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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИСТОРИИ МАТЕМАТИКИ
В ДРЕВНЕМ КИТАЕ
А. П. ЮШКЕВИЧ

все большееВостока привлекает в наше время
коренным образом меняют пред-

. Впечатляющие успехи были

История математики в странах
Достижения здесь весьма значительны ивнимание,

стаилеиия, тпроко распространенные сравнительно недавно
ДОСТИГНУТЫ в изучении математики Китая первых 14 столетни н. э.-времени, от ко
торого сохраЕшлись достоверЕЕЫС первоисточники. 1лавные результаты были получены
за ПОСЛСДЕ...С четверть зека. Правда, в самом Китае работы шли нарастающим темпом
уже с 20-х годов, но оееи некоторое время

Вплоть до начала XX в. сведения
в рассматриваемой области были очень отрывочны и во
ЛЕ.тература вопроса была е.м недоступна, и приходилось довольствоваться тем немно
гим, что сообщали Э. Био (ряд работ, начиная с 1835 г.), а также К. Л. Бернацкий,
:Который в 1856 г. напечатал неточныГ! немецкий перевод хорошей, далекой

●● ●● „ л Vnitnn (А Wvlie). опубликованЕЕОи в 1852 г. в одномот полноты аИГЛЗШСЕчОИ статьи А. аЗЕЛИ vv^uc;, J ,
выходившем в Китае. НеудЕшитель-

остаьались неизвестными за его пределами.
почти всех европейских историков математики

многом ошибочны. Китайская

издаишгпрактичссЕиЕ исдоступЕЮМ периодическом
Т^,.тп« П 1 томе вюкогда наиболее авторитетного и полногоЕЮ, что глава о математике Китая в i томе sienuiAa г

■труда по общей истории матсмаиЕки. вышедшего на ру еже ^ ^ - ■. ■
■«Voricsungen uber Geschichtc der Mathematib M. Кантора (Леипцнг, 1-е изд., 1880,

совершенно устарелой. Пepвы^E серьезным трудом в этой
■  . China and Japan» (Лейп-●3-е изд., 1907) является ныне

области явилась КЕШга «Т1ю Development of Mathematics in
И. Миками, который изунил ряд первоисточвгаков и дру-

основательнее статьи Уайли,циг, 1913) японского ученого
гую KiiTaiicKjHO литературу. Книга Миками была гораздо

даже ошибки; ее использовал вхотя содержала неясности и
своей двухтомной «Misto-

ГУ of Mathematics» (Нью-Йорк. 1925) Д. Ю. Смит. Миками принадлежит, кроме того,
еще 20 статей о математике и астрономии в Китае н Японии, напечатанных в 1905
1914 гг. I

jgjl* 1939 гг., опубликовал 16 статей по раз-
также владевшнЕЕ китзееским языком мис-
Хе, написанные по-французски, содержали

кЕгганских текстов. Однако его

Почти одновременно с Миками, в
ным вопросам древпскитанской математики
сионср Л. вап Хс (L. van Нее). Статьи ван

небольшие переводы отдельных
й и ошибочной. По мнению ван Хе, китайские ма-

полезные сведения и
общая концепция была пристрастной ..

г- f „ пг.т1Г11Гг1ялы1ым исследованиям и свои основные знаниятематики не были способны к оригинальным iicLvicAvoa
Труды ван Хе, к которым некоторые европейские математики от

читал и цитировал оригина.чьныс тексты, ока-
I томе «Storia delle ma-

заимствовалл извне.
1Еес.'шсь с тем большим доверием, что он
зали в целом отрицательное влияние на изложение вопроса в  , г-
tcmaliche» (М план 1929; 2-е изд.. 1950) Дж. Лорна, в первом издании I части «Се-
schichle der Maihcmatib (Берлин, 1953) И. Э. Гофмана (во 2-м изд. 1963 г. Гофман

соответствующий раздел) и некоторых других кнн-
математиков древнего Китая встре-существенно расширил и уточнил

гах . Пренебрежительное отношение к достижениям
^  сводных трудах. Например, о них нет ни слова в

Mathematical Though from Ancient to Modern
чается и в некоторых более поздних
объемистом сочинении (1238 страниц) «
Times» (Ыыо-Иорк, 1972) М. Клайна.

В «Литературе» к даипоЕЕ статье приведены только наиболее важные работы на
европейских яз‘1'йГиачиная с 1955 г. Весьма полная библ.шграфия всех работ о ма
тематике Китая, вышедших с 1800 до 1957 г., имеется в [9]. доп л

есть в [28], а еще за несколько последующих лет —в [21] и [2^J, где ука-

I

до 1972 г.
заиы и работы на русском языке.
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Важным для дальнейших изысканий в дайной области стало возникиовсиис
историков математики в самом Китае, занявшейся изучением истории математики в своей
стране. Первыми выступили Ли Янь в 1917 г. и Цянь Баоцз>и1 в 1921 г.; за ними по
следовали Сюи Чуньфан (в 1935 г.) и многие другие. О количественном объеме иссле
дований этой школы можно судить хотя бы по тому, что уже к 1949 г. она опублико-

около 240 статей по различным частным вопросам, обобщаюихих книг, т:.;;:;::
критических издании многих первоисточ!шков. Из сводных трудов особо следует на
звать «Историю математики в Китае» (Шанхай, 1937)
китайской математики» (Пекин, 1959) Ли Яия (нх существенно
собрания его статей, Пекин, 1954—1955), а также «Историю китайской
(ч. I, Пекин, 1932; пол!юе издашю, Пекин, 1963) Цянь Баоцзуна. Последнему пр
лежит также критическое издание (1963) сборника математических трактатов,
ваемого по-русски «Десятиюшжье»,— главного источника наших зилпий о математике
в Китае до начала VII в. Все эти труды
ния вопроса.

школы

вала а также

два то.ма «Общего обзораи
дополняют пять томов

математики»
инад-
иазы-

имели важное зиачсиис для успешного изсчс-

С середины 50-х годов начался быстрый подъем изысканий в Европе , оспопа!шых
на изучении оригинальных текстов и привлечении китайской исторической литературы.
В 1955 г. работавший несколько лет з Кембридже китайский историк
Лии в сотрудничестве с английским биологом и синологом Дж Нидемом

мате.матики 13аи
впервые дал

детальный и глубокий разбор способа нзвлечшшя квадратного и кубического корней
[1], лаконически описанного в классической «Математике в девяти книгах», доиюдшей
до нас в редакции ее ком.меитатора III в. Лю Хуэя, по составленной в промежутке
между П в. до н. э. и I в. до и. э. Этот учебный трактат, содержащий только тексты
246 ар!1фметических, алгебраических и геометрических задач, сжато высказанные пра
вила их решения и числовые ответы, является ключевым в развитии древнекитайской
мате.матики. Ои иесо.мисшю содержал результаты, накопленные рядом предыдущих по
колений: вместе с тем он стал отправным пунктом работ почти всех математиков Китая
до XIV в. и даже позднее. Ван посвятил «Математике
диссертацию 1956 г., оставшуюся

библиотеке Кембрзшжского ушшорситета,
автору этих строк, неизвестной. В это время Э. И. Березкина уже заканчивала в Москве
подготовку русского перевода «Математики в девяти книгах»,
сколько далее.

в девяти книгах» в цоло.м свою
непздаииой [2]. Диссертация Вала имеетсяоднако

в
но остается почти никому, в частности

о котором сказано не-

В ЮМ же 1955 г. вышла на русском языке статья автора этих строк, содержавшая
сжатый разбор развития математики в Китае до начала XIV в. [3]. При подготовке
ее были использованы, кроме литературы на европейских языках, специально переве
денные па русский язык разделы сочинений совремшгных китайских историков мате-
матик.1. Общая концепция, предложенная в этой статье, коренным образом отлича,аауь
от концепции Л. ваи Хе. Математика древнего Китая рассматривалас ь
ставная компонента математики цивилизованных
побережье Африки и

здесь как со-
иародов, иаселявщих Европу, северное

многие страны Востока, математики, в которой преобладали пы-
числитсльно-алгорнтмическне и алгебраические методы, разработанные прежде
для решения комплекса задач, повсеместно возникавших в обществе'шых условиях того
времени. В статье были

всего

резюмированы многие оригинальные результаты китайских ма¬
тематиков, которые не могли быть получены чисто эмпирически, без теоретических ])ас-
смотрений, не отражавшихся тогда в учебных руководствах, какими
составные части «Десятикиижья». В статье был затронут вопрос i'
двусторонних связях между математикой в Китае и в других странах.

1957 год был отмечен

являлись многие
о мало изученных

появлением русского перевода «Математики в девяти кни
гах» [4], выполненного Э. И. Березкшгой при содействии доцента МГУ Чжоу Сушоаия
и прокомментированного переводчицей в соответствии с установившимися в советской
школе историков пауки нормами издания классиков науки I В тщательно и продумаи-

^ Однако утверждение, что данный перевод послужил образцом (очевидно, в от
ношении комментирования) других переводов с древних языков Г5, с. 1661 является
очевидным недосмотром. Достаточно вспомнить, что еще в 1948—1950 гг. Д. Д. Моо-
духай-Болтовской при участии И. И, Веселовского опубликовал в переводе с древне
греческого «Начала» Евклида с обширным прекрасным комментарием.
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Берсзкипой, закнмаюших вместе с вводной статьей бо-но состаплсииых комментариях
лее 80 страниц, т. е. больше, чем сам трактат, разобраны трудиопонятные нз-за крат
кости правила вычислений и решений задач, предложены различные оригинальные рс-
коиструкции отсутствующих доказательств, проведены необходимые сопоставления с
математикой пародов других стран. Русское издание «Математики в девяти книгах»
впервые позволило многим европе11ским историкам математишг познакомиться с
ным текстом этого сочинения. На издание перевода вскоре откликнулись М. Я. Выгод-
CKiiii [6], Л. Е. Раик [7] и другие советские ученые. Это издание отчасти использовал
позднее К. Фогель, опубликовавший в 1968 г. немецкий перевод «Математики в девяти

снабжеины)! им подробным и во многом оригинальным комментари-

пол-

киигах», также
е.м [8].

В 195-1 г. начало выходить многотомное исследование по истории науки и цивили
зации в Китае Нидема. В 1959 г. в III томе этого сочинения [9] был помещен очерк
развития математики, написанный опять-таки в соавторстве с Ваном, без ^^астия ко
торого Нидсм один с этим делом не справился бы, как он впоследствии признавал и
сам [10, с. 33]. OciioBiian структура очерка такова. После краткого введения, в кото
ром нес’ко.чько бегло рассмотрена литература вопроса, описано развитие системы ну-

середины II тысячелетия до и. э. Затем следует обзор развития
математики до XVIII в., в котором упоминаются очень многие ученые и сочинения,

И.МС1Ш или по названию, а также содержатся ценные замечания

.мерации. начиная с

известные только по
о связях с наукой друпьх стран. Далее анализируется развитие отдельных иаправле-
njii’j — арифметики, алгебры и геометрии (в трудах самих древнекитайских математи-

II задачи классифицировались по алгоритмам их

решения). Благодаря такому характеру изложения развитие математики в Китае до
существу непрерывный процесс. Интересен спн-

ков такое деление нс имело места

XVIII в . впервые представало
ГОК методов и поияти11, которые встречаются в китайской литературе раньше, чем в
других странах [9, с. И6—150].—список, направлявший мысль специалистов на более

международных научных контактов. Общая оценка, пред-
дашюй в статье [3], которая сочувственно ими упоми-

как по

глубокое изучение проблемы
лагасмаи авторами, близка к
нается в начале очерка [9, с. 2].

Заслуж!гааст внимания подход в книге [9] к вопросу о причинах коренного раз-
математики в Китае и в Европе поздшьх средних веков, эпохилиния между развитием

Возрождения и начала Нового времени. Признавая известную роль усвоения в Европе
древнегреческого культурного наследия (частью через посредство арабской литерату
ры), авторы объясняют различие между наступившим  в Китае застоем и нараставшим

Европе главным образом социально-экономическими при-
коммерчсская культура (Европы.—

те.мпо.м научного прогресса в
чинами они,— только«По-видимому ут. ,— пиш

что не была способна аграрно-бюрократическая ци-А. Ю.) могла привести к тому, иа
вилизация (Китая.—Л. /О.).—к слиянию ранее раздельных математики и естествозна
ния» [9, с. 168]. Эта формулировка схематична и упрощена: культура Европы рас
сматриваемого времеш! была отнюдь нс только коммерческой, а культура Китая не
только аграрной; кроме того, объяснению подлежит застой в Китае не только

целом и техники. Вопрос этот слишком сложен, чтобы
рамках данной статьи. Сам Дж. Нидем обещал

своего сочинения. HecoNnieiiHo, одка-

мате-

матики, но и естествознания в
его можно было подробно обсуждать
к нему вернуться в одном из последующих томов

в

о котором идет речь, лежали в экономическом
н дополнялись событиями ее по-

ко, что глубокие причины явления,
базисе и социальной структуре «Срединной империи

особенностями весьма устойчивой научной, в част-литпчоской истории II характерными
пости математической, традиции. Во всяком случае, дело было не только в том. что
Европе досталось богатое греческое наследие: им еще ранее овладели народы стран
ислама, где также иа>^шый прогресс надолго приостановился в середине XV в.

Труд Нидема — Вана, высоко оцененный вскоре же после выхода его первых томов
(см., например [11]). дал толчок новым работам. Этому способствовали даже его сла-

описание ряда классических древнекитайских книг, не
недостаточно конкретный в ряде случаев математический ана-

Новые сообщенные Нндемом и Ваном сведс-

бые стороны: поверхностное
изученных авторами, и
ЛИЗ различных приемов решения задач
1ШЯ и русское издание
вместе с Б. Л. Розеифельдом опубликовать в I960 г. общий очерк истории математики

«Математики в девяти книгах» позволп.ти автору этих строк
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странах Востока в эпоху средних веков [12]. Целью очерка было
развития математики в Китае, Индии и странах ислама, выделяя при этом как преоб
ладавшие общие черты, так и особешгости, прз1сущие отдсльны.м регионам. Гол спустя
вышла моя книга по истории математики в средние века, где Китаю отведена первая
глава [13, с. 19—105]. Здесь не было столь подробного перечисления всех известных
хотя бы по упоминаниям математиков и их трудов, до нас ис дошедших, как у
Дж. Нидема и Ван Лина,

в сопоставить пути

главное же .место отведено математическо.му и историко-
научному анализу методов н понятий. В немецком переводе глава была дополнена на
.основании новых переводов Э. И. Березкиной (см. далее) и работ китайских ученых.

После выхода названных трудов изложение вопроса во мзюгпх сводных работах по
истории математики пришло в соответствие с достигнутым уровнем знания. Сказанное
относится ко 2-му изданию уже названной книги И. Э. Гофмана (1963). к новым изда
ниям широко распространенной и переведенной на многие языки, в том чзгеле на рус
ский, «А Concise History of Mathematics» (N. Y., 1948; 3-e изл., 1967) Д. Я. Стройка,
к «А History of Mathematics» (New York — London. Sidney, 1968) K. Б. Бойера, к уни
верситетскому руководству «История .математики» (Изд-во Моек, ун-та, 2-е изл,, 1974)
К. А. Рыбникова. Упомянутая ранее книга М. Клайна, в которой математика древнего
Китая просто игнорируется, явилась в этом отношении исключением, так же как осно¬
ванная только на литературе до 1929 -
вал Хе итальянская статья М. Адамо,
солидной серии, как «Osiris» в 1968 г. [14].

Труды [9] и [13] далеко

г. и

не исчерпыв

повторяющая давно опровергнутые взгляды
в стольудивительным образом напечатанная

али предмет, и предстояло дальнейшее изу-
. сочинений, а также перевод их па европейские

оставались бы недоступными для подавляющего больщппства исто¬
чение многих оригинальных китайских
языки, без чего ош1
риков науки. Работа шла здесь в двух направлениях, в соответствии с двумя основны
ми группами сохрапнвши.хся первоисточников принадлежащих главным образом
времени до начала VII ц к XIII в. Первую группу образует «Десятикипжне»
ЛИЧПЫ.М.И комментариями к нему, известное ныне по издашпо 1213 г., которому пред
шествовало более раннее издание 1084 г., восходящее в свою очередь к редакции, ка
кую сборник получил у Ли Чунфена около 656 г. Уже  в издании 1084 г. сборник со
держал 8 из 10 первоначально входивших в него трактатов; два остальных
были заменены

ко
с раз

утсряниых

-

,
^дручими, также весьма старинными, ио точная датировка которых не

ясна (обширнейший материал об истории «Десятикиижия»
имеется в недавно опуб,тиковашюй работе Г. Когельшатиа [15].
ным справочным нздание.ч

н его коммонтироваиня
которая станет цеп-

для всех специалистов) . Изучение «Десятикиижия» в.зяла
на себя 3. И. Березкина, которая после русского издания в 1957 г. «Математики п де
вяти кш1гах> опубликовала в 1963-1975 гг. прекрасно ком.ментироваппые переводы
еще пяти трактатов [16—20] и несколько статей о них. Особенный
ляют трактат Суньцзы,

интерес представ-
в котором систематически применялись десятичные дроби [16] ,

перевод сохранившейся части комментария Лю Хуэя, содержащей кроме
определение расстояний до недоступных предметов и их высот з своеобразны!! прием
приближенного вычисления площади круга [19], а также трактат Ban Сяотуиа, где
впервые в истории математики встречается решение серин задач, приводящихся
куб^1ческим или биквадратным уравнениям [20]. Целый или рацпональпый
НЫ1{ корень уравнения, всегда заранее подобранный составителем, находится по так
называемому теперь методу Руффнин-Горнера, который лриме!!ялся к извлечеишо
квадратных н кубических корней еще авторами «Математики в девяти книгах» (впро-
чем. описания метода Ван Сяотун не дает). Из неизданных еще в русском переводе
частей «Десятнкнижия», подготовляемых Березкиной  к печати,
моие, по времени близкий к «Математике в девяти книгах»
●содержания, включающий

задачи на

к
положитель-

важеи трактат о гио-
,— диалог кос.мологнчсского

и математические сведения (среди них «теорему Пифагора »)
перемежку с метафизическими и мистическими размышлениями L Исследоватт со-

части комментария Лю Хуэя. так называемого «Трак-
чата^ о морском острове», впервые опубликовал в 1933 г. Л. ван Хе.

Полный французский перевод всех задач «Десятнкнижия» и
ния дал в своей неопубликованной диссертации Р. Шримпф [21].
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анализ его содержа-



Iici Орикон математики были, в той мере, в какой они становились известными,
рубежом Дж. Нидомом, К. Б. Бонерсм, У. Лнббрехтом

встских
положительно оценены за
(о нем cNt. ла.тее). К. Фогелем [22] и др.

новых исследований по истории математики посвящено второйДругое наирапленнс
половине XI11 и ЩИШЛУ XIV в., отмеченным деятельностью выдающихся алгебраистов
Цинь Цзюшао. Ли Е (oit же Ли Цзи). Ян Хуэя, Чжу Шиизе и астронома Го Шоуц-
зння. Здесь прежде всего следует назвать краткие, но весьма содержательные научные

профессором Малайского университета Хо Пе-биографии первых четырех, написанные
ииoкo^^ [23- 27].

Из шести дошедших до нас сочи.ченнн названных алгебраистов® три были с боль-
англнйский целиком. Мышей или меныисП полнотой изучены и одно переведено на

публикации в порядке создания соответствующих китайских трудов.
’"^‘"''«Денять^шиг но математике:. Цинь Цзюшао (1247) весьма основательно проанали
зировал работающий и Лувенском университете У. Либбрехт [28]. Впрочем, он далеко
выходит за рамки нсслсдоваиия только названного трактата. В главе I вслед за общей
характеристикой математики в Китае X-XIV вв.. которая близка к концепции книги
[13], приведены биография Цинь Цзюшао и описана общая структура его труда.
В трех следующих главах рассмотрены, соответственно нумерация и терминология,
элементарные арифметические и геометрические методы (включая приемы измерения
недоступных иредметов, которые Либбрехт условно называет «тригонометрическими^
сам ставя это слово в кавычки) и, наконец, вопросы алгебры. Очень хорошо разобрано

биквадратного уравнения по древнекитайскому варианту
приближенное вычисление корня, в том числе с
177 211]. Центральное место занимает глава V,

линейных систем в целых по-

числсииос решение одного
метода Руффиии-Гориера. включая
помощью десятичных дробен [28, с.
в которой исследованы приемы решения неопределенных
ложптельпых числах [28. с. 213-413] в сопоставлении с другим приемом, применяв-совпадающего с китайским метода,

с разработкой по существушимся в Индии, II
шювь развитого в Европе рядом первоклассных
тьссом и др. Либбрехт связывает происхождение*  ‘ - „ ,,A\fv R Китае) с вычислением некоторых ка-
рож

ов; Эйлером, Гауссом, Стил-
китайского метода (быть может, осто-

нес было сказать: особый интерес к нему в ли /  ^ ^  у
.леидариых периодов и приводит весьма сложные расчеты в одной та^ои задаче, опи-
раясь на вычисления Ли Яня и Цянь Ваоцзуиа (28, с. ●

В последней. VI главе «Сошюэкономнческая информация. [28. с. 416-474] ав-
. гглттгчгнтш п сочинении Цннь Цзюшао строительные,тор выясняет, какое отражение полечили в соч»шсп

Лшнансовые задачи его эпохи. Б математикетранспортные, военные, коммерческие, сриниисис
e.m'uiit почникали непосредственно на почве запросовдревнего Китая очень многие задачи возники.ш i f

быян с такими запросами косвенно, например
жизненной практики, а многие связаны оыли с i „- тг iiT4.-rt\tMv ветичин. Было бы важно изучить аналогич-
п>дем перемены местами данных п искомых Bc-m^im. j^  о ^ „оо-очгатпческмо литературу в целом; пока это сделаноиым образом древнекитайскую математическ) к /fj*  * «„„„Ачий ггспн 1ШХ древненшеи «Математики в де-только в отношении нескольких сочинении, сред и

математик

вятп книгах» [4].
Исследование Либбрехта проведено

перевод «Дсвятз! книг по математике» остаетсятт F- .... кптяйскнй метод решения неопределенных лн-
упоминания замечание Либорехта, что китаиыиш к

сиовиым условиям, которые следует предъявлять
пишет Либбрехт, слишком переоценить

очень высоком уровне, но все-таки полный
желательным. Заслуживает особого

иа

иейиых систем удовлетворяет всем о
к эффективным алгоритмам . Нельзя, однако,

^  ‘ „ „„....г,, >г'>тАмятшш- сами же алгоритмы он характеризует
общую роль алгоритмов в развитии математики, f „ ,Г ‘

'  ̂ „ „АЙАтвия» Г28 с 377]. С предложенной Марксом ха-по К . Марксу как «стратагему действия» l*°> j *
рактернетико^ математических алгоритмов Либбрехт познакомился по докладу
к А. Рыбникова, представленному на VIII Международном конгрессе по истории нау
ки (1955). Вообще бельгийский х-ченый существенно использовал труды советских ис-

'  ' английском переводе; литература на русскомследователей , имеющиеся в немецком или
языке осталась ему недоступной.

не обнаружены, но об их содержании можно3 Сочинения Го Шоуцзиня до сих пор
судить по другим позднейшим источникам [9, с. ШУ, uuj.

^ ВИЕТ, № 3
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Сочинения другого видного
изучены Лейм Лейян.

математика второй половины ХШ в,—Яи Хузя был!с
ныне профессором университета в Сингапуре. В 1974 г.

опубликовала статью [29] о части комментария Ян Хуэя к «Математике
гах», з1менно к разделу, в котором изложено и применено
жений. Однако обзора всего

она
в ДСНЯТЗ! кии-

правило двух ЛОЖ[!ЫХ поло-
этого ком.ментария, тзаписанного в 1261 г. и в некоторой

часта уцелевшего, до сих пор нет. и этот труд имеется только в китайском издантг
иЗб г. Зато в 1977 г. Лейм опубликовала полный перевод другого весьма важного для
истории математики сочинения Яи Хуэя —«Методы вычислений» [30], состояш.сго из
трех его трудов, написанных в 1274—1275 гг., и раскрываюш,сго такие стороизл разви*

о которых других свидетельств не сохрани-
высоко ценились последующими пoкoлeиия^ш, о чем гово

рит их переиздание в Китае в 1378 г. и в Корее в 1433 г. Книга эта отл1!частся стрем
лением к доказательному изложению предмета, какое не встречается в более раипей
литературе, содержащей только задачи, лаконичные правила решения и ответы. Ко
нечно, при устном обучении давались какие-то объяснения, но они не попадали в учеб
ники. Ян Хуэй очень внимателен к читателю. Он приводит даже

тня математики в Китае в XII—XIII
лось. «Методы вычисления»

вв..

число дней, нужных
для изучения того или иного раздела, а своих предшественников — Лю Хуэя Ли Чу
фена и Лю И, составившего в XI в. сборник 200 задач под названием «Обсуждение-
старинных источников».—упрекает в иепопятностн изложения и отсутствии исобходп-
мых объяснений, в силу чего, даже овладев техникой решения упражнений, ис пони
маешь сути дела [30, с. 14]. Сам Яи Хуэй в ряде случаев приводит теоретический вы
вод-обстоятельство, отмечавшееся уже Ван Лнном и Дж. Иидемом [9, с. 104. 105].
Возможно, что на педагогических воззрениях Яи Хуэя отраз!^лось

н-

укреплеппе научпы.х
контактов со странами Средней Азин, явившееся следствие.*,г политических событий тот-
времени. Что касается
без теоретического

математического творчества, то оно издавна не могло обойтисы
исследования, хотя китайские ученые рассматриваемого

не пришли к созданию целостных систем типа Евклидовых «Начал».
Сочинение Ян Хуэя представляет собой

гах, обт1мающее многие

времени 1Г

энциклопедическое руководство в трех кни-
традиционные разделы. В 1-й книге подробно изложены Э1с-

ментариые операции над целыми числами и дробями, причем приведены многие способы,
упрощения вычислений, пригодные в частных случаях, вроде ум|южс1шя на 10—2 вме
сто с или умножения на 2 вместо деления на 5,
бого внимания и другие, более сложные приемы Осо-

заслуживают несколько задач 2-й книги, которые мы выражаем систе
мами вроде ху=а, у±х—Ь, равносильными квадрапгому
ным, Отдельные

уравнению с одним неизвест-
сходные задачи, в основе которых лежит теорема Пифагора ^  бы пг

решень! уже в «Математике в девяти книгах», а обширное собрание их имелось, соглас
но Яи Хуэю, в упомянутой книге Лю И. Все примеры Яи Хуэя откосятся к прямоуголь-
ншеу с площадью х«/=864, шириной х=24 и дл!шой у=36. Требуется по данным пло
щади и разности сторон определить стороны (задачи  № 43, 44) или их сумму 45)

площади и сумме сторон определить стороны 46, 47) или их разиосты
(  - 48). Задачи jXo 43, 44 и 46, 47 решены по методу Руффшги-Горпсра, который Ян
Луэи описывает довольно подробно и поясняет необходимыми чертежами Такое гео
метрическое обоснование алгебраических правил было, по-видимому, характерно дчя-
математики древнего Китая. Решения задач 45 и 48 основано па тождестве (l/-t-v)2=

(У X) +4ху, которое Яи Хуэй доказывает, деля квадрат со стороной х+у с по-
мошью отрезков, параллельных сторонам, на четыре прямоуголь.нска  х;/. окаймляющих
виутрешгин квадрат со стороной у-х. Решение систем ху^а, уЧ^х=Ь с помощью толь-

встречается уже в древнем Вавилоне и это-дополии-
льныи довод в пользу цредположеиня о связи между на)жой Китая и Вавилона

рямых^идетельств такой связи нет. О продолжении в Китае вавилонских
писали Нидем и Ban, ■■ ■
и Иран [9, с. 204—205, 395].

ХОТЯ'

традиций'
промежуточные звенья, как Согдиапа!указывая и на возможные

Куала-Лу„„уре. см. [32]); д„с?ер-
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Мз разнообразного содержания 3-й книги следует отметит1> построение магических
квадратов до 10-го порядка включительно и аналогичных по свойствам магических кру
гов, комбинаторные и календарные задачи.

Комментарий iHcihr в целом удовлетворителен, но содержит пробелы и даже ошибки
(вроде отождествления на с. 242 Джемшида ал-Каши  с Кази-заде ар-Руми н Али
Кушчн). В исторических пояснениях к задаче на cyMNnipoBaime ряда квадратов irary-
ральиых чисел нет даже упоминания ни о суммированиях Шэнь Ко (XI в.) ни об ин¬
тересных рекоиструкциях решения 1газваниой задачи, ни о том, что правило суммиро
вания этого ряда знали еще в древнем Вав]1Лоие [30, с. 233—234] ^

Про«рессор Лейм опубликовала также довольно подробный разбор [36] «Введения
в изучение математики» (1299) Чжу Шицзе, служившего руководством высшего уровня
не только в Китае, Корее и Японии до конца XVII в. В научном отношении более ценно,
однако, несколько более позднее «Яшмовое зеркало четырех элементов» (1303) Чжу
Шицзе, которые исследовал Джои Ху [37]

В «Яшмовом зеркало» Чжу Шицзе изложено решение нелинейных систем алгебраи-
чсскчгх уравнений с одним, двумя, тремя и четырьмя неизвестными посредством метода
исключения, пр1гводяшего к oлпo^ry нелипеГшому урав)1ению с одним неизвестным.
Дж, Ху опуб.'шковал только первую часть подготовленного им труда, в которой дал
обстоятельный анализ вводного раздела «Яшмового зеркала», содержащего решение
четырех типичных задач соответственно числу неизвестных, и сжатый общий обзор
книги, солсржаиАсй еще 284 задачи (также переведенные Ху, но пока неизданные). Во
введении к своей книге Ху вслед за критическим обзором .литературы вопроса поясняет
на одном примере трудности адскват!гого перевода древнекитайского текста как при
дословной передаче его на европейских языках, так  и в совре.мснной символике. Затем
он излагает принципы собственного (французского) перевода. Прежде всего Ху цити
рует оригинальный текст, затем приводит его латинизированную транскрипцию, при
нятую теперь в Китае, далее передаст текст в придуманной им полус!шволической за
писи и, наконец, в современной алгебраической форме. Нумерация слов позволяет чи
тателю сравнить оригинал и полусплгзоличсскпй перевод [37, с. 33—40]. В главе 1 ав
тор сообщает необходимые для дальнейшего сведения  о китайской нумерации, ириме-
itcHHH счетной доски для выкладывания на ней коэффициентов уравнении, теореме Пи
фагора и проч. В главе 2, самой большой [37, с. 91—247], рассмотрено решение четы
рех задач введения Чжу Шицзе, остальные 284 решаются аналогично. Все четыре за
дачи относятся к пpя^^oyгoльнoмy треугольнику с вертикальным катетом п=4, гори
зонтальным 6 = 3, гипотенузой с=5 и диаметро.м вписанной окруж1юсти d=a-i-b—с=
= 5 Варьируя условия задачи, Чжу Шицзе получает задачи с одним, двумя, тремя
и четырьмя пензвсстнымп, Так, в первой задаче даны d{ab) =24 и а+с=9 и ищется,
как неизвестная величина Ь = х. Основная трудность состоит в нсключенин о, с \\ d с

3888+729 л-=—81 л-Н9 л:^-[-л-5=0;тем, чтобы получить одно уравнение
приходится, как сказали бы мы, перемножить алгебраические многочлены. Исключение
неизвестных производится с большим искусством н, как справедливо пишет Дж. Ху,
«очевидно, что получаемое на счетной доске решение... никоим образом не могло быть
получено путем слепого применения механических правил. Существенной является
собность следовать логическим путем»,— этому и стрсм^щея научить читателя Чже Шиц
зе [37, с. 113—114]. В Европе обшей проблемой нсклюенпя неизвестных из систем ме¬

для этого

спо-

^ В биографии Шэиь Ко, написанной Ы. Сивииом [34], математические знания это
го выдающегося ученого изложены слишком суммарно.

® Остроумная реконструкция вывода этого правила была опубликована еще в
1937 г. советским ученым С. Я- Лурье [13, нем. нзд., с. 81, 82]. Этот факт остался
неизвестным китайским историкам математики, и Сюй Чуньфан вновь предложил та
кую реконструкцию. См. статью сотрудника университета в Гонконге М. К. Сю [35].

® Четыре элемента (неба, земли, человека, вещи)—пр}шятыи у нас перевод идео
грамм для четырех неизвестных величин. Дж. Ху переводит эту идеограмму словом
inconnuc. т. е. неизвестная: в этом смысле она применяется в современном Китае [37,
с. 45—26].

Согласно Дж. Ху [37, с. 298], равенство d=a-\~b—с есть в «Математике в де
вяти книгах». Это неточно; там приведено правило d=2o6;(я+6+c) [4, с. 510], ко
торое, правда, легко преобразовать в первое. И то  и другое правила могли быть полу
чены только с помощью теоретического вывода.

10
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ли11ейиы.\ уравнений занялись Эйлер (1764) и Безу (1764—1779), за которыми после
довали многие выдающиеся математики XIX в. Ху подчеркивает, что 'эффективность
приемов Чжу Шицзе уже в случаях трех и четырех неизвестных была сунюствснно
ограничена техническими средствами вычислений на счетной доске, не допускавшими их
иепосредствеииого распространения на большее число iieiiSBccTiibix [37, с. 332—333].

В главе 3 Ху кратко излагает содержание остальных разделов «Яшмового зерка
ла»: различные варианты численного решения уравнений (в частности, с использованием
таблицы биномиальных коэффициентов; см. [37, с. 276]) ", геометрические знания, ис
пользуемые при составлении задачи, многочисленные суммирования ари(1)мет!1чсских
рядов.

Чжу Шицзе называет восемь своих предшественников  в разработке .метода исклю
чения неизвестных. Согласно ему, случай с одной неизвестной («небом») рассмотрели
Цзян Чжоу и еще }1есколько математиков, вторую неизвестную ввел Ли Децзаи, третью
Лю Жуньфу, а все четыре применял также друг автора Чжу Хапцин, причем решал
задачи, относящиеся к уже встречающемуся выше прямоугольному троугол1>иику [37,
с. 115—118]. Никаких дополнительных сведений об упоминае.мых Чжу Шицзе алгебраи
стах нет; можно полагать, что они работали в XII и XIII вв. Таким образом, Чжу
Шнцзе явился представителем долгой традиции, и судить об оригииалыюсти его лич
ного вклада затруднительно. Дж. Ху считает, что Чжу Шицзе был ис столько ориги
нальным исследователем, сколько псдагого.м, и признает за ним только распростране
ние метода с трех на четыре неизвестных [37, с. 332]. Напротив, Нндсм и Ban считают
его самы.м крупным из группы четырех китайских алгебраистов второй половины XIII в.,
а Дж. Сартон — даже крупнейшим математиком средних веков [11, с. 41]. Этот вопрос
приходится оставить открытым. Бесспорно только, что его труды знаменуют вершину
достижений древнекитайской алгебры и, вероятно, превосходят по богатству содержа
ния все прочие алгебраические сочинения его китайских современников. В заключение
[37, с. 335—338] Ху затрагивает вопрос о причинах декаданса китайской математики
и указывает, что помимо социальных, политических, идеологических  причин здесь име
ли значение и ее внутренние особенности: замк1гутость постановки проблем и характер
вычислении на счетной доске нс открывали путей ни  к созданию символики, ии к поста
новке вопроса о |решенйи уравнений в радикалах, ни к .изучению свойств Kopii'CH и
коэффициентов и т. д., как это имело место в Европе. Впрочем, все эти вопросы требу
ют более глубокого изучения.

Новый свет на развитие в древнем Китае инфинитезимальных
статьи сотрудника Скандинавского института азиатских исследований в Копенгагене
Д. В. Вагнера [39] и [40], более полный текст диссерташш которого [41] пока ис опуб
ликован. Об этом направлении творчества китайских ученых до сих пор было .известно
очень немногое. Имеются скудные фрагменты, свидетельствующие о том, что в фило-
софски-логпческой школе Моцзы (IV—III в. до н. э.) обсуждались вопросы
рывном и дискретном и о движении, родственные тем, какие были предметом апорий
Зенона и их греческих комментаторов, и анализировались основные геометрические по
нятия точки, плоскости и т. д. в манере, напоминающей определения «Начал» Евклида
[9. с. 91—95]. Известен был также примененный Лю Хуэем метод приближенного
числения площади круга с помощью правильных вписанных многоугольников
еи!1ых на их сторонах описанных фигурах, напоминающий метод, употребленный ранее
Архимедом. Метод Лю Хуэя был пифиннтезимальным;
имелся ли при этом в виду процесс неограниченного приближения, т. е. предельный
переход, как .полагают, например, вслед за Ду Шижанем (1954), Э. И. Березкина [19,
с. 262], или же Лю Хуэй исходил из атомистических представлений [13, с. 72]. Ыа этот
вопрос исследования Вагнера не дают ответа, но они знакомят с еще более глубокими
инфинитезимальными изысканиями Лю Хуэя и работавшего во второй половине V
Цзу Хенчжи. В статье [40] Вагнер подробно разобрал остроумный вывод Лю Хуэем
правила вычисления объема гаграмиды с квадратным основанном, одна из граней кото-

Новые интересные соображения о применении в Китае таблицы биномиальных
коэффициентов («треугольника Паскаля») при численном решении уравнений имеются
в работе Лейм [38].

Нидем и Ван также вскользь касаются предшественников Чжу Шицзе
водят названия некоторых сочинений не совсем так, как Ху [9, с. 41—42].

методов пролили

о иепре-

вы-
и постро-

однако затруднительно сказать^

гВ.

11

и пере-
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рой псрпсплпкулярпа к основанию (этот вывод, необходимым образом инфииитсзи-
мальиьи1, можно распространить на пирамиду общего вида). В другой статье [39]
Вагнер, опираясь на сведения, содержащиеся в комментарии Лю Чунфена, исследовал
вопрос об измерении объема шара. В древней «Математике в девяти книгах» диаметр d

   7 данным объемом v определяется по правилу d =  y ,

само по себе, соответствует не принятому в назван-

между тем как нашара с

пУ 6 ПравилоI'деле d = у —'  л
, взятое-

ком трактате значоиию л^З. но гораздо худшему приближению Лю Хуэй
тем, что объе.м шара был отибочио принят равным '’Добъяснил происхождение правила

(т. е. л/4) объема цилиндра, вписанного в куб d^,  н показал, что на самом деле таково
и другого тела «хо-каи», заключенного между по-

куб цилиндров со взаимно перпендикулярными осями,
объем «хо-кан». Это сделал Цзу

соотиошеиис между обтюмом шара
верхиостями двух вписанных в : _
Это правильно , по Лю Хуэю не удалось вычислить
Хенчжи, ИСПОЛЬЗУЯ явно сформулированный им, как мы теперь принцип 1\а-
вальер,,. П»,С1„,о: Цзу Хеичж,, доказал, что объем «скан. ране,. V,d\ откуда к еле-

Л
дует, что o6ijCM шара равен ~

Лю Хуэя (KOTopbiii также применял в более частнон формеРассмотренные выводы
принцип кпвальери) и Цзу Хенчжи не только свидетельствуют о высоком теоретиче-

Кнтае III—V вв., но и вносят новые элементы в решениеском уровне математики в
между Китаем и эллинистическими государства-трудиого вопроса о культурных связях межд)

Рима. Уже труды школы Моцзы наводят на мысль о возможности
jjio Хуэем — н на мысль о проникновении

ми или провинциями
таких связей , а вычисление площади круга

.. Дпч-имрта Вычисление объема столь сложного тела,в Китаи сведении о работах Архимеда,
.. Дело 55 -том. что результат Цзу Хенчжи совпадает

послания Архимеда Эратосфену, где он нз-

как

«хо-каи», укрепляет в такой .
со второй теоремой , высказанной в начале

'  .. .mnntviTvn И кубатур с помощью неделимых и прин-
ложил свои эвристический метод квадратур i ) . i

/  ̂ тллпрмы В единственной дошедшей до нас рукописи по-ципа рычага (доказательство теоремы в м
'  ' ч -» «,...гчппг1 Г)ыла обнаружена только в 1899 г на пергамен-

слания не сохранилось) . Эта рукопись оыла оиндр^
те X кра„.ш.кемся в од„о,1 мовастырской бвблкотеке а Иерусалиме до того она
была известна лишь по некоторым упоминаниям, например, у  е ^ р ' '

политических связях Китая со Средней Азией и Римом, говорит
знаний с Запада на Дальний

что

мы знаем о торговых и
частичной передачи научныхо  реалы1011 возможности

Восток. Вагнер этот вопрос не затрагивает,
в „звест, ой море завершающей в рассматриваемой области исследоваиии явилась

мойотрафия эИ. Б%сз,<и.юй [42], выи.сдшая в конце 1980 г, ЗД- рассмстрецс раз-
витие математик,, в Китае до 1303 г„ причем, как говорится в  преднело-

«Десятикнижия», которое было предметом дол-
частей, содержащих; 1) краткие

источников, особенно «Десяти-

вии, осиошюе внимание уделено эпохе
голетпих исслсдопапий автора. Книга состоит из пяти
с ведения о литературе, вводный обшии обзор и анализ

Г.Ч ^ .. пычислеиий включая примеиеине десятичныхкннжня»; 2) детальный разбор техники вычислении,  “ ‘
'  -числовые проблемы; 4) очерк развития алгеб-

нелннеГшых уравнений и 5) сведения одробен; 3) арифметические и теоретике
ры — решение линейных систем и численных
гсомстрнчоскв.ч знаниях, „змере.,,,,, круга „ шара, вримссв,,.. к решению гсометрнческвх
задач алгебранческнх званий. Во вводном обзоре [42, с. 8-21) рззвит.ю математик,,

социальной, политической и культурной исто-
ft математики близка к предложенной в рабо-

в древнем Китае связывается с ходом
рии в целом , а общая концепция китайскои ...
тах Вана и Нидема, автора этих строк, а

Оценивая труд Э. II. Березкиной, следует

его

также Либбрехта.
в нем не были, а

Когсльшатца [15], Лейм
иметь в виду, что

последних лет
некоторые другие. В значительной мере

естественные пробелы в этом труде.

частью ис могли быть учтены исследования
[29], [36]. [38]. Ху [37], Вагнера [39, 40] и
этим обстоятельством объясняются некоторые

исключениями, весьма содержате-В то время как анализ «Десятикнижия», за редкими
леи и во многом оригинален (это относится особенно ко всей второй части, главам об
обыкиовеииых дробях и задачах на пропорции третьей части, главе о решении опреде
ленных линейных систем четвертой части и главе об определении расстоянии до недо
ступных предметов пятой части), трактовка лгатематики VII XIII вв. иер^-дко поворх-

сказашюго. Этота иногда просю иебреиспапостна . Достаточно привести два примера.
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«период расцвета математики в Китае,— пишет Березкина,—
ученых: Цинь Цзюшао, Чжу Шицзе, Шэнь Ко, Го Шоусвоими цз

VKpaiiieii шчюнами крупных
иня и других,— создавших

трудами своеобразную китайскую алгебраическую школу, основным достиже
нием которой было создание численного
[42, с. 21]. Такое

метода решения уравнений высших степеней»
HMCiEхронологически беспорядочное перечисление , из которых пять

относятся к середине или второй половине XIII в., не дает представления о процессе
создания китайской алгебраической школы. Ян Хуэй. Ли Е, Цинь Цзюшао
Шицзе '3 были. и Чжу

во всяком случае, последними крупными
представителями sjoii школы, складывавшейся в течешю нескольких поколений; мы
ничего не знаем об их сколько-нибудь выдающихся последователях. Что касается чис
ленного метода решения уравнений высших
пне численного уравнения с одним
[42, с. 10], и сведение системы

возможно, самыми крупными н,

степеней, то здесь следует различать реше-
нензвестным, известное в Китае не позднее \’П1 в.

нелшшйных уравнений со многими неизвестными
му уравнению с одним неизвестным методом исключения. Полстрашшы
«Яшмовому зеркалу» Чжу Шицзе,  —

к одно-
отведс1тые

содержат даже упо .мнпаиия о примснетш нм
а в текст здесь вкралась досадная опечатка: вместо

не
метода исключения неизвестных,
слов «нелинейные системы» набрано

Другим примером
уравнений. Э. И. Березкоша

«лннеииые с!:стемы» [42, с. 238].
неполноты изложения является история решения квадратных

оставила в стороне собствепио алгебраическое pciijeniie
систем вида .vy=o, у±х=Ь, имеющееся у Ян Хуэя. Не очень удачно изложение приема
решения Есеопредслекиых задач, которые мы записываем системами линейных уравнений
14^. с. IbbJ. Здесь автор .прежде всего отсылает  к решению таких ceictcm в соврсмен-
ном уннверсотетском курсе, но объяснение операций, пронзводивши.хся » Китае у
Лиоорехта [28] 'изложено лучше. Замечание же
иенрерывпых дробей» с отсылкой к универси

, что «решение проводится с помощью
тетскому курсу [42, с. 170] оставляет чн-

древнем Китае понятие непрерывной дроби?
книги вызывает сомнение характеристика .«общей модели» матсма-

тателя в недоумении; было ли в
В «Заключепи!!»

в основном линейной [42. с. 287]. Вся работа 3. И. Березки-
песмотря ,иа линейный характер большого числа практических

задач, совокупность применявшихся .методов далеко выходила за пределы линейноймодели. Все сделзЕшые

тики древнего Китая как
ной доказывает, что,

замечания и возражения ис умаляют, однако, указаш:ых ранее
Достои'Еств монографии.

Дальнейших успехов в изучении китайской математики... . следует ожидатт. от бо.'юе
углубленного изучения лервоисточников и привлечения ранее не исслслоиаммых
'СТОВ. Сколь

тек-
получсЕшые результатыважными могут оказаться , показывают хотя 6i>i

и их
к исследованиям

европейские языки старинных трактатовработы Вагнера. Перевод на
н едавние
фрагментов является

при это.м обязательным условием привлечешЕя
более широкого круга историков математики. Полезен был бы и перевод работ совре
менных китайских историков науки, например книги Цянь Баоцуиа 1963 гОдним JI3 весьма актуальных является вопрос о связях между ^^aтeмaтикoй дрсв-

других пародов. Для его решения математические тексты недостаточны;
здесь необходимо привлечение
лософин, религии и т. л. В этом

него Китая и

данных общей истории, истории культуры, истории фн-
: паправленЕШ сделано пока немногое . Особенно труден

вопрос об истоках древнекитайской
В 1980 г. Б. Л.

дер Вард

математики.

ен предложил гипотезу о существовании
вавнлонскон математики», явившейся общим источником математики Вавилона, Египта,
Индии и Греции, а именно «неолитической геометрии  и алгебры, изобретенной гтс-то в
Центральной Европе между, скажем, 3500 ч 2500 гг. до и з
роль играла „теорема Пифагора”» [43. с. 29]. Отправными пунктами аргумснта.ши ваи
дер Вардена с.аужат следующие факты: 1) зна.гае теоремы Пифагора и пифагорейских
троек натуральных чисел в древнем Вавилоне около 1800 г.
скон «Математике в

ваи покой «ло-

в которой центральную

до и. э. и затем -в кнтай-
девяти книгах»: 2) решение одинаковых задач , нриводящЕЕхся к

квадратным уравнениям, в вавилоЕюких текстах и в той же китайской «.Математике»:
3) совпадение правил вычисления объема усеченной пирамиды с квадратными ociiOBa -

13
касается Го Шоуцзиия, то вклад этого выдающегося астронома в алгебоу

неизвестен и в книге Берозкиной его имя больше не упоминается.
13^1



■ииями в Нгипте около 1800 г. до и. э. и опять-таю! в китайской «Математике»; 4) .налн-
●чис одинакового неверного правила для площади сегмента круга у асаких-то предшест
венников Герона (1 в.) и снова в китайской «и\1атематике». К этому ваи дер Варден
добавляет еще несколько аналогичных фактов.

Все эти факты несомненны, но объясняет их ван дер Варден весьма своеобразно.
Помещая центр распространения математических знаний в Европе, он апеллирует в

iia.imniio во многих местах Европы каменных сооружений ритуаль-cvHuiocTH только к
иого характера, размещенных в соответствии с 'некоторыми геометрическими правилами,
■а также искусно вылепленных и разр1гсованных гончарных изделий [43, стр. 23—36,
46. 47].

В целом конструкция ваи дер Вардена весьма искусственна. Автор ее исходит из
"молча.тивого допущения: 1) невероятности самостоятельного возникновения начальных
математических знаший в различных районах мира; 2) невероятности передачи знаний,
прш^бретениых в одних районах, в другие. По-видимому, ван дер Варден не замечает,
что второе допущение находится в противоречии с его же гипотезой о распространении
знаипй 113 некоего европейского ареала в ходе перемещения неизвестных племен [43,
с, 4G] в Южную Европу, Северную Африку, Месопотамию, ГЕаостан и на Дальний
Восток. Аргументация ван дер Вардена подкрепляется заявлением, что «MaTCNraTiiKy
впервые изобрел и обучал ей народ, говоривший на индоевропейском  языке», ибо имси-
ио «индоевропейские языки прекрасно подходят для обучения математике» [43, с. 45].
Здесь вводятся еще два нсобоснованны.х допущения: во-первых, что неизвестные наро-

каменного века Европу, говорили на индоевропейскихды. населявшие в эпоху нового
причем понимали др>т друга, 31, во-вторых, что древние восточные языки былиязыках.

л1а.то пригодны для развития и обучения математике, что опровергается самим фактом
цивилизованных странах Востока, независимо от языкапрогресса математики во всех

или языков, па которых о!Ш говорили.
Таким образом, гипотеза Б. Л. ван дер Вардена покоится на других апрнорны.х

противоречащих друг другу, частью не согласующихся с даннымигипотезах, частью
oomeii истории и филологии. Ставя важный вопрос о происхождении математики в
разли‘{иы.\ странах Востока, он не дает на него сколько-нибудь убедительного ответа.
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