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Начавшись в середине 18 в. с небольших мастерских, фортепианостроение в России оказалось настолько перспективным делом, что к исходу 19 в. приняло форму процветающей отрасли индустрии 
. Результируя усилия западных мастеров, российская традиция имеет особый статус, поскольку, следуя всем доминирующим тенденциям, в то же время оказывается прибежищем непризнанных талантов, реализующих здесь менее популярные, но отнюдь не обязательно менее ценные идеи. В качестве такого банка нетривиальных разработок российские фортепиано составляют столь важную часть общемировой традиции, что картина последней не может считаться полной, если не включает соответствующую информацию.

Что же до самой информации, то единственной формой её хранения по сей день остаются сами инструменты. Публикации Столпянского, Зимина, Учителя 
 могут считаться прологом к истории предмета. Однако собственно органологическое изучение российского фортепиано всё ещё остаётся делом неопределённо далёкого будущего.

Между тем действие времени, столь беспощадного к устаревающим инструментам, весьма усилено трагическим фоном российской истории. Здесь и варварские экспроприации революционного времени (достаточно вспомнить эпизод с роялем Горовица), и культурные эффекты последующего преодоления буржуазных предрассудков, и потери Великой Отечественной войны, и влияние квартирного вопроса, и т.п. Трудно понять, почему столь интенсивное разрушение не оказалось тотальным. Но ещё непонятнее то, что гибель чудом уцелевших исторических инструментов продолжается и что  этому немало способствуют инстанции с охранительными функциями.

Первая из таковых представлена настройщиками, которые из ложно трактованной прогрессивности отказываются обслуживать исторические инструменты, до сих пор остающиеся в частном владении. Корпоративная формула «это старьё давно пора выкинуть» отображается «прямострунками», по сей день составляющими непременный аксессуар мебельных свалок или расселённых жилых домов.

Другой инстанцией являются музеи, то и дело предпринимающие реставрации, в ходе которых фортепиано оказываются во власти сомнительных «специалистов». В своё время я пытался объяснить, что более компетентные действия невозможны в стране, где нет научной и профессиональной базы реставрации музыкальных инструментов и что единственной допустимой формой музейной деятельности в таких условиях является собирание и хранение экспонатов 
. Однако представленный мной журналу «Нева» материал был заменён бойким фельетоном, чувствительно задевшим самолюбие музейных сотрудников и, по сути дела, лишившим меня возможности влияния на дальнейший ход событий.

С середины 70-х гг., стремясь хоть чем-то противостоять гибели уникальной информации, я собираю мензурационные данные о фортепиано, предназначенных к выбрасыванию. Одновременно был начат сбор данных об изготовителях инструментов в России и к середине 80-х гг. картотека насчитывала более 400 имён 
. Однако попытки заинтересовать отечественных издателей не имели успеха и в 1987 г. я передал картотеку международному Товариществу Изготовителей и Исследователей Исторических Инструментов 
.

Возможность настоящей публикации – первый и, пожалуй, запоздалый подарок судьбы. К тому же собранные мной мензурационные данные слишком фрагментарны, чтобы считаться репрезентативной выборкой. Вместе с тем их публикация полезна и как материал для сопоставлений с данными зарубежных органологов, и как инициатива, рассчитанная на поддержку отечественных специалистов.

Мензуры даны диаграммами Хенкеля 
, получаемыми на основании расчёта натяжения струны по формуле: p = (l2 n2 d2 sP)/g. При этом lg(l2 n2) представляют «собственные величины инструмента», образующие кривую со специфичной для него конфигурацией. Считается, что частота n соответствует ступени (того же наименования – Ф.Р.) в равномерно темперированной шкала А=440 герц (l - длина струны,  d - её диаметр, Р – удельный вес материала – Ф.Р.) 
. Масштаб абсциссы отображает шкалу А=440 герц, масштаб ординаты – величины lg(l2 n2).

Положение А=440 герц обеспечивает номенклатурное тождество сопоставлений, т.е. не обязательно соответствует реальной настройке инструмента. Хенкель трактует высотное положение последней на основании «главной области» (Hauptbereich) мензурной кривой 
, однако не указывает способ отыскания этого критерия.

«Подъёмы кривой указывают относительное удлинение, спуски – относительное укорочение струн» 
, что имплицирует существование «нормальной мензуры». В более явной форме последняя принята в близких по смыслу диаграммах Хайде 
, взявшего за основу органостроительные представления. Между тем акустическое поведение струн слишком отличается от колебаний воздуха в органных трубах, чтобы допускать полезные аналогии с органной мензурацией.

Различия начинаются с числа компонент, ответственных за частоту и спектр тона. Если пренебречь натяжением и удельным весом (приняв тождество материала при натяжении 80% от усилия разрыва, обеспечивающем наиболее яркий тон 
), то длины и диаметры струн позволяют получить две разные «нормальные мензуры».

Одна из них получается по принципу цитры. Пусть подобрана струна, при данных l, d дающая тон С1. Из уравнения струны следует, что при постоянной длине l частота возрастает пропорционально убыванию диаметра. Следовательно, при той же длине и d2-1/12 струна даст тон Cis1, при d2-2/12 – тон D1 и т.д. 
 Диаграмма Хенкеля оказывается при этом восходящей (от баса) с наклоном 0,05 на полутон (илл. 1). Из константности l следует, что вместо относительных удлинений и укорочений здесь следует говорить об утолщениях и утонениях.

Другая «нормальная мензура» получается по принципу монохорда и основана на изменениях l при константном d. Так как при длине l и диаметре d2-24/12 (= 1/4 диаметра вышеупомянутой струны С1) струна даст тон с0. При том же диаметре и длине l (2-1/12) получается тон cis0, при длине l(2-2/12) – тон d0 и т.д., т.е. вся дискантовая часть шкалы А=440 герц, образующая на диаграмме прямую с наклоном 0,00 на полутон (илл. 1; отметим, что объединение цитровой и монохордной частей здесь ничем существенным не отличается от «итальянской» конфигурации по Хенкелю 
). При избранных нами условиях монохордный участок соответствует уровню с0 (= 8,39). Однако с равным успехом принцип монохорда может быть осуществлён, скажем, от уровня с1 (= 7,19 – широкий пунктир на илл. 1). Обе диаграммы соответствуют точно той же шкале, хотя различие их положений в 24 раза превосходит принятый Хенкелем критерий перемены абсолютной высоты строя. Это порождает сомнения в верифицируемом существовании «главной области» мензурной конфигурации.
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В то же время монохорд оправдывает различение относительных удлинений и укорочений, из чего следует, что Хайде и Хенкель (и не только они) понимают под нормальной мензурой именно этот принцип и что распространённое мнение об искусственном укорочении басовых струн ради получения разумно малых габаритов фортепиано 
 подразумевает построение мензуры от дисканта к басу. Между тем из уравнения струны ясна возможность получить вполне малогабаритный и «везде монохордный» инструмент на основе надлежащим образом выбранной басовой струны, т.е. строя мензуру от баса к дисканту. Выше отмечалось также, что из уравнения не следует невозможность получить «везде цитровый» инструмент.

Однако, отображая трёхвековую эмпирику, диаграммы Хенкеля и Хайде свидетельствуют, что мензуры реальных инструментов не следуют какому-то одному из возможных принципов, в частности, никогда не обходятся без «искусственной» цитровой конфигурации басов (прибл. ниже с0 по реальному звучанию). Иначе говоря, реальная мензурация не инвариантна относительно частотного сдвига, т.е. лишена релятивного характера, приписаного ей Хенкелем на основании уравнения струны.

В этом нет ничего удивительного, поскольку уравнение предполагает идеально гибкую струну. Вследствие жёсткости реальной струны в уравнении вместо величины n действует величина n(1+i). Следующие из этого ограничения обеспечивают выполнимость рассмотренных выше принципов в узком интервале значений l,d 
 (собственно говоря, лишь для нескольких тонов верха малой октавы возможна и «везде цитровая» и «везде монохордная» мензура – именно здесь вынужденно монохордный дискант переходит в неизбежно цитровый бас). По той же причине дискантовые струны почти никогда не имеют константного d, т.е. не являются строго монохордными. Аналогичное утверждение справедливо и для цитровости баса, однако его экспликация затруднена неполной ясностью поведения навитых струн 
.

Итак, реальная мензура слишком абсолютна в звуковысотном аспекте, чтобы давать повод к конципированию подвижной «главной области», и слишком релятивна в геометрическом аспекте, чтобы допускать «нормальные» l как начало отсчёта. Ясно также, что нормальная мензура немыслима вне нормального инструмента и что таковым является любое фортепиано, обеспечивающее надлежащие условия обмена энергией между струнами и резонансным корпусом 
. Вот почему тонкие (т.е. «относительно короткие») струны столь же нормальны для 3-миллиметровой деки и лёгких штегов раннего фортепиано, как толстые (т.е. «относительно длинные») струны для 10-миллиметровой деки и тяжёлых штегов инструмента наших дней.

Что же до определения абсолютной высоты, то известно, что расхождение тесисов шкалы не может превышать половины её наименьшего интервала. Поэтому перестройка в пределах ± «четвертьтона», почти не меняющая звучания, обеспечивает получение любого нетривиального класса строя 
. То же, какой именно окажется при этом частота тона а1, относится к компетенции транспозиции, т.е. не к установлению частот тонов, а к выбору их наименований. Представив проблему сдвигами клавиатуры (осуществимыми в любых релевантных пределах) относительно абсолютной (т.е. мало поддающейся звуковысотным изменениям) мензуры, Хенкель мог получить более верифицируемый метод.

Илл. 2 поясняет ситуацию. Дана диаграмма lg(l2n2) реального инструмента и значения частот тона а1 (справа), получаемые за счёт сдвигов клавиатуры. Легко видеть, что последние эквивалентны переменам наименований на оси абсцисс, принятых Хенкелем за начало отсчёта. Ясно также, что, следуя Хенкелю, пришлось бы представить ситуацию переносами мензурной кривой вдоль оси ординат, т.е. допустить изменения «собственных величин», превосходящие физические возможности струн. Противоречие преодолевается сменой цели исследования, состоящей в отказе от априорного наименования тонов в пользу определения класса строя (напр., методом наименьших квадратов). При этом определение наименований тонов эквивалентно констатации характеристики индекса. 

Важное значение имеет экспериментальное изучение мензуры натяжений. При этом окончательный вывод может получать коррекции, связанные с эстетическими предпочтениями эпохи создания инструмента. К примеру, мензура на илл. 2 предполагает предельно допустимые натяжения, т.е. наиболее яркое звучание. Уменьшение класса строя на 2 единицы (т.е. понижение тонов на 20 центов) даёт частоты а1, указанные слева. И если есть сведения о том, что мода эпохи создания инструмента предписывала мягкие звучания, то последние данные более правдоподобны. Здесь можно напомнить, что при том значении, какое для фортепиано (в сравнении с клавесином) имеет аншлаг, «линия удара» оказывается весьма второстепенным объектом мензуротехнического творчества.

В заключение отметим математическую незавершённость «собственной величины»: lg(l2n2)=2lg(ln), из чего следует, что при надлежащем масштабе ординаты конфигурация lg(ln) совмещается с диаграммой Хенкеля. Что же до перемены численных величин, то она не устраняет перцептуальную гетерологичность десятичной метрики (log2(ln) более релевантны) 
. Остаётся добавить, что log2(lnd) в качестве «собственных величин» давали бы более гладкие и менее дивергентные (т.е. правдоподобнее отображающие музыкальный строй) конфигурации.

Вышеизложенное отнюдь не отменяет научной состоятельности диаграмм Хенкеля, ценность которых тем выше, что разрушающее действие времени много быстрее сказывается на струнах, чем на резонансном корпусе фортепиано. Речь идёт лишь о более корректной трактовке символического языка диаграмм, облегчающих верифицируемую реконструкцию звукохудожественного облика инструмента, задачи которой не исчерпываются определением абсолютной высоты строя. Ясно однако, что мензуротехнические (т.е. оперирующие геометрическими и тонометрическими данными) методы мало соответствуют решению проблемы – хотя бы потому, что пренебрегают обменом энергией между струнами и резонансным корпусом. Удовлетворительное решение требует акустического (т.е. измеряюшего импедансы) подхода.

Вернёмся к российским фортепиано. Наш обзор охватывает 3 прямоугольных фортепиано и 6 флюгелей (в качестве «недостающего звена» привлечены 2 экспоната ПВМИ) 
. Ниже даны краткие сведения об изготовителях, месте и времени изготовления, о материале струн и молоточков (механика во всех случаях шпиллерная), объёмах и мензурации клавиатур (по Хайде, считая н габаритной длиной белой клавиши, х – остатком от вычитания из последней габаритной длины чёрной клавиши, о – расстоянием между серединами клавиш октавного интервала).

1. Прямоугольное фортепиано. Gerhard Rhode. St.Petersburg. 1802. 8 басовых струн из латуни с редкой латунной навивкой, затем 6 гладких латунных струн, прочие – сталь. Молоточки с кожей. F1 - f3. н/о = 0,775, х/о = 0,271, о = 158,7 мм. В частном владении.

2. Прямоугольное фортепиано. C.Siecke. 1840 г.(?) СПб. 14 басовых струн из стали с плотной латунной навивкой, затем 4 гладких латунных струн, прочие – сталь. Молоточки с кожей. С1 – а4. н/о = 0,838, х/о = 0,285, о = 162,9 мм. В частном владении.

3. Флюгель. I.A.Tischner. 1820 г.(?). СПб. 4 басовые струны из латуни с редкой латунной навивкой, 17 гладких латунных струн, прочие – сталь. Молоточки с кожей. C1 – f4. н/о = 883, х/о = 282, о = 163 мм. ПВМИ, кат. № 138. 

4. Флюгель. А.Нечаевъ. 1830 г.(?) СПб. Все струны стальные, без навивки. Молоточки с кожей. С1 – f4. н/о = 0,779. х/о = 0,276. о = 163,0 мм. ПВМИ, кат. № 139.

5. Флюгель. C.Schroeder. № 4569. 1860 г.(?) СПб. 10 басовых струн из стали с плотной медной навивкой, прочие – сталь. «Косое» положение струн. Молоточки с фильцем. А2 – а4. н/о = 0,869, х/о = 0,294, о = 163,5 мм. В частном владении.

6. Флюгель. Ch.Gentsch. № 1123. После 1861 г. СПб. 16 басовых струн из стали с плотной медной навивкой, прочие – сталь. Молоточки с фильцем. А2 – а4. н/о = 0,897, х/о = 0,287, о = 163, 9 мм. В частном владении.

7. Флюгель. J.Tresselt. № 2311. Ок. 1871 г. Рига. 22 басовых струны из стали с плотной медной навивкой, прочие – сталь. Молоточки с фильцем. А2 – а4. н/о = 0,896, х/о = 0,298, о = 164,1 мм. В частном владении.

8. Прямоугольное фортепиано. Бр. Дидерихс. (?) № 1455. 1880 г.(?) СПб.(?) Чугунная рама с перекрёстными струнами. Струны не сохранились. Молоточки с фильцем. А2 – а4. н/о = 0,890, х/о = 0,286, о = 164,1 мм. Инструмент обнаружен в расселённом доме. Сильно повреждён.

9. Флюгель. A.Fibiger. 1890 г.(?) Калиш. Чугунная рама с перекрёстными струнами. 27 басовых струн из стали с плотной медной навивкой, прочие – сталь. Молоточки с фильцем. А2 – а4. н/о = 0,891, х/о = 0,303, о = 164,9 мм. В частном владении.
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Илл. 3 представляет мензуры прямоугольных фортепиано. Можно видеть, что инструменты Роде и Зикке имеют почти точно цитровые басы, переходящие после с0 во вполне монохордные дисканты, т.е. конфигурации, которые Хенкель считает итальянскими. Тем не менее оба мастера – немцы. Идентично мензурировано прямоугольное фортепиано Бекка 
, немецкого мастера, работавшего в конце 18 века в Лондоне. Тот же принцип (не считая обособления баса) использован в более позднем инструменте Бр.Дидерихс и во флюгеле Гентша (илл. 4). Выше упоминалось, что такая конфигурация обусловлена скорее физическими, нежели этнопсихологическими обстоятельствами.

Отметим близость мензурации флюгелей Тишнера и Нечаева (илл. 4), вполне отражающей венскую традицию того же времени. При этом мензура Тишнера почти совпадает с конфигурацией Лаутерера, тогда как инструмент Нечаева близок к мензурации Штрайхера 
. Проектировщики салонных фортепиано Шрёдера, Трессельта, Фибигера (илл.5) используя (венский) разрыв между басом и дискантом, всё более решительно экспериментируют с мензуротехническими обособлениями различных участков дисканта. Мотивом этих (и многих других) экспериментов является потеря ясного и певучего звучания дисканта, отличающая поздние инструменты от ранних и обусловленная увеличением диаметров струн, происшедшим в ходе эволюции фортепиано. Можно упомянуть об укорочении басов не только в сравнении с венской мензурой, но даже с басами прямоугольных (т.е. заведомо малогабаритных) фортепиано – обстоятельство, усиливающее впечатление о наивности уже упоминавшегося мнения об «искусственном укорочении» струн. Уместнее было бы говорить об искусстве утяжеления навитых струн и даже о мензуре масс на единицу длины. Во всяком случае трудно вообразить менее эффективный источник фортепианного звука, чем «естественно длинные» (т.е. следующие монохордному принципу) басы для любого из дискантов на илл. 5.

Наконец, сопоставляя все 9 конфигураций, полезно помнить, что уже в 1786 г. в Петербурге зафиксирован камертон А = 436 герц 
, т.е. абсолютная высота того же индекса, что принятый в 1886 г. международный стандарт. Это освобождает трактовку упомянутых конфигураций от увязки с определением высоты строя, столь усложняющей задачи Хенкеля. Иначе говоря, диаграммы на илл. 3,4,5 убеждают в том, что значительные различия положений и конфигураций отнюдь не непременно означают расхождения абсолютных высот строя.            
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