороной коор
динатного треугольника две дуги большого кру
га, проектирующие заданную  точку из двух 
верш ин этой стороны. Если каждой окружности 
большого круга , проходящей через одну из 
этих верш ин, припишем две координаты (/я, п), 
принадлеж ащ ие точке,ив которой эта  окруж
ность пересекает про тводоложную сторону 
координатного треугольника, то угол (/я, п] этой 
дуги с основанием треугольника определится 
формулой:

я cotg  [т л ]= (я —т) cotg [01]+/я cotg [11]. . . (1);

(01] и  [11] относятся, очевидно, к  дугам, про
ходящим через третью верш ину и точку еди
ниц координатного треугольника. Вершины 
сети, лежащ ие н а  выбранном основании тре
угольника, определяются дугами, заклю чен
ными между ней и двум я верш инами а  и Ъ 
этого основания. Эти дуги вычисляются по той 
ж е формуле (1), где [т я] имеет теперь значе
ние дуги между точками (т, п) и вершиной 
(1,0). Д уга [01] есть, очевидно, сторона (ab) ко
ординатного треугольника; дуга [11] между 
точкой единиц е и  верш иной Ь определяется 
по формуле:

X. ✓«. V Â +cos(aô) . cotg А х—cotg A
cotg  ( » 0 =  sia (aft) ■ где * = 'cotg B |_ e o tg  д

A и В, At и  Bi суть углы, определяющие по
ложение третьей верш ины  и  точки единиц 
координатного треугольника.

И м ея  эти элементы, можно реш ить по ф' _ 
мулам сферической тригонометрии всякий тре
угольник, две верш ины которого совпадают 
с выбранными верш инами а  и Ь. Все другие 
элементы сети определяются последовательным 
преобразованием основного координатного тре
угольника. Н апр., для переноса верш ины из 
точки а  в какую-либо точку х, лежащую на 
той ж е стороне ab, служ ит формула, определяю
щ ая угол Хр между дугами р х  и xb, где р  любая 
точка сферы:

'tg Хр sin  (ab) =  co tg  Bp sin (ах) -  
— cotg Ap s in  (bx),

Ар и Bp углы  при основании ab, определяю
щие положение точки р.

В се формулы Т. выведены в  ст. Е. С. Федо
рова „Основные формулы сферической и пло
ской тетрагонометрии“ („Зап. Горного Инсти
тута“, IV , 378). £ .  ф .

Тетрадимит, теллур - висмутовый 
блеск, в и с м у т о в а я  р у д а  с в и н ц о в о сер о го  
ц в е т а ,  п л а с т и н ч а т о г о  сл о ж е н и я , хи м . 
сост. B i2 (S, Т е)3. В с т р е ч а е т с я  в м е с т е  
с д р . с о ед и н е н и я м и  B i и  т е л л у р и д а м и  
с ер е б р а  и  зо л о т а  (с и л ь в а н и т , к р е н н е -  
р и т  и  др .) в  С е м и г р а д ь и  б л и з  г . З а -  
л а т н а , по  р. Х о р о го ч е  в  З а б а й к а л ь и , 
в  С ев. А м ер и к е  и  п р .

Тетралогия, см. трилогия.
Тетраматилзнимин, см . имины.
Тетрарх {-л-рархгк), п р а в и т е л ь  „ т е т 

р а р х и и “, т .-е . ч е т в е р т о й  ч а с т и  к а к о й -  
либо  тер р и то р и и . Т а к и е  Т. и з в е с т н ы  
в  Ф е с с а л и и  п р и  Ф и л и п п е  М а к ед о н 
ском , в  Г а л а т и и  (М. А зи я )  до  е е  з а х в а  
т а  р и м л я н а м и . П о зд н е е  т а к  н а з ы в а л и  
н е з н а ч и т е л ь н ы х  к н я з ь к о в , у п р а в л я в 
ш их в  в а с с а л ь н о й  з а в и с и м о с т и  о т  Р и м а  
какою -либо ч а с ть ю  С и р и и . Т а к о в ы  и з 
в е с т н ы е  по Н о во м у  З а в е т у  с ы н о в ь я  
И р о д а  В ели кого  — Ф и л и п п  и  И р о д  Ан- 
т и п а  (Т. Г ал и л еи ).

Тетрахорд (гр еч .), с и ст е м а  и з  ч е 
т ы р е х  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  зв у к о в , к р а й 
н и е  и з  к о то р ы х  о т с т о я т  д р у г  от  д р у г а  
н а  р а с с т о я н и и  ч и с т о й  к в а р т ы . Д и а т о 
н и ч е с к и й  Т . состо и т  в с е г д а  и з  д в у х  
то н о в  и одн ого  п о л у т о н а , п р и  ч ем  м есто , 
за н и м а е м о е  эт и м  п о сл ед н и м , о б усло
в л и в а е т  о тл и ч и е  о д н о го  Т. от  д р у го го . 
В г р е ч . м у з . т ео р и и , в  к о то р о й  бы ло 
р а зр а б о т а н о  у ч е н и е  о Т., д о р и й ск и м  
н а з .  Т . с  пол у то н о м  в н и з у  (m i f a  so l la),

1/2т.
фригийским—с полутоном в середине 
(re mi fa sol) и лидийским—с полуто-

V,т- .
ном  н а в е р х у  (do r e  m i fa ). С о е д и н е -

V.T.
н и е  д в у х  о д и н ак о в ы х  Т., и з  к о то р ы х  
в то р о й  л еж и т  н а  к в и н т у  в ы ш е , д а е т  
о к т а в н ы й  з в у к о р я д  (лад ), к о н ч а ю щ и й с я  
н а ч а л ь н ы м  зву к о м , п о в т о р е н н ы м  н а  
о к т а в у  в ы ш е  (m i f a  so l l a —si do r e  m i).

‘/s T. J/,T.
М. И.-Б.

Тетраэдр, четырехгранник, тело, ог
раниченное 4 плоскими треугольника
ми, см. XXVIII, 193/94. В кристаллогра
фии Т . называются половинногранные 
(гемиэдрические) формы кубичеекой 
сингонии, выводимые из полногран
ных форм путем развития половины 
октантов (4 из 8) в шахматном порядке
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и уничтожения остальных. Так, пра
вильный Т., ограниченный 4 равносто
ронними треугольниками, получается 
из правильного октаэдра, гексакис- 
Т. — из 48-гранника, пирамидальный Т.— 
из трапецоэдра, дельтоэдр— из пира
мидального октаэдра. (См. симметрия, 
XXXVIII, 615/16). Развивающиеся по
добным образом из тетрагональной и 
ромбической бипирамид половинно
гранные формы, подобные правиль
ному Т., наз. сфеноидами. Первый огра
ничен 4 равнобедренными, второй 4 
косыми треугольниками.

Тетраэдрит, то же, что блеклая мед
ная и сурьмянистая руда, см. блеклые 
руды.

Тетрил, тетранитрометиланилин, 
взрывчатое вещество, см. XLV, ч. 2, 
278.

Тетронап, см. тиосоединения.
Т е т у а н ,  гл. гор. испанок, зоны Ма

рокко, к ю. от Гибралтарского прол., 
близ побережья Средиземн. моря, 
23.447 Ж. (1923), В Т. Ч. 6.500 европ. И 
4.500 евреев. Гор. укреплен и соединен
ж. д. с Цеутой и шоссейн. дор. с Тан
жером. Производство кожевенн. изде
лий и оружия. Вывоз хлеба и фруктов 
(через порт Т.—Мартиль). Т. осн. в XV в. 
маврами. В 1860 г. был впервые занят 
испанцами. Присоединен в 1912 г. с на
чалом испанск. экспансии в Марокко. 
В 1925 г. подвергался сильному об
стрелу войск Абд-эль-Крима.

Тетюши, го р . в б у и н ск о м  к а н т о н е  Т а 
т ар с к о й  АССР, н а  п р а в . бер . В о л ги , н а  
холм е; 4.801 ж . (1926). Т о р г о в л я  х леб ом  
и  ры бо л о вство . О сн о в ан  п р и  И о а н н е  
Г р о зн о м  д л я  з а щ и т ы  П о в о л ж ь я  от  н а 
бегов  т а т а р .  В  1781—96 г г .  б ы л  у е зд н . 
гор . К а за н с к . н а м е с т н и ч е с т в а , в  1802— 
1920 гг .—К а з а н с к о й  г у б . П о с л е  о б р а зо 
в а н и я  Т а т а р с к . АССР б ы л  в 1920—27 г г .  
ц ен тр о м  к а н т о н а .

Тетюшский кантон, см . тетюшский 
уезд.

Тетюшский уезд, н а х о д и л с я  в  ю .-з. 
ч а с т и  К а з а н с к о й  губ ., з а н и м а л  3.960 к в . 
км . с  254,9 ты с . ж. (1914). И з  185,9 ты с .
ж., н а с ч и т ы в а в ш и х с я  п о  п е р . 1897 г ., 
бы ло 49,1% т а т а р ,  31,6% р у с ск и х , 16,6% 
ч у в а ш  и  2,7% м о р д в ы . В 1920 г .  Т. у . п о д  
и м ен ем  тетюшского кантона в о ш е л  
в  со став  Т а т а р с к о й  А С С Р , п р и  эт о м  
з а п .  ч а с т ь  е го  (ок. 13% т е р р и т о р и и )

о т о ш л а  в  1921 г . к  Ч у в а ш е  ой  А С С Р. 
Т етю ш ск . к а н т ,  з а н и м а л  ю .-з. ч а с т ь  
Т а т а р с к . А С С Р  н а  г р а н и ц е  с Ч у в а ш е к . 
А С С Р , У л ь я н о в с к , и  С а м а р с к . г г .;  площ . 
3.450 к в . км .; н а с е л . 146.214 ч . (1926). 
В  1927 г. к а н т о н  б ы л  упразднен, а  т е р 
р и т о р и я  е г о  п р и с о е д и н е н а  к  бу и н ско 
м у  к а н т о н у .

Местность холмистая, изрезан н ая оврагами, 
более возвы ш енная в  вост. -части, прилегаю
щей к  п рав. бер. Волги. П оследняя орошает 
вост. часть кант., протекая б. ч. по границе 
его; зап . часть орош ается Свиягой с прито
ками (Деремшан и др.). Преоблад. почвы—се
рые лесные земли и: чернозем. Лесов осталось 
немного. Гл. занятие населения—зе  леделие.

Теургия, м н и м о е  у м е н ь е  п у т е м  о пре
д е л е н н ы х  о б р я д о в  и  д е й с т в и й  в х о д и ть  
в  с в я з ь  с б о ж е с т в а м и  и  д у х а м и  и  в ы 
н у ж д а т ь  и х  к  п р о и з в о д с т в у  с в е р х ъ е с т е 
с т в е н н ы х  я в л е н и й  (см. магия и  теофа- 
ния). Т. п о л у ч и л а  н а ч а л о  у  м а г о в  Х а л 
д е и  и  П е р си и , о т к у д а  ч е р е з  Е ги п е т  
п р о н и к л а  в  а н т и ч н у ю  Г р е ц и ю , гд е  по
л у ч и л а  в л и я н и е  д а ж е  в  н е к о т о р ы х  т е 
ч е н и я х  ф и л о с о ф и и  (н е о п л а то н и к и , осо
бен н о  Я м в л и х  и  П р о к л ). Р а с п р о с т р а 
н е н а  б ы л а  Т. и  в  с р е д н и е  в е к а .

Тефиппин, „ м о л и т в е н н ы е  р е м н и “ у  
е в р е е в , п е р г а м е н т н ы е  п о л о ск и , испи
с а н н ы е  о п р е д е л е н н ы м и  т е к с т а м и  из 
П я т и к н и ж ь я  и  з а ш и т ы е  н а г л у х о  в  две  
к о ж а н ы х  к о р о б о ч к и  к у б и ч е с к о й  формы . 
П р и  п о в с е д н е в н о й  м о л и т в е  Т . ч ер н ы м и  
к о ж а н ы м и  р е м н я м и  п р и в я з ы в а ю т с я  ко 
л б у  и  к  л е в о й  р у к е  п р о т и в  сер дц а, 
с и м в о л и зи р у я , ч т о  м ы с л ь  и  сердц е 
м о л я щ е го с я  о б р а щ е н ы  к  б о гу . Н ош е
н и е  Т. о б я з а т е л ь н о  д л я  м у ж ч и н  с 13 
л е т  (р е л и г и о з н о е  со вер ш ен н о л ети е). 
П о  н е д о р а зу м е н и ю  Т. с ч и т а л и  преж де 
а м у л е т а м и , о т к у д а  г р е ч . н а з в а н и е  их 
„ ф и л а к т е р и и “, т . - е . п р е д о х р а н и т е л ь 
н ы е  с р е д с т в а .

Техас (Тексас, T ex a s), сев .-ам ер и к . 
ш т а т  (ю го -зап . ц е н т р , г р у п п ы ), с  ю.-в. 
о м ы в а е т с я  М е к с и к а н с к и м  за л и в о м , н а  
ю .-з. г р а н и ч и т  с  М ек си к о й . Т .—сам ы й  
бо л ьш о й  ш т а т  ф е д е р а ц и и , п о  в ел и 
ч и н е  с в о е й  т е р р и т о р и и  з н а ч и т е л ь н о  
п р е в о с х о д я щ и й  о с т а л ь н ы е . З а н и м а е т  
688.834 к в . к м . (и з  н и х  9.080 к в . км . 
в н у т р . вод), с  4.663.228 ж . (по п е р . 1920 г.; 
по  и с ч . 1926 г .— 5.220.000), в  т . ч. н е 
г р о в —741.694. П о в е р х н о с т ь  п р е д с т а в л я 
е т  собой, в  общ ем , р я д  р а в н и н , спу
с к а ю щ и х с я  п о  н а п р а в л е н и ю  к  ю.-в.,
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от гористого запада к низменному 
прибрежью Мексиканок, зал. Рекой 
Рио Гранде дель Норте Т. отделен от 
Мексики, на границе его со штатами 
Оклагома и Луизиана протекают Ред 
Ривер и Сэбин; внутри штат орошает
ся pp. Колорадо, Бразос, Тринити и др. 
Реки Т. мало судоходны. По устрой
ству поверхности можно выделить че
тыре области: 1) низменное прибрежье 
Мексиканок, зал. (Gulf Plains), шири
ной 50—100 км., с извилистой берего
вой линией, многочисленными остров
ками, полуостровками и лагунами; 
обильно орошается, почва частью пес
чаная, но плодородная; условия весь
ма благоприятствуют культуре хлоп
чатника, сахарного тростника и риса; 
2) далее на зап.—область плодородных 
равнин-прерий (Prairie Plains), шир. 
100—500 км.; особенно плодородна вост. 
часть—„черные прерии“; в сев. части 
находятся залежи нефти; 3) еще запад
нее—холмистая страна (250—300 км. 
шир.), в сев.-вост. части покрытая 
прериями Великих равнин (Great 
Plains), пригодными для земледелия и 
культуры хлопчатника, и лесистая на 
востоке; 4) сев.-зап., гористая область 
(1.000—1.450 м. выс.), скудно орошенная; 
в северной своей части представляет 
песчано-каменистое плато—Льяно-эста- 
надо, получившее свое название от 
стволов юкки, напоминающих колья. 
Климат Т., за исключением малярий
ного прибрежья, в общем здоровый. 
Минеральные богатства штата весьма 
значительны (нефть, сера, ртуть), но 
разрабатываются слабо. Т. один из са
мых важных земледельческих штатов 
федерации. Главные хлеба—кукуруза, 
пшеница, овес, рис. По сбору хлопка 
(5,9 млн. кип в 1926 г.) Т. занимает пер
вое место, давая св. 30°/о всей продукции 
Соед. Штатов. Благодаря прекрасным 
пастбищам (прерии) Т. имеет также 
исключительно высоко развитое ско
товодство. Обрабатывающая промы
шленность развита незначительно. Гл. 
гор.—Остин, самый большой—Сан-Ан
тонио (205 тыс. жит.), гл. порт—Галь- 
вестон, чрезвычайно важный по вы
возу хлопка, по своему торговому зна
чению уступающий лишь Нью-Йорку. 
Законодат, власти—сенат (31 чл.), из

, бир. на .4, года, при чем половина

каждые 2 года выбывает, и палата 
(150 чл.), избир. на 2 года. В конгрессе 
Т. представлен 2 сенаторами и 18 депу
татами. Т. первоначально был заселен 
испанцами и принадлежал Мексике, в 
1836 г. провозгласил себя независимой 
республикой, в 1845 г. вошел в состав 
Соед. Штатов; во время гражданской 
войны был. на стороне сецессионистов 
(см. XLI, ч. 6, 300/01).

Техкоко, Тецкуко (Техсосо), гор. в 
Мексике, близ соленого оз. Т., некогда, 
под названием Аколхуакан, был цен
тром древнемексиканской культуры 
ацтеков, от которой сохранились раз
валины дворцов и грандиозного акве
дука. Ок. 16.000 жит.

Техника, совокупность тех навыков, 
умений, приемов и знаний, которые 
позволяют человечеству использовать 
в желательном для него направлении 
огромные запасы всякого рода сырья 
и энергии, имеющиеся в природе. Сло
во „T.“ происхождения греческого и 
значит „искусство“. Т. обр., самое сло
во уже указывает на то, что речь 
идет о превращении „естественной“ 
обстановки, даваемой самой природой, 
в „искусственную“, создаваемую силой 
и гением человека. В то время как 
наука стремится познать мир, выявить 
сущность мировых явлений, Т. стре
мится использовать мир, сделать его 
более удобным для человечества, вы
явить полезность отдельных явлений 
и использовать эти явления. Такое 
стремление свойственно всему миро
зданию, так что, на ряду с Т. челове
чества, можно говорить: о Т. животных, 
создающих сложные жилища (бобры, 
птицы, пчелы, муравьи и т. д.); о 
Т. растений, разрыхляющих почву 
своими корнями наиболее целесообраз
ным для себя образом, и т. п., и даже 
о Т. так наз. „мертвой“ природы, 
проявляющейся в процессах кристал
лизации, когда каждое вещество стре
мится расположить свои частицы наи
более целесообразно и наиболее соот
ветственно своим свойствам. Таким 
образом, можно считать Т. всякое воз
действие на природу, стремящееся 
привести ее в наиболее целесообраз
ный, с точки зрения данного агента, 
вид. Мы в дальнейшем изложении бу
дем ограничиваться лищь воздейстт-
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e u  человека на природу, чем и будем 
определять объем понятия Т. Иногда 
термин этот понимается более узко, в 
смысле лишь самых „приемов воздей
ствия“: так, напр., понятие „строитель
ная Т.“, включающее в себя совокуп
ность и всех знаний, и всех приемов, 
и всех основных задач этой отрасли 
человеческой деятельности, противо
поставляется понятию „Т. строитель
ства“, включающему в себя лишь со
вокупность методов и приемов строи
тельства, применяемых при данных 
заданиях и при данных уже научно
технических предпосылках. Мы будем 
понимать Т. в более широком смысле 
этого слова.

Для того, чтобы роль Т. в жизни 
человечества выявить сразу во всей 
ее громадности, дадим здесь перечень 
тех главнейших видов технической 
деятельности человечества, которые в 
совокупности и образуют Т. При этом 
попытаемся сделать этот перечень в 
десятичной системе, т.-е. дать десять 
достаточно равноценных видов Т., охва
тывающих ее целиком, каковое деле
ние, проводимое далее в той же деся
тичной последовательности, позволяет 
устанавливать подотделы и т. д. Та
кое деление довольно трудно и услов
но и должно рассматриваться лишь 
как возможный вариант.

1) Сельско-хозяйст венная  Т. Отдел 
этот охватывает все виды использо
вания человечеством поверхностного 
покрова земли, ее флоры и фауны, а 
также и искусственного культивиро
вания желательных форм этой фло
ры и фауны. Сюда относятся и куль
тура злаков, и огородничество, и ле
соводство, и скотоводство, и рыболов
ство, и охота и т. д. Это—одна из ста
рейших отраслей Т., берущая свое 
начало е первых моментов образова
ния человеческих обществ.

2) Горнозаводская Т. Главная цель 
этой отрасли Т. заключается в добыче 
из недр земли богатейших запасов 
сырья, в них заключающихся, и в пре
вращении их в первичные полупро
дукты, идущие после их дальнейшей 
переработки на потребу человечеству. 
К этой отрасли Т. относятся: добыча 
минерального топлива и его первич
ная переработка, все нефтяное дело,

добыча металлических руд, их пре
вращение в железо, сталь и т. п., до
быча и обработка соли, агрономиче
ских руд и т. д., и т. д. И эта отрасль 
технической деятельности — одна из 
древнейших и непрерывно в колос
сальных масштабах развивается на 
наших глазах.

3) С т роит ельная  Т. В этой отрасли 
дело идет о создании обстановки, 
обеспечивающей человеку благоприят
ные условия для его жизни, а также 
для его общественной и технической 
деятельности, так что сюда относятся: 
жилищное дело, строительство обще
ственных зданий, фабрично-заводское 
строительство, строительство и плани
ровка городов, районов и даже целых 
стран, как единых цельных организ
мов, водоснабжение и канализация, 
а также отопление и вентиляция жи
лищ, городов и промышленных зданий 
и т. д. и т. д.

4) Т. т ранспорт а  охватывает те от
расли Т., которые обслуживают собой 
многообразные пути сообщения, ис
пользуемые человечеством для взаим
ного общения и обмена продуктами 
своей деятельности. Сюда относятся: и 
безрельсовый сухопутный транспорт, 
и рельсовые пути сообщения, и вод
ные и морские пути, и, наконец, воз
душные пути сообщения, играющие 
ныне в жизни человечества такую 
исключительную роль. Сюда же сле
дует отнести и те средства сообщения, 
которые применяются на этих пу
тях: автомобили, паровозы, тепловозы 
и электровозы, пароходы и теплоходы, 
аэропланы и дирижабли. По совокуп
ности, это одна из тех отраслей чело
веческой деятельности, которая всегда 
играла и будет играть особо важную 
роль в социальном прогрессе челове
чества, сближая отдаленнейшие наро
ды, облегчая товарообмен и в резуль
тате превращая все человечество в 
единый организм.

5) Т. добывания энергии. В этой от
расли Т. речь идет о добывании энер
гии, независимо от форм ее дальней
шего приложения. Сюда относятся: 
теплотехника вместе с Т. котлострое- 
ния, Т. использования живых двигате
лей, ветряные и водяные двигатели, 
Т. каптации разных видов энергии,
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устройство электро-централей и т. д. 
Эта отрасль Т.—одна из важнейших, ибо 
именно она направляет силы природы 
на пользу человечества. Насколько 
еще велики перспективы этой области, 
видно из того, что, напр., запасы од
ной лишь водной энергии мира опре
деляются в 700—800 млн. лошадиных 
сил, из коих использовано еще ме
нее б%.

6) Гидротехника. Эта отрасль Т. тес
но переплетается с рядом соседних 
отраслей, как-то: с Т. транспорта, Т. 
добывания энергии и т. д., но в виду 
специального ее значения, заключаю
щегося во всестороннем использова
нии воды, она заслуживает выделения 
в особую группу. Задача современного 
гидротехника заключается в том, что
бы осуществить комбинированное ис
пользование воды, учитывая и ее 
энергетические возможности, и потреб
ности водного транспорта, и потребно
сти сельского хозяйства (мелиорация), 
и нужды санитарной Т. (водоснабже
ние, канализация и т. д.). Посему 
в десятичной системе гидротехника 
должна иметь особое место.

7) Химическая технология. В эту 
отрасль включается вся совокупность 
приемов, при посредстве которых со
вершаются химические  превращения 
сырья в полезные для человечества

. продукты. Здесь находят себе место 
и основная химическая промышлен
ность, и технология питательных ве
ществ, и технология силикатов, и фар
мацевтическая химия, и технология 
красящих веществ, и т. д. и т. д. Наи
более ценной для человечества прежде 
всего и является химическая продукция 
мирового народного хозяйства, ибо 
именно она дает наиболее необходи
мые ему продукты. .

8) М еханическая т ехнология. Отрасль 
механической технологии охватывает 
те области Т., в которых осуществляет
ся механическое воздействие на про
дукт, в первую очередь изменяющее 
его геометрические формы, а в связи 
с этим—и его свойства. Сюда отно
сятся металлообрабатывающая про
мышленность, текстильная промышлен
ность, машиностроение, бумажная и 
полиграфическая промышленность и 
рзаличные другие производства. Мно

гие производства Т. представляют собой 
смешение химических и механических 
процессов, как, напр., цементное про
изводство, производство цветных тка
ней и т. п., но все же в каждом таком 
производстве можно выделить хими
ческие и механические процессы.

9) Электротехника. Так же, как и 
гидротехника, электротехника не во 
всех своих частях имеет самодовлею
щее значение, являясь часто лишь 
средством производства, не создающим 
готовых ценностей, но способствую
щим их созиданию. Тем не менее, ис
ключительная роль электротехники и 
наличие в ней ряда отделов, дающих 
непосредственно реальные продукты, 
выдвигает ее на одно из первых мест 
среди других отраслей Т.—Т. сильных 
токов занимается вопросами создания 
электрической энергии, построения 
электрических машин, передачей элек
трического тока на громадные рас
стояния, электрического оборудования 
заводов, электрометаллургическими 
процессами, вопросами электрической 
тяги и т. д., а Т. слабых токов—во- 
просами телеграфии, телефонии, вся
кого рода сигнализации и обширной 
области радиотехники, т.-е. телегра
фирования, . телефонирования и даже 
передачи изображений—и энергии— 
без проводов. Но все же одна из глав
ных ролей собственно электротехники 
заключается в передаче энергии, и в 
этом отношении электротехника есть 
как бы транспортная Т. энергетики.

10) Военное дело. Среди десяти глав
нейших отделов Т. приходится один 
из отделов посвятить военному делу, 
которое является видной отраслью ми
ровой Т. Все или почти все выше
перечисленные виды Т. находят свое 
применение и в военном деле в осо
бом своеобразном преломлении. Можно 
говорить о военном строительстве, о 
военном транспорте, особенно о мор
ском военном транспорте, сводящемся 
к построению пловучих крепостей-бро
неносцев, о военной химической про
мышленности, о механическом произ
водстве военных орудий, снарядов и 
т. д.,—неисчерпаемы те отделы Т., ко
торые используются человечеством 
для военных целей.

Вышеприведенное разделение Т. на 10
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о тделов  к о н еч н о , в  д о с та т о ч н о й  с те п е н и  
условн о , но  в с е  ж е с а м а я  в о зм о ж н о сть  
т а к о г о  п о д р а зд е л е н и я  в н у ш и т е л ь н о  г о 
во р и т  о слож н ости  и д о с т и ж е н и я х  со
в р ем ен н о й  Т.

О тм етим  т е п е р ь  в  н е м н о г и х  с л о в а х  
т е  этап ы , ч е р е з  к о то р ы е  п р о ш л а  Т. 
в  своем  р а зв и ти и .

П ер в ы е  з а ч а т к и  Т. в о з н и к л и  одно
врем енно  с з а р е й  ч е л о в е ч е с т в а . И н 
сти н к т  борьбы  з а  с у щ е ст в о в а н и е  ро
д и л  п ер вы е  т е х н и ч е с к и е  о т к р ы т и я , и 
н а ч а л ь н ы е  ш а г и  Т. х а р а к т е р и з о в а л и с ь  
тем , что  ч е л о в ек  б есси стем н о  п о д р а 
ж ал  при роде, з а и м с т в у я  у  н е е  ж е ф ор
м ы  ж и зн и  и  т е  с р е д с т в а  за щ и т ы , к о 
то р ы е  сво й ст в ен н ы  и  „ м е р т в о й “ п р и 
роде, и  р а с т и т е л ь н о м у  м и р у , и  соро
д и ч а м  ч е л о в е к а —ж и в о тн ы м . Ч а с т о  эт и  
за и м с т в о в а н и я  б ы л и  в е с ь м а  у д а ч н ы — 
вспом ним  с в а й н ы е  п о с тр о й к и  п ер в о 
бы тного  ч е л о в ек а , е го  к а м е н н ы е  ору
д и я  и  к ам е н н у ю  у т в а р ь , н ак о н ец , 
е го  з а ч а с т у ю  х у д о ж ествен н о -и зя щ н ы е  
у к р аш е н и я . Я о сто л ь  ж е ч а с то  п о д р а
ж а н и я  б ы л и  и  н е у д а ч н ы  и  с л у ч а й н ы — 
и  п о степ ен н о  он и  о т м е т а л и с ь  ж есто
ки м и  у р о к ам и  ж и зн и . У ж е  р а н н и е  м и
р о в ы е  к у л ь т у р ы —м а л о а з и й с к а я , е ги 
п е тс к ая , г р е ч е с к а я , р и м с к а я  — в в ел и  
систему в  т е х н и ч е с к и е  з а в о е в а н и я  ч е 
л о в ек а  и  п о д вел и  п о д  э т и  з а в о е в а н и я  
первую  научную базу. У ж е  е ги п тя н е , 
гр ек и , р и м л я н е  у м е л и  рассчитывать 
свои  со о р у ж е н и я  и  м аш и н ы  (вспом ним  
А рхи та , А р х и м ед а , В и т р у в и я  и  д р у 
гих), т.-е. с т р е м и л и с ь  и с к л ю ч и т ь  с л у 
ч а й н о ст ь  и з  т е х н и ч е с к о й  п р а к ти к и . 
К онечно, в  э т о т  п е р и о д  н а у ч н ы е  обос
н о в а н и я  в с е г д а  б ы л и  с л а б ы , ибо с ам а  
п р и р о д а  и з у ч а л а с ь  г л а в н ы м  обр азо м  
у м о зр и те л ь н о  и л и  п у т е м  н а б л ю д е н и й — 
ещ е ч е л о в ек  „ е с т е с т в а  н е  п ы т а л  в е с а 
ми, го р н и л о м  и  м ер о й “, н о  в с е  ж е и  в  
то  в р е м я  п ы т л и в ы е  у м ы  д о с т и га л и  
м ногого , и  д о  н а ш е го  в р е м е н и  с о х р а 
н и л и сь  г р а н д и о зн ы е  с о о р у ж е н и я  е ги п 
т я н , гр ек о в  и  р и м л я н .

С р ед н и е  в е к а  м а л о  п р о д в и н у л и  в п е 
р е д  Т., и  л и ш ь  а р а б с к а я  и  м а в р и т а н 
с к а я  к у л ь т у р а , д а  б е д н а я  к у л ь т у р а  
ср ед н ей  Е в р о п ы  п р е д с т а в л я ю т  т о т  с л а 
бы й  м остик , к о т о р ы й  б ы л  п е р е к и н у т  
и с то р и ей  м еж д у  д о с т и ж е н и я м и  д р е в 
н и х  и  н о в ы х  в ек о в .

Э поха В о зр о ж д е н и я  и  п о сл ед о вав ш и е

з а  н е й  в е к а , с п л о ш ь  до  X IX  в к л ю ч и 
т е л ь н о , м о гу т  б ы т ь  н а з в а н ы  эп о х о й  
р а с ц в е т а  Т., в се  б о л ее  и  б о л ее  б а зи 
р у ю щ е й с я  н а  п о л о ж и т ел ь н о м  зн ан и и , 
р а з в и т и е  к о то р о го  бы ло о б е сп еч ен о  в  
э т и  в е к а  т ем , ч т о  в  о б л а с т ь  е г о  бы ли  
п р и в н е с е н ы  м а т е м а т и ч е с к и й  м ето д , с 
о д н о й  сто р о н ы , и  н а у ч н ы й  эк с п е р и 
м ен т-о п ы т , с  д р у г о й . О днако , и  это т  
п е р и о д  б ы л  л и ш ь  п р е д в е с т н и к о м  со
в р е м е н н о г о  н а м  п е р и о д а  р а з в и т и я  Т. 
и  х а р а к т е р и з у е т с я  о т с у т с т в и е м  в  т е х 
н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  экон о
м и ч ес к о го  и  с о ц и а л ь н о г о  п л а н и р о в а 
н и я , н е д о с т а т о ч н ы м  в се  ж е к о н т ак т о м  
Т. с  п о л о ж и т е л ь н ы м и  н а у к а м и  (р а зв и 
т и е м  и з о б р е т а т е л ь с т в а —м е т о д а  с л у ч а й 
но го , р ед к о  п р и в о д я щ е го  к  больш им  
д о с ти ж е н и я м  и  п р е д с т а в л я ю щ е г о  н е р а 
ц и о н а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  ч е л о в е ч е 
с к и х  сил), п о с те п е н н ы м  о сл аб л ен и ем  
эс т е т и ч е с к о г о  ф а к т о р а , ч т о  особенно 
о т р а зи л о с ь  н а  р е г р е с с е  в н е ш н и х  форм 
с т р о и т е л ь с т в а .

X X  в ек , а  осо бен н о  п о т р я с е н и я , в ы 
зв а н н ы е  м и р о в о й  в о й н о й  и  по сл ед о 
в ав ш и м и  со б ы ти ям и , в ы з в а л и  к орен н ой  
п е р ес м о тр  о с н о в н ы х  п о з и ц и й  Т., и  со
в р е м е н н а я  Т. о ч е н ь  и  о ч е н ь  м н о ги м  от
л и ч а е т с я  от  T . X IX  в . П р е ж д е  всего , 
научная база с т а л а  о б я з а т е л ь н о й  п р ед 
п о сы л к о й  т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  — Т. 
с б л и зи л а с ь  с  н а у к о й , и  о д н о вр ем ен н о  с 
си м  н а у к а  с б л и зи л а с ь  с  Т., ч т о  п р и н есл о  
гр о м ад н у ю  п о л ь зу  и  т о й  и  д р у г о й  о т р ас 
л и  ч е л о в е ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и ,—в  ч а с т 
н о с ти  м ет о д  м а т е м а т и ч е с к и й  с т а л  все  
более и  б о л ее  п р о н и к а т ь  в  Т., а  м етод  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы й —в  н а у к у , п р и  чем  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м ет о д  м ы с л и т с я  
н ы н е  н е  т о л ь к о  к а к  опыт, но  и  к ак  
н а у ч н о е  наблюдение н а д  и з у ч а е м ы м  
о бъ екто м  н е  в  л а б о р а т о р н ы х  у сл о в и ях , 
а  в  р е а л ь н ы х  у с л о в и я х  е г о  работы ; 
п р и  эт о м  и с с л е д о в а н и я  о б ъ е к т а  уж е 
н е  в е д у т с я  в  у с л о в и я х  с т а т и ч е с к и х , а  
п р е и м у щ ес тв е н н о  в  у с л о в и я х  д и н а м и 
ч е с к и х , к а к  бо л ее  б л и зк и х  к  е го  р е а л ь 
н о й  р аб о те . К р о м е  н а у ч н о й  б а зы , но
в ы м  в  с о в р е м ен н о й  Т. я в л я е т с я  эко
номическое обоснование е е  пр о ц ессо в , 
т е с н а я  с в я з ь  Т . с  эк о н о м и к о й . П р и  
эт о м  эк о н о м и ч е ск о е  о б о сн о в ан и е  н е  
о г р а н и ч и в а е т с я  л и ш ь  о ц е н к о й  н а ч а л ь 
н ы х  з а т р а т  и л и  л и ш ь  о ц е н к о й  эк сп л о а - 
т а ц и о н н ы х  р а сх о д о в , а  у ч и т ы в а е т  со



665 Техника музыкальная.

вокупность экономических последствий 
данного процесса (в том числе и не
обходимость амортизации начальной 
стоимости в соответствующий обстоя
тельствам данного процесса срок) и 
задачу решает, исходя из наибольшей 
общей народно-хозяйственной пользы. 
Такое решение отнюдь не ограничи
вает размаха Т. и часто приводит 
к необходимости и целесообразности 
грандиозных первоначальных затрат 
для достижения наибольшего экономи
ческого эффекта. В связи с этим эконо
мическим течением в Т. развивается 
стремление к наиболее полному исполь
зованию  запасов сырья и энергии, а 
также к нормализации и стандартизации 
продуктов производства, к научной 
организации труда, к созданию ритма 
в Т. наподобие того, как наблюдается 
стремление к созданию ритма и в на
шем социальном быту, и в нашей го
сударственной и общественной жизни.

Социальное обоснование технических 
достижений вытекает из той громад
ной роли, которую играет Т. в обще
ственной жизни и которая широкими 
кругами вполне осознана лишь в са
мое последнее время, хотя эта мысль 
издавна уже высказывалась социоло
гами. Действительно, так как главная 
задача человечества заключается в 
достижении наибольшего возможного 
при данных условиях благосостояния 
всего человеческого общества, и при 
том благосостояния, возможно равно
мерно распределенного между всем 
человечеством, а также в достижении 
таких форм человеческой деятель
ности, при коих физический труд будет 
сведен к минимуму и человек не му
скулами своими, а разумом своим бу
дет управлять миром,—то ясно, что 
именно Т. призвана разрешить эту 
задачу, и поскольку она может быть 
вреднейшим оружием в руках угнета
телей и деспотов, постольку она же 
является первым и необходимым ору
дием социальных преобразователей, 
стремящихся обеспечить человечеству 
благосостояние. С этой точки зрения 
каждое техническое начинание ныне 
неизбежно оценивается с точки зрения 
его общественного значения и его об
щественной пользы.

В связи со всем вышеизложенным

выдвигается и эстетический элемент 
в Т. Сооружение и машина, научно 
обоснованные, целесообразно задуман
ные и тщательно продуманные, эконо
мически оправданные и общественно 
полезные, всегда прекрасны, ибо обла
дают той внутренней гармонией между 
формой и содержанием, которая и 
обеспечивает их эстетическую цен
ность. Я. Велихов.

Техника нузыкальная. Технически 
совершенно в музыке то, что адэкват- 
но в звуковых формулах (в компози
ции) или в реальных звуках (в испол
нении) отражает образ творения. Со
образно с этим Т. м. естественно де
лится на две большие области, впрочем 
друг друга в сильной мере обусловли
вающие: на область Т. музык. испол
нения и Т. музык. композиции.

I. Т. муз. исполнения ценилась с тех 
пор, как существует муз. искусство 
(см. музыка). В зависимости от свойств 
и типа музык. инструмента, на пер
вый план выступали те или иные харак
теристики технического мастерства. 
Главные типы развития Т. исполнения 
следующие: 1) виртуозная Т., в кото
рой центр тяжести—в полном овладе
нии рессурсами звукоизвлечения для 
данного инструмента. Виртуозная Т. 
поражала воображение не столько са
мим звуковым феноменом, сколько те
ми трудностями, которые при этом 
преодолены,—в восхищении виртуоз
ным типом Т. есть много общего с вос
хищением от эквилибристики, от спор
тивных упражнений. Виртуозная Т., 
как наименее глубокая форма, являет
ся наиболее общепонятною и легче 
всего вызывает восторги масс. 2) Зву
ковая Т., сводящаяся к достижению 
наивысшей красоты звука. Техниче
ское совершенство в этой области 
часто соединяется с виртуозностью 
и тоже чрезвычайно общепонятно.
3) Выразительная Т.—умение вложить 
в извлекаемые звуки maximum эмо
ции, переживания. Сюда относятся ис
кусства фразировки, акцентуации, аго
гики и проч. Восприятие такого рода 
мастерства требует уже известной му
зыкальности от слушателя. 4) Синте
тический тип Т., в котором художник 
гармонически сочетает все предыду
щие, стремясь к наибольшей рельефно
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сти общего впечатления. Этот тип, ко
торый и есть настоящая Т. муз. испол
нения, требует и от исполнителя и от 
слушателя особо высокой культуры.

Во все эпохи все типы встречались 
в разной мере. Менее культурные ху
дожники-исполнители склонны всегда 
бывали к виртуозному или звуковому 
типу Т. в ущерб выразительности и 
гармонии целого. Обычно к таким ти
пам принадлежали певцы-колорату- 
ристы, чистые инструментальные вир
туозы. Развитие этих типов в истори
ческом процессе характерно для эпох 
упадка и вырождения, для эпох „за
вершающих“ (XVII—XVIII века). На
против, воскрешение выразительности 
типично для эпох пробуждения новых 
сил и выступления новых элементов 
на историческую арену (ренессанс, 
эпоха романтизма). В моменты наивыс
шего выражения упадочности эпохи 
виртуозность и стремление к ней при
обретали уродливые формы (пение 
„кастратов“ в XVII и XVIII вв. или 
крайности инструментально-виртуозно
го стиля в середине XIX в.).

В своей природе все типы исполни
тельской Т. органически связаны с ти
пами инструментов данной эпохи и 
ими обусловлены. Высокое развитие 
Т. исполнения встречается у народов, 
стоящих даже не на очень высокой 
ступени развития. По всей вероятно
сти, виртуозная Т. древних культур 
была такого же типа, как виртуозность 
современных исполнителей из народа, 
хотя имена отдельных виртуозов, со
хранившиеся в преданиях и в истори
ческих памятниках, немногочисленны 
и почти все имеют легендарные харак
теристики. Наибольшее число имен 
сохранилось от греческой культуры 
(флейтист Сакада, китаред Терпандр, 
лирики Алкей, Сафо и т. д.). Из дру
гих древних культур наибольшее чи
сло конкретных сведений о музыке 
дает нам история евреев, в меньшей 
мере—других восточных народов древ
ности (ассириян, персов, египтян). 
В виду большей связанности в во
сточных культурах эстетики с рели
гиозной этикой, нежели в греческой 
культуре—чистая виртуозность, в осо
бенности светского характера, не име
ла шансов развиться. Средние века с I

их резким аскетическим отпечатком 
отразились гибельным образом на раз
витии Т. исполнения музыки. Светские 
инструменты и музыка считались 
аттрибутами язычества и подвергались 
гонению со стороны владычествующей 
церкви. Даже в пределах самого рели
гиозного ритуала проявление всякой 
виртуозности (в вокальной области) 
вызывало осуждение. Тем не менее, 
свойственное всякому искусству утвер
ждение своего мастерства не могло 
не пробиваться наружу и уже в гре- 
горианскую эпоху (до XII века) выра
жалось в существовании т. н. „юбиля- 
ций“, или колоратурных пассажей и 
украшений на одной букве священно
го текста. По мере возрастания пыш
ности дворов владетельных особ и цер
ковных магнатов, спрос на высокую Т. 
исполнения начинает повышаться. Но 
в общем можно сказать, что настоя
щей исполнительской Т.средневековье 
не знало, не знало даже в то время, 
когда Т. композиции достигла своеоб
разной высокой виртуозности (в „ни
дерландскую“ эпоху в XIV в.), не знало 
и в области народного творчества, ибо, 
по всем данным, напевы и технический 
уровень т. н. труверов (трубадуров, 
жонглеров) и миннезингеров были 
весьма примитивны. Настоящее раз
витие виртуозной и выразительной Т. 
начинается лишь с XVI в., как про
явление общего духа эпохи возрожде
ния и связанного с этой эпохой подъ
ема интереса к светской эстетике. 
Первоначальное внимание обращается 
на воскрешение свободной экспрессии му
зыки, т.-е. на выразительную Т., кото
рая проявляется в т. н. флорентийской 
школе, положившей начало всей позд
нейшей мелодической музыке. Культ 
свободной от оков и выразительной 
мелодии неминуемо влек за собой раз
витие вокальной и инструментальной 
виртуозности, подкрепленное совер
шившимися как раз в это время круп
ными достижениями в области по
стройки инструментов (великие скри
пичные мастера—Амати, Страдивари, 
изобретение клавишных инструментов, 
как клавикорд XVI в., спинет, клаве
син, усовершенствование органа в ви
де введения педали и облегчения ту
ше). С этого времени история Т. испол



нения естественно разделяется по от
дельным инструментам или инстру
ментальным группам, ибо заложенные 
в XVI в. типы инструментов сохрани
лись и до нашего времени.

Т. исполнения н а  старейшем инструменте— 
органе (см. XXIX, 444'/45') находилась все вре
м я в  сильнейшей зависимости от механизма 
этого ритуального инструмента западных цер
квей. Первоначально усложнение регистровой 
системы, введение педалей настолько затруд
нило игру (в Х У в.), что приходилось наж и
мать клавиши кулаками и  даже локтями. Т. к. 
орган не был способен к  нюансировке звука и, 
естественно лишен, Т. экспрессии, то в  нем все 
внимание сосредоточилось на виртуозной Т., 
которая могла проявиться лишь с X V I в., ког
д а  механизм был усовершенствован и облег
чен. Немедленно после того появляется ряд 
выдающихся виртуозов (Фрескобальди, Буксте- 
гуде, Гендель, Бах), доведших органную Т. до 
предельных высот. Светское направление му
зыки о X V III в., стремление к наибольшей 
»приятности“ превратило дальнейшее развитие 
органной Т., а  возобновившееся о XIX в. 
более глубокое отношение к  музыке было уже 
органически связано с выразительными требо
ваниями, которым не мог удовлетворить орган. 
Поэтому органная Т. пришла в упадок, орга
нисты стали редки, и несмотря н а  серьезные 
усовершенствования, введенные в X IX  в. в  ме
ханизм органа, число органистов-виртуозов 
очень ограниченно. В прошлом веке можно ука
зать лишь имена Мендельсона, Сен-Санса, Ц. 
Ф ранка, Видора, Босси ,—и то первые трое 
прославились не как  органисты, а  преиму
щественно как  композиторы.

История Т. многочисленных типов духовых 
инструментов, а  также арфы (см. XXIX, 438'М4'), 
поучительна в том отношении, что она на
глядно демонстрирует связь развития Т. и 
мастерства исполнения с композиционны
ми достижениями. В мире инструментов су
ществует своеобразная борьба з а  существо
вание, при чем в этой борьбе выживают и 
развиваю тся лишь те организмы (инстру
менты), которые находят для себя пищу в виде 
творческих продуктов композиции. Остальные 
отмирают постепенно, сводясь к  роли орке
стровых инструментов. Отсутствием такого »пи
тания“ в  виде достаточно содержательной лите
ратуры объясняется вымирание многих типов 
инструментов, отчасти вытесненных более удоб
ными соперниками (яапр., семейство »виол“ 
уступило место скрипкам, виолончелям и  ба
сам) или обратившихся в  оркестровый инвен
тарь (как все духовые и отчасти арф а).П рав
да, большие технические требования, предъ
являвш иеся композиторами Х.ГХ в. (Вагнером, 
Ш траусом, позднее Дебюсси) к  оркестру, не 
могли не повысить значительно уровня Т. ор
кестровых артистов, но эта Т. сильно отли
чается от типа Т. артистов-солистов. К  XIX в. 
в  качестве солирующих инструментов остались 
лиш ь скрипка, виолончель и фортепиано,—все 
остальные либо исчезли совсем, либо обрати
лись в  оркестровый инвентарь, и  появление 
отдельных исключительных виртуозов на не
которых. из них (Луи Савар — н а  волторне, 
С. Кусевицкий—н а контрабасе) не нарушает 
этого факта и его значения. К  этому надо при
бавить еще естественный инструмент челове
ка—его голос (см.).

Вокальная Т., пробужденная к  ж изни сдвигом 
эпохи ренессанса, в  скором времени дала свои 
плоды в  Италии. Здесь главное внимание ско
ро сконцентрировалось н а  виртуозном момен
те, н а  беглости и подвижности голоса (колора
тура) и н а  красоте самого звука, заслонивших 
более глубокую сторону,—экспрессию. Уже в 
рпере (см.), появивш ейся в  начале X V II в м ы
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встречаемся с развитием колоратуры (неапо 
литанская школа) и bel canto, т.-е. стремления 
к односторонней мелодичности в  ущерб иным 
качествам и функциям музыки. В церковнои 
музыке это виртуозное стремление создало лю
бопытное явление „сопранпстов“, т.-е. мужчин- 
кастратов, певших высокими голосами л до
стигавших неслыханной силы и подвижности 
голоса. История вокальной Т. представляет 
почти правильное чередование увлечения вир
туозностью и звуком о увлечениями экспрес
сией, при чем и в том и в  другом направлении 
получались нередко крайности, нарушавшие 
художественную гармонию. Итальянские пев
цы доныне сохранили славу лучших вокали
стов и наиболее владеющих голосом певцов: 
их вокальная Т. неоднократно побуждала к 
теоретическим изысканиям относительно при
чин такого мастерства и способов его искус
ственного развития, но эти изыскания в  общем 
не привели к положительным результатам. Одно 
время итальянское пение настолько доминиро
вало во всеобщем признании, что оказывало 
сильнейшее влияние и на композиторов (эпо
ха итальянизма в начале XIX в.) и н а  все на
правление оперы. Одновременно развивается 
направление выразительной Т., которое нашло 
себе больше последователей в сев. Европе 
(Франция, Германия, Россия), что стояло в 
прямой связи с меньшим развитием в этих 
странах первоклассного вокального материала. 
Оперные идеалы романтизма (Вебер, позднее 
Вагнер) вызвали к жизни совершенно новую 
Т. пения, основанную на более глубокой му
зыкальности и на идеале предельной экспрес
сивности. Подвижность голоса, его точность в 
интонации и даже самый тембр стали лишь 
средствами к воплощению в звуке трагической 
идеи (Вагнер, Мусоргский). Это драматическое., 
несравненно более глубокое направление Т. 
нашло себе выражение и воплощение в ряде 
»вагнеровских“ певцов (Литвин, Ершов, Де- 
войод, Ш аляпин и т. д .) .Н а  границе XX в . по
является еще тип камерного пения, в  котором 
центр тяжести совершенно отходит от красоты 
тембра и переносится в глубину художествен
ной гармонии и экспрессии и в тонкость мель
чайших нюансов.

Приемы скрипичной Т. вполне сформирова
лись уже во времени великих скрипичных 
виртуозов ХУП—XVTH вв . (Тартини, Н уньяни, 
Локателли, Корелли, Вивальди я  т. д.) и с тех 
пор уже не изменялись существенно, что стоит 
в связи с неизменностью самого типа инстру
мента (см. XXIX, 438',39'). Виртуозность н а  этом 
инструменте выражалась, гл. обр., в уменьи об
ращ аться с многозвучными аккордами, в  бег
лости пальцев левой руки и в разнообразия т. н. 
„штрихов“, т.-е. координированных со звуком 
движений смычка, и в красоте самого тона. 
Центр художественного интереса леж ал все же 
в это время в выразительности мелодии, в чем 
скрипка считалась единственно соизмеримой с 
голосом человека. В таком состоянии Т. скрипич
ной игры пребывала до Х.ГХ в., когда Паганини 
дал новый толчек в сторону чистой виртуозно
сти, введя в обиход такие фокусы исполнения, 
как игру на одной нижней струне, флажоле
ты, пиццикато левой рукой, двойные ноты и 
многоголосие. XIX в . дал многочисленных 
скрипачей-виртуозов, как Лауб. Шпор, Иоахим, 
Венявский. Вьетан, Саразате, Изаи, Крейслер, 
Кубелик. Весьма подобно развитию скрипич
ной Т. развитие Т. виолончели, давшей куль
минационные достижения в  X IX  в. (Ромберг, 
Поппер, Давидов, Вержбялович, Казальс).

Особняком стоит история развития Т. струн
ного ансамбля (см. струнный квартет).

Клавишные инструменты, из клавтсорда 
развивш иеся в  наше фортепиано (с.и. XXIX, 
445'/447'), выработали очень быстро свой вир
туозный стиль. В первоначальных клавикордах 
Т. (как и в органе) обратилась в  чисто вир
туозные области беглости и четкости игры и
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нежности туше (удара). Заверш ением техни
ческого мастерства этой эпохи были такие 
виртуозы, как  Ф. Бах, Моцарт. Изобретение 
фортепиано, совпавшее с романтической эпо
хой искусства, переместило центр тяжести в 
динамические нюансы и экспрессию (Бетховен, 
Гуммель, Клементи, Мошелес). И зобретенная 
в 1823 г. Эраром „двойная репетиция“ была 
косвенной причиной появления виртуозности 
совершенно новой формации, создавш ей по
следнюю эру в  фортепианной технике. Лист 
{см.) и Шопен {см.) использовали звуковые (ко
лористические) рессурсы инструмента, употре
бляли широкие аккорды и арпеджированкые 
фигурации, заполняющие все регистры форте
пиано, но перенесли мелодические голоса 
в центр фигурации и в  низкий регистр, ис
пользовали все фигурационные рессурсы, 
свойственные фортепиано (разбитые аккорды, 
комбинированные пассаж и и  т. д.). Лист иПГо- 
пен как исполнители (и как композиторы) 
должны считаться родоначальниками всей но
вой Т. игры н а  ф.-п., а  Лист, кроме того, явля
ется и вообще кульминационным пунктом в 
истории ф.-п. Т., непревзойденным до сих пор. 
Досле него существенных изменений и  вкла
дов в  самое мастерство не было сделано. Среди 
последующих виртуозов надо отметить: А. Ру
бинштейна, Зауера, д ’Альбера, Есипову, Тау- 
зига, Тальберга, Гофмана, Бузони, Скрябина, 
Рахманинова и др. Среди новых пианистов 
есть два течения Т.: в  одном наблюдается 
стремление к  однотонности звука, к  достиже
нию в этих условиях maximum’а художествен
ности: фортепиано рассм атривается как  еди
ный тембр (Гофман, Годовский, Рахманинов); 
другое направление стремится к  наибольшей 
колоритности звучаний (Скрябин, Бузони). По
следние десятилетия ознаменованы чрезвычай
ным ростом интереса к теории ф-пианной Т. и 
методов ее развития, при чем, в  смысле вы ра
ботки maximum’a беглости, четкости, силы то
н а  и минимальной утомляемости получены 
ценные результаты.

Совершенно отдельно стоит Т. дирижерского 
исполнения, возникш ая из необходимости коор
динирования вокальных и инструментальных 
ансамблей и в X IX  в. получивш ая значение 
самодовлеющего искусства. Первоначальные 
задачи дирижера (регента) сводились не толь
ко к  управлению ансамблем, но он до из
вестной степени был как  бы ж ивыми нота
ми, отдельными ж естами пальцев руки давая 
знать, какие ноты надо петь (т. н . хирономия). 
Это вызывалось очень малой музыкальной 
культурой исполнителей, неусвоивавлш х даже 
нот или иных знаков записи, которые, кстати 
сказать, были тогда весьм а сложны. По мере 
развития системы записи и  проникновения ее 
в массы исполнителей, роль дириж ера сокра
щалась: он стал указы вать ритм общего, оттен
ки исполнения, вступления отдельных голосов. 
От дирижера требовалось совершенное знание 
исполняемой вещи, которую он должен был 
знать „за всех исполнителей“, большая тон
кость и быстрота слуха, дававш ая возможность 
немедленно отмечать и исправлять ошибки. 
В это время (XV—X V II вв.) дирижирование 
осуществлялось либо путем отбивания такта 
палкой („баттутой“—т. н . „шумное дириж ирова
ние“), при чем другая рука путем хирономиче- 
ских приемов указы вала оттенки исполнения, 
или путем разм ахивания т. н . хартой (нотной 
тетрадью) или смычком. В последнем случае 
дирижер и сам иногда играл (этот способ до
ныне сохранился в  салонных оркестрах). Дви
жения баттуты или харты (а такж е смычка) 
были строго приурочены к  определенным до
лям такта (в двудольном такте взм ах вниз—на 
сильной части, вверх—н а слабой; в  трехдоль
ном: вниз-вбок-вверх и  т. д.). С X V I в . явля
ется новый тип дириж ирования з а  клавесином 
или органом, к  чему прибегал, напр., Б ах . Ди
рижер играл н а  инструменте, делая одновре

менно разны е указан ия о вступлении, об оттен
ках  либо головой, либо словами, а  часто и то- 
панием ноги. Л иш ь в  ХТХ в . появляется дири
жер с палочкой. Еще до половины У п г  в . 
встречались смеш анные формы в  виде двух 
дирижеров: одного с баттутой, а  другого за 
инструментом (т. н. концертмейстера). Н овый 
дириж ер, с беззвучными движ ениями палочки 
и без всякого инструмента, вы кристаллизовы
вается к 30-м годам ХТХ в., и скоро это новое 
искусство достигает высокого соверш енства 
под влиянием пропаганды  таких деятелей его, 
к ак  Ш пор, М ендельсон, а  позднее Берлиоз, 
Вагнер и Лист. Повыш енные экспрессивны е тре
бования и  больш ая сложность новой музыки 
способствовали укреплению этого нового типа 
дириж ерской Т. Теперь существо ее сводится 
к  мастерскому знанию  партитуры, к  умению 
слышать промахи и ошибки в  м ассе звучностей 
и  исправлять их в  процессе исполнения, к стро
гому владению ритмом и умению сделать свои 
художественные нам ерения ясны ми для орке
странтов путем ж еста и взм аха палочки, а  так
ж е в  способности непосредственно заразить 
оркестр своим переж иванием  и этим пробудить 
в  каждом оркестранте чувствующего артиста. 
Такими мастерами дириж ирования, в  совер
шенстве владевш ими Т . оркестра, в  последнее 
врем я были: Никиш , Рих. Ш траус, Вейнгарт- 
нер, Клемперер и  Ф уртвенглер—в Германии, 
Эд. Колонн—во Ф ранции, Менгельберг—в Гол
ландии, в  России—Сафонов и  Кусевицкий, в 
Америке—Стоковский.

II. Вопрос о Т. композиции внутрен
не сложнее, нем вопрос о Т. исполне
ния. Он сводится к решению проблемы 
адэкватного образу творения воплоще
ния, В более примитивном аспекте, Т. 
композиции часто принимают как со
вокупность ставших для данного ли
ца привычными приемов композиции, 
преемственно взятых из обихода пред
шественников. Эта „академическая“ Т. 
никогда не в состоянии заменить ор
ганической Т., рождающейся вместе с 
дарованием и вместе с ним развиваю
щейся в нормах, данному таланту со
ответствующих. Эта Т. по существу 
интуитивна, как и виртуозная Т. ис
полнения, как и экспрессивная Т. игры: 
ей нельзя научить, но ее можно раз
вить умелым подбором упражнений. 
Академическая выучка постольку раз
вивает эту Т., поскольку она рассма
тривается как упражнение, но не как 
норма. Такой идеальной, интуитивной 
Т.-мастерством обладали все великие 
мастера композиции. В этой области, 
как и в области исполнения, можно 
выделить явление виртуозности в ком
позиции, когда на первый план начи
нают выдвигаться задачи тектоники, 
часто не имеющие прямого соотноше
ния с задачей искусства. Эпохи такой 
композиционной виртуозности обычно 
бывают завершающими развитие опре
деленного стиля. В истории музыки
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иногда проявления виртуозности в ком
позиции принимали уродливые формы 
{напр., в нидерландский период, когда 
контрапунктические ухищрения засло
няли смысл искусства), но чаще они 
соединялись с величайшими достиже
ниями экспрессии и глубины (Бах, 
Бетховен, Вагнер). Каждый творческий 
гений обычно создает свой тип (или 
стиль) Т., соответствующий его вну
треннему содержанию и преемственно 
вырастающий из типа мастерства его 
предшественников. Эго мастерство вы
ражается как в умении высказать свою 
мысль наиболее четко и ярко, так и в 
сопоставлении этих мыслей в целом 
таким образом, чтобы общее впечатле
ние не проигрывало, а усугублялось; 
оно же выражается в умении изложить 
свои вдохновения в рессурсах и усло
виях данного инструмента (или ансам
бля оркестра), так чтобы не насиловать 
последних, а ярче их выявить. В исто
рии музыки, впрочем, довольно часты 
случаи частичного, неполного мастер- 
.ства, когда композитор, безусловно 
мастер в одной области, оказывается 
частично лишенным соответствующей 
интуиции в другой, и потому тут сла
бым. В более счастливых случаях вну
треннее чувство подсказывает автору 
границы его Т., и он не касается чу
ждых ему областей (Шопен—оркестра, 
Вагнер—фортепиано); в других же мы 
имеем притупление самокритики и со
ответственно-ложные достижения (Бер
лиоз—во всем, кроме оркестровки, Шу
ман—в оркестре, Бетховен—в вокаль
ной музыке и т. д.). В более тесном 
■смысле мастерство композиции может 
проявиться в свободном владении кон
трапунктом, или в богатстве гармонии, 
или в стиле изложения, соответствую
щем природе инструмента, или во вла
дении колоритами оркестра. Сравни
тельно редки случаи, когда гениаль
ный композитор не мог найти адек
ватного его мыслям способа вопло
щения и между замыслом его и реали
зацией оставался промежуток (Мусорг- 
-ский). В огромном большинстве случаев 
это—органический недостаток дарова
ния, а не недостаток выучки, как мно
гие думают. В истории музыки наи
высшим мастерством композиции обла
дали: Бах, Бетховен, Моцарт, Шопен,

Лист, Вагнер, Брамс. Новые поколения 
композиторов в той или иной степени 
частично утратили мастерство, а ино
гда и вовсе его лишены, что объясня
ется. распространенным в последнее 
время презрением к самой идее ма
стерства и Т. и слишком сильным 
стремлением к новизне, не уравнове
шивающимся даровитостью. В более 
узких областях Т. композиции высшим 
мастерством формы обладали Бетховен 
и Шопен; контрапункта—Бах и Вагнер; 
инструментовки—Лист, Вагнер, Дебюс
си и Штраус. Новое искусство, чрезвы
чайно подвинутое в Т. оркестровки и 
гармонии, бесконечно уступает преж
нему в Т. формы и контрапункта. Педа
гогический вопрос о методах развития 
композиционной Т. до сих пор не ре
шен удовлетворительно, что стоит в 
тесной связи с фактом большой отста
лости теории музыки от композицион
ной практики (см. теория музыки). 
Т. композиции в значительной мере 
стоит в связи с Т. исполнения и отчасти 
обусловлена последней, хотя не ме
нее ясна и обратная зависимость. Эпо
хи великих виртуозов обычно порожда
ли и повышенную сложность компози
ций (Бах—органная техника, Лист— 
фортепианная, Вагнер-оркестровая). 
Еще сильнее зависимость Т. компози
ции от Т. строения инструментов. Здесь 
каждое усовершенствование отзывает
ся существенным образом изменением 
стиля композиции (усовершенствова
ние органа—Бах; изобретение клави- 
корда—Скарлатти; появление ф-пиано- 
Бетховен; хроматические трубы и вол- 
торны—Вагнер, и т. д.), при чем меня
ется и тип мастерства, и при этом 
почти всегда немедленно появляются 
творцы, использующие новые возмож
ности в художественных целях.

Л. Сабанеев.
Техникумы в СССР, см. Союз 

С С Р — народное образование (т. XLI,
ч. 3).

Технические растения (экономиче
ский очерк). Т. р. принято называть 
довольно большую и весьма разнообраз
ную—ботанически и агрономически— 
группу растений, объединяемую при
знаком дальнейшей технической пере
работки нх и служащую в качестве 

I индустриального сырья. Определение 
‘ 2 3 « - v n
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это, однако, нужно понимать условно 
и е известными ограничениями, так 
как в индустриальную переработку 
идут, напр., и некоторые зерновые 
хлеба (пшеница и рожь в муку), не 
причисляемые, однако, к Т. р.; с другой 
стороны, иногда к Т. р. не причисляются 
также продукты таких культур, как 
виноградарство, садоводство, огород
ничество, хотя эти продукты и под
вергаются часто индустриальной пе
реработке. Таким образом, собственно 
к Т. р. относятся большею частью 
лишь полевые культуры, идущие на 
индустриальную переработку и проти
вополагаемые по их месту в севообо
ротах и организационных планах хо
зяйства зерновым хлебам. Наконец, 
иногда к Т. р. причисляются такие 
культуры, как лекарственные расте
ния, часто произрастающие даже в ди
ком виде и не подвергающиеся инду
стриальной переработке.

При такой относительной неопреде
ленности состава Т. р., к ним можно от
нести следующие культуры, классифи
цируя их по признаку их технического 
назначения: 1) волокнистые: лен, хло
пок, конопля, джут, новые растения — 
кендырь, кенаф; 2) масличные (техни
ческое и пищевое масло): лен, подсол
нух, конопля, хлопковое семя, кольза 
(рапс); 3) пищевые и вкусовые (сверх 
некоторых упомянутых масличных):, 
картофель (для патоки и винокурения), 
сахарная свекла, горчица, табак; 4) ле
карственные: солодковый корень, сан
тонин, плауновое семя, анис и др.
5) красящие, почти исчезнувшие в на
стоящее время (марена). Из сказанно
го видно, что экономическое значение 
Т. р. в сельском и вообще в народном 
хозяйстве определяется двумя момен-. 
тами: 1) той реорганизацией сельско
го хозяйства, которую производит вве
дение в культуру и севооборот этих 
растений; 2) той общей связью, кото
рая через эти растения устанавли
вается между сельским хозяйством, и 
индустрией. Принадлежа к весьма раз
личным ботанико-агрономическим ви
дам и давая различные виды техни
ческого использования (корнеплоды, 
клубнеплоды, масличные, прядильные 
и проч.), все эти растения в агроно
мическом отношении представляют, из

с е б я  г р у п п у  р а с т е н и й , и н т е н с и в н о й  
к у л ь т у р ы , т р е б у ю щ и х  у л у ч ш е н н о й  об
р а б о т к и  (п р о п а ш к и , м о т ы ж е н и я )  и  у д о 
б р е н и я  п о ч в ы , у с и л е н н о г о  у х о д а  (о к у 
ч и в а н и я ,  п о л к и , о б р ы в а н и я  л и с т ь е в ) ,  
и н о г д а и с к у с с т в е н н о г о  о р о ш е н и я  и  пр .; 
в м е с т е  с  э т и м  о н и  з а н и м а ю т  и  особое 
м есто  в  с ев о о б о р о т ах , о б ы к н о в е н н о  
м н о г о п о л ь н ы х , и  т . п . Б л а г о д а р я  это м у ,, 
р а з в и т и е  т е х н и ч е с к и х  к у л ь т у р  о б ы к 
н о в е н н о  с л у ж и т  п р и з н а к о м  и з ж и в а н и я  
т р е х п о л ь н о й  и  в о о б щ е  э с к т е н с и в н о -  
з е р н о в ы х  с и с т е м  и  и н т е н с и ф и к а ц и и  
х о з я й с т в а ,  к а к  в  с м ы с л е  „ т р у д о и н т е н -  
е и ф и к а ц и и “, т а к  и  в  с м ы с л е  к а п и т а 
л и з а ц и и ,  т .-е . у в е л и ч е н и я  п р и л о ж е 
н и я —  н а  е д и н и ц у  п л о щ а д и  —  т р у д а  и  
к а п и т а л а .  В м е ст е  с тем , р а з в и т и е  к у л ь 
т у р ы  Т. р ., п р и  н а л и ч и и  в  д о с т а т о ч - . 
н о й  с т е п е н и  р а з в и т и я  в  с т р а н е  п р о - , 
м ы ш л е н н о г о  к а п и т а л и з м а ,  п р и в о д и т  к  
„ и н д у с т р и а л и з а ц и и “ и  с а м о г о  с е л ь 
с ко го  х о з я й с т в а ,  т .-е . к  р а з в и т и ю  п е р 
в и ч н о й  п е р е р а б о т к и  э т и х  п р о д у к т о в , 
н а  п о д со б н ы х  п р е д п р и я т и я х , с в я з а н 
н ы х  с  с е л ь с к и м  х о з я й с т в о м ; а  это , в  
свою  о ч е р е д ь , с п о с о б с т в у е т  р а з в и т и ю  
р а з л и ч н ы х  ф о р м  п е р е р а б а т ы в а ю щ е й  
с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о й  к о о п е р а ц и и . В 
т е х  с т р а н а х , в  к о т о р ы х  п р о м ы ш л е н 
н ы й  к а п и т а л и з м  н е д о с т а т о ч н о  р а з в и т ,,  
т е х н и ч е с к и е  к у л ь т у р ы  н а х о д я т  р а с 
п р о с т р а н е н и е  н а  эк о н о м и ч е с к о й  б а зе  
э к с п о р т а . И н о г д а  э т о  о б у с л о в л и в а е т с я  
т е м  о б с то я т е л ь ст в о м , ч т о  н е к о т о р ы е  
к у л ь т у р ы  м о гу т  н а х о д и т ь  р а с п р о с т р а 
нение. т о л ь к о  в  о п р е д е л е н н ы х , у з к и х  
к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  и  п о т о м у  п о 
л у ч а ю т  в  неко то р ы х , с т р а н а х  и с к л ю ч и 
т е л ь н о е  • р а с п р о с т р а н е н и е  (х л о п о к  в  
А м е р и к е  и  Е г и п т е ,  л е н  в  С С С Р ). Н а 
к о н е ц , с т е п е н ь  р а с п р о с т р а н е н и я  Т. р .. 
з а в и с и т  т а к ж е  о т  - о б щ его  н а п р а в л е 
н и я  с е л ь с к о го  х о з я й с т в а  — в  с то р о 
н у  ж и в о т н о в о д с т в а  и л и  р а с т е н и е в о д 
с т в а ,  т а к  к а к . в  п е р в о м  с л у ч а е  в, п о л е 
в о д ств е - п о л у ч а ю т  п р е о б л а д а н и е  н е  
т е х н и ч е с к и е  к у л ь т у р ы , а  к о р м о в ы е  
р а с т е н и я  (т р а в ы , к о р н е п л о д ы ). П о э то 
м у , во о бщ е г о в о р я , .общ ий п р о ц е н т  р а с -  • 
п р о с т р а н е н н о с т и  п р о м ы ш л е н н ы х  р а 
с т е н и й  м ал о  п е р е д а е т  х а р а к т е р  и н д у 
с т р и а л и з а ц и и  и  к а п и т а л и з а ц и и  с е л ь 
с к о г о  х о з я й с т в а  т о й  и л и  и н о й  с т р а н ы , . 
т а к  к а к  и н о г д а  с т р а н ы , с в ы с о к о р а з 
в и т о й . и н д у с т р и ё й  (А н гл и я )  п р е д п о ч и - -,
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тают в своем сельском хозяйстве раз
вивать животноводческие отрасли и 
кормовую площадь, ввозя техническое 
растительное сырье из других стран. 
И обратно, страны и районы невысо
кой капитализации сельского хозяй
ства могут иметь высокий процент 
Т. р., вырабатывая их для экспорта. 
Так, по данным Римского сел.-хоз. ин
ститута („International Yearbook of Agri
cultural Statistics“, 1926—27), роль тех
нических культур сравнительно с дру
гими в сельском хозяйстве отдельных 
стран определяется следующими циф
рами, в %%:

п  И зв сей п ахот-
2 о*5 ной площади 

‘ '.5  е было %  подм ** * и

à é -и 5 : о >»2
£•Ф 2 со 2 t-

44.0
55.4 
40,8
55.2
47.5
52.6
64.3
62.3
52.6
50.1

В Й Я

0,7
9.5 
5,1
2.6 
1,6 
1,9

14,4
2,0
9,0
1,3

Великобритания . . . . .  24,9
Б е л ьги я .................................. 40,4
Ф рандия . . .  * ....................42,2
Г е р м а н и я .............................  42,8
Д а н и я ..................................... 60,9
И т а л и я .................................  42,7
Соед. Ш т а т ы ........................... 17,9
К а н а д а ............................   3,0
А ргентина................................. 7,2
А встрия.......................... ...  . 1,2

Понятно, что эти цифры не вполне 
сравнимы для отдельных стран вслед 
ствие разницы учета как угодий, так 
и распределения пашни по посевам. 
Вообще асе, в общих относительных 
цифрах отдельных стран вскрывается 
преобладание различных Т. р. —хлоп
ка в  Соединенных Штатах, сахарной 
свеклы в Германии, льна в Бельгии 
и проч.

Для отдельных главных видов Т. р. 
мы имеем, по данным того же Рим
ского . института, следующие цифры 
мировой продукции (см. ст. 679/80).

В дополнение к этим суммарным дан
ным, приведем для главных растений 
цифры посевной площади и производ
ства по отдельным главным странам 
за  1926—27 гг. По х л о п к у  главным ми
ровым производителем являются Соед. 
Штаты. Из всего мирового производ
ства в 59,9 млн. квинт, на долю их 
приходится 38,8 млн. квинт.; далее, 
видным производителем являются: Бри
танская Индия 9,0 млн. квинт., Еги
пет 3,2 млн. квинт., Китай 3,4 млн.

квинт., СССР 1,6 млн. квинт, и Мекси
ка 0,8 млн. квинт. По производству 
хло п к а  на семя—из мирового производ
ства в 119,9 млн. квинт.—давали: Соед. 
Штаты 72,1 млн. квинт., Британская 
Индия 21,0 млн. квинт., Китай 8,0 млн. 
квинт., Египет 6,6 млн. квинт., СССР
3.8 млн. квинт., Мексика 2,0 млн. квинт. 

По льн у  на волокно—из мирового
производства в 5,3 млн. квинт.—на пер
вом месте стоял СССР с 2.939 тыс. кв., за 
ним следовали: Польша 595,6 тыс. кв., 
Литва 383,7, Бельгия 348,7 тыс. кв. По 
л ь н у  на семя—и з  мирового производ
ства в 35,5 млп. кв.—на первом месте 
стояла Аргентина 17,5 млн. кв., за  ней 
следовали Соед. Штаты 4,9 млн. кв., 
СССР 4,6 млн. кв., Британская Индия
2.9 млн. кв., Канада 1,5 млн. квинт.

По конопле — в мировом производ
стве ка семя в 5,5 млн. кв.—монопольное 
положение принадлежало СССР с 4,8 
млн. кв.; на волокно—из мирового про
изводства в 7,2 млн. кв.—СССР принад
лежало 4,5 млн., на следующем месте 
стояла Румыния с 0,3 млн. квинт.

По табаку—из мирового производ
ства в 14,7 млн. квинт.—на первом ме
сте стояли Соед. Штаты с 6,0 млн. 
квинт., далее Япония 600 тыс. кв., Фи
липпины 454 тыс. кв., Греция 525 тые. 
кв., Италия 443 тыс. кв., Венгрия 
259 тыс. кв.

По сахарной свекле— из мирового про
изводства в 537 млн. квинт.—на пер
вом месте стояла Германия е 104,9 млн. 
кв., за ней почти одинаковые разме
ры производства давали: Соед, Штаты
69,4 млн. кв., Чехословакия 65,9 млн. 
кв., СССР 62,9 млн. кв., затем следова
ла Великобритания 48,6 млн. кв. и 
Польша 37,2 млн. кв.

Картофель, употребляемый большею 
частью непосредственно как пищевое 
растение, без выделения статистикой ' 
количеств его, идущих на техниче
скую переработку, из мирового произ
водства в 1.717 млн. кв. в наибольших 
количествах производился в ССС Р-
507,8 млн. кв., в Германии—300,3 млн. 
кв., в Соед. Штатах—97,4 млн. кв.

Д ж ут  — из мирового производства 
в 19,7 млн. кв.—производился почти 
исключительно в Британской И ндии-
19,6 млн. кв.; кольза  (рапе)—из 13 млн. 
кв.—в Британской Индии—5,1 млн. кв.,

9941—V I I *
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Л я ощадь в  т ы с . 
г е к т . Сбор В ТЫС. КВИНТ.

1909—13 1925 1926 1909—13 1925 1928

Л е н  н а  с е м я
Мировое пропев......................................
В т. ч. Европа без СССР.....................
„ ,  „ Сев. и Юясн. А м ерика. . . . 
» * Я СССР ..........................................

6.342
399

3.143
1.235

7.835
457

4.281
1.603

7.557
484

4.061
1.584

27.872
1.019

16.173
4.606

40.841
2.208

27.660
5.665

35.520
2.030

24.519
4.654

Л е н  н а  в о л о к н о

Мировое пронов......................................
В т. ч. Европа без С С С Р ..................
_ - „ Сев. и Юмен. А м ерика. . . . 
я „ я СССР ..........................................

1.688
420

4
1.255

1.848
482

8
1.335

1.783
443

2
1.318

5.678
2.206

13
3.398

5.647
2.457

7
3.112

5.322
2.307

2.939

Х л о п о к  н а  с е м я

Мировое пронзв........................ ...
В т. ч. Европа бео  СССР.....................
„ я я Сев. и Южн. Америка . . . .

26.556*) 
15*) 

' П.230*)

35.432«)
26«

19.648«;

33.781«)
27«)

19.979»)

95.536
100

56.265

121.761
124

70.764

119.909
115

77.933

Х л о п о к  н а  в о л о к н о
Мировое произв........................

• В т. ч. Европа без СССР.............. ... .
я я „ Сев. и Южн. Америка . . . .  
я в я СССР!) .............. * ....................

26.556*)
15«)

14.230”

35.4321)
26«)

19.613*)

33.781«)
27«)

1&.979«)

47.607
43

29.624

59.953
52

37.682

59.897
51

41.449

К о н о п л я  —в о л о к н о
Мировое произв......................................
В т. ч. Европа без СССР.....................
я я я СССР ..........................................

947
237
67D

1.234
270
924

1.233
269
925

5.450
2.032
3.244

7.622
2.460
4.344

7.189
2.303
4.550

Т а б а к
Мировое произв. ...................................
В т .  ч. Европа без СССР.....................
я „ я Сев. и Южн. Америка . . . .  
» » „ С С С Р ..................Г...............

1.119
128
581
67

1.G0C»)
253
862
54»)

1.583*)
222
881
75»)

9.955 
1.663 
5 329 
1.045

13.122»)
2.530
7.588
1.769

14.705»)
2.252
7.403
1.671

С а х а р н а я  с в е к л а
Мпровое произв......................................
В т . ч. Европа без СССР.....................
„ я  » Сев. и Южн. Америка . . . .  
w я « С С С Р ..................г .....................

2.320
1.502

203
615

2.495
1.696

279
520

2.507
1.678

296
533

542.010
398.312
45.540
99.058

578.828
423.338
70.980
82.508

537.014
400.968

78.174
62.872

К а р т о ф е л ь
Мировое произв......................................
В т . ч. Европа без СССР. . . . . . .
„ я я Сев. и Ю жн. Аме рика . . . .
» я я с с с р ............. : ................

15.536
10.870
2.001
2.925

17.291
10.376
1.960
4.613

17.319
10.302

2.042
4.613

1.490.107
1.138.357

132.468
202.000

1.885.858
1.294.547

124.543
442.806

1.717.115
1.044.232

140.516
507.794

Д ж у т

Азия ........................................................... 1.202 1.263 1.472 15.316 16.267 19.711 I

К о л ь з а  ( р а п с )
Мировое п р о и з в ......................
В т . ч. Европа без СССР. . 
я я я Азия ............................ ...

2.878
155

2.723

2.858
159

2.699

2.492
148

2.344

15.021
1.445

13.576

14.538
1.447

13.091

11.161
1.205
9.956

) Площадь под хлопком как  на семя, так и н а  волокно. ■
>) З аВ1924ХгНп ш Г»ВгДвЫ° ' °  пооевцой пяо тад и  и оборе хлопка в  СССР ом. ниже, ст. СЭО/Эа.
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в Японии—4,1 млн. кв., в Польше- 
462 тыс. кв, Хмель—из мирового про
изводства в 537 тыс. квинт,—в Вели
кобритании дал 168,7 тыс. кв., в Соед. 
Ш татах 133,4 тыс. кв., в Чехословакии
06,7 тыс. кв.

К сожалению, для других Т. р. точных 
статистических данных о мировом их 
производстве не имеется. Несколько 
более точные данные имеются по внеш
ней торговле этими растениями. На 
основании этих данных можно судить 
о той роли, которую та или иная куль
тура играет в народном хозяйстве и 
в товарообороте той или иной страны. 
Приведем сначала по данным того же 
источника общие цифры мировой тор- 
товли по вывозу главных Т. р.
М и р о в о й  в ы в о з  в т ы с .  к в и н т а л о в .

1909—13 1926
Хлопок-волокно . . . . . . . .  28.422 31.908
Л ен-воловно................................. 3.258 2.305
Д ж у т ...............................................  7.935 6.417
П ен ьк а ...........................................  2.632 2.968
Х м е л ь ................................  172 196
К артоф ель...............   8.108 15.297
К о л ь з а ...........................................  3 804 2.046
С е з а м ...........................................  2.676 797
Л ьняное с е м я .............................  34.229 20.775
Хлопковое сем я..........................  7.856 6.534

Таким образом, по оборотам всей 
мировой торговли Т. р. на первом ме
сте стоят вообще прядильные, и из них 
прежде всего хлопок, затем джут, лен, 
пенька. На втором месте стоят маслич
ные, h из них на первом месте льня
ное семя, затем хлопковое.

В дополнение к этой итоговой та
блице приведем для некоторых важ
нейших стран цифры чистого ввоза и 
вывоза их по отдельным Т. р.

Чисты й вво з — 
или чистый 

вы воз —

1909—13 1926
Х л о п о к - в о л о к н о

тыс. квинт.
В е л и к о б р и т ан и я ................ -f- 9.027 -j- 7.263 .
Г е р м а н и я .............................. 4 - 4.390 -h 2.918
Ф р а н ц и я .............................. 4 - 2.485 4* 3.439
С С С Р ......................................- f  2.921 4- 1.162‘)
Соед. Ш т а т ы ....................... — 19.554 — 20.484
Е г и п е т  — 3.122 — 3.071

Л  е н-в о л  о к  н  о
Б е л ь г и я ..................................+  1.176 4- 1.379
В е ли к о б р и тан и я ................ 4- 874,8 4- 415,3
Ф р а н ц и я .............................. 4- 819,6 4- 636,5
СССР.........................................— 2.821,1 — 420,4 *)

4* 2.149,5 
4- 3.461.5 
4- 1.00»;®

-4 3.169,4 
4- 871,2
4- 1.182,6

4- 418,6 - f  309,9
— 7.762,4 — 6.281,3

Д ж у т
Великобритания .
Германия ..............
Ф р а н ц и я ..............
СССР.........................
Британская Индия

Д е н ь к а
Великобритания . . . . .  Ц- 904,3 4- 580,4
Г е р м а н и я .............................-j- 625,8 Ц- 28г*,0
Н талпя................................... — 535,4 — ”691,4
Ф илиппины ......................... — 1 198,6 — 1.540,4
С С С Р ....................................— 588,4 — 57,2 *)

После этого общего очерка мирового 
положения Т. р. остановимся вкратце 
на экономическом значении главней
ших из них в сельском хозяйстве СССР 
в дополнение к бывшим уже статьям 
в других томах.

Необходимо указать, что, помимо из
ложенного выше значения Т. р. в ряду 
общих задач и целей технической реор
ганизации сельского хозяйства, его 
индустриализации, обслуживания про
мышленности сырьем и т. п., Т. р. в 
системе советского сельского хозяй
ства за последние годы получают еще 
особое значение в связи с развиваю
щейся системой контрактаций. Она 
заключается в том, что производствен
ные и торговые государственные и 
кооперативные органы (Сахаротрест, 
Хлопковый комитет, Льноцентр и др.) 
заключают с отдельными посевщиками 
или с кооперативными объединениями 
их договоры (контракты) на засев и 
поставку определенных растений на 
определенных условиях. Вообще, си
стема контрактаций получает распро
странение и на другие земледельче
ские продукты, но Т. р. являются особен
но удобной и важной сферой ее приме
нения. Обыкновенно контрактация свя
зана, с одной стороны, с выдачей 
кредитов, снабжением семенами, удоб
рением, машинами и орудиями, с дру
гой стороны, с обязательством посева 
растений определенного сорта и ка
чества, в определенном количестве 
и со сдачей по определенной цене. 
Устанавливая связь между госорга- 
нами и крестьянским хозяйством, си
стема контрактаций получает значе
ние важного способа усиления пла- 
ново-регулирующего воздействия на 
крестьянское сельское хозяйство и

')  Данны е за  1925 г. *) Данны е за  1925 г.



683 Технические растения. 684

обеспечения промышленности сырьем, 
а также для внедрения начал кол
лективизации в крестьянское хозяй
ство. Некоторые культуры почти на 
100% охвачены контрактацией (свек
ла, хлопок), другие значительно менее 
(картофель, зерновые, лекарственные). 
Проводится контрактация по большей 
части через систему кооперации.

Лен-волокно. Возделывание льна на 
волокно представляет весьма важную 
отрасль сельского хозяйства некото
рых районов и основной способ интен
сификации и реорганизации его, не 
говоря уже о том, что в льноводстве 
сельское хозяйство дает один из важ
нейших видов сырья для нашей те
кстильной промышленности. Посевная 
площадь под льном на волокно во всех 
губерниях до войны превышала мил
лион десятин; в 24 губерниях северо- 
запада и севера, где льноводство но
сило чисто промышленный характер, 
она превышала 800 тыс.. десятин со 
сбором 22—24 млн. пуд., стоимостью 
в 130—150 млн. руб. Как продукт вы
сокой товарности, лен обнаружил во 
время войны и революции наибольшее 
сокращение площади и наибольшее па
дение товарности. Только с 1923 года 
начинается быстрое восстановление 
льноводства, и к 1926 г. посевная пло
щадь достигает 1.173 тыс. дес., к 1927 г.
1.158 тыс. дес. против 1.352 тыс. дес. 
в 1913 г., а сбор—16,3 млн. пуд. в 1926 г. 
и 17,1 млн. пуд. в 1927 г. против 26,3 млн. 
пуд. в 1913 г. Несмотря на то, что урожаи 
с десятины у нас достигают едва 
14—17 пуд. (вместо довоенных 23 пуд. 
и вместо 76—100 пуд. в Бельгии, Ан
глии и других странах), тем не менее 
лен, в особенности в некоторых райо
нах, имеет громадное значение для 
крестьянского хозяйства, в виду того, 
что он представляется одной из наи
более трудоемких культур, могущих 
поглотить значительное количество 
избыточного труда и дать ему доволь
но высокую оплату (до 112 руб. вало
вого дохода на десятину и до 80 руб. 
на оплату труда, т.-е. 1 руб. за рабо- 
бочий день). При таких условиях по
нятно, что лен представляет весьма 
распространенную культуру в кре
стьянском хозяйстве. Так, в Вятской 
губ. до 97% всех крестьянских хозяйств

з а н и м а ю т с я  л ь н о в о д с т в о м , в  С м о л ен 
с к о й  и  Т в е р с к о й  д о  93%, в  К о с тр о м 
ск о й  д о  83% и  т . д . В с р е д н е м , одно 
к р е с т ь я н с к о е  х о з я й с т в о  в ы б р а с ы в а е т  
н а  р ы н о к  д о  14,4 п у д . (от 10,6 п у д . б ед 
н я ц к о е  и  д о  33,5 п у д . з а ж и т о ч н о е ) , а  
р ы н о ч н о с т ь  л ь н о в о д с т в а  д о  в о й н ы  в  
о сн о в н о м  л ь н о в о д н о м  р а й о н е  д о с т и г а 
л а  80—100%. Н е о б х о д и м о  у к а з а т ь ,  ч т о  
в  п е р и о д  в о е н н о го  к о м м у н и з м а  и  р а с 
п а д а  р ы н к а  л ь н о в о д ч е с к о е  х о з я й с т в о  
в  н а и б о л ь ш е й  м е р е  п о д в е р г а л о с ь  н е 
в ы г о д н ы м  п о с л е д с т в и я м  о б е с ц е н е н и я  
и  о т с у т с т в и я  с п р о с а . Т а к , е с л и  п р и н и 
м а т ь  д о в о е н н у ю  ц е н у  н а  1 с о р т  в  
5 р . 57 к ., т о  в  1919—1920 г г .  и  в  
1920—1921 г г . ,  п е р е в о д я  з а г о т о в и т е л ь 
н ы е  ц е н ы  в  с о в з н а к а х  по  т о в а р н о м у  
и н д е к с у , п о л у ч и м  р е а л ь н у ю  т о в а р н у ю  
ц е н н о с т ь  (р е а л ь н у ю  п о к у п а т е л ь н у ю  
сп о со б н о сть ) л ь н а  в  8 к о п . п у д . д л я  
1919—1920 ГГ. И 4 КОП. п у д  д л я  1920— 
1921 г г .  Т о л ь к о  с 1921—1922 г г . ,  к о г д а  
б ы л а  о б ъ я в л е н а  с в о б о д н а я  т о р г о в л я  
л ьн о м , ц е н ы  е го  в  ч е р в о н н о м  в ы р а ж е 
н и и  д о с т и г л и  п о ч т и  д в у х  т р е т е й  до
в о е н н ы х  (4 р . 20 к .), а  в  с л е д у ю щ и е  
д в а  г о д а , п о д  в л и я н и е м  г о р я ч к и  и  с п е 
к у л я ц и и  н а  л ь н я н о м  з а г о т о в и т е л ь н о м  
р ы н к е , ц е н ы  в  н е к о т о р ы е  м е с я ц ы  п р е 
в ы ш а л и  д о в о е н н ы е  п о ч т и  в д в о е . К а к  
д л я  р е г у л и р о в а н и я  ц е н , д о с т и ж е н и я  
и х  у с т о й ч и в о с т и , т а к  и  д л я  р а з в и т и я  
к у л ь т у р ы  л ь н а  особое  з н а ч е н и е  п о л у 
ч а е т  с и с т е м а  к о н т р а к т а ц и й ,  р а з в и в а е 
м а я  Л ь н о ц е н т р о м  и  д р у г и м и  з а г о т о 
в и т е л ь н ы м и  о р г а н и з а ц и я м и . Д р у г и м  
в  в ы с ш е й  с т е п е н и  в а ж н ы м  у с л о в и е м  
л ь н о в о д ч е с к о г о  х о з я й с т в а  я в и л о с ь  и з 
м е н е н и е  п о л о ж е н и я  н а ш е г о  н а  м и р о 
в о м  р ы н к е . Д о  в о й н ы  и з  25-26 м л н . 
п у д . л ь н о в о л о к н а , с о б и р а в ш е г о с я  в  Р о с 
сии , и  и з  22 м л н . п у д . т о в а р н о г о  л ь н о 
в о л о к н а , в  с р е д н е м  е ж е го д н о  п о с т у 
п а в ш е г о  н а  р ы н о к , т о л ь к о  о к о л о  5 м лн. 
й у д о в  п о т р е б л я л о с ь  в н у т р е н н е й  к р у п 
н о й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю , 17 м л н . п уд . 
ш ло  н а  э к с п о р т . С в е р х  э т о г о  т о в а р н о 
г о  л ь н а ,  до  3-4 м л н . п у д . п о т р е б л я л о с ь  
с а м и м и  л ь н о в о д а м и  и  в  к у с т а р н о й  п е 
р е р а б о т к е  в н у т р и  к р е с т ь я н с к о г о  хо 
з я й с т в а .  Т а к и м  о б р а зо м , и з  о б щ ей  м и
р о в о й  п р о д у к ц и и  л ь н а  в  33-34 м л н . 
п у д . Р о с с и я  д о с т а в л я л а  д о  4/*, я в л я я с ь  
п о ч т и  м о н о п о л и сто м  в  м и р о в о м  с н аб 
ж ен и и . В н а с т о я щ е е  в р е м я  ' п р е ж н и е
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русские западные губернии, тепереш
ние Латвия, Эстония, Литва, Польша, 
крупные производительницы льна, со
ставляют нам значительную конкурен
цию на мировом рынке, и русский лен 
потерял свое место на мировом рынке 
волокнистых веществ за счет расши
рения удельного веса хлопка, пеньки, 
джута и новых волокнистых веществ. 
Вместе с тем изменилось и соотноше
ние внутреннего спроса с экспортным: 
вместо переработки всего лишь 25% 
товарного льна, наша крупная промы
шленность стала перерабатывать 35— 
40%, и наоборот — экспорт понизил 
свою долю с 75% товарного льна до 
•20—25%. '

Конопля. Рядом со льном, по значе
нию в качестве сырья для промы
шленности и по значению как трудо
интенсивная . культура, должна быть 
поставлена конопля. Распространенная 
вообще повсюду, она главное товарное 
значение имеет в основных районах 
коноплеводства: в  Центрально-черно
земном, Средневолжском, на Украине, 
в  Белоруссии, в  Промышленном центре 
и в Приуральском районе. Из общей 
посевной площади, насчитывавшей до 
войны до 485 тыс. дес., в 29 губерниях 
основного коноплеводного района име
лось 457 тыс. дес., или 94% всей по
севной площади. К периоду макси
мального упадка сельского хозяйства 
эта площадь сократилась до 358 тыс. 
.дес., поднявшись до 385 тыс. дес. в 
1926 г. Валовой сбор волокна-пеньки 
•с этой площади давал до 21.785 тыс. 
пуд. в 1913 г., упавши до 8.667 тыс. 
пуд. в 1921 г. и вновь поднявшись до 
18,0 млн. пуд. В 1926 г. и 21,1 млн. пуд. 
з  1927 г. Товарность пеньки сравни
тельно не велика, и, судя по железно
дорожным перевозкам, на рынок до вой
ны поступало около 40% урожая; осталь
ная масса потреблялась самим кре
стьянским • хозяйством. В последние 
годы значительно упала также и то
варность пекьки. В 1925—26 гг. через 
•основную массу заготовителей прошло 
не более 8—10% урожая конопли. На 
мировом рынке конопля, повидимому, 
безнадежно вытесняется ее более счаст
ливыми конкурентами — джутом, ма- 
ниллой и др.

Подсолнух. Культура подсолнуха за

нимает исключительное место в том 
отношении, что быстрый темп ей до
военного развития во время войны и 
в послереволюционные годы не только 
не приостановился, но, наоборот, уси
лился. Благодаря этому, мы в настоя
щее время не только не имеем недо
сева сравнительно с довоенным, но, 
наоборот, имеем расширение посевной, 
площади подсолнуха более чем в два 
с половиной раза, всего до 2.276 тыс. 
дес. против 829 тыс. до войны, а в не
которых районах в 10—15 раз. Причи
ной такого развития подсолнуха яви
лись, с одной стороны, общий недоста
ток жиров в период продовольствен
ного кризиса и повышения цен на 
масло, а с другой—вообще выгодность 
культуры подсолнуха. В несколько 
меньших относительных размерах уве
личились сборы подсолнуха в связи с 
падением урожайности. Вместо сред
него предвоенного урожая подсолнуха 
в 53,3 млн. пуд., урожай в 1921 г. упал 
до 25 млн. пуд. (по другим подсчетам 
до 35 млн. пуд.), вновь поднявшись до
89,6 млн. п. в 1926 г. и 151 млн. пуд. в 
1927 г., при чем урожай собственно мас
личного подсолнуха за последние два 
года был 88—135 млн. пуд. Подсолнух 
отличается высокой товарностью, до
ходившей перед воШ%Д до 84,5%, а в 
последние годы, в связи с увеличе
нием крестьянского потребления, до 
37—40%. Расширение культуры под
солнуха обусловливается не только не
достатком в потреблении жиров, но и 
высокой доходностью, благодаря высо
кой конъюнктуре подсолнуха.

По довоенным данным, для Воронеж
ской губ. валовой доход от подсолнуха 
при среднем урожае определялся в 
48 р. 60 коп. с десятины, а за вычетом 
15 р. 88 коп. расходов и при затрате
28,4 рабочих дней это дает оплату ра
бочего дня в 1 р. 17 коп., т.-е. выше, 
чем по другим культурам местного 
зернового хозяйства. Основой куль
туры подсолнуха и маслобойной про
мышленности является внутренний ры
нок; экспорт всех масличных семян за 
последние годы едва достигает 7 млн.

■ пуд., т.-е. около 7%. .
Картофель. Повсеместно распростра

ненная культура картофеля имеет, од
нако, совершенно разное значение в
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различных районах: в одних она имеет 
узко-потребительское значение, зани
мая в общей посевной площади менее 
1% в других она имеет торговое и 
техническое значение, занимая в по
левом и огородном клину до 10—15%. 
Поэтому, в процессе деградации и по
следующего восстановления сельского 
хозяйства, картофельная культура на
ходилась под воздействием двух про
тивоположных тенденций: с одной сто
роны, как потребительская культура, 
под влиянием продовольственного кри
зиса, она во многих местностях сильно 
возросла; с другой—в связи с сокра
щением технической переработки и 
винокурения, она стала относительно, 
в процентах к общей посевной площа
ди, падать. В целом по С С С Р  посевная 
площадь под картофелем увеличилась 
к 1926jr. до 4,8 млн. дес., а к 1927 г. до
5.0 млн. дес. против 3,6 млн. дес. до вой
ны, а сборы до 2,8 млрд. пуд. в 1925 г.,
3.0 млрд. пуд. в 1926 г. и 3,3 млрд. пуд. 
в 1927 г. против 1,7 млрд. пуд. до 
войны.

Т ак и м  о бразом , к у л ь т у р а  к а р т о ф е 
л я  о к а з а л а с ь , с р а в н и т е л ь н о , д о во л ьн о  
у с то й ч и в о й  к а к  в  о тн о ш е н и и  п о сев 
н о й  п л о щ ад и , т а к  и  в  о тн о ш ен и и  у р о 
ж аев . П р и ч и н а  т а к о й  у с т о й ч и в о с т и  л е 
ж а л а  в  б о л ь ш о ^ с в я з а н н о с т и  к р е с т ь я н 
с ко го  х о з я й с т в а  с  к а р т о ф е л ь н о й  к у л ь 
т у р о й , с  о дн ой  сто р о н ы , в ы с о к о й  т р у 
доем костью  ее, п о зв о л я ю щ е й  и с п о л ь 
з о в а т ь  м а с с у  и з б ы т о ч н о го  т р у д а ; с 
д р у го й —в  в ы с о к о й  о п л а т е  э т о г о  т р у д а . 
Д а ж е  п ри  в е с ь м а  н е в ы с о к о м  у  н а с  
у р о ж ае  к а р т о ф е л я , в с е г о  в  550—600 п у 
д о в  н а  д е с я т и н у  (п р о т и в  с в ы ш е  1.000 
п уд . в  Г е р м а н и и  и  д р . с тр а н а х ) , к а р 
то ф ел ь  д а е т  м а к с и м а л ь н у ю  о п л а т у  
т р у д а , в ы ш е  д а ж е  л ь н а , п о д с о л н у х а  и  
др., н е  г о в о р я  у ж е  о з е р н о в ы х  х л еб ах . 
П о  до во ен н ы м  д а н н ы м , п р и  з а т р а т е  н а  
о д н у  д е с я т и н у  66,6 р а б о ч и х  д н е й  и  
р а сх о д а х  в  74 р . 70 коп ., ч и с т а я  п р и 
б ы л ь  н а  о д н у  д е с я т и н у  д о с т и г а л а  1 р . 
25 к . з а  р а б о ч и й  д е н ь ; в  н е к о то р ы х  
о т д ел ь н ы х  м е с т н о с т я х  с  н а и б о л е е  р а з 
в и т о й  к у л ь т у р о й  и  п е р е р а б о т к о й  к а р 
т о ф е л я —до 1 р .  75 к оп . (К о с т р о м с к а я  
губ .). Д р у г и м  в а ж н ы м  о б с то я т е л ь с т в о м  
в  р а зв и т и и  к у л ь т у р ы  к а р т о ф е л я  я в 
л я е т с я  е го  т о в а р н о с т ь . С о б с тв е н н о  то 
в а р н о с т ь , и з м е р я е м а я  о т н о ш е н и е м  ж е

лезнодорожных перевозок к урожаю, 
была не высока—всего 2,3%, т.-е. ниже- 
всех других хлебных продуктов. Но 
если принимать не только этот меж
районный железнодорожный оборот, в 
который картофель вступает в неболь
шом размере, а общие отчуждения 
картофеля от хозяйства (напр., на близ
лежащие винокуренные и крахмаль
ные заводы), то эта норма товарности 
повысится до 15—20%- Всего до войны 
перерабатывалось на спирт до 150 млн. 
пуд. картофеля, в крахмально-паточ
ные продукты 40—50 млн. пуд., и шло 
на потребление товарного картофеля 
до 50 млн. пуд. Эта общая сумма в 
240—250 млн. пуд. составляла до 12— 
15% сбора картофеля. В послевоенные 
годы товарность картофеля несколько 
понизилась.

Сахарная свекла. Культура сахарной 
свеклы занимает в нашем сельском 
хозяйстве исключительное по своему 
значению место в том отношении, что 
эта культура представляется в наи
высшей мере трудоемкой, но в то же 
время и наиболее неразрывно связан
ной с крупной перерабатывающей 
промышленностью, в противополож
ность льну, который в значительной 
части перерабатывается в самом кре
стьянском хозяйстве. Благодаря этому, 
до войны культура сахарной свеклы 
была в наибольшей мере связана с 
крупным помещичьим хозяйством, с 
самими сахарными заводами, которые 
поставляли до 4/з всей нужной для них 
свеклы. По той же причине культура 
эта после революции с организацион
но-хозяйственной стороны потерпела 
наибольшие изменения, так как с уни
чтожением помещичьих хозяйств свек
лосеяние для сахарных заводов пере
шло почти исключительно к крестьян
скому хозяйству, которое повысило 
долю всего своего участия в снабже
нии заводов свеклой с Vs Д° ®/м всего 
количества сырья. „Экономические“ 
посевы сократились за последние годы 
до 60 тыс. дес. против 551 тыс. до вой
ны, а крестьянские повысились с 146 
тыс. дес. до 390 тыс. дес.

Несмотря на то, что свеклосеяние в 
больших размерах для крестьянского 
хозяйства представляется делом срав
нительно цовым, оно развивается весь
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ма успешно. Главным препятствием 
являются до сих пор организационно
хозяйственная отсталость крестьян
ского хозяйства — трехполье, отсут
ствие землеустройства, чересполосица, 
недостаток в требующихся для этой 
культуры средствах производства и 
т. П. При этом необходимо принять во 
внимание, что самый социальный со
став хозяйств, занимающихся свекло
сеянием, в настоящее время уже не 
тот, что до войны: раньше посевом 
свеклы занимались преимущественно 
более сильные крестьянские хозяйства, 
теперь—средние и даже более мелкие. 
Очевидно, что будущее развитие свек
лосахарной промышленности должно 
будет базироваться на этой основной 
экономической и сырьевой базе мел- 
ного крестьянского хозяйства. В связи с 
этим стоит чрезвычайно важная задача 
кооперирования крестьянского свекло
сеяния и развития системы контракта
ции посевов как в кооперированных, 
так и в некооперированных крестьян
ских хозяйствах. Движение это разви
вается довольно быстро. В 1926 г. име
лось уже 1.720 первичных кооперати
вов и 47 союзов по свеклосеянию, а чис
ло кооперированных хозяйств достига
ло 565.000 (76% всего числа крестьян
ских хозяйств, занимающихся свекло
сеянием), с площадью свеклы в 295 тыс. 
десятин; из этого числа кооперирова
но было на Украине всего 81% всех 
крестьянских свеклосеющих хозяйств, 
в РСФСР-51%.

Насколько современные условия обес
печивают доходность и возможность 
развития этой в высшей степени цен
ной культуры, видно из следующих 
цифр. За  истекшие годы урожай свек
лы на крестьянских плантациях был 
в среднем около 60 берковцев с деся
тины. Плата за свеклу колебалась от 
1 р. 80 к. до 2 р. 20 коп. С жомом, па
токой и семенами общий доход может 
быть определен около 139 руб., при 
расходе, без оплаты труда, в 55 руб. 
Таким образом, культура свеклы дает 
оплату труда на десятину 84 руб. при 
124 днях затраты человеческого труда 
и 54 днях работы лошади. При пере
воде на человеческий труд и при ис
числении оплаты дня работы, это дает 
в день всего 40 коп., т.-е. весьма низ

кую оплату труда. Очевидно, для до
стижения рентабельности для кресть
янского хозяйства этой чрезвычайно, 
ценной культуры, необходимо прежде 
всего поднять и урожайность, которая 
у нас в 1V-2—2 раза ниже нормального 
урожая свеклы в западно-европейских 
странах. При повышении урожайности 
свеклосеяние станет . не только рента
бельной культурой, но и позволит ин
тенсифицировать сельское хозяйство 
вообще, путем развития откорма скота 
на жоме. Внутренний рынок, при по
вышении общего благосостояния на
селения и при повышении потреби
тельных норм сахара, открывает весь
ма широкие перспективы: душевая 
норма потребления сахара накануне 
войны была у нас всего 22 фунта, то
гда как в Соединенных Штатах до 90 
фунтов, в Германии и Франции 50—55 
фунтов, а в некоторых других западно
европейских странах 75 —80 фунт.

Хлопководство. Культура хлопка 
представляется одной из важнейших 
сырьевых отраслей нашего сельского 
хозяйства, хотя и имеющей для самого 
сельского хозяйства лишь местное зна
чение—в Закавказьн и Средней Азии. 
Но, как питающая сырьем одну из 
важнейших отраслей нашей промы
шленности, эта культура получает 
крупнейшее общегосударственное зна
чение и обусловливает необходимость 
общегосударственных мероприятий для 
ее восстановления и развития. Куль
тура хлопчатника, начавшая особенно 
сильно прогрессировать в Средней 
Азии со второй половины 80-х годов, 
а в Закавказья с 1906 года, достигает 
наивысшего развития посевной пло
щади в 1916 г., после чего начинается 
чрезвычайно резкое снижение, места
ми почти уничтожение культуры хлоп
ка. Общая посевная площадь под хлоп
ком в предвоенное пятилетие исчис
лялась в 627 тыс. дес., из них 509 тыс. 
в Средней Азии и 118 тыс. дес. в За
кавказья. В 1916 г. посевная площадь 
в одной Средней Азии достигала 681 
тыс. дес., а в Закавказьн максималь
ные размеры посевной площади были 
в 1914 г., достигнув в этот год 149 тыс. 
дес.; таким образом, максимальные раз
меры предвоенной посевной площади 
доходили до 830 тыс. дес. Средний
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сбор хлопка-сырца в предвоенное пя
тилетие достигал 50 млн. пудов, а мак
симальный в 1914—1916 гг.—до 70 млн. 
нуд. Благодаря такому быстрому росту 
хлопководства, наша хлопчатобумаж
ная промышленность перед войной уже 
более половины своего производства 
вела на русском хлопке.

Тем более резкое падение обнаружи
вает хлопководство под влиянием гра
жданской войны, прекращения работы 
текстильных фабрик и сокращения 
снабжения Туркестана привозом пше
ницы, благодаря чему население стало 
в массе развивать пшеничные посевы. 
Сравнительно с предвоенными годами 
движение посевной площади дается в 
следующих цифрах, в тыс. дес.:

1913 1916 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927

В с е г о . . . .  509 619 83 55 206 461 597 641 736
В т. ч. в

Т у р к е 
с т а н е . .  382 533 80 54 150 358 478 523 620

З а к а в к а з .  127 86 3 1 27 103 119 118 116

Таким образом, за последние годы 
наблюдается быстрое восстановление 
посевной площади под хлопком, уже 
обгоняющейдовоенные размеры. Несколь
ко хуже обстоит дело со сборами 
хлопка, так как урожайность его с де
сятины довольно сильно упала, срав
нительно с довоенной. Напр., в средне
азиатских республиках она упала до 
45—50 пуд. вместо 85—90 пуд. до войны. 
Благодаря этому сборы хлопка до по
следних лет все еще значительно от
ставали от довоенных норм. Вместо 
среднего за предвоенное пятилетие 
урожая в 50 млн. и в 1916 г. до 70 млн. 
пуд., урожай хлопка-сырца в 1924 г. 
достиг всего 20,7 млн. пуд., из них
16,7 млн. пуд. в среднеазиатских рее- 
публ., 4 млн. п. в Закавказьи, а сбор 
волокна уменьшился еще более значи
тельно. Именно сбор волокна в пред
военное пятилетие был в Средней 
Азии 13,1 млн. пуд. и в Закавказьи
1,8 млн. пуд., а всего 14,9 млн. пуд. 
В рекордном же 1915—16 г. сбор во
локна достигал 20 млн. пуд., а так как 
наша промышленность в этом году пе
реработала всего 25—26 млн. пуд., то 
наше хлопководство в этом году до
стигло такого положения, что почти 
освобождало от необходимости ввоза 
иностранного хлопка. В последующие

годы сбор волокна упал до следую
щих размеров:

1921 . . 571
1922 . .  . 782
1 9 2 3 . . . 2.500
1924 . . 6.636
1925 . . 9.462
1926 „ . 10.000
1927 ,  . . 12.000

Таким образом, сбор волокна в 1925 г. 
достигал всего лишь половины макси
мальных довоенных цифр. Но все же 
восстановление хлопководства идет 
весьма быстрыми шагами. По плану 
восстановления хлопководства предпо
лагалось к 1927 г. достигнуть площади 
в 18 млн. дес., а в 1928—29 гг. не толь
ко превысить довоенные размеры, но 
вообще превратить СССР в экспорт
ную по хлопку страну. Понятно, что 
для достижения этого требуется слож
ная система экономических мероприя
тий как производственного и органи
зационного характера, так и в области 
кредита, торговли и проч. Из всей 
площади орошаемых в довоенное вре
мя земель в 2.300 тыс. дес. требует 
ремонта и восстановления ирригацион
ная сеть на 1.300 тыс. десятин, благо
даря чему ассигнования на ирригацию 
уже превышают довоенные размеры. 
Другая мера организационного харак
тера—это кооперирование населения, 
которое шло за последние годы чрез
вычайно быстрыми шагами, далеко 
обгоняя, по понятным причинам, до
военные цифры. Так, в 1914 г. в Сред
ней Азии насчитывалось всего 402 ко
оператива хлопководов, а в 1920 г. уже
1.256 кооперативов. С 1924 г. эти коопе
ративы хлопководов преобразуются по 
типу кредитных сел.-хоз. товариществ 
и объединяют уже до 90% всей посев
ной площади под хлопком (остальные 
10%—преимущественно совхозы). Важ
ной мерой организационного харак
тера является также государственная 
организация скупки и очистки хлопка 
вместо существовавших прежде .мно
гочисленных частных торговых и по
среднических фирм. Государственные 
хлопковые организации, в лице мест
ных хлопковых комитетов и Главного 
хлопкового комитета в центре, являют
ся не только торгующими организа
циями, но и направляющими, регули
рующими, организующими и кредитую
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щими все хлопководство за счет спе
циального капитала и за счет предо
ставляемых кредитов. Большое значе
ние получает система контрактации 
посевов хлопка, производимая хлопко
вым комитетом. Наконец, вместе с 
овладением хлебным рынком и воз
можностью правильного хлебного снаб
жения пшеницей хлопководных райо
нов (в особенности после проведения 
Туркестанско - Сибирской жел. дор.), 
здесь отпадет последнее препятствие 
для восстановления и быстрого раз
вития хлопковых площадей. Поэтому 
можно, ожидать, что планы восстано
вления хлопководства в ближайшие 
годы будут выполнены, по крайней 
мере, настолько, что русская хлопчато
бумажная промышленность будет со
вершенно избавлена от зависимости от 
иностранного хлопка, поскольку он 
технически может быть заменен на
шими сортами. {См. XLV, ч. 2, 548/49).

Необходимо вместе с тем указать на 
нового конкурента хлопка и на новые 
вообще прядильные растения—кендырь 
и кенаф, обращающие в последнее 
время большое на себя внимание. Пока 
произрастающий в диком виде и за
нимающий в среднеазиатских и юго
восточных степях громадные простран
ства, кендырь, судя по первым пред
варительным опытам, может давать 
волокно, не уступающее хлопку и в 
некоторых отношениях даже превосхо
дящее его. Культура кендыря, невиди
мому, не требует особых условий в от
ношении орошения, обработки и пр. и 
будет обходиться дешевле, чем хлопок; 
обработка же его волокна может произ
водиться на обыкновенных хлопковых 
машинах. Если опыты увенчаются ус
пехом, то кендырь может произвести 
революцию в хлопчатобумажном деле 
и, в частности, освободить СССР от за
висимости от иностранного хлопка так 
же, как кенаф—от ввоза джута.

Лекарственные растения. До войны 
обор лекарственных растений (солод
ковый корень, тмин, анис, мята, ко
риандр, сантонин и пр.) составлял ме
стами весьма важную побочную от
расль сельского хозяйства, дававшую 
значительные количества ценного экс
портного продукта. Главным райо
ном сбора лекарственных растенйй

была Полтавская губ., где издавна 
(с Петра I) сбор этот стал особым про
мыслом, давая продукта на 300—350 т. 
руб. в год. Значительное распростра
нение он получил также в Воронеж-: 
ской, Тульской, Орловской, Харьков
ской, Таврической губ. Некоторые виды 
лекарственных растений (плауновое 
семя, крушина, спорынья) собирались 
в северных губерниях и в Сибири. Во 
время войны стал развиваться сбор 
таких лекарственных растений, кото
рые до тех пор ввозились (белладонна 
в Крыму, валериановый корень на 
Черноморском побережья). Всего в 
1913 году вывезено за  границу лекар
ственных растений на сумму 3.884 тыс. 
рублей, в т. ч. солодкового корня 
на 1.875 Тыс. руб., аниса на 435 тыс. 
руб., ликоподия па 274 тыс. руб., сан
тонина на 117 тыс. руб. Необходимо 
указать, что после войны цены на ле
карственные растения на мировом рын
ке чрезвычайно возросли, в 3-5 раз, 
некоторые даже в 20 раз (сантонин с 
400 руб. за пуд до 9.600 руб. зол.), по
чему сбор и экспорт их представляют
ся весьма выгодными. Тем не менее, 
вывоз лекарственных растений за по
слевоенные годы сильно пал и только 
за последние годы стал несколько вос- 
становляться (в 1925—26 гг. 14.504 тонны 
на сумму 1.814 тыс. руб.).

Л и т е р а т у р а .  Кроме литературы по тех
нике и экономике отдельных Т. р., общей их 
экономике в  мировом хозяйстве и в  хо
зяйстве СССР см. также: „Annaaire Interna
tional de Statistique Agricolea, изд. Римск. Между- 
нар. Агр. Института: „Мировое хозяйствоц, 
стат. сборник за  1913—23 гг., Ж 1926; „Очерки 
товарных отраслей сел. хоз. СССР в связи 
с кредитованиемс, изд. ДС Х  банка. 1926, 4 вып.; 
„Контрольные цифры. Госплана СССР—перспек
тивы развертывания нар. хоз. СССРг, Госплан, 
1927; „К вопросу о социалистическом пере
устройстве сел. хоз. М атериалы исследования 
Н К  Р К П  СССР“, под ред. Я ковлева. 1928.

П. Лященко.

Техническое образование. Борьба 
человечества с природой и создание 
им тех реальных ценностей, которые 
определяют собой современную обста
новку нашей жизни и которые имеют 
своей конечной целью обеспечить че
ловечеству возможно большее благо
состояние* н облегчить ему тяготы 
жизни, ведется громадной технической 
армией, которая хотя и не имеет фор
мальной организации, однако обладает
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всеми свойствами военной армии, ибо 
в ней имеется и главный штаб, руко
водящий ее действиями, и командный 
состав, направляющий деятельность от
дельных групп этой армии, и громад
ная живая сила—ее рядовые работни
ки. А так как достижения техники 
редко остаются секретами отдельных 
стран и быстро становятся достоянием 
всего мира, то можно даже гово
рить об интернациональном характе
ре этой армии труда не только в со- 
дпальном, но и в техническом смысле. 
Однако, армия эта все же еще разде
лена на национальные кадры, и пол
ного согласования в технической ра
боте отдельных стран нет, так что при
ходится говорить пока о наличии са
мостоятельных технических армий в 
отдельных странах. Формирование этих 
армий возможно лишь на основе пред
варительной подготовки их личного 
состава, и эта-то подготовка и есть за
дача Т. о.

Первое положение, которое следует 
установить по поводу Т. о., заключает
ся в том, что таковое должно опи
раться на общее образование, ибо 
только общее образование, достаточно 
насытившее страну, подымает ее куль
турный уровень на высоту, позволяю
щую легко вербовать из состава насе
ления потребное количество техниче
ских работников. Лорд Кельвин пишет 
в одном своем труде, что для разре
шения любой трудной задачи необхо
димы „only common sense and intelli
gible way of looking a subject“, т.-е. 
„необходимы лишь здравый смысл и 
уменье вполне сознательно и разумно 
оценить проблему“. Эти свойства, 
столь ценные для технического ра
ботника, даются только общим обра
зованием, а потому-то широкое раз
витие общего образования есть не
обходимая предпосылка для развития 
образования технического. Высшие тех
нические школы немыслимы без уни
верситетов; средние технические шко
лы—без широкого развития общеобра
зовательных средних школ; профес
сиональные школы- без достаточно
го развития начальных форм обуче
ния. Общее образование не должно, 
конечно, вестись отвлеченно и должно 
заключать в себе элементы целевой

установки вплоть до университетов 
включительно, но придание всей си
стеме образования исключительно при
кладного характера было бы ошибоч
ным и снизило бы общий культурный 
уровень страны.

Второе положение, которым следует 
руководиться при создании сети тех
нических школ, заключается в необ
ходимости согласовать численность и 
пропускную способность школ разных 
ступеней с нуждами страны и ее 
технических армий. Наибольшего раз
вития должны достигать профессио
нальные школы, подготовляющие ква
лифицированных рядовых работников 
технических армий, и число таких 
школ должно быть огромно. Некоторое 
облегчение этой трудной задачи мо
жет быть достигнуто приданием ряду 
начальных школ профессионального' 
уклона, но без ущерба для целей об
щего образования, как то указано вы
ше. Средние технические школы долж
ны быть многочисленны, гораздо много
численнее, чем высшие школы; считает
ся, что число средних техников долж
но относиться к числу высших техни
ков, т.-е. инженеров, как 5:1 или близко 
к этой пропорции. Число же высших 
школ должно быть согласовано с по
требностями страны в инженерах. Вы
ше отмеченные три ступени профес
сионально - технического образования 
должны быть самодовлеющими в том 
смысле, что каждая ступень дает за
конченное образование и не является, 
как правило, подготовкой к следующей 
ступени.

Третье положение, важное для пра
вильной постановки Т. о., заключается 
в том, что в виду его исключительного 
значения для страны оно не должно- 
ограничиваться стенами школ, а долж
но широко распространяться в мас
сах и в обществе внешкольными пу
тями. К таким путям относятся пу
бличные популярные лекции для раз
ных категорий слушателей, постоян
ные и передвижные выставки, цен
тральные и местные технические 
музеи, устройство съездов по профес
сиональному и Т. о. и т. д.

Наконец, последнее, четвертое поло
жение сводится к тому, что Т. о. долж
но вестись в постоянном контакте е
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запросами жизни, с одной стороны, и 
с достижениями науки—с другой. Для 
достижения первой цели технические 
школы всех ступеней должны под
держивать постоянную органическую 
связь с техническими организациями 
страны и с ее практическими техниче
скими деятелями, занятия в школах 
должны сопровождаться экскурсиями 
и осмотрами и чередоваться с доста
точно длительными практическими за
нятиями на фабриках, заводах и по
стройках. Конечно, этот контакт не 
должен быть в ущерб учебным заня
тиям, которые дают широкие обобщаю
щие указания, далеко не покрываю
щиеся впечатлениями и навыками, 
полученными на случайных, не всегда 
идеально поставленных работах, но 
все же контакт должен существовать и 
быть непрерывным. Связь же с дости
жениями науки должна выражаться в 
том, что никоим образом не может 
быть снижаем уровень постановки 
преподавания в угоду „практицизму“. 
Лишь научная постановка технической 
школы всех ступеней (ибо мыслима 
научная и ненаучная постановка и в 
низшей технической школе) обеспечи
вает успех ее работы. В высших шко
лах одной из форм проявления та
кого научного подхода считают уста
новление степени доктора инженер
ных наук, связывающей ученого инже
нера с ученым естествоиспытателем, а 
высшей формой этой связи с чистой 
наукой признают учреждение акаде
мии инженерных наук, как то сделано, 
напр., Швецией, где существует уже 
много лет такая Академия, сосредото
чивающая в себе лучшие научно-тех
нические силы страны. Учреждение с 
1928 г. в Академии наук СССР четырех 
кафедр по техническим наукам есть 
также важный шаг в этом направле
нии. Добавим еще, что постоянный и 
непрерывный контакт с общественны
ми кругами страны обязателен для 
технических школ всех ступеней, ибо 
их задача заключается в том, чтобы 
создать тип техника-общественника, 
обслуживающего вполне сознательно 
нужды своего государства.

Переходя к  характеристике состояния Т . о. 
в  СССР, мы должны прежде всего отметить, 
что вопрос о правильной постановке профес
сиональных школ всегда стоял в России со

вершенно открытым, и никакой сети профес
сиональных школ вовсе не оьгло. В отдельных 
фабричных районах, при некоторых железно
дорожных управлениях, в некоторых промы
ш ленных городах возникали подобные школы, 
но число их всегда было ничтожно, и потому 
наш а техника долж на была опираться н а  к в а 
лифицированных рабочих-самоучек, многие из 
которых действительно прекрасно знали  свое 
мастерство, но никакой базы  под этим знанием 
не было. Советская власть серьезно отнеслась 
к  этому вопросу, и  ныне появились в  стране и 
школы фабзавуча, и начальны е школы с про
фессиональным уклоном, в  коих поучается 
трудовой процесс, но все ж е проблема н ачаль
ного Т. о. находятся еще н а  пути к  р азре
шению (см. Союз ССР—профессиональное образо
вание, т. XLT, ч. 8). П опрежнему недостаточно 
число технических музеев, особенно вне сто
лиц, и Соляной городок в  Л енинграде и П оли
технический музей в  М оскве являю тся исклю
чением и но имеют себе подобных в других 
даж е крупных городах наш ей страны . Однако, 
и н а  это дело уже обращено должное вним ание.

Средних технических школ в  наш ей стране 
такж е всегда было мало, и они всегда были не 
в  соответствии с относительно достаточны.« 
числом высших технических школ. П равда, они 
зато стояли на достаточной высоте в отноше
нии постановки преподавания, и такие средние 
технические школы, как  бывшее Комиссаров- 
ское техническое училище в  Москве, Москов
ское промышленное училище, Вышневолоцкое 
училище кондукторов путей сообщения, И ркут
ское промышленно-техническое училище, Чи- 
жевское техническое училище в Костроме, Б ар - 
дыгинское техническое училище в  Зарайске, 
многие железнодорожные училища и  ряд  дру
гих, были поставлены блестяще, но число их 
было ничтожно. После Октябрьской революции 
некоторые из прекрасны х средних технических 
школ преобразовались в  высшие, как, напр., 
Комиссаровское техническое училище (ныне 
Ломоносовский институт), и это еще умень
шило число средних школ, увеличив и без того 
достаточное чпсло высших. Ныне принимаются 
решительные меры к  доведению числа средних 
технических школ до необходимого минимума.

С высшими техническими школами дело об
стояло и обстоит значительно более благопо
лучно, и  можно сказать, что в  настоящ ее вре
м я число их находится в соответствии с ну
ж дами страны, и  постановка дела в  них соот
ветствует задачам высш ей школы и ничем не 
ниже, чем в Западной Европе и А мерике.— 
Высшие технические школы начали возникать 
у  нас еще в начале X IX в., п такие школы, как  
Институт инженеров путей сообщения, Горный 
институт п Лесной институт, существуют в 
Л енинграде уже более столетия. В царствова
ние Николая I  новых высших технических 
школ не возникло вовсе, а при Александре 1Г 
получили начало московское Высшее техниче
ское училище, Технологический институт в  
Петербурге. К  концу X IX  в . возникли еще И н
ститут гражданских ипженеров, Электротехни
ческий институт в  Петербурге, харьковский 
Технологический институт, московское И нж е
нерное училище (ныне Институт транспорта) 
и екатеринославское Горное училище (ныне 
Горный институт). В начале XX в., по инициа
тиве б. министра финансов О. Ю. Витте, пони
мавшего значение высшего Т. о. особенно в 
свя зи  с наблюдавшимся быстрым ростом про
мышленности, возникли три прекрасны х поли
технических института—петербургский, киев
ский и  варш авский, из коих первый до сего 
временп является одной из лучших наш их тех
нических школ и по своему оборудованию, но 
своему личному составу и по своим достиже
ниям может быть поставлен н а  ряду с  лучшими 
европейскими школами. Одновременно возник 
и томский Технологический институт, первый 
рассадник высшего Т . о. в далекой Сибири.
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После Октябрьской револю ш ш  был создан ряд 
новых крупных вы сш их технических учебных 
заведении.

Н ы не в  РСФСР насчиты вается ок . 20 вы с
ших технических школ с  50 ф акультетами и  е 
общим числом учащ ихся в 35.500 чел.; средних 
технических школ—85 с общим числом  учащ их
ся ок. 20.000 чел. Количество средних техниче
ских школ, таким образом, у  н ас  далеко недо
статочно и не соответствует чи слу  вы сш их 
школ. Общая постановка дела Т . о. в  наш ей 
стране в  достаточной мере соответствует прин
ципам, изложенным в  начале этой статьи .

Т. о. за  границей является  важ н ей ш ей  со
ставной частью общего плана народного про
свещ ения. Существенной р азн и ц ы  меж ду по
становкой этого дела в  главнейш их культур
ных странах Зап . Е вропы  ц  А м ерики нет, а  
потому она может быть описана предваритель
но в  общих чертах.

Обязательное всеобщее обучение, факти
чески имеющее место во всех культурны х 
странах Запада, вклю чает в свою програм м у и 
частичное ознакомление с н ачалам и  техниче
ских знаний, поскольку во всех почти странах  
установка гум анитарная в н ачальн ы х  ш колах 
имеет место н ар я д у  с установкой  естественно
исторической, а  освобождение ш колы от влия
ния церкви, постепенно проводимое во всех 
странах, —■ превращ ение ее в  ш колу свет
скую—расширило рам ки  им енно последней, 
естественно-исторической устан овки . Помимо 
начальной школы, большое значение в  деле 
развити я технических зн ан и й  имеют много
численные и хорошо поставленны е профес
си он альн ее школы при промыш ленных пред
приятиях, обычно особо тщ ательно освещаю
щие именно данное производство и тем самым 
обеспечивающие ему заран ее  смену квалиф и
цированного персонала в  лице.молодого поко
ления рабочих. Питомцам таких ш кол обычно 
обеспечено место именно н а  данны х фабриках 
пли заводах, чем осущ ествляется прикрепле
ние отдельных семейств к  предприятию, сте
сняю щ ее свободу вы бора профессии, но неред
ко выгодное для предприятия. Н о во всяком  
случае, постановка преподавания в  .таких 
школах достаточно вы сокая. Рядом  со школами 
пониженного типа существуют такие ж е школы 
типа повышенного, приготовляющ ие техников 
или мастеров высш ей квалиф икации и часто 
требующие от поступающего уж е известных 
зн аний  в объеме общ еобразовательной средней 
школы.

Повышенное Т . о., по программе близкое к 
нашим программам инж енеров узкой  спе
циальности, дается в  ряде техникумов, нередко 
присваиваю щ их своим питомцам зван и е  инж е
неров, но оез придатка „дипломированный“. В 
этом отношении следует отметить, что в  Зап . 
Европе и Америке термин „инж енер“ пони
м ается более распространительно, чем  у  нас, 
и под ним подразумевается нередко хороший 
специалист данного дела, иногда даж е вовсе 
не получивший специального образования.

Высшее Т. о. дается в специальны х вы сш их 
учебных заведениях, являю щ ихся предметом 
особых забот государства и, к ак  -правило* 
стоящ их н а  очень большой высоте. П репода
вание ведется лучшими специалистам и страны  
н а  научно-технической базе, которая по мере 
прогресса техники все расш иряется и  углу
бляется без ущ ерба для подготовки инж енера, 
к ак  такового, ибо параллельно ß  расш ирением  
научно-технической базы  углубляю тся и  диффе
ренцирую тся отдельные специальности, и в 
результате, при н ал и ч и и . хорош ей предвари
тельной подготовки, общий срок прохож дения 
ку р са  оказы вается возмож ным улож ить в  А— 
5 лет. • .

Н аучно-эксперим ентальны е лаборатории 
В Т У З’ов поставлены .образцово и являю тся 
такж е одной из главны х баз преп о д аван и я .

Оканчивающие курс обычно назы ваю тся „ди

пломированны ми и н ж ен ерам и “, пли „учены ми 
инж енерам и“, а  в  некоторы х государствах  
учреж дены  еще и  зв а н и я  „доктора инж ен ер
ных н ау к “.

О характеризуем  вкратц е типичные формы 
постановки 'Г. о. в некоторы х отдельны х стра
нах: Герм ании, Ш веции, Ф ранции, А н г л и и  и  
С.-А. Соединенных Ш татах.

Германия. Н и  в  одной и з  стран  Е вроп ы  не 
пенится так  вы соко техн и ческая н ау ка , к а к  в 
Герм ании. Е сли  в  1871 г . было сказан о , что 
„Ф ранцию победил нем ецкий  ш кольны й учи
тель“, то в  1918 г. нем ецкие техники в зя л и  
н а  себя зад ачу  д оказать , что „Г ерм ания сдает
ся, но не ум ирает“, и  м ож но смело ск азать , 
что теп ер ь —10  лет спустя—это уж е доказано.. 
Понятно, поэтому, то зн ачен и е, которое при
дает ны не Г ерм ания тому Т . о., постановка, 
коего бы ла всегда  ее гордостью  в  течение р яд а  
последних десятилетий. М ногочисленны е н а
чальны е технические и  средние проф ессио
нальны е школы, созд аваем ы е и субсидируе
мые главны м  образом  частной  промы ш лен
ностью, сумевш ей оценить значение для ее 
дела научно-образованны х техников, находятся 
под наблю дением и  контролем  государства. 
Средние технические ш колы  повы ш енного ти
па, содержимые больш ей частью  н а  частны е 
средства, как , н ап р ., знам ениты е техникумы  
M irtw eida или Strelitz, по своей постановке не
многим уступаю т вы сш им  ш колам, и инж ене
ры  M ittw eida и  т. п . ш кол с  честью н о сят  свое 
звание, хотя в  отнош ении програм м  их  кур
сов и  наблю дается несколько более практиче
ский уклон и  несколько более ослаблена 
научно-техническая база.

Высшие технические ш колы, из коих особо вы 
даю щ имися являю тся политехникумы Б ер ли н а , 
Д рездена, М юнхена, Ш тутггарта и К а р лс р у э , 
сущ ествуют уж е около 70—50 лет, и  их поста
новка отличается тщ ательной продуманностью  
всех деталей дела. Л учш ие специалисты  Г ер
м ании работают в  этих ш колах, их лаборатории 
являю тся образцовы ми и  широко поддерж и
ваю тся государством  и  промышленностью; 
научн о-техн и ческая работа п ерсонала этих 
школ не зам ирает ни  н а  минуту. У чебный план 
рассчитан  н а  4 года, но хорош ая подготовка., 
поступающих позволяет им в  этот срок  с ус
пехом пройти полную программу ку р са . Окон
чивш ие получают званы е „дипломированного 
инж ен ера“, а  защ итивш ие специальную  дис
сертацию —„доктора инж енерны х н ау к “, како
вое зван и е  установлено в  1899 г. Все вы сш ие 
ш колы широко применяю т и внепрограммны е 
курсы , привлекаю щ ие слуш ателей со стороны.

Н овые высш ие научно-эксперим ентальны е 
институты, к а к  K aiser-W ilhelm  In s t i tu t  и  дру
гие, частично такж е служ ат делу технического 
просвещ ения, подготовляя кадры  научно-тех
нических работников, поп уляри зи руя ш ироко 
свои достиж ения и  у стр аи в а я  периодические 
циклы  публичных лекций . М ногочисленные 
музеи, и з коих н а  первом  месте стоит Мюн
хенский, и  часты е научно-технические съ езды  
(Tagungen) и вы ставки , а  такж е исклю чительно 
богатая, содерж ательная и свеж ая  техническая, 
литература Германии, вы пускаю щ ей еж егодно 
более технических книг, чем все  другие страны. 
Европы , вместе в зяты е,—в се  это делает то, что« 
Германию  поистине можно н азвать  передовой 
страной Е вропы  в  отнош ении постановки в  
ней Т . о. ,

Ш веция. М аленькая Ш вец и я (число ж ителей  
ок. 6,5 млн., в  то врем я к а к  в  Герм ании— 
около 65 млн.) заним ает в  Е вропе первое место* 
как  по утилизации естественны х сил природы , 
так  и  по постановке общего и специального 
образования. Строго продум анная ш ведская 
система народного образования, построенная 
на.естественно-исторической базе и вклю чаю 
щ ая в  себя н а  ряд у  с  дисциплинами естествен
но-историческими и . дисциплины  гум анитар
ные, и  обязательны й спорт, и  тесное общение-
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с  природой, и  дисциплины  технические—эта 
систем а ведет прям ы м  путем от хиж ины  кре
стьяни н а до университетской скам ьи в  У псале 
или до аудитории Стокгольмского политехни
кум а. В результате—в  Ш вещ га нет неграмот
ны х, и  в  Ш веции силы  природы  порабощ ены, 
к а к  нигде. Н изш ие и  средние технические 
ш колы разбросаны  по всей  стране, вы сш ая 
ш кола—одна, это Стокгольмский политехниче
ски й  институт, основанны й 100 лет тому на
зад  в  1827 г. В ся стр ан а  заслуж енно гордится
этой ш колой, помещ аю щ ейся в  новом  благо
устроенном  здании, во всех  деталях своих при
способленном к  н уж дам  высш ей технической 
ш колы. Р я д  ф акультетов: архитектурны й, стро
ительны й, путей сообщ ения, горны й, механи
ческий, химический и  электротехнический— 
расп олож ен  в  обш ирны х помещ ениях, богато 
оборудованных для зан яти й  и  научно экспери
м ентальны х работ. 4-х летн яя  учебная програм 
м а строго вы полняется. П о  случаю 100-летия 
института ему присвоено право давать  звание 
„доктора инж енерны х н а у к “.

В  Ш веции сущ ествует, кроме того, А кадемия 
инж енерны х н аук  (н а р я д у  с  Академией наук 
обычного типа),—вы сш ее научное учреждение, 
ведущ ее научн ы е работы, выдающ ее премии 
з а  технические достиж ения и много способ
ствую щ ее прогрессу техники этой страны , а  
следовательно и п рогрессу  самой страны .

Во Франции, дело ш ирокой постановки Т . о. 
ведет свое н ачало  со врем ен  Великой ф ранцуз
ской револю ции. И менно во врем я револю ции 
было реш ено полож ить прочную ба^у Т . о. 
созданием- П олитехнической школы (École Po
ly techn ique), сущ ествующ ей до сего дн я и дав
ш ей м и ру  столько великих имен во всех  отра
слях  технических зн аний . Карно, Сегуэн, Фур- 
нейрон, Н авье , Сен-Венан и ряд  других круп
нейш их учены х были учениками этой школы, 
и он а  до сих пор яв л я ется  главны м  рассадни
ком Т . о. во Ф ранции, и  через нее должны 
пройти все  те молодые люди, которые хотят 
получить законченное вы сш ее Т. о. Питомцы 
П олитехнической ш колы, по окончании ее, мо
гу т  перейти для завер ш ен и я образования в 
Ш колу дорог и мостов (Ecole N ationale  des 
P o n ts  e t Chaussées), Горную школу (École des 
M ines), М орскую ш колу ( cole du G énie M ari
tim e), после ч е ю  они и  вступаю т в  ж и зн ь . Н о 
и сам а  П олитехническая ш кола, построенная на 
строго научной базе, дает законченное высш ее 
Т . о. П реподавание во всех ш колах ведется с 
соблюдением строгой учебной дисциплины, и 
перечисленны е ш колы все  имеют характер  по
лузакры ты х вы сш их военизированны х учебных 
заведений , что не меш ает преподаванию  стоять 7;а  весьм а  большой высоте. Позднее возникли 
E co le  N ationale  des A rts e t  M anufac tures—весь
м а  вы соко стоящ ее учебное заведение, и  École 
S upérieu re  de l ’E lec tric ité . Много способствует 
развитию  Т. о. C onservatoire N ationale  des 
A rts  e t  M étiers—вы сш ее научно-исследователь
ское учреж дение, ведущ ее р яд  специальны х 
курсов  и  периодически организую щ ее серии 
публичны х лекций.

Н е л ь зя  не отметить, что оборудование ф ран
ц узски х  вы сш их школ и  лабораторий несколь
ко беднее герм анских и  продукция Ф ранции 
в  отнош ении технической литературы  да
леко уступает Герм ании, хотя отдельные до
сти ж ен и я Ф ранции и  весьм а  значительны  и 
вы соко  ценны.

Англия сосредотачивает подготовку специа
листов’в- специальны х отделениях общ еобразо
вательны х ш кол всех  ступеней; подготовка эта  
поставлен а очень серьезно , и  успехи  англий
ской  техники, особенно в  областях маш ино
строения , судостроения, текстильной промыш
ленности  и  др.—лучш е всяких характеристик 
говорят о высокой постановке в А нглии дела 
Т . о.

С.-А. Соединенные штаты весь свои гигант
ский  расц вет построили н а  усоверш енствовал

ви ях  техники, но н ел ьзя  не отметить, что стро
гой системы в  постановке Т . о. в  С. Ш . нет. 
Больш ую  роль в промышленности играю т se lf
m ade engineers, т.-е. самодельные инж енеры , н е
редко без систематического образования, хотя 
технические школы р азн ы х  ступеней и  р а зб р о 
саны  в  Америке в  изобилии. Высш ее Т . о. по
лучается в  технических факультетах ун и вер си 
тетов,—напр., нью-иоркского, йельского (Yale), 
калифорнийского и т. д. Л иш ь в  ш тате М асса
чусетс в Бостоне и в  ш тате Н ью -Й орк близ 
A lbany (Рэпслеровскпй институт) сущ ествую т 
технологические институты, не св я зан н ы е  с 
университетом. П реподавание везде базируется 
н а  научно-технических основах, но свойствен
ны й ам ериканцам  практицизм  частично о тр а
ж ается и в  программах технических ф акульте
тов. Срок обучения 5-ти летний.

Заслуж и вает вним ания обычаи ам ери кан 
цев приглаш ать в  А мерику для прочтения 
цикла лекций, а  иногда и для прочтения годо
вого курса, крупнейш их специалистов Е вропы , 
что позволяет ам ериканским  техникам  быть в 
курсе новейш их достиж ений Старого Света.

М ногочисленные технические общ ества, об
ш ирнейш ая техническая ж урн альная  и  кн и ж 
н а я  литература и  восприим чивы й и предпри
имчивы й темперамент ам ериканца приводят к 
тому, что некоторые недочеты в  плане Т . о. не 
мешают Америке итти впереди всего  м и р а  в 
своей продукции и, к а к  правило, производить 
по главнейш им видам  промыш ленности—углю, 
нефти, стали, цементу и  т. д.—половину м иро
вой продукции. я .  Велихов.

Технология. П о д  и м е н е м  Т. в  с а м о м  
ш и р о к о м  с м ы с л е  с л о в а  п о н и м а ю т  с о 
в о к у п н о с т ь  в с е х  з н а н и й ,  о т н о с я щ и х с я  
к  п е р е р а б о т к е  и  о б р а б о т к е  в с е в о з м о ж 
н ы х  м а т е р и а л о в , п о т р е б н ы х  д л я  ч е л о 
в е ч е с к о й  ж и зн и . И н о г д а  к  Т . о т н о с я т  
и  и з у ч е н и е  с в о й с т в  с а м и х  м а т е р и а л о в , 
а  и н о г д а  в ы д е л я ю т  е г о  в  осо бу ю  д и с 
ц и п л и н у —  материаловедение. Т. з а н и 
м а е т с я  к а к  с а м и м и  п р о ц е с с а м и  п е р е 
р а б о т к и  и  о б р аб о тк и , т а к  и  и н с т р у 
м е н т а м и  и  с т а н к а м и , у п о т р е б л я е м ы м и  
п р и  это м .

В  в и д у  п о ч т и  б е с к о н е ч н о го  р а з н о 
о б р а з и я  м а т е р и а л о в  и  и з д е л и й  и з  н и х ; 
п р и н я т о  д е л и т ь  Т . н а  н е с к о л ь к о  о т д е 
л о в . Е с л и  п р и  о б р а б о т к е  м а т е р и а л а  
и з м е н я ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  (и л и  п р е 
и м у щ ес тв е н н о ) ътофизические с в о й с т в а -  
ф о р м а , р а з м е р ы , п л о т н о с т ь , р а с п о л о ж е 
н и е  о т д е л ь н ы х  п р е д м е т о в  (н а п р ., в о л о 
к о н  п р и  п р я д е н и и )  и  т . п., т о  и з у ч е н и е  
т а к и х  п р о ц ес со в  и  о р у д и й  д л я  и х  со
в е р ш е н и я  о т н о с я т  к  механической Т . 
Е с л и  ж е  и з м е н я е т с я  г л а в н ы м  о б р а зо м  
химический с о с т а в  м а т е р и а л о в  и  п о л у 
ч а ю т с я  н о в ы е  с о е д и н е н и я , т о  т а к и е  
п р о ц е с с ы  о т н о с я т с я  к  о б л а с т и  хими
ческой Т.

Д в а  н а и б о л е е  о б ш и р н ы х  п о д о т д е л а  
механической Т. —  э т о  Т . м е т а л л о в  и  
д е р е в а  и  [Т . в о л о к н и с т ы х  в е щ е с т в .
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Первая изучает процессы обработки 
металлов в горячем и холодном виде 
(добывание металлов в виде руд обыч
но изучают в горном деле, а первона
чальная переработка руд для получе
ния из них „сырого“ металла обычно 
•составляет предмет металлургии) и 
процессы обработки дерева в холодном 
и горячем (вернее — распаренном) со
стоянии. Металлургию часто относят 
к химической Т. Т. волокнистых ве
ществ изучает переработку волокон 
растений (хлопка, льна, джута и пр.) 
и животных (шерсть, шелк) для полу
чения нитей и тканей; некоторые про
цессы такой переработки (крашение, 
беление, аппретура) скорее относятся 
к области химической Т. Вообще, как 
в этих случаях, так и во многих дру
гих, провести резкую грань между 
механической и химической Т. нельзя.
. К области механической Т. принад
лежат еще мукомольное и писчебумаж
ное дело (последнее относят обычно к 
химической Т., хотя без достаточных 
оснований) и другие, более мелкие 
производства. Обработка камня для 
построек включается в область строи
тельного искусства-, переработку глины 
в трубы, кирпичи, посуду и т. п. (гон
чарное дело и керамика) тоже относят 
к химической Т., хотя здесь все про
цессы скорее механические, кроме 
обжига.

Химическую Т. делят на следующие 
главные подотделы:

1) Т. минеральных веществ, или мине
ральная Т., куда входят: производства 
•серной, азотной и других минеральных 
кислот, гончарное и керамическое дело, 
получение стекла, минеральные краски, 
минер, удобрения и пр.

2) Т. органических веществ, или орга
ническая Т., или, иначе, Т. углероди
стых соединений; чрезвычайно обшир
ный подотдел, куда входят: жиры, орг. 
краски, нефть, светильный и другие 
горючие газы, кожевенное дело, пар
фюмерия, клей, многие лекарства (фар
мацевтическая химия) и пр.

3) Т. питательных веществ, или пи
тательная Т., занимающаяся пищей и 
напитками. Сюда входят: крахмал, 
сахар, патока, виноделие, винокуре
ние, пиво, мука i i  хлеб, мясо, молоко 
ii пр.

4) Т. взрывчатых и, в последнее вре
мя> удушающих и отравляющих ве
ществ, играющая огромную роль в со
временном военном деле.

Под именем общей Т. прежде разу
мели синтетическое рассмотрение важ
нейших процессов Т. (как механиче
ских, так и химических), общих многим 
производствам, независимо от перера
батываемого материала, — наприм ер, 
измельчение, фильтрование, методиче
ское выщелачивание, выпаривание, 
сушка и пр. В 40-х годах прошлого 
столетия сочинения и курсы по общей 
Т. исчезли, и ее содержание рассеялось 
по разным Т. и производствам. Но не
обходимость обобщенного, предвари
тельного изложения чувствовалась, и 
в последние годы вновь возродились 
как курсы общей Т. в учебных завед., 
так и сочинения по ней. А. Сидоров.

Тецель (Tetzel), Иоганн, саксонский 
монах-доминиканец (ок. 1465—1519), мно
го лет занимался продажей индуль
генций (см.) в Германии; день публич
ного выступления Лютера против Т., 
31 окт. 1517 г., считается началом ре
формации (см. XIII, 566).


