
« • • ' Г  ^
, т ^ . а

//
г г

\  I
Т Р У Д Ы

1-го Всероссшскаго И щ а  Преподавателей
МАТЕМАТИКИ.

27 декабря 1911 г. -------------  3 января 1912 г.

ТОМЪ III.

—*— —

С.-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ ,  
1913.



Повершть книгу не т з н ш е  
зазначеного термжу

мпп. Зам. 43 - 4ооо тис.

л

л -
/

Ч »

^  - М л  Ы  *



5 / ( с 9с)

Т7&

Т Р У Д Ы

1-го Всероссшскаго С а д а  Преподавателей
МАТЕМАТИКИ.

27 декабря 1911 г. 3 января 1912 г.

ТОМЪ III.

ГГ БИБЛИОТЕКА

С.-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ .  
1913.



■ У Г Ш О -.

Л •*< . •• *

г  Г г 4^ 3$** ; 1 >*г. ------------------------------------7---; -
Типограф1я „ОЪверъГ СПБ., Невскж, 140—2.



л

г:!Оглавлеше III тома.
. '■ ' •: л6,7«Л’ПОД , 1 :е . #

I ■ I ■: <1 « И : , /, ! ' ■ Стр.

Предислов1е. . . . . . . . .; . . . . .  . . ш
Журналъ заеЬдашя Организащоннаго Комитета 21 ноября

1913 г. Денежный отчетъ . . . .  : ‘ . V

Докладъ проф. Д. М. Синцова: «Международная комисая по пре- .
подавашю математики» . . . . ...........................................  1, : ; • • - 1

Докладъ проф. Д, М. Синцова: «О согласрванш пропраммъ сред-.
ней и высшей ш колы »,. . . .  ...................... . с. 20

• Г
Докладъ прив.-доц. С. Н. Бернштейна: «Историческш обзоръ раз

витая ПОНЯТ1Я О. функцш» . . . . . . . . ̂ и  1.-Х '■/■■О . .  33
I . . . .  . ; . . ; ' Г V • 'ч ' '

Докладъ Я. В. 1одынскаго: «Обзоръ современной литературы по
теоретической ариеметикЪ и тригонометрт» ; . . . V ‘43

: ! }■. ; I : Ч . ;Г . .{V
Докладъ В. I. Шиффъ: «Обзоръ учебниковъ по аналитической

геометрш, составленныхъ для реальныхъ училищъ» .. . . 62

ОбозрЪше в ы с т а в к и ..................................................  69

Списокъ опечатокъ во II т о м Ъ .................................................. 115

О б ъ я в л е ш я ........................................................................................... 116



В ъ  т р е т ж  и послЪдн!й том ъ  „Т рудовъ" вошли: 1) до

клады , допущ енны е О р ган и зац ю н н ы м ъ К ом и тетом ъ  на 

С ъ 'Ьздъ, но, по р азн ы м ъ  причинам ъ, оставцлеся  на СъЪздЪ 

не прочитанны м и; 2) обозрЪ ш е вы ставки; 3 ) денеж ны й от- 

ч е т ъ  по С ъ е зд у  и п остан овл еш е О рган и зац ю н н аго  К ом и

т е т а  о б ъ  у ч р еж д ен ж  прем ж  1-го В с е р о с ай ск а го  С ъ е зд а  

п реп од авател ей  м атем ати ки .

Ч л ен ам ъ  С ъ е зд а , уп л ати вш и м ъ  за  2-й  том ъ , 3-й  вы сы

л а е т с я  б езп латн о . С ъ  зая в л е ш я м и  о неполученж  его слЪ- 

д у е тъ  о б р ащ аться  в ъ  к а н ц е л я р ш  П едагогическаго  М узея 

(Петербургь, Фонтанка, 10). Т уда ж е надо н ап р авл ять  и 

тр еб о ваш я  на нераспроданны е ещ е экзем п ляры  «Тру- 

д овъ » .

Ноябрь 1913 года.

3. Макшеевъ.



Журналъ

за<гЬдан1я Организац1оннаго Комитета 1-аго Всерос- 
сШскаго С ъезда преподавателей математики.

21 Ноября 1913 года.

П р е д с е д а т е л ь  с т в о в а л ъ :  3 . А. М акшеевъ.
П р и с у т с т в о в а л и :  С. А. Богомоловъ, И. Н. К авунъ,

А. Р . Кулиш еръ, М. Г. Попруженко, Э. Ю . Лундбергъ, П . А. 
Некрасовъ, Д. Э. Теннеръ.

I )  Заслуш аны и утверждены отчетъ казначея и докладъ 
Ревизю нной Комиссш, разсмотревш ей относящееся къ  отчету 
казначея документы и проверивш ей имеющуюся наличность 
въ разм ере 910  рублей 41 коп.

I I )  Постановлено: 3-й томъ «Трудовъ» разослать безилатно 
всем ъ членамъ Съезда, уплативш имъ за первые два тома. Та- 
кимъ образомъ все  три тома «Трудовъ» обойдутся въ  3 р. чле
намъ Съезда, участвовавш имъ въ предварительной подписке 
(2 р. подписныхъ-)-1 р. наложеннаго на 2-й томъ платеж а), и 
въ  3 р. 10 коп .— не участвовавш имъ въ ней (налож енны й на
1-й томъ платеж ъ 80  к . +  2 р. 30 к. платеж а налож. на 2-й 
томъ); сюда входятъ и почтовые расходы. Для членовъ Съезда, 
не участвовавш ихъ въ подписке, почтовыхъ расходовъ на 10 к. 
больше.

I I I )  Заслуш енъ предварительный разсчетъ стоимости из
дания 3-го тома Трудовъ Съезда. И зъ  этого разсчета сле- 
дуетъ, что за п о к р ь т е м ъ  расходовъ по составленш , печатанш , 
упаковке и разсы лке 3-го тома, изъ  имею щ ейся въ  налич
ности суммы 910 р. 41 к. останется не более несколькихъ 
десятковъ рублей. П родаж ная ц ен а  3-го тома определена въ 
75 коп.



IV ) Им’Ьклфяся на лицо деньги и дальнейипя поступления 
по продаж е «Трудовъ» и «У казателя» постановлено передавать 
на хранеше въ кассу П едагогическаго Музея. При этомъ казна
чей С ъезда Д. Э. Теннеръ вы разилъ соглаше вести въ даль- 
н’Ьйшемъ относящуюся къ сказанньтмъ суммамъ отчетность.

V ) Постановлено: если къ  1-му января 1915 г. изъ де- 
нежныхъ остатковъ по Съезду и доходовъ отъ продажи «Тру
довъ» и «У казателя» составится сумма, превышающая 300 р., 
учредить премпо «1-го Всеросййекаго Съезда преподавателей 
математики» -на сл’Ьдующихъ основаш яхъ.

§ 1. Прем 1я въ размер!} не менее 300 руб. составляется 
изъ остатковъ изъ суммъ 1-го Всеросшйскаго Съезда препо
давателей мад-ки и изъ доходовъ отъ продажи «Трудовъ» и 
«У казателя» и выдается: или за такой учебникъ алгебры для 
средней ш колы, въ  которому ч е р е з ъ  в е с ь  к у р с ъ  п р о в е 
д е н а  и н а  п р и м ' б р а х ъ и з ъ  г е о м е т р 1 и ,  ф и з и к и ,  м е х а 
н и к и ,  к о с м о г р а ф и и ,  с т а т и с т и к и  и пр.  я р к о  о с в е 
щ е н а  и д е я  ф у н к ц 1 о н а л ь н о й  з а в и с и м о с т и * ) ,  или за 
м а т е м а т и ч е с к у ю  х р е с т о м а т п о ,  которая должна обни
мать:

1) Статьи в  ы я  с н я ю щ 1 я  з н а ч е н 1 е м а т е м а т и к и ,  
какъ  науки.

2) Статьи д о п о л н я ю щ а я  ш к о л ь н ы й  к у р с ъ  м а т е 
м а т и к и  и смежны я ев зтимъ курцомъ уч ем я , напримеръ: опре
делители. уравнеш я, вероятности, некоторы й части проективной 
геометрщ , учеш е о многогранникахъ, теорема Моавра и при- 
мЪиеше ея и цр .

3) Статьи, у г  л у б л я щ щ 1 я  и б о л е е  н а у ч н о  и з л а 
г а ю щ а я .  н е  к о т  о р ы я ч а с т и  а л е м е н т а р н а г о  к у р с а  
м а т е м а т и к и .  Н аиримеръ: общелогичесшя ученая, соприка
сающаяся съ математикой; разви й е  поняНя о числе; аксиома
ти ка  геометрш и пр. .

4) Статьи о т н о с я щ а я с я  к ъ  и с т о р и и  м а т е м а т и к и ,  
прццемъ необходимъ и  общШ историчесш й очеркъ (въ  связи съ 
культурой), и более детальная разработка такихъ вопросовъ,

*) См. резолюцию Съезда (Томъ I, стр. 568, 560).
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какъ квадратура круга, д'Ьлеше окружности на равный части, 
удвоеше куба, развитее анализа и пр. При этомъ весьма л;е- 
лательно, чтобы большая часть статей хрестоматш была соста
влена п о  п е р в о и с т о ч н и к а м ъ — в ъ  перевод^ ихъ или въ 
обработка ( А р х и м е д ъ ,  Н ь ю т о н ъ ,  Л е й б н и ц ъ  и пр.) *).

§ 2. Нрем 1я можетъ быть присуждена за тЬ  печатный 
сочинешя, отв,Ьчающ1я  по своему содержанпо § 1-му, который 
вышли въ св15тъ в ъ  промежутокъ между 1-мъ января 1912 г. 
и 1-мъ сентября 1917 года.

§ Я. Прем 1я за сочинешя эти, по предварительномъ раз- 
смотр’Ёнш ихъ въ открыты хъ засЬдаш яхъ О тдела М атематики 
Педагогическаго М узея В. Уч. Зав ., присуждается Особой К о- 
мисс!ей, созываемой директоромъ М узея изъ членовъ О ргани- 
зацюннаго Комитета 1-го Воеросс. С ъезда преподавателей ма
тематики и чаеновъ названнаго ОтдЬла. Вопросъ о премш 
реш ается въ Комиссш простымъ большинствомъ голосомъ.

§ 4 .  Н а обложк* премированной книги автору предо
ставляется право указать, что она удостоена премш 1-го Все- 
россШскаго С ъезда преподавателей математики.

У1) Если къ  1-му января 1915 г. изъ остатковъ отъ 
суммы 1-го Съезда и доходовъ отъ продажи «Трудовъ» и «У ка
зателя» не наростетъ сумма въ  300 р., то всЬ накопившаяся 
деньги обращаются на издаше «Трудовъ 2-го ВсероссШскаго 
Съезда преподавателей математики», на ту-ж е надобность 
обращаются тогда и всгЪ дальнМ ппя поступлешя за «Труды»
1-го Съезда и «У казателя».

VII !

*) Частью могутъ быть использованы для хрестоматш статьи, помйщен- 
ныя въ «Матемагическомъ листк'Ь» А. И. Гольденберга, на что имеется согла- 
ете вдовы покойааго, А. И. Гольденбергъ.
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VIII

К Р А Т К 1 Й  О Т Ч Е Т Ъ

о суммахъ I ВсеросЫйскаго Съезда преподавателей математики къ 19 ноября
1913 года.

Приходъ.

500 р.
1) Получено заимо

образно ..................
2) Членскихъ взно- 

совъ (1222 №№ за  
исключежемъ 6) по 
3 р. и одинъ въ 
5 руб. (вместЬ съ 
добавками на пе
ресылку или от- 
вЪтъ) ......................

3) Плата за пользо- 
ваше квартирами 
115 по 3 р. 50 к. .

4) Отъ продажи ука
зателя по матема
тик^ ..........................

5) Подписка на«Труды» 1526
6) По почте получено 

за «Труды»съ 26 фев
раля 1913 г. . . . 1847

7) Продано 8 9 экз. 1т. 
и 43 экз. II тома . .

8) З а  объявлежя 
II том!} . . . .

3650 . 38

402 .  50

161 „ 07

47

298 „ 95
ЕО

65
9) Субсидш:

Главнаго 
Управл. 
в.-уч. за-
веденш . 500 р. — к. 
Минист.
Народн.
Проев. . 1000 „ — „ 
Мин.Тор
говли и 
Промыш
ленности 998 „ 50 „

2498 р. 50 к.

Всего въ приходе . 10949 р. 87 к

Расходъ.
1) Возвращенъ долгъ 500 р. —

2) Канцелярскихъ, 
почтовыхъ и друг, 
расходовъ по со
зыву, открьтю  и 
закрьтю  съ езда  . 728 . 30

3) Типографскихъ 
расходовъ на обра- 
щежя, изв’Ьщен1я, 
бюллетени и резо- 
люцш ...................... 640 »

4) Издаже указателя 
математической ли
тературы ................. 186

6) Устройство и раз
борка выставки . .

7) Освещ еже поме- 
щежя и прислуга .

8) Стенографироваже 
п р е ж й ......................

388

9) Издаже 1 тома . 

10) Издаже II тома .

352

3541

1771

72 „

5) Устройство квар- 
тиръ для членовъ 
с ъ е з д а ...................... 374 „ 30

48

134 . -

37 „ 

25 „

11) Разсылка I и II том. 1423 „ 04 „

46 к. 

41 „

Всего въ расход!} . 10039 р. 

На л и ц о ..........................  910

10949 р. 87 к.

Казначей Д. Теннеръ.
П редседател ь  Р еви зю н н ой  К ом и саи  П . Некрасовъ. 
Члены К ом и саи : С. Боюмоловъ.



Международная К о м и т я  по преподавашю математики.

(Очеркъ деятельности).

Д о к л а д ъ  проф. Д. М. С и н ц о в а .

9 — 16 августа этого года соберется въ  Кембридже 
У Международный М атематичесгай Конгрессъ. У местно и свое
временно поэтому попытаться подвести некоторы е итоги той 
работе, которая сделана со времени IV  (Рим скаго) Конгресса 
1908 г. и отчетъ о которой долженъ былъ быть доложенъ 
Кембриджскому Конгрессу.

Я  говорю о деятельности Международной Комиссш по 
преподавашю математики, которая была создана на IV Между- 
народномъ Конгрессе въ Р им е по почину и предложению
В. Е . З п н й ’а, и которая получила за это время такое разви- 
т1е, какого, можетъ-быть, не ожидалъ самъ инищ аторъ, и, во 
всякомъ случае, не предполагали т е , кто вотировалъ это пред- 
ложеше въ заседанш  4-ой секцш  Конгресса 9 и 11 апреля 
1908 г. (н. ст.).

М не приводилось уж е не одинъ разъ давать отчеты о д е я 
тельности Комиссш, начиная съ отчета о самомъ Римскомъ 
съезд е  1), загймъ о Брюссельскомъ Собранш деятелей комис
сш въ 1910 году 2) и о М иланскомъ съ езд е  1911 года 3).

Я  поэтому былъ очень радъ, когда ко м не обратились, съ 
одной стороны, Организационный Комитетъ I  ВсероссШскаго 
Съезда преподавателей математики, съ другой— редакция «Мате- 
матическаго Образовашя» предложила мне дать опросъ д е я 
тельности Комиссш.

О «В’Ьстгтикъ Опытной Физики» № 460.
2) П>., № 524, 525.
3) 1Ь., № 550.

1
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2 Докл. п р о ф . С и н ц о в а - « М е ж д у н . к о м и с . по  п р е п о д . м а т е м . » .

Я  чувствую  себя въ долгу передъ русскою математи
ческою публикою, ибо по н'Ькоторымъ обстоятельствамъ не 
могъ сделать предположеннаго доклада на съезде.

Да будетъ м не позволено, однако, возм естить этотъ свой 
долгъ хотя на страницахъ «Трудовъ» съезда, который, въсвою  
очередь, не могъ не оказать вл1яш я на характеръ настоящаго 
очерка: если раньше я  им елъ некоторый основашя сомне
ваться въ  интересе русскихъ педагоговъ-математиковъ къ во- 
просамъ такъ  называемой «реформы» математическаго препо- 
даваш я, то теперь после Съезда я знаю, что если она им еетъ 
противниковъ, то она им еетъ и сторонниковъ, убежденныхъ 
въ ея необходимости.

И  это даетъ м не больше смелости снова писать о д ея 
тельности Международной Комиссш по преподавание мате
матики.

Но вл1яше съезда на эту статью  сказы вается еще и въ 
другомъ отношении,— на выборе, который я делаю  изъ матер1ала, 
въ  изобилш собраннаго деятелям и  комиссш. И счерпать его въ 
предЬлахъ краткой статьи, которая могла бы быть прочитана 
на съезде, невозможно. Объ этомъ следовало бы написать 
целую книгу. Приходится поэтому ограничивать себя и  выбирать 
одно, оставляя другое, быть-можетъ, не менее важное и инте
ресное.

И зъ прочитанныхъ на С ъезде докладовъ я  убедился, что 
съ деятельностью  комиссш въ Германш, тесно связанной съ 
именемъ проф. Ф. Клейна, стоящаго во гл аве  движ еш я въ 
пользу реформы въ Гермаш и и составляющаго самую душу 
деятельности Комиссш, въ Россш  сравнительно знакомы. 
Равнымъ образомъ положеше преподаваш я математики во 
Ф ранщ и затрагивалось въ речахъ , произнесенныхъ на съезде 
проф. К . А. Поссе и В. Б . Струве.— Тотъ матер1алъ, который 
я самъ собралъ для предполагавшагося доклада съезду, былъ 
мною самимъ отчасти использованъ въ другомъ моемъ оч ерке,— 
предполагавшемся «докладе по вопросу объ объединении про- 
граммъ средней и высшей ш колы». Но на съезд е  шла речь 
о преподаванш математики въ Ш вещ и. И  какъ-разъ  въ тру- 
дахъ Международной Комиссш томъ. изданный шведскою деле-



гащей и посвященный преподаванию математики въ Ш вецш , 
занимаетъ одно изъ выдающихся м'Ьстъ. Я хочу поэтому, въ 
изм^неш е первоначальнаго плана, отбросить то, что я  собирался 
говорить о деятельности германской и французской нащ ональ- 
ныхъ подкомисс1й и остановиться подробнее именно на Ш вецш .

Было бы, конечно, интересно говорить о постановке 
преподаваш я математики въ И талш , Англш  и А мерике, но 
труды этихъ подкомисс1й еще не опубликованы вполне, и 
потому о нихъ уместно будетъ говорить впоследствш .

Н а Римскомъ Конгрессе постановлеше объ организацш  
международной комиссш, внесенное Б . Е . ВпиШ’омъ и АгсЬен- 
ЬоМ’омъ въ заседанш  1У секцш  9 апреля, вылилось въ 
форме следующаго постановлеш я, иринятаго въ  заседанш  сек
цш 11 апреля и всем ъ конгрессомъ въ заклю чительномъ об- 
щемъ собранш въ тотъ ж е день: «Конгрессъ, признавая в аж 
ность сравнительнаго изучения программъ и методовъ препо- 
даваш я м атематики въ среднихъ школахъ у различныхъ нащ й, 
поручаетъ Клейну, Гринхиллю и Фэру дело организацш  М ежду
народной Комиссш, которая изучила бы вопросъ и представила 
бы отчетъ ближайшему конгрессу».

Т акъ  организовалось это международное бюро, въ кото- 
ромъ представитель Германии, проф. Ф. К лейнъ, сталъ предсе- 
дателемъ, маститый 81г Оеог^е СггеепЫП (Лондонъ)— товари- 
щемъ председателя и проф. Н. Еейг (Ж ен ев а)— секретаремъ, а 
редактируемый последнимъ ж урналъ «Епзе^пеш еп! МаЙшша- 
Нуие» сделался оффищ альнымъ органомъ Комиссш.

Въ сентябре того ж е года члены Комитета собрались въ 
Кёльне и приняли предварительный докладъ объ организацш 
Комиссш и объ общемъ плане ея работы.

Ими было решено организовать въ каждой стране 1) 
которая была достаточнымъ образомъ представлена на Между- 
народныхъ М атематическихъ Конгрессахъ (им ела, въ сред- 
немъ, не менее 10 представителей), нацю нальныя подко-

‘) Эти страны, назыв. участвующими, суть: Гермашя, Австр1я, С&в.-Ам. 
Соед. Ш таты, ФранЩя, Венгр1я, Великобритания, Итал1я, Россиян Швейцар:я 
(имЬютъ по 3 делегата), Вельыя, Дан1я, Испашя, Грещ я, Голландия, Норвепя, 
Португалгя, Румышя, Ш вещ я (по 1 делегату) и присоединенная позже Япоюя.
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д иссш , съ делегатами, членами международной Комис
сии во гл аве , который взяли бы на себя организащю со- 
ставлеш я отчетовъ, каж дая въ своей стране, и кооптировали бы 
себе по м ере надобности новыхъ членовъ, которые, однако, 
являю тся лишь членами нащ ональныхъ подкомиссШ, но не 
самой Комиссш (на практике, впрочемъ, различ!е это мало 
ощ утительно). Бюро составило Ц ентральны й Ком итета, объ
единяющей деятельность нащ ональныхъ подкомисшй и на пер- 
выхъ порахъ занявшейся прежде всего ихъ организащей.

П редварительны й докладъ, напечатанный «Епзеё^петеп! 
Ма1Ьёта1щие» 15. X I. 1908, былъ переведенъ и переизданъ въ 
ряде странъ, участвую щ ихъ въ Комиссш.

Въ Россш , делегащю которой составили Председатель 
Ученаго Комитета М инистерства Нар. Проев, ак. И. Я . Сонинъ 
и Ч лены  Комитета —проф. Б . М. Кояловичъ и К . Б . Фохтъ, 
дир. 2 Спб. р. уч., онъ былъ переведенъ и помещ енъ въ «Ж ур
нале Мин. Нар. Проев.» 1909 г. и перепечатанъ въ «Мо- 
сковскомъ М атематич. Сборнике» т. 27, №  1, «Кёевскихъ У ни- 
верситетскихъ И звестёяхъ» 1909 г. № 11, «Техническомъ и 
Коммерческомъ Образоваши» 1909 г. X? 3 и др., а такж е разо- 
сланъ во все  учены я общества и учреж деш я, имекнщ я отно- 
шенге къ  преподавашю математики. Такимъ образомъ этотъ 
докладъ можетъ считаться достаточно знакомымъ русской ма
тематической публике. Т ем ъ не м енее, трудно обойти его и 
не остановиться на его содержанш, ибо онъ характеризуетъ 
т е  взгляды , съ которыми руководители деятельности Ко
миссии приступали на работе, чего они хотели, ибо лишь при 
сравненш  съ этимъ можно правильно оценить то, чего они 
достигли.

Соответственно зад ан ш  Римскаго Конгресса, предвари
тельны й докладъ главную  цель Комиссш полагаетъ въ томъ, 
чтобы п р о и з в е с т и  а н к е т у  и о п у б л и к о в а т ь  о б ш д й  
о т ч е т ъ  о с о в р е м е н н ы х ъ  т е н д е н ц г я х ъ  м а т е м а т и -  
ч е с к а г о  н р е н о д а в а н 1 я  в ъ  р а з л и ч н ы х ъ  с т р а н а х ъ .

Необходимо обратить внимаш е не только на методы пре- 
подаваш я и на учебные планы, но и на самую организащю 
обучения, не вдаваясь въ  изложеш е ея историческаго развиы я
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и въ статистическая свед еш я. Работа Комиссш должна скорее 
стремиться вы ставить обпце принципы, которыми долженъ 
вдохновляться преподаватель, чем ъ устанавливать единообраз1е 
въ  деталяхъ или вы рабаты вать программы, пригодныя для 
учебныхъ заведенШ различныхъ странъ. Ж елательно, чтобы 
главны е пункты  докладовъ подверглись предварительному об
суждению въ  собрашяхъ профессоровъ и въ обществахъ науч- 
ныхъ, техническихъ и иныхъ, которыя интересуются успехами 
преподавания математики. Предполагалось, что отчеты нацю- 
нальныхъ подкомисс1Й будутъ доставлены генеральному секре
тарю, т.-е. проф. Феру, въ начале 1911 года, и что на пасхаль- 
ныхъ каникулахъ 1911 года К ом исая соберется, чтобы сде
лать общШ обзоръ вопросовъ, поднятыхъ въ предварительномъ 
докладе, и установить основашя общаго доклада. П ервоначаль
ное задаш е Римскаго конгресса Ц ентральны й Комитетъ въ 
своемъ докладе значительно расширилъ, реш ивъ не ограни
чивать своей работы преподавашемъ математики въ с р е д н е й  
ш к о л е ,  но распространить ее на в с ю  с о в о к у п н о с т ь  м а -  
т е м а т и ч е с к а г о  о б у ч е н 1 я ,  съ первыхъ шаговъ до выс- 
шаго образовашя, не ограничиваясь общеобразовательными 
учебными заведеш ями, но изучая преподаваше и въ  школахъ 
техническихъ и профессюнальныхъ.

Доклады нацю нальныхъ подкомисшй по мысли Комитета, 
должны въ первой своей части давать обзоръ современной 
организацш  обучешя м атем атике, системы экзаменовъ, мето- 
довъ преподавания и подготовки преподавательскаго персонала. 
Л иш ь после этого можно будетъ изучить и ясно представить 
современный тенденцш  преподаваш я, часто обнаруживающаяся 
въ характере реформъ, приняты хъ въ последнее время, чему 
должна быть посвящена вторая часть отчетовъ. Соответственно 
этому Комитетъ нам ечалъ обнцй планъ отчетовъ въ такой 
схеме: I. Различны е типы  школъ. II. Ц ел ь  преподаваш я ма
тем атики и отделы ея, преподаваемые въ ш коле. I I I . Экза
мены. IV . Методъ преподаваш я. V. Подготовка кандидатовъ 
въ преподаватели.

Т е  ж е подразделеш я намечены  и для второй части отче
товъ, но уже съ инымъ содержашемъ; здесь должны найти



6 Докл. и р о ф . С и н ц о в а : « М е ж д у н . к о м и с . п о  п р е п о д . м а т е м . » .

место: I. Современный идеи, относящаяся къ  организацш  
ш колы, новые типы школъ, вопросъ о совместномъ обучеши 
обоихъ половъ. II . Современный тенденцш , относящаяся къ 
цгЬлямъ математическаго образовашя и къ предметамъ препо
даваш я: указаш е новыхъ отделовъ или главъ, которыми сле
довало бы зам естить отделы, безполезные для дальнейш ихъ 
частей науки или имеюнце мало значеш я, но сохраняемые въ 
силу традицШ. Было бы полезно вы яснить, въ какой м ер е  
можно считаться съ требоваш ями введения началъ анализа 
безконечно-малыхъ и аналитической геометрш, некоторыхъ 
понят1Й по начертательной и проективной геометрш, а такж е 
изучеш я физики съ математической точки зреш я и введения 
некоторыхъ более спещ альныхъ понятий (какъ понятШ о ф унк
ции, о группахъ, объ ансамбляхъ). III. Проектъ преобразования 
существующей системы экзаменовъ, а такж е полнаго ихъ устра- 
неш я. 1У. Современный идеи относительно методовъ препода
вания на различныхъ ступеняхъ и въ школахъ различныхъ ти- 
повъ (роль подготовительнаго преподавашя, необходимо ли 
предпосылать теоретическому курсу интуитивны й пропедевтиче
ский, и съ какого момента долженъ получать преобладающее 
значеш е чисто - логическШ элементъ,— напр., въ элементарной 
геометрш и дифференщальномъ и интегральномъ исчисленш). 
П рактичесш я приложеш я (складываш е бумаги, работы на откры
том!. воздух!;, практические и приближенные методы вычисле- 
ш я, графики въ алгебр!;, кл етч атая  бумага, вопросъ о мате- 
матическихъ лаборатор1яхъ и моделяхъ, изготовляемыхъ уча
щимися). Связь между различными отделами математики 
(насколько возможно стереть условный границы между геомет- 
р1ей и алгеброй, алгеброй и анализомъ безконечно-малыхъ, между 
евклидовой и аналитической геометр1ей, между геометрией и 
тригонометр1ей, въ частности, м^сто наглядной геометрш по 
отнош енш  къ  алгебр!;, сл1яше планиметр;и со стереометрией, 
бол’Ье тЪсное единеше дифференщ альнаго исчислешя съ инте- 
гральнымъ). Связь математики съ другими отраслями знаш й, 
геометрическимъ и техническимъ черчеш емъ и рисовашемъ, 
прикладными науками, съ физикой, хим1ей, бюлопей, геогра- 
фгей и пр., съ философ1ей и съ практическою жизнью . Воз-
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ложность и  ж елательность сообщешя въ ш коле сведеш й  по 
исторш математики. V. По отношешю къ подготовке препо- 
давательскаго персонала анкета должна вы яснить, что долженъ 
изучить кандидата въ преподаватели, насколько должны они 
знакомиться съ пр!емами научныхъ изследоваш й, какъ  лучше 
излагать имъ теоретическую и практическую науку о воспи- 
танш , полъ преподавателя на различныхъ ступеняхъ обучешя, 
время, которое следовало бы уделять ознакомлешю съ исто- 
р1ей математики, истор1ей ея преподавашя, съ математическими 
развлечеш ями, съ общей литературой о математическомъ обра- 
зованш . Въ заключеш е Комитетъ приглаш аетъ подчеркнуть 
характерный черты предлагаемыхъ реформъ, указать и опасно
сти, которыхъ следуетъ избегать, и т е  возраж еш я и  аргументы, 
которые вы ставляю тся ихъ противниками. Т акъ, желаш е сделать 
изложеше привлекательными не должно пониж ать серьезности 
преподавашя; психолопя, плохо понятая, могла бы привести или 
къ  преувеличенному вы двигаш ю  логическихъ основъ математики, 
или, наоборотъ, къ  не менее вредному пренебрежение абстрактной 
стороной ея; сл1яш е такихъ отделовъ, какъ  алгебра и геоме- 
трхя, можетъ повести къ  утрате  специфическихъ преимуществъ 
того и другого отдела.

Такимъ образомъ, нам етивъ  широкую программу, охваты
вающую все  вопросы математичесжаго преподаваш я и матема- 
тическаго образовашя, Комитетъ желалъ бы возможной объек
тивности, безъ излиш нихъ увлеченш  новшествами, но съ 
подведешемъ итоговъ и констатироваш емъ всего, что было 
прежде, и что внесено въ новейш ее время въ область матема
тической педагогики.

Конечно, вторая часть представляетъ и наиболыш я труд
ности.

В ы яснить наилучнйе методы и способы преподаваш я, 
наиболее отвечающее научными требоваш ямъ и запросами 
ж изни, если и возможно, то полученные ответы  неизбеж но 
будутъ им еть лишь относительное, временное значеш е. Про- 
грессъ науки и  изм енеш е условШ человеческаго сущ ествова
л и  будутъ ставить все новы я задачи воспиташю и образовашю 
вообще, и преподавашю математики, и самой роли ея въ вое-
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п итанш — въ частности. И  въ этомъ отношеши даже для такой 
точной науки, какъ математика, возможны различный воззре- 
ш я, возможны различные взгляды на то, что можно и должно 
преподавать, и на то, какъ  можно и должно.

Н ащ ональныя различ1я играю тъ здесь, можетъ быть, 
меньшую роль, — если сила традиции или культурная отста
лость осуждаютъ въ иной стране математику на подчиненную 
роль въ школьномъ образоваши, это не можетъ меш ать от- 
дельны м ъ просвещ еннымъ представителямъ нацш  держаться 
наиболее прогрессивныхъ воззрений и стоять на одномъ уровне 
съ представителями более передовыхъ нащ й. Съ другой сто
роны, целы й рядъ намеченны хъ вопросовъ, хотя бы вопросъ 
объ экзаменахъ или о значенш  совместнаго обучешя мальчи- 
ковъ и девочекъ , выходитъ за пределы только преподавашя 
математики. Э то— вопросы обще-педагогичесше, и по отношешю 
къ  нимъ компетентны педагоги вообще.

Понятно поэтому, что деятельность Комиссш сосредото
чилась, главны м ъ образомъ, на первой задаче. Первый годъ 
ушелъ на подготовительную организащонную работу, на обра- 
зоваше нащ ональныхъ подкомисшй. Центральному Комитету 
приходилось иногда прибегать даже къ  дипломатическому 
посредничеству.

Собравшись въ Карлсруэ 5— 6 апреля 1909 г., Коми
те т а  подвелъ итогъ сделанному въ различныхъ странахъ: изъ 
18 участвую щ ихъ странъ делегащ и были уже организованы 
въ 16 (кроме Б ельгш  и Великобританш  х). Н а собранш въ 
Б азел е  28 X II  того ж е года 2) К ом итета могъ уже конста
тировать организащ ю дела и въ  этихъ двухъ странахъ: въ 
Б ельгш  роль делегата принялъ на себя проф. льеж скаго 
университета I .  ХеиЬег§-, соредакторъ журнала «МаШезёз» и 
одинъ изъ основателей геометрш треугольника, организовавшей 
бельгийскую подкомиссёю. Въ Англш  8ёг Ст. ОгеепЫИ зару
чился содействёемъ Воагй о! ЕйисаБоп— учреж деш я, не вполне 
соответствую щ ая  нашимъ оффицёальнымъ учреждншямъ, — не 
столько заведываю щ аго народнымъ образовашемъ, сколько

1) См. циркуляръ Комитета № 1, «Еп8е1§'петепА та1Ь6т.» 15. V. 1909 г.
2) Дирк. № 2, «Епз. та!Ь .», 15. III 1910 г.



Докл. п р о ф . Синцовл: « М е ж д у н . к о м и с . цо  п р е п о д . м а т е м . » .  9

играющаго роль центральнаго статистическаго комитета по 
народному образовашю.

Въ настоящее время закончены и отпечатаны доклады 
подкомиссий французской, голландской, шведской и ш вейцарской.

Очень много сделала германская подкомисшя, подъ лич
ными руководствомъ проф. Клейна: ею уж е опубликовано 
20  выпусковъ изъ числа проектированныхъ пяти  томовъ *). 
Но значительное разнообразге постановки преподаваш я въ раз- 
личныхъ автономныхъ единицахъ, входящихъ въ составъ Гер
манской имперш, очень умножаетъ число отдельныхъ отче
товъ, а стремлеше дать вы раж еш е различными сторонами дела, 
такъ  или иначе связанными съ преподавашемъ математики, 
значительно увеличили первоначально проектированное число 
рефератовъ. Это выяснилось уж е на М иланскомъ съ езд е , где 
проф. К лейнъ сообщилъ намъ, что у германской подкомиссии 
останется работы еще на годъ после Кембриджскаго съезда.

Германская система публикацш  отдельныхъ вы пусковъ 
принята и въ Австрш , нащ ональная подкомисшя которой такж е 
вы пустила целы й рядъ отчетовъ (до сего времени 20 отче
товъ въ 11 тетрадяхъ), которые въ  целяхъ более широкаго 
ихъ распространеш я среди австрШ екихъ педагоговъ безплатно 
прилагаю тся къ двумъ австрШ скимъ педагогическимъ ж урна
лами: «ЕеййсЬпй Шг (1. бзШггекЫзсЬеп Оушпа81еп » и «2ей- 
всйгШ; Шг <1ав КеаКсЬиШезеп».

Ту ж е систему приняла и Венгр1я, гд е  изъ 12 намечен- 
ныхъ отдельныхъ отчетовъ пока опубликовано ч е т ы р е  (о 
техническихъ школахъ, о подготовке преподавателей для сред- 

. нихъ учебныхъ заведешй и для народныхъ школъ и объ опыт
ной гимназш  для первыхъ).

Но ф ранцузская система опубликовашя отчетовъ не от
дельными выпусками, а сразу, оказалась для заверш еш я дела 
лучшею.

То, что было на брюссельской конференции въ августе  1910 г.

1) Распределеш е матер1ала въ нихъ таково: 1) Средшя школы въ Се
верной Гермаши. 2) Средшя школы въ Южной и Средней Германш. 3) Отдельные 
вопросы математическаго преподавашя. 4) Математика въ техническихъ шко
лахъ. 5) Математика въ народныхъ школахъ и учительскихъ институтахъ.



обещано отъ имени французской подкомиссии ея представителем!.,
С. Воиг1е1, то къ  Миланскому съезду въ  срнтябр’Ь 1911 г. 
оказалось и выполненнымъ. М аститый председатель француз
ской подкомиссш, А. йе 81. в е г т а т ,  съ чувствомъ законной гор
дости представилъ собранно вполне готовые и отпечатанные 
все  пять томовъ французскаго отчета 1) .  Отчеты эти въ  выс
шей степени интересны и поучительны, особенно томы, ка- 
саюнцеся средняго и высшаго образовашя. Но, излагая хорошо, 
сжато, безъ лишняго многословия современное положеше дела 
преподаваш я математики, какъ  оно сложилось после реформъ 
1 9 0 2 — 1905 гг., и вкратце давая даже историческую перспек
тиву, эти отчеты сравнительно мало уделяю тъ м еста второй части 
программы. О тветы  на поставленные въ ней вопросы, пожалуй, 
даже и есть, но они разбросаны въ виде отдельных!, зам еча
ний, и можно, пожалуй, согласиться, что къ  пяти томамъ хо
рошо бы прибавить еще 6-ой, даюнцй обнце выводы, которые 
невольно напраш иваются при чтеш и того или другого тома и 
его сравненш  съ предварительнымъ докладомъ.

Но и система работы, усвоенная германской нодкомисшей, 
им еетъ свои достоинства.

Конечно, при ней попадаетъ въ печать подчасъ кое-что 
лишнее и мало интересное, но зато получается не мало инте- 
реснейш ихъ детальныхъ изследоваш й, которымъ не нашлось 
бы м еста, будь вся работа уложена въ строго размеренный 
рамки. У каж ем ъ, напр., на работу Т ш е г й т ^ ’а — «М атематика въ 
учебникахъ ф изики», въ которой онъ показы ваетъ, какъ  не
обходимость введеш я некоторыхъ понятШ такъ  называемой 
высшей м атематики и невозможность на нихъ опираться за- • 
ставляетъ физиковъ прибегать въ  качестве  суррогата къ  ме- 
тодамъ, сущ ествовавш имъ до изобретения анализа безконечно- 
малыхъ; укаж емъ далее интересную монографш  движ еш я въ 
пользу реформы преподаваш я въ Германш , написанную Р . Ш им- 
маномъ. П оучительны обзоры учебной математической литера

*) Т. I. «Начальное образоваше» подъ ред. СЪ. ВшсЪе. Т. II. «Среднее 
образовате» подъ ред. СЪ. ВшсЪе. Т. III. «Высшее образоваше» подъ ред. А. <1е 
84. Сгегтат. Т. IV . «Техническое образоваше», подъ ред. Р . Во11е1. Т. V • «Ж ен
ское образовате», подъ ред. М-11е Анпеих. И зд а т е  НасЪеИе, Рапя.

1 0  Докл. п р о ф . С и н ц о в а : « М е ж д у н . к о м и с . по  п р е п о д . м а т е м . » .
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туры, составленные В. Лицманномъ для среднихъ и научныхъ 
школъ *). А его ж е «Бее О г^атзаБ оп  дез таШ етаВ зсЬеп Цп1ег- 
псМв ап йеп ЬбЬегеп КпаЪепзс1ш1еп т  Ргеиззеп» даетъ инте
ресный образчикъ прнм енеш я системы объезда референтомъ 
интересныхъ въ томъ или другомъ отношеши учебныхъ заве- 
денёй.

Весьма интересна и своеобразна организация деятельности 
американской нацёональной подкомиссёи, А м ериканская делегация: 
Б . Е . 8пп1Ь, \У. Оз^оод, I .  \У -А . Уоип^ избрала президентомъ Б .Е . 
8тИ Ь’а и организовала особый при себе советъ въ составе настоя- 
щаго и бывшихъ комиссаровъ по народному образованш  (Б пй ед  
81а1ез Соппззюпег о! ЕйисаБоп). настоящ аго и бывшихъ предсе
дателей Американскаго М атематическаго Общества и Амери
канской федерацш преподавателей математическихъ и естествен- 
ныхъ наукъ, президентовъ трехъ болынихъ американскихъ уни- 
верситетовъ Нагуагй (Саш Ьпд^е, Мап.), СЫса^о (СЫса^о) и Со- 
1шпЫа (Хе\у-Уогк Сйу) въ  качестве  совещ ательнаго органа для 
обсуждешя более важ ны хъ вопросовъ. Составлена обширная 
организащ я, распределяю щ ая работу на 16 комитетовъ, подразде
ляющихся, въ свою очередь, на 77 подкомисшй; изъ нихъ 
10 комитетовъ составляю тъ отчеты съ подразделениями, ука
занными въ плане центральнаго комитета, по различнымъ 
типамъ школъ; изъ предметовъ занятШ  другихъ отметимъ: 
V III  подготовка преподавателей общественныхъ школъ (въ  немъ 
особая подкомиссия. 4. Ошибки въ методахъ преподаваш я, ихъ 
природа, ихъ причины и средства противън ихъ). XI. Влхяшя, 
стремянцяся улучш ить работу учителя (1 . Перюдичесю'я из- 

. даш я; 2. Ассоц1ацш учителей, въ томъ числе круж ки для 
чтеш я; В. У чительсш е институты; 4. Надзоръ за учителями со 
стороны Государства; 5. Работы издателей и ихъ агентовъ). 
Отчеты подкомитетами и комитетами даю тся о современномъ 
состоянш  и о предложеш яхъ изменений, сделанныхъ достаточ- 
нымъ числомъ преподавателей, но могутъ вы раж ать и соб-

>) «81о1Г и. МеНшПе т  табЬетаМесЪеп Ш бегпсМ  4ег МогсИегНесЬеп 
ЪбЬегеп 8сЬи1еп аи! 6гшк1 4ег УОгЬапДепеп ЬеЪгЪПсЪеги» (1 .1.); его же «81011. и. 
Ме1Ьо<1е (1е8 КесЬепшНепсЫз ш  НеибхсЫаш!» (\У . 1.) п еще не опубликованная 
«81оИ и. МебЪоЦе (]. I! а и т  1 е Ь г е шПе г г 1 е 1 ] 1 в » е!с. (V. 2).
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ственны я пож елаш я комитетовъ. Объемъ отчетовъ не ограни
чены  Подкомитеты представляютъ ихъ своими комитетами, со
ставляю щ ими на ихъ основанш свои отчеты съ собственными, если 
понадобится, замечаниями. Отчеты комитетовъ направляю тся 
въ национальную американскую подкомиссш  для составления 
окончательнаго отчета. Выражалось ж елаш е предварительнаго 
обсуждешя отдельныхъ отчетовъ подкомиссш на съездахъ и 
въ  перюдическихъ издаш яхъ. Въ циркуляре 4 центральнаго 
комитета («Епз. т а Б ъ » , 15. I I I .  1911) сообщается, что все  под
готовительный работы закончены , отчеты подкомитетовъ частью 
будутъ напечатаны  въ различныхъ издаш яхъ, а обнцй отчетъ 
будетъ опубликованъ Вигеаи о! Ебпсайоп. И зъ  отдельныхъ 
отчетовъ три напечатаны  въ «ВиИеБп о! Ше Ашепсап М аШ етаВ- 
са1 8ос1е1у»: X IV . 1. У ниверситетсы е курсы математики и 
степень магистра (Уо1. X V II, п° 5, с. 23 0 — 249), 2.(Уо1. X V II, 
пи 6, с. 305 — 311) Подготовка къ  научными изследоваш ямъ 
и  степень доктора математики. 3. Подготовка инструкторовъ 
по м атем атике для колледжей и университетовъ (Уо1. X V II, 

2, с. 7 7 — 100). Говорить о нихъ подробнее лучше, однако, 
после появления всехъ работъ американской комиссш.

И зъ законченныхъ отчетовъ значительный интересъ 
представляетъ отчетъ шведской подкомиссш, изданный проф. 
Н . V. КосЬ и ОЪег1еЬгег’омъ Е. Обгапззоп. К акъ  говорятъ они во 
вступительной статье, вопроси о цели  математическаго пре
подавания въ  ш коле и въ  связи  съ этими изы скаш е наиболее 
подходящаго способа организацш  этого преподавашя давно уже 
дебатируется въ педагогичеекихъ кругахъ Ш вецш . Выли и 
есть въ Ш вецш  представители мнеш'я, что математика должна 
играть, главны м и образомъ, служебную роль, должна служить 
оруд1емъ для практической ж изни и для известны хъ искусствъ 
и наукъ, и что поэтому изъ учебнаго плана надо исключить 
все  т е  части, который не служ атъ этой цели. Но было въ 
Ш вецш  достаточно представителей и противоположнаго воз- 
зреш я, что главнейш ею  задачею математики въ ш коле 
является разви й е  мыслительной способности ученика, к а к ъ в ъ  
формальномъ, такъ  и въ реальномъ отношешяхъ. Сторонники 
этого взгляда трудились надъ преобразовашемъ преподаваш я
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въ этомъ направленш . Эти противоположный течеш я увенчи
вались попеременнымъ успехомъ, и въ настоящ ее время дело 
стоитъ въ  общемъ такъ , что обе точки зреш я нашли и звест
ное признаш е въ постановке преподаваш я въ разнаго рода 
школахъ.

К акъ  особенно важное съ указанны хъ точекъ зреш я со
вершенно справедливо выставляготъ, говорятъ Н. V. КосЬ и 
Е. 6 огап880п, понятае о ф ункцш  вм есте  съ соответствую щ ими 
графическими представлениями, и въ последнее время въ .Шве
цш , какъ  и въ другихъ культурны хъ странахъ, обращено вни- 
маше на значеш е этого понятая для всего м1росозерцан1я и, 
посредственно, для развитая характера юношества. У казы 
вается, что это понятае является  основнымъ для понимаш я 
явлеш й природы и ихъ взаимной связи и, следовательно, въ из
вестной степени для понимаш я самыхъ явлеш й человеческой 
жизни. Ш вещ я не осталась въ стороне отъ могучаго рефор- 
мащоннаго движ еш я, захвативш аго въ  последнее десятилетае 
всю Европу,— тому свидетельствомъ новые учебные планы, при
мечательны е во многихъ отношешяхъ, которые установлены 
для реальныхъ училищ ъ и для гимназШ. Сущ ественная ихъ 
особенность— в в е д е т е  понятая о функщ и, а для реальныхъ 
гимназШ —-и началъ анализа безконечно-малыхъ. Затруднитель
ный вопросъ о томъ, въ какой м ере надо ограничить и пере
работать друтая части предмета, чтобы дать место этимъ нов- 
шествамъ. намеченъ этимъ учебнымъ планомъ. но такое ре- 
шеше не считается шведскими педагогами окончательнымъ, 
такъ  какъ  не хватаетъ еще достаточнаго опыта. И  отчетъ не 
ограничивается констатироваш емъ фактическаго положеш я ве
щей. но и указываешь по всем ъ пунктамъ, въ какихъ напра- 
влеш яхъ намечаю тся желательным изменения. Я оставляю въ 
стороне вопросъ о м атем атике въ  народной ш коле Ш вецш , 
хотя отмечу мимоходомъ, что, кроме ариеметики, проходится 
и геометр)я, при чемъ планиметр]я не отделяется отъ стерео- 
метрш, но въ каж ды й изъ двухъ л етъ  учеш я проходятъ н е 
который плосюя фигуры и пространственныя, который на 
нихъ опираются. Курсъ этотъ эмпирическаго характера, съ 
практическою целью  «чертить, описывать и изм ерять» , и соеди
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няется съ курсомъ линейнаго черчеш я. Что же касается на- 
родныхъ школъ высшаго разряда— высш ихъ яародныхъ школъ 
(отчетъ назы ваетъ ихъ ЕохДзеБшщвзсЗнйеп),— не многихъ по 
числу (въ  1909 г. ихъ было 31 съ 1000 учениками и учени
цами), но важ ны хъ по положешю въ системе, а такж е по за
д аче и хорошему въ общемъ устройству, то ихъ курсъ совпа- 
даетъ приблизительно съ курсомъ реальныхъ училищ ъ. Я  
остановлюсь, главнымъ образомъ, на среднихъ учебныхъ заве- 
деш яхъ.

Съ 1904  г. общеобразовательный средш я учебныя заве- 
деш я Ш вецш  разделены  на гимназш  и реальны я училища, и 
школы более низкаго типа преобразованы въ реальныя учи
лищ а. Реальное училище состоитъ изъ 6 одногодичныхъ клас- 
совъ, съ 5 уроками м атематики во 2-мъ, 3-мъ, 4-мъ и 6-мъ классахъ 
и съ 4 уроками въ 1-мъ и 5-мъ. Реальное училище им еетъ 
целью , выходя изъ области, где  действуетъ  народная школа, 
давать общее образоваше для среднихъ классовъ («а11§етете  
Ьпг^егНсЬе ВПдшщ», какъ  вы раж ается отчетъ, отдавая дань 
сословному строю Ш вещ и). Въ учебномъ плане целью  препо- 
даваш я математики ставится дать учащ имся знанье и ум еш е 
производить ариеметичесш я действ1я, въ особенности въ при- 
лож енш  къ  задачамъ обыденной ж изни, а такж е освоенность 
съ элементарными понятиями и методами геометрш въ 
объеме, соответствую щ емъ требовашямъ общаго образовашя 
и въ  то ж е время достаточномъ для подготовки къ тем ъ  заве- 
деш ямъ для продолжешя образовашя, которыя примыкаютъ 
къ  реальному училищу. Въ арием етике очень рано начинается 
счетъ съ децималями (Б е 21т а 1еп),— чтобы не говорить еще о 
дробяхъ вообще,— тройное правило самимъ учебнымъ планомъ 
ограничивается легкими примерами, для которыхъ оно д ей 
ствительно является методомъ реш еш я; правило процентовъ 
въ 3-мъ классе должно ограничиваться примерами, гд е  разы 
скивается процентъ. П ош ш е объ ирращ ональномъ числе, 
если время позволить, вводится въ пятомъ, въ противномъ 
случае, въ 6-мъ классе. Учебный планъ подчеркиваетъ, что 
планиметричесш я задачи на вычислеш е составляютъ естествен
ный исходный пунктъ для введеш я ирращоналъныхъ чиселъ, 
указы вая въ противоположность предложешямъ комиссш 1902 г.,
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что безъ квадратичны хъ ирращ ональностей область препода
ваш я была бы слишкомъ сужена; однако, вместо обычнаго 
пр1ема извлечеш я квадратны хъ корней предлагается пользо
ваться таблицами *), для объяснеш я которыхъ предлагается, 
чтобы ученики сами вычислили рядъ корней изъ чиселъ гра
фическими путемъ при помощи дгаграммы у =  х2, можетъ-быть, 
съ приложешемъ теоремы П иеагора, и таким ъ путемъ соста
вили бы сами часть таблицы квадратны хъ корней. Это нов
шество вызвало очень мало возраж еш й. При ан кете , органи
зованной шведской подкомисшей, поступило только два возра- 
ж еш я, при чемъ въ одномъ случае требовалось полное устра- 
неше учеш я объ иррацю нальныхъ числахъ изъ курса средней 
школы, мотивированное плохими результатами, обнаруженными 
на экзаменахъ и зависящ ими отъ недостатка хорошихъ учебни- 
ковъ и неспособности учителей отреш иться отъ привычныхъ 
пр1емовъ изследоваш я и перейти къ  новыми. Относительно 
геометрш Отчетомъ отм ечается, что Ш вещ я едва ли не раньше 
другихъ странъ, еще съ 1820 г., ввела пропедевтическШ  курсъ, 
имевпнй целью  подготовить учениковъ къ  систематическому 
курсу, сделавъ ими знакомыми основныя геометрическая ио- 
нят1я, но выродивппйся въ отдельны й отъ геометрш курсъ 
«АпзсЬаиипдзкЬге» и линейнаго черчеш я. Въ настоящ ее время 
этотъ пропедевтическШ курсъ сопровождается упражнеш ями 
въ изм ереш яхъ, напр., въ различномъ объеме, въ различныхъ 
заведеш яхъ, и изъ 60 ответовъ и писемъ по этому вопросу 
только два отзы ваю тся отрицательно, большая ж е часть счи- 
таетъ его единственными правильными методомъ начальнаго 
преподаваш я геометрш и указы ваетъ на вызываемый имъ ин
тересы  Въ дальнейш емъ ходе занятШ , помимо точныхъ иостро- 
енШ, рекомендуется планомъ вы черчиваш е дгаграммъ и пр. 
Интересно отм етить, что, подчеркивая какъ  цель и задачу 
преподавашя геометрш разви й е  полнаго пространственнаго воз- 
зреш я, учебный планъ предоставляетъ преподавателю устана
вливать въ  зависимости отъ состава класса тотъ объемъ, въ 
которомъ онъ пройдетъ обязательный для 6-го класса курсъ 
началъ стереометрии

*) Такш таблицы изданы Н а^БГгбт. 1907, Не(1з1гбт—НеЬпба! 1910, Ма1т- 
Ьог^—Ыогёп 1910.
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Н ельзя обойти такж е молчашемъ, что новый учебный 
планъ сдйлалъ то, чего не могли поделать вей разеуждеш я 
въ т е ч е т е  всего X IX  столйНя: державш ееся въ силу вековой 
традицш  преподавание по «Началамъ» Евклида быстро исче- 
заетъ (хотя учебный планъ и даетъ указаш е, какъ  это делать),, 
поел* въ 1904 — 5 уч. году, въ 60 школахъ пользовались 
Евклидомъ, и только въ 15— новыми книгами, то черезъ че
тыре года въ 1 9 0 8 — 9 г. цифры почти обратный.

Переходимъ теперь къ  гимназ1ямъ, им’Ьющимъ за собою 
въ Ш вецш  долгую исторйо,— первая основана Густавомъ I I  
Адольфомъ въ 1620 г. Въ настоящее время, въ  результат^ послед
ней реформы 1905 г., учанцйся проделы ваетъ 5 первыхъ л4тъ 
въ реальномъ училищ е, где  преподаваше свободно отъ латин- 
скаго язы ка, и лишь затем ъ  начинается бифуркащ я: или уче- 
никъ переходить въ б'-й классъ реальнаго и въ немъ оканчи- 
ваетъ, или ж е переходить въ гимназпо реальную или латин
скую, въ которой и остается еще 4 года, при чемъ въ латин
ской гим назш  онъ можетъ съ 8-го класса обратиться къ  чисто
классическому отделенно безъ математики и рисоваш я, но съ 
греческимъ языкомъ : ). Число часовъ, посвящаемыхъ матема
ти к е , таково:

I II III IV И т о г о . Дореформ. ]

Реальныхъ гимназий . . 7 И 6 6 25 26 1
Латинскихъ гимназ1й . 5 4 4 5 18 18
Латин. гимн., кл. отд. . 0 4 0 0 9 18

О Вотъ схема взаимоотношешя:

Ве8ъ латыни

/III—III—III—Е 1
/  Реальная гимназия

III—Ш—Ш—III—III—Ш
Р еам н. учил . \  Съ латыныо
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Таким ъ образомъ, число часовъ при произведенной ре
форме не увеличено, а даже уменьшено. Тймъ не менее, въ 
алгебре дается прим’Ьнеюе прямоугольныхъ координатъ для 
графическаго изображеш я и изучеш я простыхъ функцШ; съ 
3-го класса реальной гимназш  вводится, сверхъ того, понятче 
о производной и аналитико-геометрическое изучеш е кривыхъ
2-го порядка. ПоняН е объ интеграле въ  учебномъ плане не 
фигурируетъ, но во многихъ гимназзяхъ оно понятно было 
введено съ усп’Ьхомъ и применялось къ вычисление площадей 
и объемовъ, и къ задачамъ динамики. Но я не буду остана
вливаться дол^е на интересномъ отчете шведской подкомиссш, 
который умйло соединяетъ въ неболыномъ сравнительно объ
еме не только очеркъ современнаго полоясешя вещей въ связи 
съ прошлымъ преподавания математики, но и указы ваетъ, какъ  
мы видели, и т е  изм енеш я, каш я находятъ желательными 
шведсше педагоги.

До известной степени даютъ это последнее и друпе отчеты, 
напр., въ бельпйсш й отчетъ вклю чена статья Н. Иоишеп, 1пврес- 
1еиг с!е Г’епвещпетеп! тоуеп: «Нев 1сп(1апеез аскюПез с1е Геш е^петеп! 
шаЛётайцие еп Ъе^гдые е! 1еиг тйиепсе виг 1ев теЙюбев е! 1ев 
рго^гаттев». Но если бы М еждународная комиссия выполнила 
одну только первую часть задачи ,— дала бы только обстоятель
ный, составленный компетентными лицами, обзоръ того, какъ  
и въ  какомъ объеме преподается математика въ различныхъ 
культурныхъ странахъ, то и тогда дело комиссш надо было 
бы признать болынимъ и въ  высш ей степени полезнымъ. У ж е 
одна возможность сравнеш я положешя преподавашя въ своей 
стране съ тем ъ, что делается у соседей, вы зы ваетъ соревно- 
ваш е и освещ аетъ путь, которому должно следовать.

Но работа Комиссш будетъ и при этомъ им еть значеш е, 
конечно, и для второй части программы. П рактика ея д е я 
тельности показала невыполнимость первоначальнаго задаш я 
Римскаго Конгресса. Этотъ общш отчетъ, который долженъ 
былъ подвести итоги, очень интриговалъ первое время д е я 
телей Комиссш, и даже на Брюссельскомъ Собранш о немъ 
еще говорили, хотя, пожалуй, более неопределенно. Н а М илан- 
скомъ С ъезде стало ясно, что такого отчета,— по крайней

2
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м ер е  Кембриджскому Конгрессу— представлено не будетъ; 
вместо этого Председателемъ Комиссш будетъ внесено пред- 
ложеш е продолжить до следующаго Конгресса работу Комис
сш. Но для меня лично ясно, что такого общаго отчета, какъ  
резюме всей деятельности Комиссш, не будетъ и вообще. Б у 
дутъ закончены отчеты отдельныхъ нащ ональныхъ подкомис- 
С1Й, и всяш й желающШ будетъ изъ нихъ черпать свед еш я о 
фактическомъ положеши преподавания въ различныхъ странахъ. 
Матер1алъ этотъ будетъ несомненно пополняться и освеж аться 
регистращ ей новыхъ меропр1ят!й въ области учебнаго дела во
обще и учебныхъ плановъ математики въ частности. Но вмФсто 
общихъ отчетовъ ж изнь выдвинула другое,— перюдичесше съезды  
деятелей  комиссш, или верн ее , лицъ, интересующихся вопро- 
сомъ преподавашя м атематики во всемъ его объеме.

Такихъ Съездовъ было уже два —въ Брю сселе и М илане. 
У спехъ этихъ опытовъ показы ваетъ, что и въ  дальнейш емъ 
этимъ именно путемъ можно будетъ прШти къ хорошимъ ре- 
зультатам ъ и въ  области подведешя итоговъ. Вопросъ о томъ, 
какой методъ преподаваш я той или другой математической 
дисциплины лучше, реш ается не статистическимъ путемъ, 
какъ  нельзя получить типичны й портрета математика, на
клады вая хотя бы сто нортретовъ математиковъ одинъ на 
другой. Напротивъ, живой обменъ м неш й по вопросу, заранее 
намеченному, можетъ дать несравненно больше. Такими во
просами на М иланскомъ С ъезде были: 1) строгость въ мате- 
матическомъ преподаванш средней школы: въ какой степени 
можно въ средней ш коле придерживаться систематическаго 
излож еш я математики; 2) вопросъ о сл1яяш  различныхъ в е т 
вей математики въ средней ш коле; 3) каково должно быть 
математическое образоваше, теоретическое и практическое, для 
ф изиковъ и натуралистовъ.

Н а Кембриджскомъ К онгрессе пооледнШ вопросъ будетъ 
обсуждаться снова въ  отношенш въ частности физиковъ (ма
тем атика въ университетскихъ заш ш ях ъ  ф изиковъ). Другой 
вопросъ, поставленный на иорядокъ д н я ,— интуищ я и опыта 
въ преподаванш математики въ средней ш коле *).

') См. «Е п зе^ п етеп ! т а !Ь ет .» , 15. III. 1912, гдй приведены и опросные 
циркуляры С. Кип&е и \У . Ы еШ тап п ’а.
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Да позволено будетъ въ заклю чеш е остановиться на от
ношен! и работъ Международной Комиссш въ Россш . Русская 
ПОДКОМИСС1Я къ  Кембриджскому съезду почти закончить свою 
работу: изъ  предположенныхъ 16 отчетовъ 10 уже отпечатаны, 
остается отпечатать еще 6 отчетовъ, которые уже предста
влены. Въ своей совокупности они даюгъ представлеше, какова 
въ настоящее время организащ я преподаваш я математики, 
каковы учебные планы и программы ея въ  учебныхъ заведе- 
ш яхъ различныхъ типовъ. Этимъ заканчивается обязательная 
часть работъ,— то, что Росшя должна сделать для заграницы. 
Но намъ самимъ, можетъ-быть, важ нее другое, — важно исполь
зовать возможно более полно работу Комиссш для насъ са
ми хъ, для чего нужно прежде всего более детальное знаком
ство русской математической публики съ результатами д ея 
тельности Комиссш, съ постановкою и особенностями препо- 
даваш я м атематики въ различныхъ странахъ. КраткШ  отчетъ, 
въ роде настоящаго доклада, для этого недостаточенъ, — нужно 
что-нибудь более детальное. Во-вторыхъ, опытъ М еждународ
ной Комиссш необходимо использовать въ томъ отношенш, 
чтобы по примеру некоторы хъ странъ выполнить работы, без
условно необходимый. Таковъ, напримеръ, вопросъ объ обзоре 
существующихъ учебниковъ: для русскихъ педагоговъ было бы 
въ высш ей степени полезно им еть работу, подобную работамъ 
Лицманна, можетъ-быть, въ  несколько иномъ духе, скорее, кри- 
тико-библюграфическаго характера, нечто въ роде толковаго ука
зателя наличной учебной литературы. Было бы желательно органи
зовать и у насъ анкету, подобную той, которую устроила ш ведская 
подкомиссия. Словомъ, есть целы й рядъ работъ, который могутъ 
быть осуществлены лишь при дружной коллективной работе. 
блестящШ прим ерь которой даетъ намъ М еждународная Комис
сия по преподавание математики.



О согласовали программъ средней и высшей школы.

Д о к л а д ъ  проф. Д. М. С и н ц о в а  (Х арьковъ).

Вопросъ о согласовании программъ школы средней и 
школы высшей можно понимать въ широкомъ смысле и 
въ смысле более узкомъ. Въ широкомъ его можно понимать 
какъ  вопросъ о взаимномъ отношеши школы высшей и школы 
средней,— какъ  вопросъ о томъ, какъ  сделать, чтобы были 
соблюдены оба основныхъ требования: 1) средняя школа должна 
давать законченное образоваше, 2) средняя школа должна под
готовлять къ  высшей.

Если стать на эту точку зреш я, то вопросъ расширится 
далеко за пределы простого сравнительно вопроса о препода- 
ванш  м атематики и, конечно, тогда долженъ быть взятъ  во 
всей ш ироте: постановка учебнаго д ела  должна быть такова, 
чтобы начинающему учиться была обезпечена возможность пойти 
такъ  далеко, какъ  это требуютъ его способности, и насколько 
позволяютъ его ж изненны я услов1я. Только тогда, когда к а 
ждому Ломоносову будетъ обезпечена возможность дойти до 
Академш Н аукъ , и каждому, вынужденному оставлять обра
зоваш е на томъ или другомъ этапе, пройденный путь будетъ 
давать достаточно общаго образовашя для последующей его 
деятельности, будетъ школьное обучеше доставлять наиболь
шую возможную пользу всем ъ его получающимъ. Этой цели 
наш а система, конечно, отвечаетъ  лиш ь въ весьма слабой 
степени. К ъ  ней стремятся въ  странахъ передовыхъ, напр., во 
Ф ранцш . Несомненно, только такая  система отвечаетъ инте- 
ресамъ и иотребностямъ страны, въ особенности такой страны, 
какъ  Россия. Возможность для лучшихъ учениковъ низшей 
школы продолжать образоваше въ средней, разделеш е средней 
школы на два цикла, даюнце каждый законченное образоваше,



сокращеше курса классической гимназш  на 1 годъ и обра- 
щеше У*Ш класса въ дополнительный (мож етъ-бы ть, прибавка 
въ реальныхъ училищахъ одного года для уравнеш я т ’Ьхъ и 
другихъ въ ихъ общемъ образоваш и)— эта, такъ  сказать, фран
цузская система встрети ть , конечно, не менее противниковъ, 
ч'Ьмъ сторонниковъ, и, мож етъ-бы ть, удобнее на этомъ 1-омъ 
съезде  не тратить времени на дебаты, а избрать ком иссш , 
которая подготовила бы по этому вопросу докладъ къ  сле
дующему съезду.

Перехожу къ  более узкой постановке вопроса: насколько 
и какъ возможно согласовать курсъ средней и высшей школы, 
не производя коренной ломки сущ ествующего школьнаго 
строя,— что возможно при изм енеш и программъ и методовъ 
преподавания.

Можно утверж дать, что согласоваше есть; но это согла- 
соваше, такъ  сказать, вынужденное: вы сш ая школа получаетъ 
известны й матерхалъ, студенты являю тся съ известной под
готовкой. Мы принимаемъ ихъ таким и, каковы  они есть, и 
соответственно этому строимъ свои программы. Но и при 
условш, что курсы математики, читаемые студентамъ 1-го 
семестра, не предполагаютъ никакихъ знанШ сверхъ техъ , 
который значатся въ утвержденныхъ программахъ, не всегда 
наши курсы оказываю тся понятными. Не всегда поступающее 
въ университетъ, даже на математичесю й ф акультета, знаютъ 
хорошо математику. По личному опыту я  убедился, что изъ 
100 поступающихъ на 1-ый курсъ на второй переходятъ, или -  
лучш е— остаются на 2-ой годъ на математическомъ отделеш и 
не свыше 60. Для 40 человекъ изъ 100 этотъ первый годъ 
оказы вается въ значительной степени потеряннымъ. А если 
оценивать въ 600 руб. стоимость этого года (если принять 
въ разсчетъ то, что затрачивается государствомъ на каждаго 
учащ агося въ высшемъ учебномъ заведенш , то надо цифру 
эту удвоить), то это дастъ на 100 студентовъ потерю въ 
24000  руб. Считая въ П етербурге 800, М оскве 600 , Ш еве 
300 , Одессе, К азани. Х арькове, Ю рьеве, В арш аве по 100,-— 
это дастъ 2200  поступающихъ и, следовательно, ежегодную 
матер1альную потерю около 500000  руб. Не поддается оценке 
психологическое значеш е этой потери.
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Отчего ж е это происходить? Зд’Ьсь, конечно, не столь 
существенно, что студенты, даже хоронйе ученики, обыкно
венно не помнятъ именно тЪхъ формулъ и соотношешй, кото
рый нуж ны  намъ

Стт ог уг , ■ П  2 1 +  С082д; 1 - С о § ‘2х.(напр.. Соз л; —   ------ , 8ш х  —    )•
— -

В аж нее отсутствие геометрическаго воображ етя . Ещ е въ пло- 
скихъ чертежахъ и фигурахъ студенты бол’Ье или мен'Ье раз
бираются, но пространственный формы всегда для нихъ— ка
мень преткновеш я. Я  бы сказалъ, однако, что еще бол'Ье суще
ственное значеш е им'Ъетъ полное отсутств1е представлетя  о 
томъ, что такое высш ая математика, благодаря полной разоб
щенности и даже известному антагонизму средней и высшей 
школъ.

К акъ  часто такъ  называемые хоронйе математики средней 
школы, переходя черезъ порогъ университета, разочаровы
ваю тся въ  себе и въ м атем атике вообще. Вину за это нельзя 
возлагать на одну высшую школу: резкость перехода должна 
быть сглаж ена съ обеихъ сторонъ. Разгруж еш е 1-го курса, 
можетъ-быть, некоторы й контроль за занятиями студентовъ 
(во Ф ранщ и въ высшей ш коле сущ ествую тъ спраш иваш я—  
Ыеггодайопв), в в е д е т е  н'Ькоторыхъ курсовъ, которые служили 
бы соединительнымъ звеномъ между средней и высшей шко
лой, какъ-то: вв е д е т е  въ анализъ, избранный главы элемен
тарной геометрш , какъ  вв е д е т е  въ  геом етрш , исторхя мате
м атики, преимущественно элементарной— это во власти выс
шей школы и можетъ быть ею сд’Ьлано (я  говорю объ уни- 
верситетЪ). Но часть переработки въ сторону взаимнаго объ- 
единеш я должна взять на себя и средняя школа. Она должна 
сделать ш агъ къ  сб ли ж етю  съ высшей школой и согласиться 
на расш и рете  своихъ программъ. Р а зл и ч е т е  элементарной или 
низшей м атематики и неэлементарной или высшей — чисто-искус
ственное; историкъ математики скаж етъ вамъ, господа, что 
было время, когда ваш а элементарная м атематика была выс
шей, такой высшей, что даже умножеше цйлыхъ чиселъ счи
талось доступнымъ только мудрецамъ. Не д'Ьтскимъ заня-
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Немъ было изучеш е «Н ачалъ Евклидовыхъ». И  легче они, 
конечно, не стали оттого, что ихъ начинаю тъ изучать не въ 
18, а въ  14 л’Ьтъ. Въ исторш  вы  не ограничиваете программу 
свержешемъ Ромула-А вгустула, въ физик!? не находите нуж - 
нымъ сообщать у ч е т е  о тенлород'Ь, въ  исторш  словесности 
русская литература не оканчивается на Третьяковскомъ. 
Только въ  математик!? ставятся границы доступнаго датскому 
и юношескому уму там ъ, гд!? начинается новая история мате
м атики. Только въ  древнихъ язы кахъ , язы кахъ мертвыхъ, 
отбрасывается, какъ  недостойное изучеш я, то, что написано 
поел!? золотого в!?ка римской или греческой литературы . Но 
тамъ, в4дь, настунилъ упадокъ, тамъ, нодъ вл^яшемъ напора 
варваровъ, произошло постепенное п а д е т е  культуры , м!?сто 
изящ ной прозы и поэзш заняла кухонная латы нь. Этого н'Ьтъ 
въ исторш математики. Не упадокъ ея начинается съ Декарта, 
Лейбница и Ньютона, а новая ж изнь, им ею щ ая корень въ 
старой, не выбрасываю щ ая ее за бортъ, а ож ивляю щ ая и опло
дотворяющая ее новыми идеями. Но ш кола консервативна. 
Отъ абака и дМ ствШ  съ нимъ мы почти отказались,— мы 
отправили его въ приготовительный классъ, гд!? господа препо
даватели приготовительнаго класса и обучаютъ д’Ьтиш екъ искус
ству д М ствш  на счетахъ. Но сколько еще осталось дорогихъ по- 
койниковъ въ курс!? средней школы. Дорогого сердцу М агницкаго 
«гусинаго» и «дЬвичьяго» правила уже н'Ьтъ, но когда 35 л!?тъ 
тому назадъ я  покупалъ ариеметику М алинина и Буре
нина, наш ъ учитель еще заставлялъ насъ вы черкивать напе
чатанное въ  ней вс!?ми буквами «ц!?пное правило». Теперь 
е ю , можетъ-быть, н’Ьтъ— не знаю; мож етъ-быть, оно перешло 
въ курсъ коммерческой ариеметики и заняло там ъ почетное 
м!?сто.

[Надо сказать, что мы, математики, очень гр!?шимъ т!?мъ, 
что совершенно не занимаемся этимъ отд!?ломъ, который 
выросъ въ  цйлую науку].

Но этого слишкомъ мало. Когда мы въ небольшомъ кружк!? 
готовились къ съезду и толковали о предстоящихъ докладахъ, 
намъ рисовалась возможность ц’Ьлаго ряда докладовъ, обосновы- 
вающихъ то или другое сокращеше, казавш ееся, можетъ- быть,
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намъ самимъ нисколько см'Ьлымъ. Но когда я сталъ просматри
вать зат’Ьмъ отчеты французской комиссш по преподавашю 
математики, я убедился. что то, о чемъ мы только мечтали, во 
Ф ранцш  уже принято. Вотъ что говорить ПшМоп, Ргой аи 1усёе 
Н епп 1У въ П ариж е, въ своей статье  «ВарроИ зиг Га1цёЬге» 
во I I  т. «КарроНз йе 1а зоиз-сопишззоп Напда^зе Йе 1а Сотппз- 
з т п  ПйегпаНошйе йе ГЕпзещп. М аШ ёт.», посвященномъ сред
нему образованно: «Такъ какъ  главная трудность въ обуче- 
нш  алгебры заклю чается въ  пр1ученш къ  буквенному счету, то 
ч’Ьмъ раньше начинать, Т'Ьмъ лучше. Въ 5-омъ, т.-е. нашемъ
2-мъ, изучаю тъ дМ ств1я надъ числами; изображая ихъ бук
вами, переводятъ на язы къ формулъ найденны я правила; 
дальнейш ее обучеше иокаж етъ перманентность этихъ формулъ. 
Н ачинаю тъ со свойствъ суммы: позднее скаж утъ, что сло
жение есть операция коммутативная и ассоциативная. Потомъ 
являю тся правила сложеш я, вы читаш я или умножеш я суммы; 
п ри лож ете представляетъ разлоягеше квадрата а  +  Ъ .  Н ако- 
нецъ, произведешя множителей и возвышеше въ степень доста- 
вляю тъ новыя формулы, которым возвращ аю тся въ т е ч е т е  
всего хода занйтШ. У ченики уж е въ состоянш разреш ать урав
нения первой степени съ целы ми коэффищ ентами, лишь бы р е 
шения были целы я, и не приходилось бы встречаться съ невоз
можными вы читаш ями. П озднее они будутъ реш ать подобные 
вопросы механическими пр1емами; но на первой стадш  обуче- 
ш я  нужно подтверждать правило каж ды й разъ, какъ  его при
меняеш ь. Когда ученикъ написалъ уравнеш я задачи, онъ далъ 
только осязательный образъ условШ задачи. Онъ можетъ тот- 
часъ ж е естественными иргемами получить изъ нихъ решен1е. 
Метода настолько проста, что для того, чтобы сделать труд
нее некоторы е экзамены, на которыхъ фигурируютъ ариеме- 
тичесш е вопросы, допускаютъ только «аривметичесшя» реш е- 
ш я, какъ-будто мы выходимъ изъ области ариеметики, изоб
раж ая число буквою. Когда нельзя употреблять буквъ, про
стым задачи становятся часто настоящими головоломками и 
требуютъ отъ кандидатовъ продолжительной тренировки; ихъ 
время могло бы быть употреблено более полезнымъ образомъ».

И принято это не где-нибудь, а именно во Ф ранцш , где



Докл. п р о ф . С и н ц о в а : «О с о гл а с о в а н !и п р о г р а м м ъ 25

преподавание математики стоить высоко, настолько высоко, что 
даже немцы при всемъ ихъ, можно сказать, ш овинизме, т'Ьмъ 
не менее, говорятъ: «1п йег М аШ етаВк втй  <Ме БТапяозеп ипз 
иЪег1е§еп». И  я полагаю, что т е  изм'Ьнешя, то взаимное про- 
никновеше и сл1яше, о которомъ говорить СгшВоп, вполне 
осуществимы и сберегутъ массу времени и силъ. Надо разде
лить ариеметику на две части: практическую  ариеметику и 
ариеметику теоретическую, и въ  младшихъ классахъ сохранить 
только первую. Алгебраичесш я обозначешя вводить, какъ  
можно, раньш е,— все это положешя, возраж ать противъ кото- 
рыхъ можно, но которыя представляю тся совершенно нату
ральными; на ряду съ этимъ, уже въ ариеметику надо вводить 
простыя геометрическая понятая— интуитивную , наглядную ге
ометрш , безъ которой вся метрическая система, все учеше о 
мерахъ становятся совершенно безценными. И  это францу
зами уже сделано. Въ высш ей степени интересными являю тся 
не только самыя программы и планы, и т е  зам ечаш я, кото
рыя имъ посвящены въ обзорахъ А. Ь еуу , биШоп и Воиззеаи, 
но и самыя руководства, составленный применительно къ  
этимъ планамъ.

Такова, напр., коллекция, издаваемая подъ общимъ име- 
немъ: «СоИесВоп Воиг1е1» книгоиздательской фирмы НасЬеЙе, к о 
торой вышло уже 16 томиковъ. П рим ерь французской школы 
убеж даетъ насъ, что при надлежащ ей группировке материала 
можно достичь введеш я началъ так ъ  называемой высш ей ма
тематики безъ обременешя учащихся, если только ограничиться 
введеш емъ ея въ умеренной дозе, полезной для всехъ, к а 
кова бы ни была ихъ специальность. Эта доза определяется 
прежде всего тем ъ , что нужно для другихъ предметовъ, ко
торые въ средней ш коле уже преподаются, и куда вы сш ая ма
тем атика прокралась контрабандой («гони природу въ дверь, 
она влетитъ въ окно»):

a) Графики, графическое изображеше хода температуры, 
давлеш я, работы паровой машины, пути падающей точки, за- 
дисаннаго на вращающемся цилиндре.

b)  Коничесш я сечеш я (параболи чесю я зеркала; д в и ж е т е  
кометъ, планетъ въ  космографш).



с) Н ачала учеш я о производныхъ (скорость и ускорение; 
касательная) и т. д. Передъ опред'Ьлешемъ площадей при по
мощи интеграла я  останавливаю сь, хотя графическое опред'бле- 
ше работы паровой машины, коэффициента полезнаго дМ ств1я 
и т. п. достаточно убедительно говорятъ за необходимость и
ЭТОГО ПОНЯТ1Я.

Если обратиться теперь къ этому пополненш  съ точки 
.зр ^ш я  запросовъ высш ей школы, главнымъ образомъ техниче
ской, то, разумеется, чем ъ более высш ей математики даетъ 
средняя школа, тем ъ  для высш ей лучше: для университета, 
для математическаго ф акультета, тем ъ , чтобы получить более 
сознательныхъ слушателей на математическомъ отделены  
и отбросить элементарный части высшей математики; 
для естественнаго отдел еш я физико-математическаго ф акуль
тета и для медицинскаго ф акультета и даже для юридическаго 
понятие о ф ункцы , производной, о графическомъ изображены, 
я бы сказалъ , прямо необходимо.

Абсолютно не нужно все это разве только для филологовъ; 
но ихъ такъ  немного, что не беда, если и они получатъ новое 
интересное понятае, которое иногда, можетъ-быть, пригодится 
и имъ. Ещ е более, чем ъ для математическаго отделеш я уни
верситета, в в е д е т е  началъ высшей математики въ среднюю 
школу им еетъ  зн а ч е т е  для высшей технической ш колы, где  
м атематика играетъ служебную роль: там ъ эта возможность 
облегчить первый курсъ особенно важ на. И французы  въ этомъ 
отнош ены довольно радикальны: после пересмотра плановъ и 
усилеш я началъ высш ей м атематики въ средней ш коле въ 
Есо1е с1еа Веаих-АгЬа въ П ариж е каеедра математики была 
уничтожена, какъ  ненуж ная более, и соответственны я требо- 
ваш я перенесены въ программу вступительныхъ конкурсныхъ 
экзаменовъ. У  насъ этого не придется делать. П осле того, 
какъ  введено будетъ более полное преподаваше началъ вы с
шей математики въ средней ш коле, останется еще много ра
боты для математики въ технической ш коле.

Достаточно указать на книгу А. Н . Крылова, «Л екцы  о 
приближенныхъ вы числеш яхъ», чтобы убедиться въ справед
ливости этого. Придется обратить больше внимаш я на диффе-
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ренщальную геом етрш , на вычислеш е безконечно-малыхъ раз
личныхъ порядковъ, словомъ, дать въ системе то, что теперь 
каж дый прикладной математикъ делаетъ  у себя и часто не
достаточно строго и правильно. Систематизировать этотъ ма- 
тер^алъ значило бы заполнить ту пропасть, которая теперь 
сущ ествуетъ въ высшихъ техническихъ учебныхъ заведеш яхъ, 
между курсомъ высшей м атематики и курсомъ практической 
механики и проч., и которая им еетъ результатомъ заучиваш е 
первой только для экзамена, чтобы после него основательно за
бываться.

Что касается французскаго С1аззе йе Ма1;Ь6та1щие8 8 р ё т -  
1ез, который часто приводится у насъ для пущаго посрамлешя 
нашей отсталости въ  математическомъ отношенш, то, конечно, 
это одно изъ р’Ъшешй вопроса о преподаванш высш ей мате
матики въ средней ш коле, и притомъ на первый взглядъ 
самое простое. Но при ближайшемъ разсмотрйнш возникаю тъ 
некоторый сомнеш я въ ж елательности именно такого р'Ьшешя 
вопроса.

Прежде всего это явлеш е чисто-французское, связанное съ 
доминирующимъ значеш емъ, которое во Ф ранщ и занимаетъ Поли
техническая Ш кола: ежегодно ты сяча аспирантовъ съезж ается 
со всЬхъ концовъ Ф ранцш  держать конкурсные экзамены . К акъ  
общее правило, только не попавппе въ  Политехническую Ш колу 
идутъ въ университетъ, и широкую программу этой школы мо- 
ж етъ  вынести только та отборная кучка, которая проходитъ 
благополучно черезъ все  испы таш я. К ъ этимъ-то строгимъ 
экзаменамъ и готовитъ С1аззе йе МаШёша&циез 8рёс1а1ез.

У читель здесь им еетъ право заявить ученику, что его 
способности недостаточны для подготовки, и что ему лучше 
уйти (не все, конечно, этого слуш аю тся). И  изъ не выдер- 
жавш ихъ экзаменъ мнопе снова возвращ аю тся въ  тотъ ж е 
С1аззе с1е Ма1Ьёша1щие8 8рёша1ез, чтобы готовиться къ  новому 
конкурсному экзамену. Требовашя экзаменныхъ программъ м е
няются, и. напр., до последней реформы особое развиН е им ели 
алгебра и аналитическая геометрия. Показателемъ объема тре- 
бовашй можетъ служ ить трехтомный курсъ аналитической гео
метрш Р г ц у о з 1;; хорошШ ученикъ С1аззе йе МаШ ётаИдиез 8рё-
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С1а1е8, по словамъ С. Воиг1е1;, зналъ его отъ доски до доски. Не это, 
конечно, намъ нужно и, во всякомъ случай, не это одно. Если 
мы говоримъ о французской системе, то, главнымъ образомъ, 
имеемъ въ виду распред1>леше на секцш . Со времени реформы 
1902 года французская средняя школа разделяется на два 
ц икла— низпнй 4 года и вы сннй— 2 года съ третьимъ допол- 
нительнымъ *).

Первый циклъ обнимаетъ классы 6-й, 5-й, 4-й  и 8-й и 
разделяется на два отделеш я: одно— съ латинскимъ и другое 
безъ латинскаго. Въ 1-омъ за 4 года 9 уроковъ математики, 
во второмъ— 17.

Вотъ что говорить Сггеуу ,  характеризуя реформу 1902 г. 
(цитирую  по статье  СЬ. В 1 о с Ь е  въ указанномъ уже «О тчете»):

«Доминирующая идея реформы была та, чтобы отвести 
сколь возможно большую долю зан я’п ям ъ  науками ф изико-м а
тематическими и новыми язы кам и, чтобы ученикъ, выходя- 
Щ1Й изъ лицея, могъ понимать многообразный промышленный 
прим енеш я, которыя ему встретятся  съ самаго начала его 
деятельности, и не остаться чуждымъ экономическаго движе- 
ш я, значеш е котораго возрастаешь съ каж ды м ъ днемъ.

«Н аиболее интересное нововведеше реформы 1902 года — 
это создаше въ  первомъ (младшемъ) цикле отделеш я безъ ла
тинскаго язы ка 2); циклъ этотъ составленъ былъ такъ , чтобы 
ученики, покидаюнце лицей по окон ч ан т 3-го класса, были 
вооружены достаточнымъ научнымъ багаж емъ, чтобы начать 
свою деятельность на поприщ е торговли или промышленности, 
и чтобы остальные подготовились къ  заняН ям ъ более высо- 
каго порядка.

«Одна изъ характеристическихъ чертъ плана занятШ  
1905 года есть ясное различ1е, которое имъ устанавливается 
между характеромъ преподавашя въ первомъ цикле и во второмъ. 
До 1902 года геометр1я преподавалась, начиная съ 4-го класба 
[соответствующаго русскому 8-му], если не совершенно въ духе 
евклидовыхъ «Элементовъ», то, по крайней м ере, способомъ

О БолЪе подробны й свЪд'Ьепо объ организации учебны хъ заведеш й см. 
вапр., У ш Ъ е г Г ,  «Аппиа1ге <1е 1а ^еи11е88е».

2) «Епвегзпешепб 8есоп(1а1ге». 1904, № 14.
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логическими., представляющимъ болышя аналогш  съ учешемъ 
Евклида; напротивъ, по учебному плану 1905 года «геометр1я 
должна быть преподаваема— въ первомъ ц и к л е —путемъ экспе- 
риментальнымъ,— во всякомъ случай, по крайней м ере, тогда, 
когда д'Ьло идетъ о понятгяхъ прямой, плоскости, параллель- 
ныхъ и проч.; всяю й новый элементъ долженъ быть сопрово- 
ждаемъ его точнымъ построешемъ съ помощью линейки и 
циркуля, а не проведешемъ отъ руки, не пр1учающимъ къ  точ
ности; геометрическое ч ер ч ете  должно быть вспомогательнымъ 
средствомъ при преподаванш геометрш ». Словомъ, преподаваше 
въ первомъ цикле должно быть сколь возможно конкретно; въ 
естественныхъ классахъ второго цикла начинаю тъ снова прохо
дить во 2-мъ планиметрш , въ 1-ом ъ.—стер еометрно уже логиче- 
скимъ образомъ.

Циклъ высппй разделяется на четыре отделеш я:

A. Л ати н скш — греческий.

B. ЛатинскШ — новые язы ки.

C. ЛатинскШ — науки естественный (зшепсез).

Б . Новые язы к и — науки естественный (змепсез).

Первые два математику изучаю тъ въ значительно мень- 
шемъ объеме; два друие— въ значительно болынемъ: въ пер- 
выхъ на математику отводится по два урока годовыхъ въ двухъ 
классахъ (2-омъ и 1-омъ — по французской терминологии), въ 
С и Б — въ техъ  ж е классахъ по 5. По окончании ихъ, А, В 
идутъ въ С1аззе с1е рЫ1озорЫе, где  м атем атике отводится 1 час/ь 
въ полугодш обязательныхъ (космограф 1я) и 2 часа факуль- 
тативнаго курса; отделеш я ж е С и Б — въ С1аззе йе М аШ ёта- 
^ п е з ,  где м атематике отводится 8 часовъ годовыхъ. При та- 
комъ сокращеши времени, отводимомъ на математику на сек- 
щ яхъ А, В, все ж е удается, благодаря переработке программъ, 
доходить до сообщешя ученикамъ понятШ о производной и 
аналитической геометрш.

Здесь не место, конечно, распространяться подробно о 
программахъ. Не лишнее, м ож етъ-бы ть, лишь напомнить, что 
программы 1902 года были реакщ ей противъ увлечеш й пред- 
шествовавшихъ программъ введеш емъ духа строгости и систе



матичности, доходившей до устранеш я геометрическихъ иллю
страций ПОНЯТ1Я о производной.

Эти программы 1902 года были составлены выдающимися 
учеными, не имевш ими, однако, опыта, преподаваш я въ средней 
ш коле, и вы звали оживленную критику со стороны педагоговъ, 
и уж е въ 1905 году былъ произведенъ общЩ пересмотръ про
граммъ преподаваш я математики. Въ 1909 году произведенъ 
былъ новый пересмотръ программъ словесныхъ отделеш й (А 
и В) второго цикла.

Вотъ что по этому поводу говорить СЬ. ВюсЬе въ своей всту
пительной къ  отчету статье «Бит 1а р1асе е! Гппройапсе (1ев 
М аШ ётаБциез Йапв Гепзещ петеп! Бесопйапе еп Егапсе».

«Программа математики классовъ 2-го и 1-го А и В со- 
держ итъ теперь пош ш я о графическомъ изображенш  функщй, 
съ  приложениями къ  равномерно ускоренному движению, и 
элементарныя сведения по тригонометрии, — сведеш я, достаточ
ный для того, чтобы, пользуясь таблицами натуральныхъ зна
чений тригонометрическихъ линШ, употреблен1е которыхъ ста
новится очень обычнымъ, дать возможность ученикамъ реш ать 
различны я простыя задачи, встречающ аяся на практике. Время, 
посвященное м атем атике— 2 часа въ  неделю ,— достаточно для 
того, чтобы можно было настаивать на численныхъ приложе- 
ш яхъ. Если теперь ученики вы учиваю тъ менее теоремъ, чем ъ 
прежде, зато они прюбретаготъ интересны я п ош ш я и на
учаю тся ихъ прим енять».

Н е т ъ  надобности указы вать, что доза высшей математики 
въ отделеш яхъ естественно-научныхъ (С и Б ) несравненно выше. 
Можно бы думать, что эти отделеш я оказы ваю тся очень трудными 
для учениковъ и мало избираемыми. О казы вается наоборотъ,— 
они-то именно и привлекаютъ наибольшее количество учащихся. 
Вотъ цифры, которыя любезно сообщилъ м не въ прошломъ 
году В. №е\\геп§1оАУ81и, 1п8рес1еиг &ёпёга1 йе ГЕпвещпетеп! 8е- 
сопйане,— они даютъ процентное отношеше учащ ихся во 2-омъ 
и въ 1-омъ классахъ 4-хъ отделеш й за семь л етъ  1903 — 
1909 (1903 -й  годъ несколько неправиленъ, ибо реформа про
изведена въ 1902-м ъ году).

3 0  Докл. п р о ф . О з и ц о в а : « О  с о г л а с о в а н ы  п р о г р а м м ъ . » .
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Лицеи и колледжи.
2-й

 
кл

ас
съ

. А
В
С
В

1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909

10,83
12,30
24,95
51,91

10,03
16,95
24,89
48,12

9,21
17,87
24,13
48,77

8,40
19,18
23,05
49,36

8,18
18,62
22.98
50,21

7,76
18,61
22,85
50,77

7,76
18,83
22,56
50,93

А 37,39 18,49 13,83 12,07 11,77 10,05 9,73
ооЗ В 14,29 16,73 20,26 21,54 22,82 23,19 22,07
и С 30,28 28,97 25,44 25,04 23,09 22,84 22,95

гЧ Б 18,13 35,80 40,43 41,33 42,31 43,91 45,24

Ц иф ры  эти достаточно характерны и говорятъ сами.
Мы видимъ, что почти три четверти всего числа уча

щихся въ первомъ цикл’Ь избираютъ именно тЬ отдЬлеш я, ко
торый наиболее насыщ ены математикой. И  такъ  какъ  нйтъ 
основашй предполагать, что ф ранцузская нащ я характеризуется 
особою природною одаренностью къ  м атем атик^ въ  трехъ чет- 
вертяхъ своихъ, то мы должны будемъ признать, что бол'Ье 
обширный курсъ математики, проходимый на отд'блешяхъ 
С и Б , не является непреодолимымъ для большинства.

Но эти цифры чрезвычайно любопытны и въ другомъ еще 
отношенш. Он’б показываю тъ, какъ  падаетъ число изучаю щихъ 
древше язы ки , и число отдающихся словеснымъ наукамъ (отд. 
А и  Б  вм’Ьстй) даетъ все уменьшающуюся долю, приближаю
щуюся къ  0 ,25 . И  секщ я С, которая, казалось, должна бы 
быть самою многолюдною (такъ мн'Ь и сообщалъ сначала г. Н и- 
венгловсш й), привлекаетъ всего 22 — 23% , и число это, хотя и 
медленно, но непрерывно падаетъ. При важ ности латинскаго 
язы ка и римской культуры  для Ф ранцш  не удивительно, что 
такое положеше вещей начинаетъ даже тревож ить просв’Ьщен- 
ныхъ людей Ф ранцш , и это, м ож етъ-бы ть,— причина того, что 
за последнее время въ сред’Ь представителей науки и техники 
во Ф ранцш  раздаются голоса о значенш  классическаго обра
зоваш я. Но это уже выходитъ изъ области прямой нашей темы-



И  я позволю себе, чтобы не затягивать доклада, ограни
читься сказаннымъ и вы разить пожелаше, чтобы и для насъ 
наступило время, когда м атем атике будетъ отведено подобаю
щее ей место, и чтобы дело пересмотра плановъ происходило 
при совместной работе представителей средней и высшей 
школы.
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Историческш обзоръ развип'я поняБя о функцш.

Д о к л а д ъ  прив.-доц. С. Н. Б е р н ш т е й н а  (Х арьковъ).

Въ настоящее время можно считать общепризнаннымъ, 
что п о н яте  математической функцш  относится къ  числу основ- 
ныхъ понятай человеческаго мышлешя. У ж е давно м нопе вы
дающееся математики и педагоги настаиваю тъ на необходимо
сти введеш я понятая о функциональной зависимости въ обще
образовательный курсъ средней школы; и, безъ сомн^ш я, од- 
нимъ изъ крупн’Ьйшихъ культурныхъ завоеваний наш ихъ дней 
является осуществлеше этой идеи.

Въ виду того, что на долю многихъ изъ васъ вы падаетъ 
трудная и ответственная, но въ высшей степени благодарная 
задача проведешя въ ж изнь новой реформы, мне казалось 
уместнымъ въ краткомъ и, по возможности, элементарномъ 
очерке излож ить вамъ исторш  развитая понятая ф ункцш  отъ 
его возникновеш я до нашихъ дней.

Понятае ф ункцш  впервые, повидимому, вводится Д екар
то мъ одновременно съ открытаемъ аналитической геометрш. 
Для него, какъ  и для другихъ математиковъ X V II сто л еи я , 
всякая ф ункщ я представляется въ виде некоторой линш; ор
дината точки на данной лиш и есть ф ункщ я ея абсциссы. 
То ж е интуитивное геометрическое воззреш е на ф ун кц ш  мы 
находимъ и у основателей дифференщ альнаго и интегральнаго 
исчисленш , Лейбница и Ньютона. Объ этомъ обстоятельстве, 
свидетельствую щ емъ о чрезвычайной плодотворности геометри- 
ческаго представлеш я о функцш , следуетъ всегда помнить 
тем ъ, кто преиодаетъ основашя анализа. Б езъ  сомнеш я, со
временная математика, какъ  мы увидимъ, ушла и долж на

з
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была уйти далеко отъ этого наивнаго воззрйш я на ф ункцш , 
заменяю щ его точное ея определение; но начинаю щ аго полезно 
лишь постепенно знакомить съ последовательными усовершен- 
ствоваш ями этого понят1я, прибегая везде, гд е  возможно, къ 
наглядной геометрической иллюстрацш  отвлеченныхъ теоремъ.

У ж е въ начале X V III столет1я мы встречав мъ у 1оанна 
Бернулли первую попытку аналитическаго определешя функцш , 
которому Эйлеръ придалъ следующую несколько более точную 
форму: ГипсБо диапШаБз уапаЬШв е§1 ехргезвю апа1уБса диошо- 
Йосипдие сотрозйа ех Ша диапШа1е уапаЬШ, е! п и т е п з  §еи 
диапШ аШ тз сопв1апШш8 (функщ ей некоторой переменной ве
личины назы вается аналитическое выражение, составленное 
при помощи этой переменной величины и постоянныхъ коли- 
чествъф Однако, Эйлеръ, подобно большинству своихъ совре- 
менниковъ, считалъ аналитическое определеше ф ункцш  далеко 
неравнозначнымъ, но гораздо более узкимъ, чем ъ первона
чальное геометрическое определеше. Казалось недопустимымъ, 
что лиш я, начерченная совершенно произвольно, напримеръ, 
ломанная лиш я, можетъ быть на всемъ своемъ протяж енш  
представлена однимъ и тем ъ  же аналитическимъ выраже- 
шемъ.

Д анш лъ Бернулли одинъ не разделялъ общаго взгляда, и 
своимъ решенгемъ физической задачи о колебаш яхъ струны, 
при помощи тригонометрическихъ рядовъ, онъ поставилъ на 
очередь этотъ основной для теорш  ф ункщ й вопросъ, утвер
ж дая, что всякая ф ункщ я можетъ быть разложена въ триго- 
нометричесшй рядъ. Въ знаменитомъ споре, возникшемъ но 
этому поводу, ближе къ истине былъ Д. Бернулли, но доводы 
его и его противниковъ были одинаково неудовлетворительны 
въ математическомъ отношенш.

Съ течеш емъ времени, въ особенности после вм еш а
тельства въ  споръ Л агранж а, а такж е благодаря соответствш  
следствШ  изъ теорш  звука Д. Бернулли съ данными опыта, 
его воззреш я перестали казаться столь парадоксальными. Н а- 
конецъ, точка зреш я Д. Бернулли получила более или менее 
общее признаш е въ начале X IX  столетия, после появлеш я 
знаменитаго сочинешя Фурье по теорш теплоты, въ  которомъ
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•онъ показалъ, что тригонометрический рядъ въ различныхъ 
промежуткахъ можетъ представлять функцш , ничего общаго 
между собой не йм'Ькпщя, т. - е . ,  вы раж аясь современнымъ 
языкомъ, можетъ представлять произвольный функцш , имею 
щая даже нисколько точекъ разрыва. Д оказательства Фурье 
въ математическомъ отношенш уже значительно более удо
влетворительны, ч'Ьмъ разсуждеш я его нредшественниковъ, но 
и они, въ большинстве случаевъ, не вы держ иваю тъ строгой ма
тематической критики; и мы знаемъ теперь, благодаря изсле- 
довашямъ посл’Ьднихъ десятилеН й, и, въ особенности, посл’Ьд- 
нихъ л'Ьтъ, что сущ ествую тъ непрерывный функцш , которыя 
не могутъ быть представлены въ виде сходящагося ряда 
Ф урье.

К акъ  вы видите, въ разсуждеш яхъ математиковъ Х У Ш  
-столеНя не было той обычной для насъ строгости, которая 
делала бы ихъ выводы обязательными для всЬхъ и ограждала 
бы отъ роковыхъ ошибокъ.

У влеченные мощностью новыхъ методовъ анализа, при 
помощи которыхъ одна за другой разреш ались важ нейнйя за 
дачи астрономш и физики, в е л и т е  геометры Х У Ш  столеН я 
мало обращали внимаш я на непрочность оснований, на кото
рыхъ они строили свое грандиозное здание. А между т'Ьмъ 
противореч1я и парадоксы накоплялись и грозили бы неми
нуемой катастрофой, если бы математики первой половины X IX  
•столе-пя, главнымъ образомъ, Абель, Дирикле и Коши, не по
ложили начала новому критическому перюду въ матема
т и к е ,— перюду пересмотра принциповъ и строгаго обоснован!я 
анализа.

Прежде всего необходимо было соответствую щ имъ обра
зомъ ограничить объектъ изследоваш й анализа, а именно: за
м енить преж ш я расплывчатый определеш я математической 
функцш  точнымъ определешемъ, изъ котораго вполне строго 
можно было вы вести обычно приписываемый ей свойства (су- 
ществоваш е производныхъ, интеграла и т. д.). Такое определи
т е ,  въ высш ей степени плодотворное, было дано еще Л агран- 
ж ем ь. Онъ назы ваетъ а н а л и т и ч е с к и м и  функщ ями ф унк
ц ш  /У (У), которыя около всякаго значеш я х ~ а  (за исключе-

3*
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нёемъ, можетъ-быть, отдйльныхъ значений а )  разлагаю тся въ рядъ 
Тэйлора по возрастающимъ степенямъ х  —  а , и пытается дока
зать, что вей ф ункцш  вещ ественной перемйнной суть анали- 
тическёя. Это утвержденёе безусловно ошибочно, и современ
ный анализъ уж е не можетъ быть заключенъ въ тй  узкёя 
рамки, который назначилъ ему Л агранж ъ, но сто лйтъ тому 
назадъ его воззрйнёя были приняты  безъ существенныхъ воз- 
раженёй, потому что вей встрйчавшёяся до тйхъ поръ функцш  
(алгебраическёя, тригонометрическая, эллиптическёя и т. д .) 
были всегда аналитическими; предположеше же, что данная 
ф ункщ я аналитическая, чрезвычайно упрощало разеуждеш я и 
вычисленёя. Такимъ образомъ главнымъ аргументомъ въ пользу 
идей Л агранж а являлась не ихъ теоретическая обоснованность, 
а исключительно практическая целесообразность. К акъ  бы то 
ни было, одной изъ величайш ихъ заслугъ Л агранж а останется 
навсегда то, что онъ обратилъ внимаш е математиковъ на са
мый общёй признакъ, объединяющей вей извйстны я дотолй 
функцёй, и предугадалъ чрезвычайную  важность аналитиче- 
скихъ функцёй и для будущаго.

Другой признакъ, общей веймъ аналитическимъ функцёямъ, 
былъ замйченъ Коши, который является истиннымъ основа- 
телемъ теорёи аналитическихъ функцей. Вы знаете, конечно, 
что, если степенной рядъ

$  (х )  =  ч 0 +  а { х - +  я а Х 2+  . . . +  а „  . . .

сходится для вещественнаго значенёя Х  =  В ,  то онъ бу
детъ такж е сходящимся и для вейхъ комплексныхъ значенёй 
Х  =  и - ' г В ,  модуль которыхъ менйе В .

Такимъ образомъ аналитическёя функцёй Лаграняса, д а н 
ный лиш ь для веецественной перемйнной, получаютъ вообще 
вполнй опредйленныя значенёя и  для комплексныхъ значенёй 
перемйнной. Этимъ свойствомъ пользовались въ различныхъ 
частныхъ случаяхъ еще въ X V III столйтёи; достаточно вспо
мнить знаменитое тождество Эйлера, обнаруживающее перёодич- 
ность показательной функцёй е х  и ея тйснййшую связь съ 
функцёями Сой X  и 8ёп X .

Коши разематриваетъ непосредственно функцёю комплекс-
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ной переменной X ,  произвольно данную внутри некоторой 
области, и доказы ваете со всей математической строгостью, 
что всякая ф ункщ я комплексной переменной, имею щ ая опре
деленную производную въ каждой точке данной области, 
является а н а л и т и ч е с к о й  въ смысле Л агранж а.

Такимъ образомъ предложеше, которое Л агранж ъ тщетно 
пытался доказать для ф ункщ й вещ ественной переменной, ока
залось правильнымъ для ф ункщ й комплексной переменной; до
статочно знать, что функщ я (комплексной переменной) им еетъ 
первую производную, чтобы утверж дать, что она им еетъ  про
изводный всехъ порядковъ, и что ея строка Тэйлора им еетъ  
конечный рад1усъ сходимости! Этотъ ноистине зам ечатель
ный результата показывалъ, что комплексное число, обобще- 
ше вещ ественнаго числа, логически необходимое въ  алгебре, 
являлось такж е элементомъ, который целесообразно было по
ложить въ основу анализа. Д ействительно, на этомъ новомъ 
основанш анализъ окрепъ и обогатился величайш ими откры- 
Т1ями, сравнявш ись съ алгеброй по безупречной строгости сво- 
ихъ выводовъ. Н а нервыхъ порахъ теория аналитическихъ функ
щй и оставалась, по преимуществу, продолжешемъ алгебры, 
создавая и изощряя свои методы на изследованш  алгебраиче- 
скихъ функщ й и интеграловъ и въ особенности на знамени
той задаче обращешя эллиптическаго интеграла. Эти изследо- 
ваш я обнаружили значеш е такъ  называемыхъ критическихъ 
или особенныхъ точекъ, въ которыхъ разсматриваемая ф унк
щ я не разлагается въ строку Тэйлора, или, какъ  говорята, не 
голоморфна (напр., единственной критической точкой функщ й

д,  ̂ является X  =  1); оказалось, что всякая аналитическая

функщ я вполне охарактеризована всем и своими особенностями, 
так ъ  что разность между двумя ф ункщ ями, имеющими одне 
и т е  ж е особенности, есть постоянная величина. Благодаря 
этому, зная все особенности функщ й, можно написать ея ана
литическое вы раж еш е, позволяющее вычислить функцпо для 
любого значеш я переменной.

Такимъ образомъ, теор1я аналитическихъ функщ й открыла 
въ высшей степени простой въ принципе и удивительно кра
сивы й методъ для классиф икащ и и вы числеш я функщ й.
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Съ другой стороны, Коши показалъ, что область анали- 
тическихъ ф ункщ й чрезвычайно обширна; онъ доказалъ по- 
средствомъ разсужденёй, которыя останутся классическими, 
что главны й источникъ новыхъ функщ й въ анализе, диффе- 
ренщ алъныя уравненёя, во всйхъ извйстныхъ въ то время слу- 
чаяхъ всегда приводятъ къ аналитическимъ ф ункщ ямъ, если 
только данныя функщ й были аналитическими. Этимъ объ
ясняется универсальное значеш е ф ункщ й комплексной пере
менной; и ничего нйтъ удивительнаго, что при обшни и важ 
ности задачъ, выдвигаемыхъ теорёей аналитическихъ функщ й, 
она почти безраздельно царила надъ анализомъ въ теченёе 
прошлаго столетия.

Но въ начале X IX  столбтёя, почти одновременно съ 
аналитической функщ ей было введено такж е самое общее по- 
нятёе о функщ й, которое вы встретите теперь во всехъ учеб- 
никахъ: г/ =  / ’(ж) называется (однозначной) функщ ей вещ ествен
ной переменной х  въ нйкоторомъ промеж утке А В ,  если ка
ждому зн ачен ю  х  ( А  А  х  < В )  соответствуетъ вполне опре
деленное значение у .  Это определеше, принадлежащее Дирикле, 
отличается чрезмерной общностью, и до настоящаго времени 
илодотворнымъ оказывалось только изучение функщ й, кото- 
рымъ приписывались еще некоторый дополнительный свойства. 
Одно изъ важ нейш ихъ ограничеш й, которое всегда подразу
мевалось математиками X V II и X V III столетёй, и которое 
точно было формулировано Коши, есть н е п р е р ы в н о с т ь  
функцш , определение которой всймъ вамъ достаточно хорошо 
известно.

Лишь после определения непрерывной функцш , даннаго 
Коши (а  такж е после установленёя понятия сходимости безко- 
нечныхъ рядовъ), принципиальный вопросъ. разделявшей, какъ  
вы помните, геометровъ X V III столйтёя, могъ получить вполне 
точную математическую форму, а именно: можетъ ли произ
вольная непрерывная функцёя быть вы раж ена иосредствомъ 
сходящагося ряда данныхъ функщ й (наприм еръ, многочле- 
новъ или тригонометрическихъ функцш ?). Первый и чрезвы
чайно важ ны й ш агъ для решенёя того вопроса былъ сдйланъ 
Д и р и к л е ;  онъ доказалъ, что для того, чтобы произвольно
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данная ф ункщ я могла быть въ нйкоторомъ промеж утка разло
жена въ сходягщйся тригонометрический рядъ, достаточно, 
чтобы она не имйла въ данномъ промеж утка ни безконечнаго 
числа точекъ разрыва, ни безконечнаго числа максимумовъ и 
минимумовъ. Это чрезвычайно общее услов1е носитъ назваш е 
условия Дирикле.

Хотя, благодаря обманчивости геометрической интуищ и, 
на первый взглядъ каж ется, что всякая непрерывная ф ункщ я 
удовлетворяете услов1ю Дирикле, но не трудно указать  при-

мйръ непрерывной функщ и ( у ~ х  8 т  ' ), которая имйетъ без-
х

конечное множество максимумовъ и минимумовъ около точки
X  =  0.

Такимъ образомъ и глубошя изслйдоваш я Д и р и к л е  не 
дали окончательнаго ответа  на поставленный вопросъ. Этотъ 
отвйтъ заставилъ себя ж дать еще полстолйтгя, вероятно, по
тому, что середина X IX  вйка была эпохой величайш аго рас
ц вета  и исключительнаго увлечеш я теор1ей аналитическихъ 
функщ й, и вей интересы геометровъ этого времени были со
средоточены вокругъ нея.

К акъ  бы то ни было, въ 1885 г. отвйтъ, который ока
зался утвердительнымъ. былъ найденъ В е й е р ш т р а с с о м ъ :  
всякая непрерывная ф ункщ я мож ете быть представлена въ 
видй сходящаго ряда многочлбновъ. Такимъ образомъ непре
рывная ф ункщ я, взятая  безъ всякихъ ограничений, перестала 
быть чймъ-то яедоступнымъ и получила такое ж е математи
ческое выражеш е въ видй безконечнаго ряда, какъ  аналити
ческая функщ я; при этомъ нерйдко ряды, представляющее 
функщ и, не разлагаемый въ строку Т э й л о р а  и даже не 
имйюнця производныхъ ни въ одной точкй, чрезвычайно 
просты и отличаются большими сходствомъ съ рядами, вы ра
жающими хорошо извйстны я аналитическая функцш . Этого 
замйчаш я было бы достаточно, чтобы понять, что чисты й ана- 
лизъ не долженъ болйе ограничиваться изучеш емъ функщ й 
комплексной перемйнной. Но есть на то еще и другое не менйе 
существенное основаше, лежащ ее въ самой теорш аналитиче
скихъ функщ й. Вы помните, что всякая ф ункщ я комплексной
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переменной вполне определяется совокупностью всехъ своихъ 
особенностей; для функций, которыя были изучены первыми, 
особенностями служили отдельный особенный точки, анало
гичный тем ъ , которыя встречались у алгебраическихъ функщ й. 
Однако, постепенно особенности разсматриваемыхъ функщ й 
усложнялись; и одна изъ основныхъ задачъ теорш эллиптиче- 
скихъ интеграловъ не замедлила дать прим ерь функщ й ком
плексной переменной, для которой вся вещ ественная ось ока
зы вается особой лишей: ни при какомъ вещественномъ знаме
нит эта ф ункщ я не разлагается въ строку Т э й л о р а .

Дальнейш ая изследоваш я показали, что вообще функцш  
комплексной переменной, имеющая особый лиш и, не являю тся 
исключешями; напротивъ, исключешями следуетъ считать 
ф ункщ й, не имеющ1я ихъ. Н а особыхъ лиш яхъ ф ункщ я мо
ж етъ становиться безконечной или неопределенной, но мо
ж етъ  такж е, въ частности, принимать и вполне определенный 
значеш я, вы раж аемый произвольной, по существу, непрерыв
ной ф ункщ ей дуги на разсматриваемой лиш и.

Такимъ образомъ, само логическое разви'ие функщ й ком
плексной переменной неизбеж но возвращ аетъ анализъ на его 
первоначальную почву— къ ф ункщ й вещественной переменной.

К ъ началу двадцатаго сто л е™  непосредственное изучеше 
ф ункщ й вещ ественной переменной делается снова одной изъ 
важ нейш ихъ очередныхъ задачъ. При этомъ не замедлилъ обна
руж иться очень интересный ф актъ: въ  весьма многихъ случаяхъ 
предположеше, что ф ункщ я вещественной переменной им еетъ 
одну или несколько производныхъ, влечетъ за собой суще
ствование всехъ  производныхъ и сходимость ея разложешя 
въ строку Тэйлора, подобно тому, какъ  Коши доказалъ это 
для комплексной переменной; все  вещ ественный функщ й, 
представляющая собой не искусственный аггрегатъ, а органи
ческое целое, т.-е. обладающая свойствомъ, что оне вполне 
определены во всей области своего сущ ествоваш я, если только 
оне даны на произвольно маломъ отрезке , оказываю тся анали
тическими, при некоторы хъ чрезвычайно общихъ допущешяхъ.

Благодаря этому видное место въ современномъ анализе 
занимаю тъ вещественный аналитичесю я функщ й, методы изу-



чеш я которыхъ должны значительно отличаться отъ методовъ 
общей теорш аналитическихъ ф ункщ й, такъ  какъ  комплекс- 
ныя особенности ихъ отличаются чрезвычайной сложностью 
и не представляютъ никакого практическаго интереса.

Недавно былъ предложенъ обнцй принципъ для класси- 
фикацш  всйхъ непрерывныхъ ф ункщ й вещ ественной перем-Ьн- 
ной. И зъ теоремы Вейерштрасса, о которой я говорилъ выше, 
мы знаемъ, что всякая непрерывная ф ункщ я можетъ быть 
представлена съ какой угодно точностью, въ виде многочлена 
достаточно высокой степени. П редлагается различны я функцш  
характеризовать величиной погреш ности, которая делается, 
если зам енять ихъ приближенными многочленами возрастаю - 
щихъ степеней.

Въ частности, оказалось, что изъ всйхъ ф ункщ й вещ е
ственной переменной только аналитичесш я функщ й характе
ризуются свойствомъ, что, при увеличенш  степени приближен- 
наго многочлена, ошибка убываетъ въ геометрической про
грессии; для другихъ ф ункщ й ошибка уменьш ается медленнее, 
тем ъ медленнее, чемъ слож нее дифференщ альная природа 
функщ й. Такимъ образомъ, независимо отъ приложений ана
лиза и отъ введеш я въ него комплекснаго числа, теор1я ана
литическихъ ф ункщ й должна войти въ него какъ  первая 
глава теорш  ф ункщ й вещественной переменной,— глава, посвя
щ енная функщ ямъ, наименее отличающимся отъ многочле- 
новъ.

Разум еется опытъ такж е мало можетъ намъ ответить 
на вопросъ, аналитическая ли данная ф ункщ я или н етъ , какъ  
и на вопросъ, ращонально ли то или другое число; это вопросы 
чисто-теоретичесш е, и на нихъ можетъ ответить только 
теория.

Т ем ъ не менее, если при интерполироваши (т.-е . при 
зам ен е  приближенными многочленами) эмпирической функцш  
мы быстро получаемъ большую точность, то вследств1е ука- 
заннаго результатата следуетъ ожидать, что, на основанш 
теоретическихъ изследованш , эту функщго целесообразно бу- 
детъ считать аналитической; если, напротивъ, самое искусное 
интерполироваше будетъ давать плохое приближеше, то мало
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ш ансовъ, чтобы теор1я разсматриваемой функщ и была анали
тически проста.

Я  не буду долее задерж ивать вашего внимания, но прежде, 
чем ъ кончить, долженъ зам етить, что непрерывный ф ункщ и 
далеко не исчерпываю тъ область анализа. И  если въ настоя
щее время еще сравнительно редки  приложеш я ирерывныхъ 
ф ункщ й, то, во всякомъ случай, изследоваш я иосл’Ьднихъ де- 
сятил& ий подготовили для нихъ прекрасную почву. Благодаря 
глубокой классификации различныхъ видовъ прерывности, мы 
знаемъ теперь, что функщ и, которыя могутъ быть выражены 
аналитически (въ смысле Эйлера), безконечно разнообразнее 
ф ункщ й, представляемыхъ геометрическими лиш ями; доста
точно вспомнить ф ункцш  Дирикле, разлагаемую въ двойной 
рядъ многочленовъ, которая при всЬхъ ирращ ональныхъ зна- 
чеш яхъ переменной равна нулю, а при ращ ональныхъ зна- 
чеш яхъ равна единице.

Б ъ  этомъ краткомъ очерке я  имелъ въ виду только ука
зать важ нейппя направлеш я, въ которыхъ развивалось и раз
вивается понятие о функщ и; при этомъ, чтобы не расширить 
своего доклада, я пропустилъ не мало сущ ественныхъ фактовъ 
и много крупныхъ именъ. Но въ мою задачу не могла вхо
дить оценка роли, сыгранной отдельными лицами; имена слу
ж или для меня, главнымъ образомъ, сокращенными обозначе- 
1ПЯМИ известны хъ направлеш й и эпохъ.



Обзоръ современной литературы по теоретической ариеметикЪ 
и тригонометрш.

Д о к л а д ъ  составленъ Я. В. 1 о д ы н с к и м ъ  при участш  слу
ш ателя педагогическихъ курсовъ ведомства военно - учебныхъ 
заведеш й по отделу математики, Н. И. Зубковскаго (С .-П етер-

бургъ).

П риступая къ обзору современной учебной литературы 
по ариометике и тригонометрш, я считаю нуж ны мъ вы яснить 
т е  дели , которыя будутъ мною преследоваться. Не вдаваясь 
въ критику учебниковъ, я намеренъ указать между ними и 
т е  изъ нихъ, на которыхъ отразились новы я течеш я. Группи
руя учебники по тождественности взглядовъ составителей на 
основные вопросы, я вкратце укаж у особенности каж даго и 
въ  своемъ излож енш  постараюсь придерживаться техъ  форму- 
лировокъ, къ  которымъ прибегаю тъ сами авторы. Естественно, 
что мною будутъ указаны  далеко не все  авторы, а только бо
лее распространенные.

Ариометика.

Обращаясь къ разсмотреш ю  учебниковъ по такъ  назы 
ваемой теоретической ариометике, необходимо установить, к а 
кой матер1алъ въ нихъ обыкновенно излагается.

Согласно существуютцимъ программамъ и установивш ейся 
практике, авторы этихъ учебниковъ излагаю тъ следующее: 
даютъ понятие о числе, о системе счислешя; обосновываютъ 
действ1я надъ целыми числами: знакомятъ съ элементарными 
свойствами чиселъ и съ учешемъ о дробяхъ.

Одни авторы, прежде чймъ говорить о производстве к а 
кого-нибудь ариеметическаго действия, приводятъ т е  прин-
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ципы или теоремы, на которыхъ это д,Ьйств1е основывается. 
У нихъ рельефно выступаю тъ на первое место законы: пере
м естительны й, сочетательный и распределительный, т .-е . т е  
законы, которые сохраняютъ свою силу и при операшяхъ надъ 
дробными, отрицательными и ирращональными числами.

Въ учебникахъ второй категории т е  основные принципы 
или теоремы, на которыхъ покоятся операцш сложеш я, вы чи- 
таш я и т. д., не подчеркнуты такъ  резко, какъ  въ учебни
кахъ первой группы; объ этихъ принципахъ говорится лишь 
попутно, при выясненш  порядка производства самого д ей ств 1я.

К ъ первой категорш  относятся учебники:

Глаголева, Вельскаго, Стрекалова, К аспаръянца, Гри
горьева, Войнова и Тура.

А. Н. Глаголевъ, у  Глаголева мы находимъ более полнымъ

ческой1'^ариоме- отД’Ьлъ: «Элементарный свойства чиселъ». Кроме 
тики». обычнаго матер1ала, въ этотъ отделъ включено 

еще следующее: 1) признаки делимости на числа, оканчиваю 
щаяся единицею; 2) более подробное указаш е на число д е л е т й  
при оты сканш  общаго наибольшаго делителя (теорема Вше!;);
3) три доказательства теоремы: рядъ простыхъ чиселъ не- 
ограниченъ; 4 ) теорема Гаусса: произведете двухъ целы хъ 
положительныхъ чиселъ, изъ которыхъ каждое меньше про
стого числа р , не делится на р ;  5) теорема о сумм е и про- 
изведенш  всехъ  делителей числа; 6) совершенныя и друже
ственны й числа; 7) теорема о числе чиселъ небблынихъ дан- 
наго и первыхъ съ нимъ (Эйлеръ); 8) высш ая степень про
стого числа, входящаго въ произведете чиселъ отъ единицы до 
п ;  9) число чиселъ въ ряде натуральныхъ чиселъ, не д еля
щихся на данныя простыя числа (Ве^епйге); 10) о числе про
стыхъ чиселъ между единицею и п .  Между главой объ общемъ 
наиболынемъ делителе и главой о наименыпемъ кратномъ 
им еется отдельная глава, посвящ енная числамъ относительно- 
простымъ.

Въ учебнике можно отм етить еще следующее: формаль
ное у ч е т е  о дробяхъ; обобщенное у ч е т е  о дробяхъ; с в е д е т я  
и происхож дети  числа, н а з в а т й  чиселъ и системъ счислентя
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(историчесш й очеркъ); много упражнений теоретическаго харак
тера, среди нихъ много теоремъ (теорема Вильсона).

основными онъ назы ваетъ понятая о величин^, объ измй- 
реши и о числЕ. Авторъ тутъ  ж е даетъ определение целому, 
дробному и ирращональному числу; последнее определяется 
какъ  результатъ изм’Ьрешя, который не вы раж ается точно ни 
въ единицахъ, ни въ частяхъ единицы. Дается определение 
понят1я счета: «счетъ есть операщя, основывающ аяся на
томъ, что мы въ состоянш удерж ать въ памяти последова
тельность, въ которой являлись во времени одинъ за  другимъ 
акты  нашего сознаш я» (Гельмгольцъ). У казана «аксюма 
счета»: «результатъ будетъ одинъ и тотъ-ж е, въ какомъ бы 
порядке мы ни сосчитывали данную совокупность однород- 
ныхъ предметовъ (объектовъ счета)». Обращается внимаш е на 
однозначность суммы (сложение есть операщя однозначная) и 
на то, что результатъ действ 1я  вы читаш я можетъ быть полу- 
ченъ изъ ряда натуральныхъ чиселъ тремя способами, вслЬд- 
ств1е чего и носить назваш я: «дополнешя, разности и
остатка» *). Производство дЗзйствШ надъ числами авторъ н а 
зы ваетъ «техникой дМ ствШ »; признаки делимости вы водить 
на основанш общей теоремы Ж = к р .  В + а 1 +  а 2 г 1 +  а а г 2 + . . . 

- \ - а п 2 п — 1- Въ статье  «Элементарный свойства чиселъ», кроме 
обычнаго матертала, имею тся следующая дополнешя: 1) неко
торый обобщешя къ  теорш  признаковъ делимости; 2) при
знаки делимости на числа, оканчивающаяся единицей; 3) теорема 
Ф ермата; 4 ) сумма и произведете всехъ  делителей числа;
5) совершенный числа и дружественны й числа. При изло
ж ен ы  теорш  дробей авторъ, определивъ дробь какъ  совокуп-

Ц Результатъ назыв. «дополнешемъ», когда имеется переходъ отъ мень- 
шаго числа къ большему путемъ прямого счета неизвестной совокупности 
единиц»; результатъ назыв. сразностыо», если переходъ совершается отъ боль- 
шаго числа къ меньшему путемъ обратваго счета неизвестной совокупности 
единицъ, и «остаткомъ» въ случай перехода отъ большаго числа къ неизвест
ному посредствомъ обратнаго счета известной совокупности единицъ—а 
именно: меньшаго даннаго числа. Для пояснешя всего этого въ учебникй при
ведены схемы.

Н. В. БЪльсшй,
«Еурсъ теоретич. 

ариеметики».
БЬльсю й вначалй трактуетъ  довольно об

ширно объ основныхъ п о ш т я х ъ  ариеметики;
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ноеть равныхъ частей ц’Ьлаго, вводить новую единицу счета

1' и прежде, ч’ймъ разсматривать д М ст в 1я надъ дробями, 
доказы ваетъ, что дробь есть частное; действ 1е надъ дробями 
обосновываетъ на томъ, что дробь есть частное; при разсмо- 
тр'Ьши сложения онъ пользуется такж е и новой единицей 
счета. ЗатЬм ъ авторъ д’Ьлаетъ краткое зам'Ьчаше о томъ, 
что всЛ; т е  свойства, которыя установлены для дМ ствШ  надъ 
целыми числами (т. -  е. законы —  переместительный, соче
тательны й и распределительный), легко могутъ быть распро
странены  и на действия надъ дробями.

Въ учебнике им еется историческШ  очеркъ происхождешя 
числа. Въ конце книги много задачъ и упражненШ .

«ТеоСретитеТкая Авторъ говорить, что подъ «счетомъ разу- 
ариометика». м ею тъ последовательное назы ваш е натураль- 

ныхъ чиселъ по м ере образоваш я ихъ изъ единицы», и что 
«ариеметическое дейеттае определяется по цели, для которой 
оно предназначено, и состоитъ въ преобразовали одного дан- 
наго числа при помощи другого, согласно указанной цели». 
Числа, служанця для производства действШ , называю тся 
элементами; то число, которое преобразовывается, назыв. пре- 
образуемымъ, а другое— преобразующимъ; результатомъ н азы 
вается число, которое получится изъ перваго при помощи вто
рого. «Ариеметичесш я действия обладаютъ различными свой
ствами; эти свойства представляю тъ видоизменеш я трехъ 
законовъ: перестановительнаго, собирательнаго и распредели- 
тельнаго». До разсмотреш я действШ  въ отдельности устанавли
вается п он яи е  объ обратныхъ д ей ств 1яхъ: слож енш  и умно- 
женпо соответствую тъ по два обратныхъ действгя, но такъ  
какъ  выш еназванный прямыя действ 1я перестановительны, т.-е.- 
преобразуемый элементъ можетъ быть разсматриваемъ какъ  
преобразующШ (и  обратно), то каждому такому действие 
соответствуетъ лишь одно обратное. Авторъ подробно говорить 
о применяемости законовъ— перестановительнаго, собирательнаго 
и распределительнаго— къ ариеметическимъ действгямъ (указы - 
ваетъ , напр., «что умножеше распределительно относительно 
слож еш я и вы читаш я по множимому и множителю, т.-е.
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вполне распределительно относительно этихъ действШ ». Въ 
учебнике говорится о возвышенш въ степень, объ извлеченш  
корней и логариемированш; дается понятие объ обобщеши 
действ!й. Дробь определяется какъ  частное; вводятся единицы

различныхъ порядковъ (напр., Хд —  единица в-го порядка); за 

коны перестановительный, собирательный и распределительный 
распространяются на д ей ств 1я надъ дробными числами. Распро- 
странивъ правила нумерацш на дроби, авторъ действ 1я надъ 
целыми числами и десятичными дробями разсматриваетъ со
вместно. Даны необходимый свед еш я изъ теорш чиселъ.

В. Наспарьянцъ, Каспарьянцъ назы ваетъ счетъ «первоначаль-
«Учебнинъ тео- ■ г  л.нымъ ариеметическимъ понятаемъ» (не имею - ретическ. арио- г '•

метики». щимъ определеш я).
При разсмотренш  действШ  вы читаш я и делеш я указы 

вается на то, что обратными действ 1ями реш аю тся два раз
личныхъ вопроса, но, благодаря переместительному закону раз- 
реш еш я обоихъ вопросовъ, выполняются однимъ действтемъ — 
или вы читаш ем ъ, или делею ем ъ. При определенш цифръ 
частнаго авторъ нрибегаетъ къ тому объясненш , которое при
м еняется при извлеченш  корня квадратнаго изъ чиселъ. Въ 
статье  о дробяхъ, до разсмотреш я действШ , доказы вается, что 
дробь есть частное. Законы  переместительны й и сочетатель
ный распространяются на действ1я надъ дробями; распредели
тельны й ж е законъ въ статье  о дробяхъ не упоминается, а 
при умноженш  целы хъ чиселъ законъ этотъ приведенъ въ 
виде теоремы.

А. М. Григорь- Въ учебнике говорится о свойствахъ на-
!!!™о„<<\ е°реТИ" туральнаго ряда чиселъ: 1) рядъ начинаетсяческая ариоме- -1 г г  ^ г '

тика». нервымъ числомъ— единицей; 2) за  каж дымъ 
числомъ следуетъ только одно число, и каждому числу ряда 
предшествуетъ только одно число; 3) ни одно число въ ряду 
не повторяется. Счетъ есть пр1емъ, при помощи котораго 
узнаю тъ, сколько единицъ въ данной группе; результатъ 
счета— число. Первое основное действ 1е— прямой счетъ; сло
жение есть тотъ ж е счетъ, но группами. Въ основе всехъ  арие-
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метическихъ дМ ствШ  леж ать  следующая аксюмы: 1) число
вая величина не зависитъ отъ порядка счета; 2) къ равнымъ 
величинамъ можно прибавлять и убавлять поровну, и оне 
останутся равными; 3) равны я величины можно увеличивать 
и уменьш ать въ одинаковое число разъ, и оне останутся 
равными; 4) 2-я и 3-я  аксюмы относятся и до величинъ не- 
равныхъ; 5) д ве  величины, порознь равны я третьей, равны 
между собою; 6) цДлое больше своей части. При разсмотр'Ьши 
вы читаш я и д’6лен]я указы вается, что, благодаря перемести
тельному свойству прямыхъ действ1й, два обратныхъ вопроса 
(для каж даго прямого), реш аю тся одной операцией. Говоря объ 
операщяхъ высш ихъ ступеней, составитель упоминаетъ о воз- 
выш енш  въ сверхъ-степень и указы ваете, что прямыя и обрат
ный операции третьей ступени не подчиняются законамъ 
«перестановочности и соединительности». О тсутствуете техника 
д М с т в 1Й. Элементарный свойства чиселъ изложены кратко. 
Д ля вывода признаковъ делимости дана общая теорема

относительно которыхъ можно установить поняНе равенства и 
суммы. Авторъ приводите свойства натуральнаго ряда чиселъ: 
1) ни одно число въ  этомъ ряду не повторяется; 2) каждому 
числу предш ествуете только одно и за каж дымъ числомъ 
следуете только одно число; а такж е указы ваете на то, что 
нуль для обобщешя понятая о числе разсматриваю тъ какъ  
число, стоящее въ  натуральномъ ряду непосредственно передъ 
единицей, и что, вследств1е этого, нуль обладаете свойствами 
этого ряда. Говорится о томъ, что арабская система счислешя 
«аддицюнальна»: въ  этой системе число равно сумме зна
чений цифръ, которыми оно написано. У казы вается, что два 
обратныхъ сложешю вопроса разреш аю тся однимъ действ 1емъ— 
вы читаш емъ, вследствхе переместительнаго закона, и два обрат
ныхъ ум нож енш  вопроса разреш аю тся однимъ действ1емъ — 
делеш емъ, вследствхе того же закона. Обращается внимаше

(./V"— Тср К +  й, -Р й.р\ -р -Р . .  • -Р Н'пгп—1).

А. Войновъ,
«Очеркъ теоре
тической арие- 

метики».

Войновъ говорите, что число— поняые основ
ное (не поддающееся определешю), что въ ма
тем атике разсматриваю тся только т е  величины,
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на то, что определение умножеш я на дробь (« в зять  эту дробь 
числа») не находится въ нротиворЪчш съ опред’Ьлешемъ умно
жения на целое число.

К. Туръ, «Теоре- Въ учебнике вначале приводятся н'Ькото- 
тическая арие- рыя первичныя данныя или истины: 1) число

метика». не изм еняется отъ перемещ еш я составляющихъ 
его единицъ и отъ сочеташ я ихъ на различныя части; 2) по- 
няНе о равенстве и неравенстве чиселъ; 3) понятие о целомъ и 
части (если все  части мы увеличимъ или уменыиимъ въ 
несколько разъ, то целое увеличится или уменьш ится въ то 
же число разъ). Этого авторъ считаетъ достаточнымъ, чтобы 
возвести науку о числахъ (арием етику) въ степень умозри
тельной науки. Въ учебнике говорится, что основное ариеме- 
тическое действче есть счетъ; вводится понячче о сочетатель- 
номъ и переместительномъ свойстве «вычитаемыхъ и дели
телей». Доказательства ведутся на числахъ, изображенныхъ 
цифрами.

Ко второй категорш  я  отношу учебники: Билибина, Б ер 
трана, Серре, Серре и Комберуса, Бореля и Будаевскаго. У ста
навливая правила действШ  надъ целыми числами, эти авторы, 
какъ было уж е сказано, попутно приводятъ т е  принципы, на 
которыхъ д ей ств 1я  основываются.

Н. Билибинъ, Понятие суммы авторъ считаетъ первона-
«Теоретик.арие- чальнымъ и не о п ред ел яете  Приводится одинъ 

метика». принципъ, на которомъ основывается теор1я сло
жения, и два принципа, на которыхъ основывается теория вы- 
читаш я. Эти принципы не доказываю тся, а принципы, на кото
рыхъ основывается умножеш е, доказываю тся. Говорится о тео- 
ремахъ, относящихся къ  каждому д ей ствш . П ризнаки д ели 
мости выводятся на основанш общей теоремы:

Ат= кр. А  +  (а 0 + ,  « ,/'+  й„г2 +  . . .  +

Сейчасъ ж е после определения понятая дроби доказы
вается теорема, что дробь есть частное. Приведено обобщеше 
теорш дробей.

4
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Ж . Б ертран ъ , ОнредЬлеше д Ь й с т в ё й  сложеш я и  умножеюя
«Ариеметика»,пе- авторъ основываетъ на понятш  о величинЬ 
рев. М. В. Пирож- ^

кова. и приводить принципы, на которыхъ основы
вается теория дЬйствШ. О теоремахъ, относящихся къ дЬй- 
ств 1ямъ, говорится по разсмотрЬнш каждаго изъ нихъ. Сейчась 
ж е иослЬ опредЬлешя дроби доказывается, что дробь есть 
частное. Д ается обобщеше теорш  дробей. Д есятичны я дроби 
вы ясняю тся таким ъ образомъ: ничто не заставляетъ насъ, 
говорить авторъ, следуя закону нумерацш , остановиться на 
цифрЬ иростыхъ единицъ; можно далЬе, вправо отъ последней, 
продолжать ставить цифры, первая изъ которыхъ вы разить 
десяты й части единицы, вторая— сотыя, третья— ты сячны я и 
т. д. Числа, яаписанны я по этому способу, назы в. десятичными 
дробями. Въ учебникЬ приведена теорЁя квадратовъ и квад- 
ратны хъ корней, теорЁя несоизмЬримыхъ чиселъ (разсматривае- 
мыхъ какъ  предЬлы), теорЁя прогрессий и теорЁя логариемовъ. 
Въ концЬ каждой главы  им ею тся конспекты  изложеннаго въ 
этой главЬ и упражнеш я.

А С ерре, «Курсъ П риводятся принципы, на которые опира- 
ариеметики», пе- ются дЬйств1Я. Глава «Начальный свойства 
рев. А. Юденича, чиселъ» содержитъ въ себЬ и теоремы, отно
сящаяся къ  д Ь й с т в ё я м ъ . Въ теорш дробей доказательство того, 
что дробь есть частное, помещено послЬ умножешя. Приведены 
теоремы, относящаяся къ  д Ь й с т в ё я м ъ : ум нож енш , дЬлешю и 
возвышенно въ степень цЬлыхъ и дробныхъ чиселъ; всЬ эти 
теоремы сгруппированы въ одномъ мЬстЬ и являю тся слЬд- 
ствЁемъ одной теоремы, вытекаю щ ей изъ перемЬстительнаго 
свойства, установленнаго для цЬлыхъ и дробныхъ чиселъ. Дана 
теорЁя квадратны хъ и кубичныхъ корней, теорЁя несоизм'Ьри
мыхъ чиселъ (послЬдшя разсматриваю тся какъ  предЬлы). Го
ворится о д Ь й с т в ё я х ъ  вообще (и  притомъ не надъ числами, 
а надъ величинами). Теоремы, относящаяся къ  дЬйствЁямт. 
распространянотся на числа несоизмЬримыя. ДалЬе говорится 
о корняхъ вообще, о прогрессляхъ и логариомахъ. Въ концЬ 
книги много упражнеш й.
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Серре и Номберусъ, Принципы, накоторы хъ основываются д М - 
«Курсъ ариемети- ств1Я, формулируются такъ  ж е, какъ  и у Серре. 
ки»,пер. Е.Гутора. О теоремахъ, относящихся къ  дМ ствгямъ, гово
рится после того, какъ  соответствую щ ее д'Ьйств1е разсмотрено. 
Въ теорш дробей доказательство того, что дробь есть частное, 
дано при разсмотренш  делеш я дробей. Обобщается перемести
тельное свойство произведения целы хъ чиселъ на произведете 
дробей. Въ главе  «Отношешя и  пропорцш» дается понягпе о 
несоизмеримыхъ числахъ, разсматриваемыхъ какъ  пределы . 
Почти все  элементарный свойства чиселъ вы водятся на чис
лахъ, изображенныхъ цифрами.

Э. Б орель, «Арие- Авторъ говорить объ аксломе числа и при- 
метика». Первый водитъ теоремы, на которыхъ онъ основываетъ 

циклъ. действ1я надъ целыми числами; далее отмечаетъ, 
что возможность разсматривать всякое число въ виде суммы 
столыш хъ чиселъ, сколько въ немъ содержится цифръ (При 
условш, что каждое изъ этихъ чиселъ образуется изъ одной 
значащ ей цифры), не представляетъ необходимую часть системы 
нумерацш; она является лишь существеннымъ дополнешемъ; 
легко себе представить, что можно научиться считать до 100, 
понимать значеш е словъ «сорокъ ш есть», «сорокъ», «ш есть», 
знать соответствующее письменные знаки и въ то же время 
не зам ечать, что 46 =  40 +  6. Въ учебнике говорится о квад
ратныхъ корняхъ, объ ариеметической и геометрической про- 
гресшяхъ. Въ теорш дробей доказательство того, что дробь 
есть частное, приводится сразу после определешя дроби. А в
торъ зам ечаетъ, что любую теорему относительно дробныхъ 
чиселъ можно свести къ соответствую щ ей теореме относительно 
целыхъ чиселъ.

И м ею тся упражнения какъ  теоретическаго, такъ  и прак- 
тическаго характера. Доказательства ведутся на числахъ, изо
браженныхъ цифрами. Прежде, чем ъ доказы вать какую -нибудь 
теорему, Борель часто поясняетъ ее на задачахъ.

С. Будаевскш, Будаевсш й, при разсмотренш  каж даго дей -
«Ариемегика». ств1я, приводить т е  положения, на которыхъ
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основываются эти дМ стьпя. Въ отделе «Элементарныя свойства, 
чиселъ» после делимости излагается теор1я простыхъ чиселъ. 
Для этого понадобилось довольно сложное доказательство тео
ремы: если произведете двухъ множителей делится на третье 
число, первое съ однимъ изъ нихъ, то второе делится на это 
третье. Законъ переместительный распространяется только на 
умножеше дробей. Д ается поняНе о переменныхъ числахъ.

Кроме перечисленныхь учебниковъ по теоретической арие- 
м етике на русскомъ язы к е , я  назову два труда по теоретиче
ской ариеметике на иностранныхъ языкахъ: «ТЬеогеВзсЪе АпШ- 
шейк» у о п  йг. (Ж о 81о12 ипй йг. <Г. А. (П летет —  на немец- 
комъ язы к е  и «Ьедопз (ГагШипёВцие Шёопцие е( р г а ^ и е »  раг 
Ли1е8 Т аппегу— на французскомъ. Въ первомъ сочинены поло
жено въ основаны учеш я о числахъ теор1я Пеано. Въ немъ 
излагается аналитическая и синтетическая теор1я ращ ональ- 
ныхъ чиселъ. Второе сочинеше заклю чаетъ въ себе, какъ  
самъ автора, говорить, свед еш я, необходимый какъ  для начи- 
нающихъ изучать предмета, так ъ  и для техъ , которые ж е- 
лаю тъ прюбрести более обширныя и глубошя познаш я по 
арием етике. Преподаватель можетъ найти въ этой книге  пол
ное и обстоятельное изложеше курса ариеметики съ весьма 
полезными зам ечаш ям и, освещающими различны я стороны во
проса. Въ настоящ ее время вышелъ переводъ этой книги на 
руссю й язы къ  А. А. Котляревскаго подъ редакщей Д. Л . Вол
кове каго въ изд. т-ва И . Д. Сытина.

Тригонометрия.

Задавш ись целью  по возможности избеж ать пространнаго 
перечислеш я всехъ деталей каж даго учебника, я  буду придер
ж иваться въ своемъ излож ены  следующаго плана. Выбравъ 
три распространенныхъ учебника, я отм етилъ въ нихъ т е  во
просы, которые не всеми авторами одинаково обстоятельно 
разбираются, а иногда и совсемъ опускаются. Эти три учеб
ника въ  совокупности даютъ приблизительно т е  свед еш я, ко
торый должны интересовать преподавателя. Въ остальныхъ
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учебникахъ мною отмечаю тся только характерный ихъ особен
ности. Сначала я  укаж у на т е  курсы , которые содержать 
какъ свед еш я  изъ теорш  круговыхъ функщй (гоню метрш ), 
такъ  и собственно тригоном етрш , т.-е . решение треугольни- 
ковъ. Затем ъ  упомяну такж е о курсахъ, которые общей теорш 
круговыхъ ф ункщ й не касаю тся, а даютъ более или менее 
исчерпывающая свед еш я о реш еш и плоскихъ прямолинейныхъ 
фигуръ. Последш е составлены по принципу, выраженному въ 
программахъ М. Н. Пр. 1906 г. Н ачну свой перечень съ пер
вой категорш  учебниковъ.

Къ первой группе мною отнесены учебники: Билибина I I  ч., 
Бореля, Брю  и Б уке, Вудаевскаго, Воинова, Де-Сеньи, Дмн- 
тр1ева, Злотчанскаго, Кильдюшевскаго, М алинина, Мрочека I I  ч., 
П ржевальскаго, Ребьера, Ры бкина, Серре, Симашко, Слетова, 
Тиме, Чемолосова, Ш апош никова 2 кн., Ш иф ф ъ и Ш муле- 
вича. ,

И зъ  перечисленныхъ выберу следующее три учебника: 
Ры бкина, Ш апош никова и Серре, и остановлюсь на нихъ по
дольше съ целью , которая мною была уж е указана.

Н. Рыбкинъ, Во введенш  вы ясняется преимущество ре~
•«У чебвикъ пря- шеН]Я треугольниковъ вычислеш емъ, дается 
молинейнойтри-
тонометрш и со- краткое понятю о функцш , —  о градусномъ и 
брате задачъ». рад1альномъ измерении угловъ. По разсмотренш 
тригонометрическихъ ф ункщ й угловъ первой четверти реш а
ются прямоугольные треугольники при помощи натуральныхъ 
тригонометрическихъ величинъ. Въ дальнейш емъ изложеш и 
говорится: о построенш угла по данной его тригонометриче
ской функщ й; объ обобщенш формулъ соотношешй между три
гонометрическими ф ункщ ями одного и того же угла; о перю- 
дичности тригонометрическихъ ф ункщ й (зам ечаш е); объ общ
ности формулъ приведешя; о понятш  объ обратныхъ круго
выхъ функщ яхъ; о двойственности знаковъ въ  тригонометри
ческихъ формулахъ; о тригонометрическихъ уравнеш яхъ; о 
вычисленш  угловъ, близкихъ къ  0 или 90°; о степени точности 
при определении угла по пятизначны мъ таблицамъ П рж еваль
скаго; о независимыхъ соотношешяхъ между элементами тре



угольника; о формулахъ ЭДольвейде; о выраэкещи радиуса,, рпи^ 
саннаго и вписаннаго круговъ; о вы раж енщ  площади треуголь
ника черезъ нолупериметръ и тангенсы половинныхъ угловъ 
его; о контрольныхъ вычислеш яхъ; о геометрическомъ и ана- 
литическомъ изсл*дованш  случая р*шешя треугольника, когда 
даны дв* стороны и уголъ противъ одной изъ нихт,; объ изм*- 
ренш  на местности; о тр 1ангуляцш .

Н. А. Шапошни- Бол*е подробный св*д*ш я, ч*мъ въ дру-
ковъ, «Курсъпря- гихъ учебникахъ, о ф ункщ яхъ. Двоякое изм*~
молинейной три- рен| е уГЛ0ВЪ и дуГъ. У словныя опред*лешя угла 
гонометрш и со- ^  , ■ »
браше тригоно- и дуги> 0ообЩенное понятое объ урл* и дуг*.
метрическихъ за- Понятое о геометрическомъ и математическомъ

дачъ.» синус*, косинус* и т. д. Различёе между тригоно
метрической лиш ей дуги и тригонометрической функцёей угла.

Опред*леше аргумента по данной его функщ й (построен.). 
О перёодичности. Кратко о знакахъ въ формулахъ д*леш я. Объ 
общности формулъ приведенёя. Формулы з т З а  созЗа (ука
зы вается, что отыскаш е этихъ выражений приводитъ къ  гео
метрической трисекцш  угла). П р и вед ете  къ  логариемическому 
виду выраженёя корней квадратнаго уравнеш я. Подробно о 
вычисленш  тригонометрпческихъ функщ й (послфдовательное 
вычисленёе по формуламъ Симпсона; ряды, выражающее еинусъ 
й коспнусъ; степень точности при вы численш  съ помощью 
таблицы Л аланда). Подробно объ обратныхъ круговыхъ функ
щ яхъ (общ!я выраженёя обратныхъ функщ й; формулы, связы - 
вающея обратныя функцш , вычисленее обратныхъ функщ й; 
вычисленёе к). Особые случаи р*ш еш я треугольниковъ. Кратко 
объ исл*дованёи формулъ р*шенёя треугольниковъ по тремъ 
сторонамъ. Аналитическое изсл*дованёе р*шенёя треугольника 
по двумъ сторонамъ и углу противъ одной изъ нихъ. Въ при- 
ложенёи: о р*шенёи н*которыхъ многоугольниковъ, объ изм*- 
ренеи на м*стности, о трёангуляцёи.

И зложеш е носитъ характеръ аналитическёй.

А. Серре, «Триго- Н*сколько словъ о ф ункщ яхъ. Обобщен- 
яометрёя», пер. ное понятёе о дуг*. О тригонометрическихъ 

Е. Гутора. линёяхъ дуги. О дугахъ, соотв*тствующихъ дан
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ной тригонометрической линш . Обобщеше формудъ соотноше
ний между тригонометрическими лиш ями одной и той зке дуги. 
Сумма косинусовъи синусовъ ряда дугъ, составляющих'!. арие- 
метичесцую прогрессш . Выраясеше 8ш2а в ъ  функщ и 8 т а  и 
соза. Определение з т З а ,  созЗа и 1§3а и  вообще в т т а ,

а  а  < • .
со зта  и 1§та. Выражение для э т -  и соз^, въ функцш  8 та

аи 1§’2 въ функщ и Сг̂ а (изсл’Ь довате знаковъ). Определены

а  а  а  а  и  а
81 п„ > созт, ■> , з т  со8 и О» • Опред’Ьлёшё три-

3 3 ь 3 ’ т  т  ° т  . 1
гонометрическихъ функщ й некоторыхъ дугъ (напр., дугъ,

Пт. ,
вы раж ённы хъ формулой ( ) т  и др.). Зам ’Ьчаше Объ отноше-

4т)

ш яхъ между различными тригонометрическими ф ункщ ями (о 
возможности образовашя произвольнаго числа тоягдественныхъ 
отношешй). Б олее подробно— вычислеш е тригонометрическихъ 
лишй (формулы Симпсона; объ ошибкахъ при вы числены  три
гонометрическихъ ф ункщ й). Р'Ьшеше уравнений второй и третьей 
степени посредствомъ тригонометрическихъ таблицъ. Радхаль- 
ное изм’Ьреше угловъ. О независимыхъ соотношешяхъ между 
элементами треугольника. Н екоторые особенные случаи р’Ьше- 
шя треугольниковъ. Р'Ьшеше вписаннаго четыреугольника. 
Задачи практической тригонометры (на местности).

Изложено все подробно и  обстоятельно.

Въ сл’Ьдующихъ учебникахъ укаж у на ихъ характерный 
особенности.

Н. Билибинъ, При излож ены  этого курса авторъ вы - 
«Курсъ тригоно- ясняетъ «Яа тригонометрическихъ фунщ яхъ
метрш» . Часть основныя понятая, относящаяся къ теорш функ-
вторая. «Основа- Щ1 , Ц1Й. а именно: о функщи и ея непрерывности,
нш теорш триго
нометрическихъ 0 гРаФическомъ изображены функцгй, о нуляхъ

(круговыхъ) и полюсахъ функщ й, о возрастании и убы ваны
функцШ». функщ й, о производной, о ш ахш ш т'ахъ и ппш-

п ш т ’ахъ и объ обратимости функщ й. Курсъ этотъ представляетъ
изложеше основанШ теории тригонометрическихъ ф ункщ й».
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Эмиль Борель, Авторъ даетъ понятие о прямоугольной
«Тригонометрия», координатной систем* и пользуется ею при
переводъ О. В. С. „ „ - „ г .. _ опред*ленш тригонометрическихъ ф ункщ й. За- подъ реда&щей ^  ^
профессора харь- т ^ мъ къ  особенностямъ этого учебника сл*дуетъ 
ковскаго универ- отнести: 1) десятичное д*леш е окружности; 2) 
ситета Н. Н. Сал- построеше синусоиды (графическое изсл*дова- 

тыкова. Н1е измЪнешя синуса); В) теоремы о проекщяхъ;
4 ) доказательство теоремы сложешя на основании теорш про
екщй; 5) ознакомление съ производными круговыхъ функщ й. 
Въ конц* книги помФщены таблицы логариемовъ и антилога- 
риомовъ съ четы рьм я десятичными знаками и таблицы лога
риемовъ круговыхъ функщ й дугъ, вы раженныхъ въ градахъ. 
И мею тся задачи изъ космографш, физики и механики.

Брю-Буке, «Три- П риведена статья о проекщ яхъ. Выводы 
гонометр1я. Пря- соотношешй между круговыми ф ункщ ями одной 
молинейная три- и т0]^ ж е дуГИ и доказательство теоремы сло-

ж еш я основаны на теорш проекщй.
гонометрш», пе- 
рев. Н. И. Мамон

това.
Дается поняНе о координатной систем*.

С. Будаевсюй, И м*ю тся графическое вы раж еш е тригонометри
ческихъ и «круговыхъ» обратныхъ ф ункщ й и 
основныя теоремы проекщй. Доказательство 

теоремы слож еш я основано на теорш  проекщй.

« Прямолинейная 
тригонометр!я»

Въ учебник* находимъ графическое изсл*-
А. Войновъ, д0ваше изм *неш я синуса (указы вается, что 

« Прямолинейная
этимъ путемъ можно обнаружить перюдичность тригонометрш». ■'
ф ункщ й) и н*которы я доиолнительныя пред- 

лож еш я о треугольник*.

Подробно разработанъ вопросъ о двойствен-
Н. Ди-Сеньи, ности знаковъ. Обращено внимаш е на методы

«Курсъ прямоли- р ^ шеН1Я тригонометрическихъ уравненш . И з- 
нейной тригоно- „ „

. сл*дую тся формулы для р*шенш треугольниковъ
по тремъ сторонамъ. У чебникъ написанъ авто-

ромъ для лицъ, поступающихъ въ спещ альны я заведеш я, и
сообразованъ съ программами этихъ заведешй.
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А Дмитр1евъ Авторъ говорить о синус*-верзус* и ко-
«Начальныя ос- синус*-верзус*, о хордовомъ масштаб*, о мас- 
новатя прямоли- штаб* тригонометрическихъ лиш й и о вычис- 
нейной тригоно- деши треугольниковъ по масштабамъ. П риве- 

метрш». дено Изсд*дован1е формулъ р*ш еш я треуголь
ника по тремъ сторонамъ. Въ прибавлении дано аналитическое 
изсл*доваш е сомнительныхъ случаевъ р*ш еш я треугольниковъ, 
краткое понятие о съемк* плановъ и нивелироваш и. И м*ю тся 
кратш я зам *тки изъ исторш  математики. Въ прибавлении 
пом*щены сокращенный таблицы обыкновенныхъ логариемовъ, 
составленный по руководству Вега Эедоромъ Буссе.

Говорится о происхождении названШ  три- 
П. Злотчанскж, . • „ тж .
г ,  „ ’ гонометрическихъ функщ й. Им*ю тся аналитиче-

« Прямолинейная . ,  ,  . л
тригонометр1я». СК1Й ВЫВ0ДЪ сов(а +  Ь) (есть и геометричесш й) 

и вычислеш е значеш й тригонометрическихъ ве- 
личинъ съ помощью приближенныхъ значеш й к .  Въ стать* 
объ уравнеш яхъ указаны  руководящая начала для ихъ р*- 
шешй.

У чебникъ приспособленъ къ  прохождению 
Н. П. Кильдюшев- курса, согласно новымъ программамъ реальныхъ

нейная<<ПРЯМ0ЛИ УЧИЛИШ'Ъ (указаны  параграфы, которые прохо- 
— Г Н° Дятся  въ  V I к л ,  и параграфы въ У П кл.). И м*ю тся 

зам *чаш я о механическомъ и геометрическомъ 
углахъ, графики тригонометрическихъ ф ункщ й, обобщеше 
теоремы сложешя геометрическое и аналитическое и прим*не- 
ше таблицъ Деламбра для вычисления угловъ, близкихъ к ъ  О 
и 90°.

Подробно излагается статья о вычислен]и
А Малининъ *_  ’ ’ тригонометрическихъ величинъ и составленш

«Тригонометр1я». „ _
логариемическихъ таблицъ. Доказательство тео

ремы сложешя основано на теорем* Птоломея.

В. Мрочекъ, Дается понятие о синус*-верзус* и коси-
«Прямолинейная нус* -  верзус*. И м*ю тся мнемоничесшя пра- 
тригонометр1я и вила для запоминания формулъ приведеш я,
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основашя теорш графики синуса, тангенса и секанса, формулы 
геометрическихъ Деламбра, а такж е дается п р и м к н ете  его 
функщй». Вторая таблицъ къ  р’бшешю различныхъ вопросовъ.

часть. Подробно изложены статьи: 1) объ обратныхъ
круговыхъ ф ункщ яхъ (граф ики, непрерывность, многозначность, 
д М ств]я  надъ обратными круговыми ф ункщ ями) и 2) о 
тригонометрическихъ уравнеш яхъ (методы р'Ьшешй). Приведены 
задачи П апиуса, П аскаля, П атенота и др. (р е ш е т я  и изсле- 
доваш я).

с п .„ Тригонометрическая величины  определяю тся
с . I|ржввз.лЬСИIИ,
«Прямолинейная какъ  отн о ш етя  перпендикуляра къ  наклонной, 
тригонометр1я и перпендикуляра къ проекщй, проекщй къ  на- 
собраше тригоно- клонной и обратно. У казы вается, что формулы 
метрических^, за- с л о ж е тя  могутъ быть выведены геометрически 

дачъ». дЛЯ вс$ хъ угловъ, и приводится прим еры  За- 
тем ъ  въ учебнике находимъ: 1) таблицы хордъ и тангенсовъ; 2) 
вв е д е т е  тригонометрическихъ величинъ въ мнимыя вы раж е- 
ш я; 3) формулу Моавра; 4 ) р е ш е т е  двучленныхъ у р а в н е тй  
вида хт = а ,  гд е  а — действ, или мнимое, а т - - ц е л о е  и поло
жительное число; 5) сум м ировате некоторыхъ тригонометри
ческихъ рядовъ; 6) формулы Деламбра; 7) доказательство тео
ремы, что разность логариемовъ тригонометрическихъ функщ й 
приблизительно пропорщональна разностямъ соответствукнцихъ 
имъ угловъ. Подробно объ инструментахъ для изм ереш я на 
местности. Много задачъ.

«Курсъ^элемен- Граф ики синуса и косинуса. Подробное 
тарной тригоно- изследоваш е реш енШ треуголыш ковъ. Тригоно
метрш и собра- метричесшй способъ в ы р а ж е т я  мнимыхъ вели
т е  примйровъ и Ч0НЪ Теорема проекцш. Глава, посвящ енная раз- 
упражненШ», пе- ^ _
рев.Н.де-Жоржъ. нымъ заДачам ъ- Задача П атенота и др.

Подробно излагается статья о вычислен!и 
тригонометрическихъ величинъ, о пределахъ 
погреш ности при вычислена! угловъ по семи- 

значнымъ таблицамъ Вега, редактированнымъ Бремикеромъ.

0 . С им аш ко,

«Тригонометр1я».
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Говорится о пределе погрешности прп реш енщ  треуглоьни- 
ковъ.

Н. П. Слетовъ, М атершлъ расположенъ въ учебнике такъ, 
« Прямолинейная что книга можетъ служ ить руководствомъ при 
тригонометргя». прохожденш тригонометрш въ реальныхъ учи- 

лищахъ по программамъ 1906 г. Разбитъ зтотъ матер1алъ на 
Две части, въ йервой части— собственно тригонометрия, а во 
второй— гбйюметргя. Методъ излож ены  индуктивны й. Приве
дены формулы Деламбра для вычисления логариемовъ триго
нометрическихъ величинъ малыхъ угловъ. И м ею тся графики 
синуса, косинуса и тангенса.

Г. Тиме, Авторъ даетъ свед еш я о логариемахъ Гаусса,
«Плоская триго- историческш  очеркъ плоской тригонометрш и 

нометр1я». пользуется при вы числеш яхъ таблицами лога
риемовъ Лаланда.

Тригонометрическгя величины  определяю тся,
С. Чемолосовъ.__ какъ  отношенш сторонъ прямоугольнаго тре-«Прямолинейная
тригонометрия» Угольника- Теорема сложеш я доказывается для 

угловъ, сумма которыхъ меньше двухъ пря- 
мыхъ; полученный формулы обобщаются для частнаго случая 
1 80 < а < 2 7 0 ;  270 < « < 3 6 0 ,  и указы вается, что подобнымъ 
же образомъ можно доказать справедливость формулъ для 
угловъ а  и Ь  всякой величины. Въ дополненш посвящ ается 
отдельная глава вычислешю поверхностей и объемовъ тел ъ  
вращ еш я при помощи теоремы Гульдена.

Н А Шапош- Курсъ построенъ на новыхъ началахъ. При-
никовъ, « Новый ведены основашя плоскостнаго исчислеш я (сек- 
( алгебраичесюй) торъ, понятте о комплексахъ), и на этихъ 
курсъ прямоли- основашяхъ построена теорхя тригонометриче- 
нейной тригоно- СК11Хъ функщ й. Подробно излагается статья о 

метр1и,>- рядахъ.

В начале авторъ даетъ поняИе о проек-
Вйра Шиффъ, ц |яхъ и координатахъ, а затем ъ пользуется 

« Прямолинейная
тригонометр!я». этпмъ при 0ПРеД'6лешяхъ и доказательствахъ 

теоремъ. Курсъ строится такъ , что синусъ и
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косинусъ определяю тся изъ  геометрическихъ соображенШ, а 
дальнейшая положешя устанавливаю тся какъ  ф ункщ й синуса 
и косинуса. Много разнообразныхъ интересныхъ задачъ и 
упраж неш й. .

П К Шмулевичъ останавливаясь на характерныхъ осо-
«Курсъ прямоли- бенностяхъ курса, сл-Ьдуетъ, однако, указать 
нейной тригоно- на обстоятельную разработку всехъ теорети- 
метрш (энцикло- ческихъ и практическихъ вопросовъ, которые 
яед1я тригоно- МОрутъ быть изложены элементарно. Обращено 

метрш)». большое внимаш е на методы реш еш я задачъ.
Ко второй группе учебниковъ по тригонометрш отнесены 

мною т е  изъ нихъ, въ которыхъ заклю чается матер!алъ курса 
V I кл. реальныхъ училищ ъ по новымъ программамъ 1906 г., 
а именно: даются самыя необходимыя сведеш я о тригономет
рическихъ ф ункщ яхъ остраго и тупого угла и затем ъ разби
рается реш еш е плоскихъ прямолинейныхъ фигуръ. При р е 
ш е т и  треугольниковъ авторы пользуются или натуральными 
тригонометрическими величинами угловъ, или логариемами 
этихъ величинъ. Н екоторые составители учебниковъ изла- 
гаю тъ свой курсъ более подробно, а друпе ограничиваются 
разсмотреш емъ основныхъ случаевъ реш еш я треугольниковъ.

Курсъ прямолинейной тригонометрш В. Ш идловскаю  из- 
ложенъ кратко; авторъ пользуется натуральными величинами 
тригонометрическихъ величинъ. Въ курсе тригонометрш А . Ж и -  
линскаго мы находимъ более подробное изложеше, а такж е 
задачи изъ стереометрии применяю тся логариемичесш я т а 
блицы при вы числеш яхъ. Въ учебнике В. Мрочека «Прямоли
нейная тригонометр1я и о сн о ватя  теорш гошометрическихъ 
ф ункщ й», I  ч., затронуто больше вопросовъ, нежели въ преды- 
дущихъ. У чебникъ знакомитъ съ разнообразными случаями, 
которые могутъ встретиться при реш енш  треугольниковъ. 
Обращено внимаш е на систематизащ ю  особенныхъ случаевъ 
реш еш я треугольниковъ. Данъ историческШ  очеркъ разви й я  
тригонометрш. И м ею тся примеры и задачи для упражнеш й. 
П рименяю тся логариемичесш я таблицы.

К нига первая курса тригонометрш Е г у н о в а  и Я н о в и ч а ,
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составленная В. А. Егуновымъ, относится к ъ  категорш  пере- 
числяемыхъ. Вычисления ведутся съ помощью логариемиче- 
скихъ таблицъ. Въ концб книги им ею тся таблицы натураль- 
ныхъ тригонометрическихъ величинъ. Дано свыше двухсотъ 
задачъ для самостоятельныхъ у п р аж н етй .

Часть 1-ая «Тригонометрш » Н .  Б и л и б и н а  пр1урочена к ъ  
той ж е основной цбли. Этотъ учебникъ можетъ быть при- 
знанъ интересной и полезной книгой для преподавателя,— на 
столько тамъ широко и глубоко разобраны веб вопросы. Къ 
этой ж е категорш  относится учебникъ прямолинейной триго
нометрш проф. Г л а з е н а п а .  Въ книгб  проф. Глазенапа обращено 
внимаш е на проверку вычислений и на мало употребительный 
таблицы Гаусса; задачи, помбщенныя въ этомъ курсб, подо
браны изъ области механики, ф изики, астрономии, геодезш  и 
геометрш. Упомяну еще объ учебникб элементарной геометрш 
Д .  Р о й т м а н а ,  въ которомъ посвящ ается отдельная глава н а -  
чаламъ тригонометрш.



Юбзоръ учебниковъ по аналитической геометрш, составленныхъ 
для реальныхъ училищъ.

Д о к л а д ъ  В. I. Ш и ф ф ъ  (Петербургъ).

Вазсмотренные мною учебники можно разделить на две 
группы: 1) учебники, составленные согласно программе, вы ра
ботанной въ  1906 году М. Н. Пр.

Сюда относятся учебники: А . Воинова, «Основа,шя анали
тической геометры й. 1906  г., стр. 78; К . Н. Ршиевскаго, 
«Основашя аналитической геометрш» 1911 годъ, стр. 138: 
Д . Горячева, «Основашя аналитической геометрш на плоско
сти». 1908 г., стр. 86.

Содержаше этихъ учебниковъ следующее: П оняые о пря- 
молинейныхъ прямоугольныхъ координатахъ. Понятие о поляр- 
ныхъ и биполярныхъ координатахъ. У равнеш я прямой. Основ
ный задачи на прямую. У равнеш я круга и кривыхъ 2-го по
рядка. К асательны я къ  кривымъ 2-го порядка. Д1аметры кри
выхъ 2-го порядка.

Во всехъ вышепоименованныхъ учебникахъ излож еш е стра- 
даетъ некоторой неполнотой, такъ , напр., у г-на Воинова въ 
вопросе объ определены  координатъ точки нересечеш я двухъ 
прямыхъ совсемъ не изследованы полученный реш еш я, и даже 
объ асимптотахъ гиперболы ничего не сказано.

Примеры помещены преимущественно числовые и въ 
очень небольшомъ числе.

У равнеш я кривыхъ 2-го порядка во всехъ этихъ учебнн- 
кахъ получаются пересечеш емъ конуса плоскостью, не прохо
дящей черезъ вершину конуса и, согласно программе, ничего 
не говорится объ уравнеш яхъ кривыхъ 2-го порядка въ общемъ 
виде. Вследствге этого не вы ясняется основная идея анали
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тической геометрш. Вообще; если ввбдеше въ среднюю школу 
аналитической геометрш им'бетъ целью  развитле у учащихся 
функщ ональнаго мыш леш я и усвоеше главной идеи, положен
ной въ основу метода аналитической геом етрш —именно, какъ 
изъ соотношений числовыхъ получить геометрйчёсшя свойства 
фигуры и обратно, какъ  вы разить геометричесшя свойства 
фигуры посредствомъ числовыхъ соотношенШ, т.-е. уравнеш емъ, 
то, конечно, этой цели большинство изъ вышеиоименован 
ныхъ учебниковъ служ ить не можетъ.

Ко второй группе я отношу учебники:
М . П. Никонова, «Элементарный курсъ аналитической 

геометрш на плоскости». 1911 г., стр. 117.
Д алее, гораздо подробнее составленные учебники:
A . Фролова, «Приложеше алгебры къ  геометрш и начала 

аналитич. геометрш на плоскости». П ервая часть. «Приложеше 
алгебры къ  геометрш». 2 -я  часть. «Аналитич. геометрия на пло
скости». По программ^ кадетскихъ корпусовъ. И здаш е десятое. 
1911 г., стр. 196.

К .  Б .  П в т о н ж к е в и ч а ,  ‘ «Основашя аналитич. геометрии». 
1911 г., стр. 186.

B. II . Свгънцицкаго, «Кратгай курсъ аналитической гео
метрш на плоскости». 1910 г., стр. 299.

Въ учебникахъ Фролова, П еню нж кевича иС венцицкаго вхо- 
дятъ какъ  изсл'Ьдоваше геометрическихъ м'Ьстъ но ихъ урав- 
нещ ямъ, такъ  и изслйдоваше общаго уравнеш я 2-ой степени съ 
двумя переменными.

К ром е численныхъ примеровъ, есть и задачи.
Полнее всехъ вышепоименованныхъ учебниковъ— учеб

никъ г-на Прежевальскаю, который отличается еще темъ,- что. 
кроме очень большого числа примеровъ и задачъ, содержитъ 
ещ е некоторый свед еш я изъ аналитической геометрш въ про
странстве.

Позволю себе теперь указать т е  м еста, который, по мо
ему мненно, подлежать и с п р а в л е н т , именно: у г-на Никонова, 
стр. 20.

« Определеше ф уцкцш ». « Алгебраическое вы раж еш е а х  +  Ь 
называется двучленомъ (биномомъ) первой степени, въ кото--
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ромъ а и Ь— п о с т о я н н ы й  величины, принимаемый обыкно
венно за изв’Ьстныя; величина х —неизвестная, определяемая 
при помощи а и Ъ, есть величина въ то же время переменная».

Далее, на стр. 22:
«При обозначенш зависимости двухъ величинъ между со

бой въ виде: у — 8 ( х ) ,  2 — О (у),  и т. д. можетъ
случиться, что намъ будетъ известенъ родъ этой зависимости, 
но неизвестенъ законъ, или правило изображения зависимости 
между этими переменными при помощи уравнешя. Въ такомъ 
случае функщя называется «неявной», въ отлич1е отъ «явной», 
когда дана определенная зависимость между переменными 
величинами.

Стр. 39. Прямая образуетъ съ осью я>овъ уголъ а; в с я 
кая  т о ч к а  п р я м о й  ВЫХОДИТЪ ИЗЪ О ПОДЪ у г л о м ъ а .

У  г-на Раигевскаю.
Стр. 17. «Два совместныхъ уравнешя:

ах + Ьу + с — О 

ахх  -Ь Ьху “I- С\ — О

выражаютъ на плоскости точку».
Не сделано никакой оговорки относительно выражения 

аЬх — алЪ, а ведь, какъ известно, въ случае аЬх —  « 1  ̂=  0, 
при сЪх — сх Ь — 0, получается не одна, а безчисленное множе
ство точекъ.

Стр. 26. Уравнеше в с я к о й  прямой можетъ быть пред
ставлено въ такомъ виде: у  — к х  + т.

А если прямая параллельна оси у-овъ?
Стр. 27. Не оговорено, что уравнеше

Х 4- У — 1 не можетъ выражать прямую, проходящую
а Ь

черезъ начало координатъ. •
У  г-на Пенгопжкевнча. Стр. 18 .
«Пусть намъ дано ур. Р { х , у )  — 0 съ двумя переменными 

х  и у ,  где У  есть знакъ н е я в н о й  н е п р е р ы в н о й  ф у н к -
Ц1 И.

Стр. 32. «При т  — оо уравнеше прямой: у  =  т х+ Ъ , на
писанное предварительно въ виде:
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|/ ^
-  =  х  4—  обращается въ уравнение х  —  0 при Ь  конеч-
т  т

Ьномъ, которое и вы раж аетъ тогда ось ординатъ, при конеч-
т

номъ уравненш  вы раж аетъ прямую, параллельную оси орди
н ата» .

Ничего не объяснено относительно У- при т  =  оо.
т

У  1- н а  Ф р о л о в а .  И з д а г п е  д е с я т о е .

Стр. 24. § 19. «Предмета аналитической геометрш со
стоять въ изслЬдованш геометрическихъ мЬстъ, выраженныхъ 
уравнениями». «

ОпредЬлеше, конечно, не полное, ибо аналитическая гео
метрия занимается не только изслЬдовашемъ геометрическихъ 
мЬстъ, вы раж енныхъ уравнеш ями, но такж е и составлетем ъ 
уравнеш я, исходя изъ  геометрическихъ свойствъ точки, при
надлежащей геометрическому мЬсту.

Стр. 28. При изсл’Ьдованш ур .: у  =  а х  +  Ъ  говорится слЬ- 
дуклцее: «При а  =  оо будетъ и к ) / _ ^ = . о о ,  уголъ « сдЬлается 
прямымъ, а лиш я А В  совнадаетъ съ осью у - о ъ ъ .  Въ этотъ 
момента уравнеш е прямой, у  =  а х - ' г 1), должно быть одинаково 
съ ур. оси у - овъ, т.-е. оно должно принять видъ я — О. И 
точно, если предварительно раздЬлены всЬ его члены на а ,

то вы йдетъ У - = х -\— ; положивъ теперь а  =  о о ,  получимъ 
а  а

О —  X V ) . Въ этомъ разсужденш , очевидно, авторъ считаетъ у  

постояннымъ: при перемЬнномъ ж е у  требуется объяснеше,

почему У -  при а =оо будетъ равно нулю, вЬдь у  такж е мо-

ж етъ  стремиться къ  безконечности. Авторъ ничего не гово
рить объ ур. Х  =  пост., такъ  что у него нЬтъ ур. прямой 
параллельной оси у .

х  у
Стр. 36. «Приведите уравнеш е -  +  ^  =  1 къ  общему виду,

полагая сперва р  =  0 , потомъ у  —  0.
Но вЬдь при р  =  0, или с / =  0 с о в с Ь м ъ  н е л ь з я  пи-

X  У
сать ур. прямой подъ видомъ + ^ =  1.

5
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Стр. 73. «Отношеше переменныхъ величинъ всегда равно 
отношешю пределовъ, къ  которымъ оне стремятся».

Стр. 89. «По м ере удалеш я точекъ кривой отъ ея вер-

мится къ единице, а ординаты гиперболы стремятся къ ра-

новятся, действительно, равными только при я; =  +  оо».
Т утъ совсемъ непонятно, какъ  можно утверж дать, что

Я  позволила себе указать  только на наиболее грубыя 
ошибки въ этомъ учебнике, которыя тем ъ  более непр1ятны, 
что оне встречаю тся въ  1 0 - о м ъ  и з д а н 1 и этого учебника.

Составлеше подходящаго учебника аналитической гео
метрш  для средне-учебнаго заведения такъ  трудно, что весьма 
понятны некоторые изъ встречаю щ ихся недочетовъ.

Мне пришлось сначала просмотреть учебникъ по аналитич. 
геометрш г-н а  Раш евскаго, изданный въ 1908 году, и когда 
я  ознакомилась съ новымъ и зд а те м ъ  1911 года этого учеб
ника, то увидела между этими двумя издаш ями громадную 
разницу— все крупные недочеты были исправлены. Во всехъ 
вышепоименованныхъ учебникахъ по аналитической геометрш 
есть много хорошаго, въ особенности въ учебнике г-на Р а
ш евскаго, пзданномъ въ 1911 году.

Въ заклю чеш е моего доклада позволю себе указать, что 
выводъ ур. кривыхъ 2-го порядка, какъ  коническихъ сечеш й. 
представляется мне крайне сложнымъ для учащ ихся и при- 
томъ, въ просмотренныхъ мною учебникахъ, страдаетъ непол
нотою, именно: показывается, что при пересечеш и конуса 
плоскостью, не проходящей черезъ вершину конуса, получается 
одна изъ кривыхъ 2-го порядка, но ничего не сказано, какъ 
получить, пересекая конусъ плоскостью, данную кривую 2-го 
порядка, вследств1е чего у учащихся можетъ появиться со-

шинъ, дробь  ̂ стремится къ  нулю, радикалъ

венству съ ординатами нрямыхъ У  — +  — х \  т е  и д р у и я с т а -
( I
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вершенно неверная мысль, что если дана гипербола, то при 
перес'Бченш плоскостью л ю б о г о  кругового конуса можно по
лучить данную гиперболу, а это, какъ  известно, неверно, 
ибо тутъ  должно быть выполнено услов1е, что уголь при вер- 
шцн,Ь конуса долженъ быть не мек'Ье угла между асимпто

та м и  гиперболы ., .
Дал’Ье думается мнй, что желательно говорить о поляр- 

ныхъ координатахъ не въ  конц’Ь курса, а сейчасъ ж е посл’Ь 
опред’Ьлешя прямолинейныхъ и больше ихъ прим енять.

Выводъ формулы, вы раж аю щ ей разстояш е между двумя 
точками на плоскости въ полярныхъ координатахъ, очень 
нростъ и вполне общъ, какъ-бы  ни были расположены обгЬ 
точки, чего нельзя сказать, когда при вывод’Ь этой формулы 
въ Декартовыхъ координатахъ прим-Ьняють теорему П иеагора. 
Переходъ ж е отъ полярной системы координатъ къ  прямоли
нейной прямоугольной— крайне простъ. Вообще ж е я нахожу 
ж елательны мъ главное внимаш е сосредоточивать на выводахъ 
геометрическихъ ийстъ и на изучении, на сколько это возможно 
безъ дифференщ альнаго исчислеш я, вида геометрическаго мйста 
но его уравнешю. Очень хорошо было бы ознакомить учащ ихся 
съ циссоидой и конхоидой и показать, какъ , пользуясь этими 
кривыми, реш аю тся задачи объ удвоенш куба и трисекцш  
угла.

Очень желательно при изложенш  аналитической геомет- 
рщ пользоваться проекщей, ибо это значительно обобщаетъ 
выводы.

Весьма такж е ж елательно, имйя въ  виду выводъ ур. гео
метрическихъ мйстъ, ознакомить учащ ихся и съ прямолиней
ными косоугольными координатами и указать имъ, чт*о для 
каждаго случая надо ум’бть выбрать наиболее подходящую сис
тему координатъ, а 1 такж е обратить ихъ внимаш е на то, что 
одно и то ж е ур., напр., х - \ - у  =  а ,  вы раж аетъ въ  Декарто
выхъ координатахъ прямую ли н ш , въ биполярныхъ ж е— эллипсъ; 
у р. 2) х  =  а у —  въ Декартовыхъ координатахъ- прямую, а въ 
полярныхъ, принимая х  за рад^усъ векторъ, а у  за полярный 
уголъ— Архимедову спираль.

Принимая* во внимаш е недостатокъ времени, удйляемаго
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на прохождеше аналитич. геометрш, и им’Ья въ виду изложеше 
анализа безконечно-малыхъ, возможно было бы въ курсЬ ана
литической геометрш для средней школы совершенно не го
ворить о касательныхъ къ эллипсу, гипербол’Ь и парабол’Ь, 
ограничиваясь только выводомъ ур. касательной къ кругу, 
разсматривая касательную какъ прямую, перпендикулярную 
къ рад1усу въ точк"Ь касашя.



В Ы С Т А В К А .



Организация вы ставки при I  всероссШскомъ съезде пре
подавателей математики была поручена особой комиссш, въ 
составъ которой вошли следуюшдя лица: С. А. Вогомоловъ,
B. И . Гартьеръ, М. А. Знаменсш й, И . Н . К авунъ, А. Р . К у- 
лишеръ, В. Р . М рочекъ, Д. Э. Теннеръ (председатель), Н. А. 
Томилинъ, Ф. В. Филипповичъ, М. Л. Ф ранкъ, П. С. Эрен- 
фестъ и Т. А. Эренфестъ.

Обпцй планъ подготовительной работы комиссш заклю
чался въ томъ, что она, пользуясь пособхями Педагогиче- 
скаго музея в. уч. з., составила основную к о л л е к ц т  пособШ 
но м атем атике. Съ этой целью  комиссия пересмотрела все 
им евппяся въ Педагогическомъ м узее пособ1Я по математике, 
пополнила ихъ частью выпиской нйкоторыхъ пособий отъ 
торговыхъ фирмъ (русскихъ и заграничны хъ), частью посо- 
01ями, изготовленными въ м узее подъ руководствомъ А. Р . 
Кулиш ера, И . Н. К авуна, М. А. Знаменскаго, Д. Э. Теннера 
и М. Л. Ф ранка. Съ другой стороны, комисшя составила списки 
фирмъ, изготовляющихъ пособия по м атем атике и издающихъ 
книги математическаго и методическаго содержашя, и вошла съ 
ними въ сношешя съ целью  привлечь ихъ къ  участие въ вы ставке.

Работа эта была следующимъ образомъ распределена ме
жду членами комиссш: оборудование лабораторнаго стола взялъ 
на себя В. Р . Мрочекъ, отделъ ариеметики— В. Н. Гартьеръ, 
М. А. Знаменсш й и И. Н. К авунъ, отделъ геометрш — А. Р. 
Кулиш еръ и Д. Э. Теннеръ, отделъ граф икъ— Д. Э. Теннеръ.
Н. А. Томилинъ и М. Л. Ф ранкъ, отделъ математической учеб
ной литературы — Ф. В. Филипповичъ.

Во всехъ подготовительныхъ работахъ принимали деятель
ное учасН е и оказывали серьезную помощь следующая лица 
изъ числа учащ ихся на курсахъ для подготовки учителей въ 
кадетсш е корпуса въ Педагогическомъ И н сти туте , на Высшихъ 
Ж енскихъ Курсахъ, спб. университете и Технологическомъ 
институте: И . Ф. Акимовъ, Е . А. А лексеева, А . В. Анучинъ, 
А. В. Влагодатова, Бодалева, А. П. Б еляникова, В. Ф. Вильнитъ,
C. М. Витковская, Д. В. Волькенау, Н. П. Говорова, Б. В.
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Грибовсшй, А. В. Давыдовъ, М. А. Добромыслова, В. К. Дор- 
мидонтова, В. А. Дубровинъ, А. Е . Дувина, В. К . Егоровъ, 
А. Ю . Зааль, К. И . Зрене, Л. Н . Каш инцева, А. А. Козлова, 
Е. И. Колнабечъ, Е . А. Кондратьева, 0 . 0 . Крыловъ, А. Н. 
Л аврентьева, Т. А. Н едзельекая, Л. А. Нестерева, Я . Г. Не- 
сторовичъ, И . У. Носалевичъ, М акарьева. А. В. Миловидова, 
Л. С. Орлова, П авлова, Д. М. П аш кевичъ, Пернадзе, Рабан- 
нощкова, С. Ю. Рапопортъ, Н . М. Савичъ, А. С. Семко-Савой- 
ская, Т. Г. Смирнова, Соколина, А. Л. Сорокинъ, Б . А. Тара- 
бутинъ, Н. А. Тарасевичъ, В. А. Тяжелова, 3. Я . Чумакова, 
Ю. Г. Ш иперко и Ярошъ.

Эти же лица помогали выставочной комиссш въ пргеме 
прибывавшихъ на вы ставку пособШ, распред’Ьленш ихъ въ вы - 
ставочномъ ном'Ьщенш, а по окончанщ съезда въ возвращ енш  
пособШ экспонентамъ.

Въ работе по распред’Ьленш  и приему пособШ принимали 
учасые все  члены выставочной комиссш, но особенный трудъ 
вы палъ на долю избраннаго комиссией комиссара вы ставки, 
М. А. Знаменскаго.

Для облегчешя членамъ съЬзда обозрЬшя вы ставки  чле
нами выставочной комиссш давались въ определенные часы 
объяснешя; для той же цЬли на вы ставке  были учреждены 
постоянный дежурства учащ ейся молодежи изъ  числа ирини- 
мавшихъ учасые въ подготовительной къ  съезду работе.

Н аконецъ, последней задачей былъ вы пускъ описаш я вы 
ставки. Недостатокъ денеж ныхъ средствъ и неопределенность 
ихъ заставили значительно затянуть появлеше описашя и сокра
тить его до возможнаго минимума.

Ниже приведено описаше вы ставки, которое было соста
влено следующими лицами: I. Пособ1я  Педагогическаго музея 
в. уч. заведешй: а) лабораторный столъ— В. Р . Мрочекомъ,
б) ариеметика — И. Н. Кавуномъ, в) геометрия— А. Р . К ули- 
шеромъ, г )  граф ика — М. Л.. Ф ранкомъ. I I . Пособ1я, вы ста- 
вленныя отдельными фирмами и лицами,— 3. Я . Чумакова; по
следней такж е принадлежитъ составлеше списковъ пособШ, 
относящихся къ  каждой иллтострацш.

Д. Тепнеръ.



Поеобш Цедагогичеекаго 1У1узей в.-уч. Заведений.
Лабораторный столь (Т. I).

При оборудованы лабораторнаго стола руководились сле
дующими соображешями:

1. «Столъ» долженъ содержать инструменты и матер1алы, 
необходимые для самостоятельныхъ ученическихъ работъ.

2. Н а нЬсколькихъ прим1;рахъ долженъ быть иоказанъ 
ходъ изготовлеш я моделей, пособШ, .иллюстрацШ и пр.

Н а приведенномъ снимке расположены: сл ев а— инстру
менты и матер1алы для картонаж ны хъ работъ, а справа— для 
металлическихъ. Кроме того, на столе помещены и некоторые 
образцы работъ.

Картонажный ра- Модель куба (вычерчиваш е развертки, вы- 
боты. резы ваш е, сгибаше); различным доли единицы—

въ частяхъ прямоугольника; умножеше дроби на дробь и др.

Металличешя и Врусъ изъ спицъ и пробокъ, съ д1агоналямп; 
деревянный ра- брусъ съ д1агоналями, подвижной, изъ «трубо- 

боты. чекъ М рочека»; подвижной четыреугольникъ изъ
«трубочекъ»; пндуссш й разборный кругъ и др.

Н екоторый тел а  изъ пластилина; сечеш я
ЛЪпныя работы.

оруса, изъ мыла и др.
П р и м .  Подробный перечень инструментовъ, матер1аловъ 

и работъ см. въ «К аталоге Экспонатовъ Педагогическаго Му
зея», 1912 г., стр. 251 и далее.
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Ариеметина (Т. I I  и III).

Въ отделе вы ставки, организованномъ Педагогическимъ 
Музеемъ Военно-учебныхъ заведеш й, были представлены но 
ариометик’Ь, главнымъ образомъ, т е  пособёя, который относятся 
къ курсу среднихъ учебныхъ заведеш й. При выборе приборовъ 
устроители обращали свое внимаш е на простоту конструкщ и, 
такъ  какъ  сложность и вычурность пособёя всегда затемняетъ 
ту мысль, которую должно сделать ясной. И збегались уни
версальные приборы (за  исключенёемъ «русскихъ счетовъ»), 
такъ  какъ  постоянное употреблеше прибора притупляетъ къ 
нему интересъ учениковъ. Н а вы ставке отведено место не 
только так ъ  называемымъ класснымъ пособёямъ, на которыя 
учапцеся во время объяснения учителя только смотрятъ, 
но и работамъ, которыя выполняются самими учениками. 
Эти последш я должны служ ить важ ны мъ средствомъ къ  под
нятие у учениковъ рабочаго настроенёя и къ  усвоение пред
мета. К ъ  сожаленно, устроители вы ставки не имели возмож
ности собрать ученичесю я работы, но зато были изготовлены 
модели и диаграммы такихъ работъ.

Пособёя подобраны такъ , чтобы они иллюстрировали основ- 
ны я идеи курса: понятие о числе и нумерацш, законы арие- 
метическихъ действёй, изм ереш я, приближенныя вычислеш я, 
зависимость меясду величинами, дробныя числа.

К акъ  уже упомянуто выше, коллекщ иПоняле о числь
Педагогическаго Музея предназначены,. главнымъ 

образомъ, для нуждъ средней школы, чем ъ и объясняется незначи
тельное число поообёй, служащ ихъ для образовашя п ош ш я целаго 
числа, — пош ш я, съ которымъ дети  уже являю тся въ среднюю 
школу, какъ  съ готовымъ. Однакоже, оба главны хъ течеш я въ 
области методики представлены. Приборъ Л ай’я— классный и руч
ной (табл. I I )— является представителемъ пособШ для образовашя 
понятёя о числе неиосредственнымъ воспрёяиемъ числовыхъ фи- 
гуръ, независимо отъ процесса счета. Той ж е цели отчасти 
можетъ слуяш ть аппаратъ Борна. К ъ другой группе относятся 
приборы, связывающее образоваше представления о числе съ
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процессомъ счета. К ъ  нимъ можно отнести ариометичесшй 
ящ икъ , приборъ Тиллиха, ариометическгй ящ пкъ Познера и 
Лангера (табл. I I) .

Сл'Ьдующтя ступени въ обученш арием етике, 
Нумерац1Я. .

связаны  съ десятичной нумераций.
Д ля нагляднаго ознакомлеш я съ него могутъ служ ить 

упомянутые выше приборы Тиллиха, Познера и Лангера. П ри
боры эти служ атъ для ознакомлешя съ десятичной системой 
въ устномъ счисленш. Другой родъ приборовъ служ ить для 
установленгя перехода отъ устной нумеращи къ письменной и 
для уяснеш я пом-Ьстнаго значеш я цифръ числа. К ъ нимъ надо 
отнести русси е  счеты, шведсше счеты, дугообразные счеты 
К анаева, абакъ Кавуна; въ посл'Ьднемъ вы делены не только 
разряды, но и классы.

Некоторый и з ъ  упомянутыхъ ПОСОбШ м о г у т ъ
Д-Ьйств1я и ихъ быть полезны при изученш  арпеметическихъ 

законы
действгй, какъ , напр., руссше счеты; они, однако- 

же, неудобны какъ  пособгя при изученги законовъ ариеметиче- 
скпхъ действгй. Для этой ц'Ьли изготовлены подъ руководством!, 
И . Н. К авуна картограммы, представляющая образцы работъ. 
которыя могутъ вы полняться учениками на клетчатой  бумаге; 
здесь поясняются: 1) сложеше и вы читаш е отрезковъ, на ко
торыхъ разъясняется определение вы читаш я какъ  дМ ствгя 
обратнаго слонеешя, переместительны й и сочетательный законы 
суммы; 2) измйненге разности; 3) переместительный законъ 
умножеш я: сомнож ители— число клетокъ  въ ряду и число 
рядовъ; 4 ) сопоставлеше распределительнаго и сочетательнаго 
законовъ; сомножители— число клетокъ  въ ряду и число ря
довъ; 5) иллю стращ я сочетательнаго закона умножешя; 6) 
сравнеш я, — измененгя суммы и произведешя при умно- 
ж енш  данныхъ чиселъ на одно и то лее число; 7) нзм енеш э 
проггзведешя при увеличены  въ несколько разъ сомножителей 
(табл. I I) .

Для нллюстрацш абсолютной погрешности суммы, разности 
и произведенгя приведены картограммы: слагаемый числа изо
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бражены прямыми отрезками; построена сумма приближены ыхъ 
чиселъ и суммы ихъ пред'Ьльныхъ значеш й; отсюда видно, что 
абсолютная погреш ность суммы равна сумме абсолютных!, по
греш ностей слагаемыхъ.

Подобная же граф ика дана для разности.
П роизведете двухъ приблшкенныхъ чиселъ представлено 

въ виде площади прямоугольника, стороны котораго изобра- 
ж аю тъ данные сомножители. Абсолютная погреш ность ироиз- 
ведеш я вы раж ается суммой двухъ прямоугольниковъ.

Составлешю конкретнаго представлеш я о
ПоняНе о дробяхъ др0^и посвящено много пособШ. Одни изъ нихъ, 
и дьиствж надъ

какъ  дробные счеты, приборъ Брухмана, дроби.НИМИ.
счетчикъ Ф илипповича (табл. I I  и I I I ) ,  носятъ 

характеръ пассивный, при пользованхи которыми ученикъ самъ 
не принимаетъ участ1я въ изготовленш  долей и дробныхъ 
частей единицы; друпя, представленныя въ виде картограммъ, 
служ атъ образчиками ученическихъ работъ, съ помощью кото
рыхъ можно дать ученикамъ ж ивы я конкретны я ыредста- 
влеш я о дроби, о раздробленш дробей въ более мелгия доли и 
объ обратной операцш, о действ 1яхъ съ простейш ими дробями. 
Д ейств 1я при этомъ выполняются устно, безъ особыхъ иравилъ, 
по соображенш . Дробь обозначается въ виде части отрезка 
прямой, квадрата или круга. Такимъ образомъ, единица не 
фиксирована. Для лучшаго различеш я дроби, части квадрата и 
круга закраш иваю тся пли заклеиваю тся цветной бумагой 
(бумага альбомная или «подъ кож у»). У ираж неш я съ простей
шими дробями составляю тъ необходимую ступень для перехода 
къ  систематическому курсу дробей.

К ъ числу такихъ упражнеш й надо отнести:
1) Образование дроби: |  отрезка, квадрата и круга.
2 ) Образование неправильной дроби; исключеше целаго 

числа изъ неправильной дроби.
3) Раздроблеше долей; доли представлены въ виде секто-

ПГЦГ1 Т'*П\’ГГ1*  ̂̂ 4 ______ ^ • 1 __  2 ____ А • 1 ____ 2РОЬЪ 1»Р}1с1. .2 — — 8 —  1 о 5 4 — 8 —  16? 8 —  10е

То лее. Доли представлены частями квадрата.
1 _3 ___ !)_• I _3 — (1
2 —  « —  18) 3 —  !> 1 8‘
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4) Сложеше дробей: |  +  Доли выражены частями 
круга.

То же: доли взяты  какъ  части двухъ квадратовъ.
5) ДЬлеше доли: ( : 3 ;  ( изобраясена секторомъ.
То-же. \  изображена въ виде квадрата.
6 ) По данной одной доле числа найти целое число: часть 

числа обозначена на клетчатой  бумаге нисколькими к л е т 
ками. ,

По нескольким ъ долямъ числа отыскать целое число (на 
клетчатой бумаге).

7) Д елеш е дробей: 2 § : |;  |  :2 ; § : 2 .  Все дроби представлены 
какъ  части квадратовъ, на клетчатой  бумаге.

8) Умножеше дробей:
Взято |  отъ § квадрата: доли получаются пятнадцаты я.

9) Число 3 разделено на 4 равны я части. Единица обо
значена кружкомъ.

Идея зависимости между величинами на- 
Идея зависим ости шла вы раж еш е только въ двухъ группахъ ра- 

величинъ. ботъ, который могутъ быть выполнены самими 
учениками.

Изображеше прямой и обратной пропорщональности.

1) И зм енеш е площади прямоугольника въ  зависимости 
отъ изм енещ я его высоты.

2) И зм енеш е площади сектора при изм енеш и его дуги.
3) И зм енеш е основаш я прямоугольника въ  зависимости 

отъ изм енеш я его высоты при постоянной площади; площадь 
прямоугольника взята равной 48 кв. ед. на клетчатой  бумаге.

Графики, дающ 1я возможность судить объ изм ененш  
явлеш я. Доступны для понимаш я учениковъ младшихъ клас- 
совъ. Исполнены подъ руководствомъ М. А. Знаменскаго.

1) Обозначеше разстояш я и времени при равномерномъ 
движенш : пешеходъ движ ется со скоростью 4 верстъ въ часъ. 
У знать пройденное имъ разстояше въ 2, 5 ч.; черезъ сколько 
времени онъ будетъ на разстоянш  14 в.? Разстояш е и проме
ж утки  времени откладываю тся на осяхъ координатъ.
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4 ) ИзмЪнеше температуры за сутки. Промежутки времени 
(каж ды й часъ) откладываю тся на оси X ,  значеш я температуры— 
на оси У .

3) Вытяженье пружины при изм ененш  подв'Ьшеннаго къ 
ней груза (законъ Гука): значеш я груза и длины пружины 
нанесены на осяхъ координатъ.

4 ) Количество осадковъ въ М оскве по месяцами изобра
ж ены въ виде раскраш енныхъ столбиковъ. длина которыхъ 
пропорщональна количеству осадковъ.

Изображеш е относнтельнаго значеш я величинъ съ по
мощью раскрашенныхъ секторовъ круга:

1) Расходъ въ Россш  на народное образоваше: общая 
сумма обозначена кругомъ, части ея— секторами.

2) Грамотность въ Россш . Общее число ж и телей — кругъ; 
числа грамотныхъ и неграмотны хъ— секторы.

К акъ  прим'Ьръ ознакомлешя детей  съ дробями приведены 
работы, исполненный въ 8-классномъ Коммерческомъ У чилищ е 
въ Лесномъ.

Н а  п е р в о й  п.зъ двухъ т а б л и ц ъ  показаны некоторые 
пр1емы иллюстрацш н а ч а л ь н а г о  к у р с а  д р о б е й  при по
мощи п р я м о у г о л ь н ы х ъ  п о л о с ъ  и п р я м о у г о л ь н ы х ъ  
параллелопипедовъ ( н л и т о к ъ  или б р у с к о в ъ ) .

Д ве  полосы одной и той лее (но произвольной) длины 
д елятся  путемъ сгибаш я или при помощи разделенной линейки 
соответственно: одна на 2, 4, 8 и т. д. части, д р у гая— на 3, 
6, 12, 24 части. Диаграмма, составленная изъ этихъ полосъ, 
позволяетъ обозреть сравнительную величину этихъ долей.

Н а той лее Д1аграмме показаны сложеше и вы читаш е 
дробей, и весьма в а ж н ы й  п р и  и з у ч е н 1 И  д е л е н 1 я  д р о 
б е й  м о м е н т ъ  (содержаш е одной какой-нибудь доли въ еди
нице, напр., 1 : *) изобралсенъ при помощи прямоугольныхъ пли- 
токъ, изготовленныхъ изъ дюймов, бумаги (или изъ развертокъ, 
наносимыхъ на бумагу самимъ ученикомъ).

Въ тетрадяхъ учащ ихся, прикрепленныхь къ  таблице, со
держатся т е  лее работы въ томъ виде, въ какомъ оне выпол
няю тся детьм и на урокахъ.
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В т о р а я  т а б л и ц а  даетъ представлеш е объ одномъ и з ъ  
у р о к о в ъ  а р и е м е т и к и  н а  о т к р ы т о м ъ  в о з д у х Ь .

Н а фотографгяхъ *) показано: а) измЬреше длины здаш я,
Ъ) обхвата дерева и с) высоты здаш я.

И зъ  разнообразныхъ мЬръ вЬса и протяж еш я представлены 
тЬ, главны м ъ образомъ, который не получили еще широ- 
каго распространения, и тЬ, который могутъ быть изготовлены 
самими учениками; какъ-то: мЬры длины, изготовленный изъ  
миллиметровой и дюймовой бумаги; мЬры площадей (кв . метръ, 
аршинъ, ф утъ, дециметръ, вершокъ и  дюймъ), главнымъ об
разомъ, изъ готовой графической бумаги; м'Ьры объемовъ (куб. 
метръ, аршинъ, ф утъ, дециметръ, вершокъ, дюймъ и санти- 
метръ), частью изготовленные изъ палочекъ, соединенныхъ при 
помощи кубиковъ съ тремя отверсиям и, частью изъ картона.

Н а вы ставкЬ  были представлены нЬкоторыя измЬритель- 
ны я работы. Ц Ьль этихъ работъ— дать понятие о приближен- 
ныхъ числахъ. Только въ  томъ случаЬ, если ученики сами 
производятъ измЬреш я, они могутъ пршбрЬсти поняНе о при- 
ближенныхъ значеш яхъ величинъ и  о зависимости точности 
измЬреш я отъ приборовъ. Производя измЬреш я и вы числеш я, 
относящаяся къ  одному и тому ж е предмету, и сравнивая между 
собою результаты , учаицеся научаю тся понимать смыслъ по- 
грЬшности. Н аконецъ, эти работы пр^учаютъ к ъ  пользованш  
математикой, какъ  оруд1емъ при изученш  явлеш й съ коли
чественной стороны, и даютъ хоропйя, вполнЬ конкретный за 
дачи для упражнения въ ариеметическихъ дЬйствгяхъ. Вычис- 
леш я съ приближенными числами можно сдЬлать доступными 
для учениковъ 3— 4 классовъ среднихъ учебныхъ заведеш й. 
Работы были подобраны таш я, который не требуютъ особой 
спещальной подготовки. В зяты  онЬ могутъ быть изъ руко- 
водствъ къ  практическимъ зан яи ям ъ  по физикЬ. Вотъ образцы 
такихъ работъ:

ОпредЬлить среднюю толщину мЬдной пластинки, зная 
плотность мЬди и измЬряя массу пластинки.

5) На фотографш, къ сожалФнш, эти графики не видны, за исключе- 
т е м ъ  одной.

6
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Н айти плотность алюмиш я, изм еряя массу алюмишеваго 
цилиндра, его высоту и д1аметръ основания.

Определить плотность меди, изм еряя массу и размеры 
ирямоугольнаго параллелепипеда.

Вы числить отношение длины окружности металличе- 
скаго круга къ  длине его дгаметра, сравнивая массы круга и 
квадрата, сторона котораго равна радиусу круга.

Выли вы ставлены угломеръ М анга для измерения 
угловъ возвыш еш я и универсаль-угломеръ Омана, могулцй 
служ ить и для снят1я плана, и для нивелировки. Оба прибора 
въ  рукахъ учениковъ могутъ служ ить для реш еш я задачъ на 
местности и для получешя изъ этихъ задачъ числового м ате- 
р1ала для обработки.

Следующее два прибора служ атъ для упражнения въ 
«оц ен ке на глазъ».

Деревянный метръ съ движущ имся по нему указателемъ. 
Преподаватель держитъ метръ обращеннымъ глухой сто
роной къ  ученикамъ и делеш ям и къ  себе. Учащееся опреде- 
ляю тъ на глазъ часть метра или длину, отмеченную указа
телемъ.

Ручной самодельный угломеръ, состоящШ изъ картон- 
наго квадрата, на которомъ наклеена половина бумажнаго 
транспортира (ц ен а  5 коп.); по ш кале движ ется картонный 
указатель. Каж дый изъ учениковъ, им ея такой угломеръ, 
определяетъ сперва на глазъ уголъ зреш я, затем ъ  пронзво- 
дптъ проверку съ помощью угломера.

Въ качестве приборовъ для вычислеш й, доступныхъ ш коле 
по ц ен е  и по способу применеш я, вы ставлены логариемиче
сш я линейки, стоимостью номин. отъ 0 ,75  м. и до 12 м. Здесь 
ж е помещ ена большая классная линейка, длиною 2 м. *).

Деревянная классная логариемическая линейка болыпихъ 
размеровъ.

Логариемическая линейка съ целлулоидной шкалой, съ 
цилпндрическпмъ стекломъ, длина 27 см. (У ЗсЬтапп, ВегНп,

О Линейки эта были доставлены на выставку Политехническими кур
сами т-ва профессоровъ и преподавателей.
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К агЫ г., 13; № по каталогу 474; Щ 8 мк. Лупа къ ней от
дельно стоитъ 3 ,50  м.). Л инейка Служить для умножешя, 
делеш я, возвышения въ квадратнуй» и кубическую степени, 
извлечеш я квадр. и куб. корней й 'Для вычислений съ сину
сами и тангенсами.

Карм анная логариемическая линейка, 15 см. длиньь Н а 
обратной стороне подвижной линейки ш кала съ синусами 
и тангенсами (\У1с1шапп. №  458, Ц. М. 4,50).

Л огариемическая линейка изъ картона. Д аетъ возмож
ность умножать, делить, возвыш ать во вторую и третью 
степени и извлекать кв. и куб. корни (ТУййтапп, №  431; 
И* 1 м., руководство къ  ней— 0,25  м.). Рекомендуемъ для уча
щихся. Длина 27 см.

Л инейки №  41 и 43 позволяютъ получать результаты  съ 
тремя значущ ими цифрами; карм анная ж е линейка, какъ  бо
лее  короткая, даетъ менее точные результаты .

К арм анная логариемическая линейка изъ картона, длиной 
13 см. (ЛУюЬшапп, №  4 6 6 , ц. 0 ,75  м.).

Пособ1ями для уяснеш я геометрическаго значеш я число
вы хъ тож дествъ служ атъ кубы и квадраты , построенные' на 
сумме отрезковъ (табл. V I).

Въ качестве  нагляднаго пособия при преподаванш мате
м атики, преимущественно для выяснения идеи функцюнальной 
зависимости, служ атъ графики.

Пособ1Я по геометрш (Т. IV , V  и V I).

„ Въ собраше геометрическихъ моделей и другихъ 
Общж обзоръ. .

пособ1й вошли: А) Коллекцш  работы русскихъ
и заграничныхъ мастеровъ, сохранивийя свое значение по на
стоящее время и имею щ 1я потому не одинъ только истори
ческий интересъ. Б )  Различны й пособ1я, прю бретенны я П е д а -  
г о г и ч е с к и м ъ М у з е е м ъ за  последше годы. В) Некоторый 
модели и таблицы, изготовленный во вторую половину 1911 года 
для вы ставки  при П е р в о м ъ  В с е р о с с 1 й с к о м ъ  с ъ е з д е
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п р е п о д а в а т е л е й  М а т е м а т и к и 1). При 
выбора пособШ для вы ставки  руководствова
лись следующими соображен1ями.

О д н о  и т о  ж е  п о с о б 1 е ч а с т о  мо -  
ж е т ъ  н а й т и  р я д ъ  р а з н о о б р а з н ы х ъ  
п р и м е н е н 1 й  въ силу самаго характера и 
строеш я моделей или благодаря возможности 
некоторой определенной группировки частей 
коллекцш . Въ другихъ случаяхъ п о с о б 1 е ,  по- 
видимому, н а д л е ж и т ъ  п р и м е н я т ь ,  п р е д 
п о ч т и т е л ь н о  д л я  освещ еш я лишь какой- 
либо о п р е д е л е н н о й  и д е и 2).

РазсмотрЪн е С о г л а с н о  самому х а -
геометрическихъ р а к т е р  у г е о м е т р 1 и  какъ  
образовъ со сто- предмета, изучающаго п р о -  
роны ихъ формы с т р а н с т в е н н ы е  о б р а з ы  
и со стороны ихъ не только со стороны и х ъ  

размъровъ. р а з м е р о в ъ ,  и х ъ  и з м е р е -  

н 1 я (направлеш е геометр1и метрическое), но и 
со Стороны ихъ ф о р м ы ,  в з а и м н а г о  р а с п о 
л о ж е н  1 я  ихъ ч а с т е й ,  ихъ с п о с о б а  в о з -  
н и к н о в е н 1 я ,  способа о б р а з о в а н 1 я  и  т. 
п. К ъ  каждой модели можно п о д о й т и  с ъ  
э т и х ъ  д в у х ъ  т о ч е к ъ  з р е н т я .

Р а с ш и р е т е  во- Д алее, при разсмотренш
проса. с е ч е н |я  пособ1Я съ второй изъ двухъ 

геом етрическихъ упомянутыхъ нами точекъ зр е- 
образовъ. ш я можетъ явиться  н е о б х о 

д и м о с т ь  въ д а л ь н е й ш е м ъ у г л у б л е -  
н 1 и и р а с ш и р е н т и  и з у ч е н т я  ф о р м ы :

В ъ  п8Ютовлен1и посл4днихъ принимали участ1е 
слушательницы Ж енскаго Педагогическаго Института въ 
СПБ.: Е. А. Алексеева, С. М. Витковская, Кондратьева, 
Н. М. Савичъ, 3 . Я . Чумакова

2) Рядъ бол4е детальныхъ соображей1Й по Поводу 
пользования наглядными пособиями по геометрии выска- 
занъ въ доклад’Ь Д. Э. Т е н н е р а .  См. «Труды Съезда 
Преп. Матем.», т. I. Стр. 223.
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можетъ встретиться надобность въ  распространена!
; этого изучеш я не только на ознакомлеше съ тем и 

п р и з н а к а м и ,  по которымъ данный о б р а з ъ  (на- 
примеръ, какое-нибудь геометрическое тело) отли
чается отъ другого тел а , не только х а р а к т е р о м ъ  
е г о  э л е м е н т о в  ъ, н о й  характеромъ е г о  с е ч е 
ний,  въ простейш емъ случае с е ч е н 1 й  п л о с к и х ъ ,  
въ  более слож ны хъ— пересечений его д р у г и м и  п о 
в е р х н о с т я м и .

П е р е с е ч е н г е  даннаго тел а  даже п л о с к о 
с т я м и ,  въ свою очередь, м о ж е т ъ  б ы т ь  о ч е н ь  
п р о с т ы м ъ ,  но можетъ быть и в е с ь м а  с л о ж -  
н ы м ъ  и т р е б у ю щ и м ъ  значительно развитой спо
собности в о о б р а ж е н и я ,  въ зависимости отъ целей 
разсечеш я, отъ м еста разсматриваемаго вопроса въ 
курсе отъ характера самого курса и т. д.

Тагая пособ!я, какъ , напримеръ, коллекщ я Г а
ш етта *), коллекщ я О ж а р о в с к а г о  или аналогичный 
коллекцш  (бы ть-мож етъ, въ несколько увеличенномъ 
разм ере и съ незначительными изм енеш ям и въ смысле 
дополнешй и окраски), могли бы удовлетворить тем ъ  
требовашямъ, каш я возникаю тъ при обстоятельномъ 
даже изученш  курса геометрш по учебнику Л е 
ж а н д р а  (или примыкающимъ къ  нему другимъ 
курсамъ) и рещ енш  соответственны хъ задачъ на 
построеше, могли и могутъ въ настоящее время 
иллюстрировать и д рупе курсы, несколько иначе 
построенные, помочь пониманш  чертежей, изобра- 
жающихъ на плоскости образы трехъ изм ереш й. 
Сказанное сохраняетъ свою силу по отнош енш  къ  
названнымъ пособ1Ямъ и  въ томъ случае, если пособёя 
эти далее не будутъ прямо « п о к а з ы в а т ь с я »  уча
щимся, но станутъ предметомъ совместной разработки 
учителемъ и учащ имися и т. д. Равны м ъ образомъ

') См. и зо б р а ж ен а  этого и другихъ ниж епоим енованны хъ  
пособШ ва соотвйтствующихъ таблицахъ.
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многое сохранитъ свою ценность въ 
смысле ознакомлеш я съ признаками и 
особенностями^пространственныхъ обра- 
зовъ, если будутъ допущены т е  или 
ины я отступлеш я отъ курса Л е ж а н 
д р а  въ  направленш переплетеш я п л а 
н и м е т р а  съ с т е р е о м е т р 1 е й  и 
т. д. 1).

Внимаш е наше далее обращаютъ 
коллекцш  развертокъ 2), разсмотр’Ьше 
которыхъ (ихъ отыскаш е по даннымъ 
т’Ьламъ?) можетъ въ  зависимости отъ 
взгляда преподавателя занять то или 
иное место въ курсе. Иногда большое 
количество сбчеш й (какъ  это иногда 
бываетъ въ  пособ1яхъ, применяемыхъ 
при изученш  р а в н о в е л и к о с т и ,  см. 
ниж е) въ  модели можетъ заслонить 
предъ учащими т е  стороны объекта, 
который желательно отм етить на более 
раннихъ ступеняхъ курса, и потому 
пособ1е, весьма полезное для одной 
части курса, не всегда будетъ пригод- 
нымъ на всемъ протяж енш  курса.

ИзмЪреше геоме- ЧИСЛУ пособШ,
трическихъ вели- въ которыхъ с т о р о н а

чинъ. и з м е р и т е л ь н а я  от
четливо вы двинута, надо отнести такъ  
называемый с и м п л е к с ъ  -  а п п а -

*) Разумеется, мы не им4емъ здесь воз
можности коснуться общаго вопроса о размерахъ  
применимости и н а г л я д н о с т и  въ нашемъ 
предмете и отсылаемъ обозревателя опять къ 
упомянутому выше докладу Д . Э. Т е н н е р а  и 
къ другимъ аналогичнымъ работамъ.

2) Особенности отдельныхъ пособш и слу
чаи ихъ применимости указаны ниже въ соот- 
ветственныхъ местахъ общаго обзора.
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р а т ъ ,  одну изъ таблицъ съ нособшми Кэппа, въ значительной 
м ер е  пособия для вы числеш я о б ъ е м а  ш а р а  на основанш 
принципа К а в а л ь е р и  и т.  п.

С ъ  д р у г о й  с т о р о н ы ,  пособ1е Б и о и м е л я  или его 
в и д о и з м ,Ь н е н 1 я можно п р и м е н и т ь  такж е д л я  по- 
яснеш я н а х о я г д е н 1 я р а з м е р  о в ъ  площадей ф игуръ или 
о б ъ е м о в ъ ,  воспроизводимыхъ съ его помощью геометриче- 
скихъ т^лъ , создавая соответственны й модели; но, главны м ъ 
образомъ, интересны подобные приборы въ тйхъ случаяхъ, когда 
надо и з у ч а т ь  ф о р м ы  и взаимное расположеше ихъ частей. 
Только-что сказанное относится такж е къ  прим’Ьнеш ямъ сте
реоскопа къ  с т  е р е о г  р а м м  а м ъ ,  хотя въ  числе последнихъ 
мы найдемъ интересную с т е р е о г р а м м у ,  поясняющую нахо- 
ж деш е о б ъ е м а  и р я м о у г о л ь н а г о  п а р а л л е л о п и п е д а .

СЪчешя. Чащ е всего въ геометрическихъ иособ1яхъ
с Ф ч е ш я  производятся въ целяхъ разд’Ьлешя фигуры или тел а  
на части, н е о б х о д и м ы й  для установлеш я того или другого тео- 
ретическаго п о л о ж е н и я .  Но иногда сами сЬчеш я становятся 
п р е д м е т о м ъ  и з у ч е н 1 я  со стороны ф о р м ы  или р а з м е 
р е  в ъ .  Таковы, напримеръ, с е ч е н 1 я  к о н у с о в ъ  и ц и л и н 
д р  о в ъ  или с 6чеш я въ прозрачныхъ моделяхъ Л а т в е з е н а  
и въ известной степени шаръ Ш в а р ц а ,  поучительныя сФче- 
ш я въ  моделяхъ Д ю п е н а .  Въ последнихъ о д н о в р е м е н н о  
получаются с е ч е н ! я  м н о г о г р а н н и к о в ъ  и вписанныхъ 
въ последше к р у г л ы х ъ  т Ф л ъ .

Въ отд’Ьльныхъ пособ1яхъ сйчеш я, сверхъ того, служ атъ 
объектомъ для соотв'Ьтственныхъ измйреш й площади (Д ю - 
п е н ъ ,  см. вы ш е, М р о ч е к ъ  и Ф и л и п п о в и ч ъ ) .  Въ по-  
с л й д н е м ъ  пособш н а  с е  ч е н 1 и даже нанесена соответ
ственно разграфленная к л е т ч а т а я  б у м а г а ;  наконецъ, 
рядъ пособШ одинаково пригоденъ для обеихъ целей, т.-е. 
для изучеш я формы въ широкомъ смысле слова и чис- 
ловыхъ разсчетовъ. Сюда относятся, напримеръ, р а з в е р т к и  
и т.  д.

9  См., напримЬръ, впдоиам'Ънете, предлож. Д. Э. Т е н н е р о м ъ.
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М а т е р х а л о м ъ  для опред'Ьлешя в е л и -  
ч и н ъ  п л о щ а д е й  различныхъ фигуръ могутъ 
быть такж е разнаго рода р а з в е р т к и .

Пособ1я могутъ такж е служ ить для препо
давателя указаш ем ъ на сущ ествоваш е изв'Ьст- 
наго м е т о д о л о г и ч е с к а г о  и р 1 е м а и сред- 
ствомъ къ проведению м е т о д а .
Т акъ ,наприм ’бръ, п р и м е н е н 1 е  д в и ж е н и я 1)  

въ более широкомъ масш таба, чем ъ это делалось (безъ осо- 
баго подчеркиваш я) въ курсе Э в к л и д а  и Л е ж а н д р а  и 
т. д., и подвижныхъ моделей вызвало таш я пособгя, какъ  м о- 
д е л и  В и н е к е ,  к о л л е к ц и ю  Ф р а н к а и  сходным съ иосл’Ьд- 
ней въ н'йкоторыхъ частяхъ заграничным пособгя и ориги
нальное пособ1е, предложенное Д. Э. Т е н н е р о м ъ ,  позволяю
щее наблюдать въ плоскости С д в и г ъ  площади треугольника 
(это же пособте полезно при изученш  равновеликости паралле
лограмма, вы сота котораго остается н е и з м е н н о й ) .  Раньш е 
движеш емъ пользовались по преимуществу при изучен!и тЬлъ 
вращешя: см., напримеръ, пособ1е П. А. Л и т в и н с к а г о .

Д в и ж е н г е м ъ  пользуются такж е п р и  п р е о б р а з о в а -  
И 1 я  х ъ  ф и г у р ъ ,  какъ  это можно видеть изъ поясни- 
тельнаго чертеж а къ  составленной по Т р е й т л е й н у  та 
блице.

М е т о д о л о г и ч е с к и м ъ  же  п о с о б 1 е м ъ  могутъ слу
ж ить всякаго рода схематичесш я таблицы для обзора положе- 
нШ, заключающихся въ какомъ-либо изученномъ отделе пред
мета, а такж е таш я иллюстращи пр1емовъ мыш леш я, какъ  
таблицы, составленный Д. Э. Теннеромъ.

Другимъ примеромъ п о л ь з о в а н и я  п о с о б г е м ъ ,  какъ  
матер1аломъ для и л л ю с т р а ц 1 и основныхъ т е о р е т и ч е -

!) Вопросы о ж е л а т е л ь н о с т и  п о л ь з о в а н  1 Я д о п у с т и м о с т и  
к о н к р е т н ы м и  д в и ж е н 1 я м и  при преподаванш геометрги, или, напро- 
тивъ, о послЬдовательномъ исклю чети дв и ж етя  и з а м е  н ы его н е к о т о 
р ы м и  р а в н о с и л ь н ы м и  п о с т у л а т а м и  мы здесь не касаемся. См. 
докладъ А . Р . Кулишера: «О некоторыхъ р у к о в о д с т в а х ъ  по г е о 
м е т р !  и». «Труды Перваго Съезда Препод. Математ.», т. II, стр. 37.

Развертки съ 
точки зретя пло
щадей.

Пособ1е, какъ 
иллюстрафя мето- 
дологическихъпрь 
емовъикакъсред
ство применения 
даннаго пр1ема.

Д в и ж ет е .
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с ц и х ъ  п о л о ж е н !  й, могущимъ служ ить такж е у к а з а т е л ь  
ц’Ьлесообразнаго п л а н а  самостоятельныхъ у ч е н и ч е с к и х ъ  
р а б о т ъ ,  будутъ пособ1я, прим'Ьнимыя при изученш  р а в н о 
в е  д и к о с т и  ф и г у р ъ  и т ’Ь л ъ .

Равновеликость. Вопросъ о р а в н о в е л и к о с т и  заслуж и
ваете  въ  курсЬ народной и средней школы по многимъ сооб- 
раж еш ям ъ б о л ь ш а г о  в н и м а ш я ,  ч’Ьмъ ему обычно раньше 
удалялось. Р а з л о ж и м о с т ь  р а в н о в е л и к и х ъ  плоскихъ 
ф игуръ на с о в м е с т и м ы й  части, возможность д о п о л н и т ь  
равновелиш я фигуры такъ , чтобы получить с о в м е с т н ы  я,  
д о л ж н ы  бы въ той или иной м'Ьр’Ь найти осв’Ьщеше въ 
школьной работа. Съ этой точки зр'Ьшя найдется много 
интереснаго матер1ала въ  пособ1яхъ К эппа и Т р е й т -  
л е й н а  и кое-что въ  пособш Ф ранка, въ н’Ькоторыхъ моделяхъ, 
поясняющихъ т е о р е м у  П и е  а г о р а ,  и т . п .  Р а в н о в е л и 
к о с т ь  геометрическихъ образовъ трехъизм ’Ьрешй м о ж н о  и л 
л ю с т р и р о в а т ь  при помощи разнообразныхъ пособШ въ 
указанны хъ выш е коллекщ яхъ, при помощи коллекщ й, пособШ 
допускаю щ ихъ въ пространств^ по аналогш  м нойя изъ 
ностроенШ, указанны хъ выш е на плоскости, и интереснаго 
посоо1я К ю с т е р а  1).

Взаимное распо- Вопросъ о разы сканш  учащимися развер- 
ложеюе частей токъ тЪлъ вообще можетъ привести въ  част-

фигуры. ности къ  разы сканш  р а з в е р т о к ъ  п о в е р х 
н о с т и  к у  ба , представляющей собой р я д ъ  р а в н о в е л и к и х ъ  
ф и г у р ъ ,  состоящихъ изъ 6 квадратовъ. Одн’Ь изъ этихъ 
фигуръ м о г у т ъ  непосредственно о б р и с о в а т ь  к у б ъ ,  изъ 
другихъ п о л у ч и т ь  к у б ъ  прямо п у т е м ъ  одного с г и б а 
н и я  н е л ь з я .  При п о м о щ и  в п р о с т о г о  пособ1я (пред
ложено А. Р . Кулишеромъ) возможно обратить внимаш е уча
щихся на важность взаимнаго р а с п о л о ж е н и я  частей геоме-

*) Въ свое время тотъ ж е ученикъ не безъ интереса х о т я  б ы у с л ы-  
ш и т ъ  о т ъ  п р е п о д а в а т е л я ,  что д в а  р а в н о в е л и к и х ъ  т е т р а 
э д р а ,  в о о б щ е  говоря, н е  м о г у т ъ  б ы т ь  р а з л о ж е н ы  на равное число 
равновеликихъ частей. См. докладъ В. Ф. Кагана, «Труды Съезда Препод. 
Математ.», стр. 579.
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трическаго образа д р у г ъ  относительно д р у г а  и тем ъ  у м’Ь- 
ста подчеркнуть одну изъ главны хъ ц е л е й  и з у ч е н и я  
г е о м е т р 1 и. Аналогичный соображения могутъ возникнуть у 
обозревателя при виде п о  со  61  я К  ю с т е р  а.

Н а к о н е ц ъ ,  должно бы найти место въ  курсе  внима
тельное разсмотреш е того с в  о е о б р а з н  а г о  в з а и м н а г о  
р а с п р е д е л е н 1 я  д р у г ъ  о т н о с и т е л ь н о  д р у г а  т о ч е к ъ  
въ  пространстве, которое носитъ назваш е с и м м е т р 1 и отно
сительно точки (на плоскости и въ пространстве), относительно 
прямой (н а  плоскости и въ  пространстве) и относительно пло
скости. Къ этимъ с л у ч а я м ъ с и м м е т р г и  составители пособШ 
(Д. Э. Теннеръ и А. Р . К улиш еръ) пробовали подойти съ 
более о б щ е й  т о ч к и  з р е  н 1 я, воспользовавшись некоторыми 
о б р а з а м и ,  известны ми въ п р о е к т и в н о й  геометрш, а именно: 
с в я з к о й  п р я м ы х ъ  и п у ч к о м ъ  прямыхъ и п л о с к о -
с ]т е й , и приложить затем ъ  эти образы къ  геометрическимъ 
фигурамъ и телам ъ, известны м ъ уже раньше учащимся.

Г Р А Ф  И К И (Т . У, У1 и У П ).

Граф ики, составленный подъ руководствомъ Д. Э. Тен
нера и М. Л. Ф ранка, должны служ ить наглядны мъ пособ1емъ 
преподаваш я математики, преимущественно для вы яснеш я идеи 
функщ ональной зависимости на сравнительно простыхъ при- 
мерахъ. Вычерчиваш е такихъ граф икъ во время классныхъ 
занятШ  на доске является  трудно осуществимымъ, потому что 
для ихъ нанесеш я требуется определеше целаго ряда точекъ, 
что отнимаетъ значительное количество времени. Кроме того, 
лиш ь^исклю чительно хорошо рисующШ преподаватель можетъ 
нанести меломъ на доске кривую такъ  плавно, чтобы ея об- 
разъ действительно соответствовалъ наглядному изображешю 
той или иной функщ и. Н аконецъ, во многихъ случаяхъ весьма 
полезнымъ является совместное разсмотреш е целой системы 
кривы хъ, представляющихъ собою одну и ту  ж е ф ункцш  съ 
какимъ-нибудь переменнымъ параметромъ. Вычерчивание та-
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кихъ системъ во время классныхъ зацятШ  является совершенно 
невозможным1!..

Графики, составленный комисшей, д елятся на следующая 
группы:

Ф у н к ц  1 и а л г е б р а и ч е с к 1 я :
л

a) линейная ф ункщ я.

1) У равнеш е у — а х - \ - Ь

2) Система уравнеш й у = а 1х-\-Ъ1
у = а 2х - \ - Ь ?

служ атъ  какъ  изображеш я линейныхъ функщ й, а такж е 
нагляднаго пояснеш я реш еш я одного уравнеш я съ однимъ
неизв’Ьстнымъ и системы двухъ уравнеш й съ двумя неизвест
ными.

3) Система прямыхъ у = а х + Ь

при различныхъ значеш яхъ 6 ,

4) система прямыхъ у = а х

при различны хъ значеш яхъ коэффициента а

служ атъ для вы яснеш я значения коэффициента при неза
висимой переменной (неизвестном ъ) и известнаго члена.

5) Граф ическая таблица перевода веса  изъ кило- 
граммовъ въ фунты.

6) Граф ическая таблица перевода температуры по 
градусникамъ Целъшя, Реомюра и Ф аренгейта

служ атъ какъ  примеры линейныхъ функщ й.
7) Система уравнений

а хх - \ - Ъ ху + с \ г + д . л — о  

а 2х + Ы у + С 2 2 - \ -  с1 % ~ Ъ  

а ъ х + Ъ ъу - \ - с ьг + с 1 ъ = о  

служ итъ: 1) для выяснения характера движ еш я точки пересе- 
чеш я двухъ прямыхъ при пропорщональномъ приращ енш  свобод- 
ныхъ членовъ и 2) для пояснеш я исклю чеш я неизвестны хъ 
изъ системъ уравнеш й со многими неизвестны ми.

b)  Ф ункщ й второй степени.

8) У равнеш е вида у = х 2 + р х + у

9) К рпвая у = х 2 + р х  и прямая у =  —  у
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10) К ривая у = х 2 +  у  и прямая у = — р х

11) К ривая у — х 2 и прямая у ~  — р х - { -  — у

служ атъ какъ  примеры графическаго изображеш я ф ункщ и 
2-й  степени, а такж е для графическаго рЪшешя квадратнаго 
уравнеш я.

12) К ривая у — х 2 и х = у 2 { у = + у '  х  )

13) К ривая у = х 2 - \ - р х + д  и х = у 2 + р у + у ,

какъ  примФръ прямыхъ и  обратныхъ функщ й.
14) Система параболъ у = а х 2

для различныхъ коэффищ ентовъ а .

15) Система параболъ у — х 2+ Ъ х

для различныхъ коэффид1ентовъ Ь .

15а) Система параболъ у — х 2 - \ - с  

для различныхъ коэффищ ентовъ с  

служ атъ для вы яснеш я значеш я коэффищ ентовъ функщ и 
2-й степени, а такж е для пояснеш я перенесешя начала ко
ордината.

с) Н еявны я ф ункщ и 2-й степени.
16) Конфокальные эллипсы и гиперболы.
17) Конфокальный параболы.
18) Построеше эллипса по точкамъ.
19) Построеше параболы по точкамъ.
20) Построеше гиперболъ по точкамъ. 

й) Ф ункщ я 3-ей степени.

21) К ривая у — х 3 х р х 2+ р х + г '

какъ  прим'Ьръ ф ункщ й 3-й степени и прим’Ьръ 
графическаго р’Ьшешя уравнеш я 3-й  степени.

22) Система кривыхъ у = х 3 + а х

для различныхъ значенШ коэф фищ ента а ,  

какъ  изображеше всЬхъ возможныхъ формъ 
кривыхъ, соотвйтствующихъ явной функщи 
3-й степени, 

е) Ф ункщ я томографическая.

а
23) К ривая у =

ОС
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можетъ служ ить для изображеш я закона 
Бойль-М арштта.

т
24) Система кривыхъ у = —  * *

для различныхъ значений т  

можетъ служ ить какъ  изображение системы изо- 
термъ для постоянныхъ газовъ.

{) Ф ункщ я степенная.

25) Система кривыхъ у = х т

для различныхъ значеш й т  и притомъ какъ  
ц’Ьлыхъ, такъ  и дробныхъ, но положительныхъ.

26) Система кривы хъ у ~ х ' т

для различныхъ значеш й т  какъ  щЬлыхъ, такъ  
и дробныхъ.

Граф ики служ атъ для пояснеш я быстроты возрасташ я и 
убы ваш я функщ й у ~ х т ,  а такж е какъ  наглядное изобра-

1
11 ,

ж ен 1е того, что у = х “ и у  =  х  суть функщ й, обратный одна 
другой.

Т р а н с ц е д е н т н ы я  ф у н к ц 1 и .

27) Вспомогательная таблица для графическаго по- 
строен1Я величины т х  при х  щЬломъ и дробномъ.

а) Ф ункщ й логариемичесш я и показательный:

28) К ривы я у — 2 х  и у = 1 д 2х ,  какъ  примеры логарие- 
мической и обратной ей показательной функщ й.

29) Система кривыхъ у = т х

30) Система кривыхъ у = 1 д тх

для различныхъ значеш й т  какъ  ц'Ьлыхъ, такъ  
и дробныхъ

служ ить для общаго изучеш я логариемической и  показательной 
ф ункщ й и пояснеш я смысла перехода отъ одной системы ло- 
гариемовъ къ  другой.

в) Тригонометричесшя функщ й.
7
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3 1 ) К ривы я у = з г п х \  у = . с о 8 х ;  у — 1 д х  и Ы д х ;

32) К ривы я у = 8 г п х ]  у — а г с в т х

служ атъ для изучеш я свойствъ тригонометрическихъ функ
щй и введеш я понятая о ф ункщ и обратно-круговой.

О б р а з о в а н и е  и п о с т р о е н 1 е  ц и к л и ч е с к и х ъ  к р и 
в ы х ъ .

33) Циклоида.
34) Эпициклоида.
35) Гипоциклоида.
36) Развертка круга.

О б р а з о в а н и е  к р и в ы х ъ  к а к ъ  э в о л ю т ъ  с и с т е м ы  
п р я м ы х ъ  и л и  к р и в ы х ъ .

37) П рямая, какъ  эволюта системъ окружностей, про- 
ходящихъ черезъ одну точку, центры которыхъ 
расположены на параболЬ.

38) Окружность, какъ  эволюта прямыхъ— равныхъ 
хордъ въ другой окружности.

39) Окруяшости, какъ  эволюты равныхъ окружно
стей, центры которыхъ расположены на окруж
ности.

4 0 ) Парабола, какъ  эволюта системы прямыхъ.
4 1 ) Кардшида, какъ  эволюта системы прямыхъ.
42) Парабола, какъ  эволюта перпендикуляровъ къ 

лучамъ, исходящимъ изъ фокуса, въ точкахъ ихъ 
иересЬчешя съ касательной въ вершинЬ прямой.

43) Эллипсъ, какъ  эволюта перпендикуляровъ къ  л у 
чамъ, исходящимъ изъ фокуса въ  точкахъ ихъ 
пересЬчеш я съ окружностью касательной къ  эл
липсу въ  его вершинахъ.

44) Гипербола, какъ  эволюта перпендикуляровъ къ 
лучамъ, исходящимъ изъ фокуса, въ  точкахъ 
ихъ перес’Ьчешя съ окружностью, касательной 
къ  гиперболЬ въ ея вершинахъ.
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ЦоеоШй учреждений, дицъ и фирмъ, прйгдашенныхъ 
комиее!ей.

К а в к а з с к 1 й  у ч е б н ы й  о к р у г ъ  (Т. V III  и IX )  пред- 
ставилъ сл'Ьд. р а б о т ы  учениковъ реальнаго училищ а г. Баку:

1 ) ГрафИ КИ , ИЗОбр., Н ап р ., ИЗМ'ЬнеШЯ 8Ша И С08а;

2) развертки и модели геом. тЪлъ, склеенныхъ изъ раз- 
вертокъ;

3) модели нЬкот. геом. тЬлъ; I )  изъ картона; I I)  деревян- 
ныхъ палочекъ и пробокъ; I I I )  стекла;

4) приборы по ф изик’й, кот., какъ  не относящееся къ  вы 
ставка, не описываются.

В ы с н п е  Ж е н  с к1е К у р с ы  и Ж е н е к  1 й П е д а г о г и  че-  
с к  1 й И н с т и т у т ъ  (Т. ГХ) доставили на вы ставку сл'Ьд. 
модели:

1) гинсовыя модели поверхностей -'-го порядка;
2) нитяны я подвижныя модели: однополаго гиперболоида, 

гиперболическаго параболоида;
3) модель конфокальныхъ поверхностей 2-го порядка;
4 ) модель поверхности съ постоянной отрицательной кри

визной;
5) модели (гипсовая и картонная) развертываю щ ейся вин

товой поверхности;
6 ) модель косой винтовой поверхности;
7) модель кривыхъ двойной кривизны  съ ихъ проекщ ями 

на три взаимно перпендик. плоскости (особенный точки);
8 ) кинем атичесю я модели изъ картона.
Технологически институтъ доставилъ кинематичесш е при

боры для образования циклическихъ кривыхъ и модели для 
получешя аффинныхъ преобразований.

И м п е р а т о р с к о е  У ч и л и щ е  Г л у х о н ’Ь м ы х ъ  (Т. X V  
и X V I). 1) Нумеращ онный ящ икъ, состояний изъ 3 вертикаль- 
ныхъ ящ ичковъ. Въ иервомъ ящичк/Ь справа находится 9 падо-

7*
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чекъ, въ  среднемъ— 9 связокъ по 10 палочекъ и въ  I I I — сотня 
палочекъ. Н а этомъ пособш проходится устная и письменная 
нумеращ я въ пределе 199 и два д М ств]я  (слож еш е и вы чи- 
таш е) въ  томъ же пределе. 2) Самодельные весы  и круж ки 
для взвеш иваш я при примененш  лабораторнаго метода обучешя 
счету, который былъ подробно описанъ въ доставленной на 
вы ставку рукописи «Лабораторный методъ обучешя счету». 
3) В ы резанны я фигурки для обучешя счету. 4 ) М еры длины 
и веса.

Р а б о т ы  у ч е н и д ъ  К о з л о в с к о й  Ж е н с к о й  Г и м н а -  
310  С а т и н о й  (Т. X ), исполненный подъ руководствомъ 3 . В. 
М а с л е н к о .  Приготовленный учащ имися модели состояли изъ:

1) бумажныхъ плоски хъ фигуръ къ  первоначальнымъ тео- 
ремамъ планиметрии;

2) картонаж ей къ  некоторымъ теоремамъ стереометрии;
3) дгаграммъ;
4 ) моделей изъ нитокъ по стереометрш;
5) куба изъ глины для нагляднаго пояснеш я формулы: 

(а+Ъ )3.
Р а б о т ы  у ч е н и к о в ъ  К о с т р о м с к о й  О б щ е с т в е н 

н о й  Г и м н а з и и  (Т. X I) подъ руководствомъ Г. В. Л е х -  
н и ц к а г о  состояли изъ:

1) моделей изъ картона тел ъ , изучаемыхъ въ стереомет
рш, напр., модель пирамиды^ икосаэдра;

2) моделей стереометрическихъ и планиметрическихъ ф и
гуръ изъ картона, оклееннаго цветной бумагой;

3) моделей планиметрш  и стереометрш изъ цветны хъ пало
чекъ, соединяемыхъ метал, уголками, напр., модели угловъ;

4) моделей изъ комбинацш цветны хъ палочекъ и нитей, 
поясняющихъ .начальный теоремы стереометрш.

Н а вы ставку былъ доставленъ такж е тригонометричесшй 
приборъ (сдел. по инищ ативе и самостоятельно 2-мя учениками 
старшаго класса) для показания изм енеш й тригонометрическихъ 
лиш й угловъ <  180°.

К р и в о р о ж с к о е  К о м м е р ч .  У ч и л и щ е  (Т . X II )  до
ставило работы учениковъ:

1) выпиленныя изъ дерева модели, на кот. наглядно про-
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вгЬряются н'Ьк. теоремы и опред’Ьлешя планиметрш , какъ , напр.,— 
вписанный уголъ = |  центр, угла, опирающагося на ту  же дугу 
(см. снимокъ);

2) простейпйя геометр, тел а , сделанный изъ картона;
3) рисунки.
Пособле, изготовленное ученицами С в . В л а д и м 1 р е к о й  

Ц е р к о в н о  -  у ч и т е л ь с к о й  ш к о л ы  (Т. X I I I )  подъ руко- 
водствомъ Д. Э. Т  е н н е р а, состоитъ изъ пробковой плоскости, 
обтянутой матер)ей, палочекъ съ иголками на концахъ и ш та
тива подобно тому, какъ  это им еется въ пособш Блюммеля. 
Кроме того, въ составь пособия введены пробковые ш арики и 
полушар1я, служанце для соединешя палочекъ; для изображе
ш я плоскостей изготовлены изъ ггЬхъ ж е палочекъ рамки, 
обтянутыя материей, напоминающей собою редкую  канву. Б л а
годаря чему плоскости являю тся и прозрачными, и проницае
мыми. Ко всему этому присоединяются картоны, круги, па
раболы и гиперболы.

« Н а г л я д н а я  с т е р е о м е т р 1 я »  Е ф р е м о в и ч а ( Т . X V I ) .  
Пособие состоитъ изъ тетради съ чертежами, изъ которыхъ путемъ 
вы рйзы ваш я и  склеиваш я самими учащ имися приготовляются 
модели, выясняю нця содерж ите теоремъ. У  каж даго чертежа 
указаны  параграфъ и соответствующий общепринятый учебники 
геометрш (напр., Давыдовъ, К иселевъ). Н а вы ставку были 
представлены такж е, кроме чертежей, и некоторы й модели.

« Ч е р ч е н 1 е и с ч е т ъ »  И . Износкова (Т. Х У ). Подъ та 
кими заглав1емъ на вы ставку были доставлены магическле 
квадраты  или «волшебныя фигуры», которыя могутъ служ ить 
пособ1емъ для изучеш я разложеш я чиселъ на слагаемый.

«Абакъ» Мрочека (Т. V II)  служ ить для двухъ целей. Н иж 
няя часть прибора представляетъ собой счеты Л ая въ пределахъ 
100, а верхняя даетъ возможность показать нумерацйо целыхъ 
и десятичныхъ чиселъ (см. вращагонцеся цилиндры подъ к а 
ждыми стержнемъ). Кроме того, верхняя часть прибора служ ить 
для суммировашя различныхъ рядовъ и для построешя графики 
столбиками или ш ариками (точками) двухъ цветовъ.

« Ш к о л ь н ы й  с ч е т н ы й  п р и б о р ъ »  (модель) М. Н . П е- 
соцкаго (Т. X IV ). Съ помощью этого пособ1я проходится уст-
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ная и письменная нумеращ я надъ числами любой величины, 
начиная съ 1.

Модель представляетъ собой черную доску (на подставке), 
разделенную  на четыреугольники. Въ каждую кл етку  въ  из- 
вестномъ порядке (см. снимокъ) вставлено по 9 крю чковъ, на 
которые веш аю тся цветны е диски.

При изучеш и нумерацш  въ пределе 10 изъ одноцветныхъ 
дисковъ образуютъ числовыя фигуры. Н уль изображается 
болынимъ кольцомъ. Число взяты хъ дисковъ для образовашя 
числовыхъ фигуръ изображается большой арабской ц и ф р о й 'н а  
карточке, которая веш ается въ ту  ж е кл етку , где  находится 
числовая фигура. При дальнейш емъ прохожденш нумерацш

В е р х ъ: плоск1я фигуры. Картонажи къ н-Ькотор. те- 
оремамъ стереометры.

Нитяныя модели къ задачамъ по стерео
метры.
Н и з ъ: бумажный плосюя фигуры. Разборный кубъ 

двучлена изъ глины (а Ь)3.
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каждые 10 дисковъ складываю тся въ открывающ. коробочку- 
цилиндръ другого цвЬта, которая представляетъ собой новую 
счетную единицу, а 10 дисковъ такого яге дв'Ьта складываю тся 
въ другую коробочку новаго цвЬта, которая опять даетъ пред- 
ставлеш е о новой счетной единицЬ, и т. д.

У н и в е р с а л ь н ы й  г е о м е т р и ч е с к и й  п р и б о р ъ Е .  Н. 
П одуш кина (Т. ХУ  и X V I). (С П Б. Вас. Остр., СреднШ проси., 
д. 4 8 , кв. 41).

У ниверс. приборъ приспособленъ для прохождения курса 
геометрш, тригонометрш, начал, аналитич. геометрш и начерт. 
геометрш.

Онъ основанъ на примЬненш кинематическаго, метода пре- 
подаваш я геометрш и служ ить для демонстрировашя процесса 
измЬнеш я формы въ связи съ измЬнешемъ геом. величинъ. 
Н апр., показанный на снимкЬ параллелограммъ моягетъ бы ть 
преобразованъ во всЬ виды четы реугольниковъ, а 6-тиуг. пира
мида (см. др. снимокъ) преобразовывается передвиягешемъ 
уравновЬшеннаго стерж ня, къ  кот. прикрЬплена ея верш ина, 
въ правильный, наклонны я, равновелиш я формы.

Ф игуры плосгая и пространственный изображаются гиб
кими натянуты м и нитями или ж есткими стерженьками.

« П о с о б и е  п о  с т е р е о м е т р г и »  Розенбергера (г. К ара- 
чевъ). Пособ1е служ ить для построешя фигуръ самими уча
щимися въ классЬ при прохоясденш и рЬшеши задачъ по стерео- 
метрш. Оно представляетъ собой цинковую кю ветку (пособ!е 
можетъ быть сдЬлано самими учащимися) съ застывш ей массой 
изъ вазелина и ж елтаго воска и стержней съ вилообразными 
концами. Чтобы построить, напр., 3-угольную призму, помЬ- 
щаютъ на восковую поверхность 1 желЬзный треугольникъ изъ 
проволоки и вты каю тъ около каждой вершины, параллельно 
другъ другу по стержню, на вилообразные концы кот. надЬ- 
ваю гь другой треугольникъ.

При изученш  взаимнаго положеш я плоскостей пользуются, 
какъ  2-ой плоскостью ( I  плоек. — поверхность массы), стеклян
ной пластинкой.
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П о с о б и я  Ф р а н к а  (Т. X II): а) для иллюстрацш ж ест- 
кихъ и изменяю щ ихся геометрическихъ телъ , сделанныхъ изъ 
дерев, палочекъ и скрепленны хъ каучуковы ми трубочками;
б) для иллюстрацш  неизменяемости сечеш й  пирамидъ при 
пропорщональномъ изм ененш  реберъ и ихъ отрезковъ. Сечеш я 
и основныя пирамиды сделаны изъ палочекъ, а боковыя ребра 
изъ резиновыхъ полосъ.

« К у л ь т у  ра» .

1) Наборы плоскихъ фигуръ изъ цинка и изъ дерева для 
нагляднаго ознакомления съ теоремами планиметрш .

2) К оллекцш  по стереометрш Дюпьи (проволочный), Кэппа, 
(и зъ  ж ести и проволоки 25 моделей), Гензинга (вычислеше 
объема шара по Архимеду).

3) Модели пересечеш я тел ъ  плоскостями и между собою.
4 ) Стеклянный модели но сферической тригонометрш и 

транспортиры Крешмера для опредЪлешя тригонометрическихъ 
величинъ.

5) Модели кристалловъ изъ груш, дерева.
6) М ангъ. Квадратъ для изм ереш я угловъ возвыш еш я.

Р е д а к ц и я  « Х у д о ж е с т в е н н о  - п е д а г о г и ч е с к а г о
ж у р н а л а »  вы ставила наборы для игръ и занятШ  М еккано и 
Мотадоръ, пластицынъ, пригодный для л епки  геометрическихъ 
т е л ъ  и цветны е м елки для класснаго черчешя.

« П е с т а л о ц ц и » .  СПБ. К азан ская , 14.
1) Пособгя по ариеметике:

Арием, ящ икъ «АгФЬшоз» съ кубиками для построекъ; 
М юллеръ— таблицы первой, счета; Песталоцци— 4 табл. дробей; 
счеты  — Бромбергера, Ф ритче съ двуцветн . призмами, Лая: 
принадлежности для(лабораторнаго метода въ м атематике спицы, 
весы  и т. д.); коллекщ я метрич. м еръ и  таблицы м еръ метрич. 
системы Боппа и Дингеса.

2) Пособ1я по геометрш: подвижныя фиг. Винеке, Гюн-
целя.

Разборныя тел а  и развертки М рочека и Филипповича, «Пе
сталоцци», Колынтока; разборный шаръ Ш варца; модели изъ 
груш еваго дерева, колле кпдя геом. тел ъ  изъ меди.
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3) Аппаратъ съ подвижными синусомъ и секансомъ.
4 ) У ниверсальны й циркуль для классной доски.
П р и р о д а  и Ш к о л а  (Т. V II). Адр.: Москва, Б . П ресня,

Волковъ пер., д. №  17.
1) 5 моделей по начертательной геометрш инж . Каллшниди. 

К аж дая модель представляетъ собой 2 вз. _]_ доски съ на
клеенными на нихъ чертежами и натянуты м и разноцветны ми 
нитями, показывающ ими линш , плоскости, точки ихъ пере- 
сЬчеш я въ пространстве и ихъ проекщ и на 2 плоскости;

2) наборъ плоскихъ деревянныхъ фигуръ для нагляднаго:
а) опредблешя величины площадей прямоугольника, паралле
лограмма, треугольникъ и транецш ; Ъ) доказательствъ теоремы 
Пиеагора;

3) наборъ изъ 3 круглыхъ тб л ъ , одинаковаго диаметра и 
высоты;

4) наборъ разборныхъ тел ъ  для опредблеш я объемовъ 
призмы, пирамиды и параллелепипеда;

5) круговая д1аграмма съ нескольким и подвижными разно
цветны м и кругами, служ ащ ая пособ1емъ при первонач. зна
ком стве съ дробями и углами;

6) циферблата съ подвижными метал, стрелками;
7) образцы мбръ линейныхъ, квадр. и куб.;
8) абакъ въ виде доски съ вынимаю щимися разноцвет

ными шариками.
М а с т е р с к а я  Ш в а р ц а .  СПБ. Серпуховская ул., 6.
1) разборный шаръ Ш варца;
2) разборныя деревянный геом. тбла;
3) проволочныя никкелированны я стереометр, модели съ 

приставными обозначешями;
4 ) различный модели для нагляднаго доказательства тео

ремы П иеагора;
5) приборъ для демонстрировашя построешя и изм бнеш я 

величинъ и знаковъ тригонометрическихъ функщ й;
6) приборъ для нагляднаго изучеш я нумеращ и цблыхъ 

чиселъ и десят. дробей.
« С т е р е о м е т р 1 я  в ъ  с т е р е о с к о п е »  Ю севича. Н а вы

ставку  были представлены след, экспонаты:
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Т а б л и ц а XIV.

Модель Школьнаго счетнаго прибора М. К. Песоцкаго.

1) «Стереометр1я въ стереоскоп^». сост., Менковичемъ:
2) дополнешя къ  «Стереометрш въ стереоскоп^», сост. 

Ю севичъ, заключающая: 1) стереом. задачи; 2) аналит. геомет
рш; В) космографии; 4) начерт. геометрш и пр.;

3) «Кристаллограф1я въ  стереоскоп!;», сост. Ю севичъ. 
Подборъ стереограммъ отв'Ьчаетъ теоремамъ общеприня-

ты хъ курсовъ геометрш.

Математическая и методическая лктература.

М атематическую и учебную литературу представили на 
вы ставку сл’Ьдующ1я учреясдешя и лица:

ПедагогическШ  музей в.-уч. зав. Спб., УшЪег!— Р а ш , Б е- 
резовсш й— Спб., МаТЬезГв— Одесса, Ш овое Время» — Спб., «Обще-
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ственная П ольза», «П осредникъ»— Москва, Ф. И. Трескина— 
Р ига, «Художественно-педагогический ж урналъ»— Спб., Вол- 
ковсгай, Н. А. И звольсю й, А. П . Киселевъ, В. В. Лермантовъ, 
П. П. Мироносицюй, П. Н икульцевъ.

Н а  с т о л Ь :  Кружки Ими. Училища Глухон-Ьмыхъ. 
ТЪла изъ развертокъ Ефремовича.
Нумеращон. ящикъ Имп Училища ГухонЪмыхъ. 
„Магичесще квадраты" Износкова.

П р е д ъ  с т о л о м  ъ: Геом. приборъ Е. П. Попушкина.

8
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