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АЕКЦIЯ 1. 

Назначенiе и общiй составъ машинъ. 

Предметомъ бес1>дъ, которыя нами начинаются 

бу детъ общепонятное изл.оженiе В'l>Которыхъ важ

Н1>Йmихъ резу .11.ьтатовъ науки, ва которыхъ осно

вано устройство и дt.йст:вiе иашииъ.-Зам'J>тимъ, что 

мы собираемся пред.11ожить зд'ВСЪ .11ишь Н'Rкоторые, 

да.11еко нс вс'R важн'l>йшiе законы механики, нахо

д.ящiе себ'В при.11оженiе въ машинномъ Д1>JI't.-При

чина этого заключаете.я отчасти въ недостатк't вре

мени, хоторымъ м:ь~ можемъ распо.11агать, но отчасти 

также въ другихъ бoJite важныхъ соображенiнхъ; 

я не останов11.1Iся бы на нихъ можетъ быть, что

бы сохранить врем.я, но они представляютъ мнm 

удобный случай съ самаго начаJiа .11.екцiй объяснить 

r .11авиый предметъ ихъ и Ц'l>JIЬ, которую мы им't

емъ ВЪ виду.-Механика, ИАИ наука О движепiи, 
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1щ.чинаетъ свои изсл'Вдованi.я съ н1нюторыхъ :весь

ма извт.стныхъ Фактовъ; разсматривая ихъ съ науч

ной точки зр1»нi.я, то есть изучая ихъ несравненно 

точн'Ве и подробн-.&е, нежели какъ этого требуетъ 

общежитiе, сличая ихъ между собою, старалсъ от

д'.l>.11.ить въ них·ь общее, необходимое, существенное 
<> • 

отъ частнаrо, сJiучаинаrо, nостороннлго, паука nри-

ходитъ къ Н'.&КОТОрьiмъ заl\АЮЧенiлмъ, къ Н1>R.ОТО

рымъ непосредственнымъ выводамъ, которые и со

став.Jiяютъ собою первыя ел основанiл.-Э,ти nер

воначаJiьныя С.ll'Бдствiя, выводимыя наукою изъ 

Фактовъ, сJiужащихъ д.11я пел исходною точкою, 

..,IСГКО :м.огутъ быть И3J10ЖСНЫ ЯЗЫКОМЪ СОВершен

НО общедоступнымъ. -Для этого стоитъ то.11ько яс

но и точно выразить самые Факты, изъ которыхъ 

выходитъ наука, стоитъ тоJ1ыю строго опредт.дить 

и nосредство:мъ частныхъ nрим1>ровъ разъяснить nо

нятi.я, употреб.л:яемыя при разсужденiи объ этихъ 

Фактахъ : тог да закJiюченiя , выводимыя изъ нихъ 
наукою сами собою представятся каждому ; каж
дый безъ мал'tйшаrо тру да выведетъ ихъ самъ 

безъ всякой посторонней nо:ъющи, и ecJiи О11'В пред

ставятся неясными д.11я ·че.11ов'.Вка, хотя немного при

выкmаго разсуждать, то причина зтqrо бу детъ за

к.11ючаться не въ трудности самыхъ по.Jюженiй, но 

единственно въ . неискусств-в изJiоженiя. 
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Но наука пе останавливается на этихъ ближай

mихъ СJI'})Дствiяхъ. Она идетъ да.11-r.е; соединяя меж

ду собою по.лученныя уже положенiя, она выво ... 
дитъ новые, бол11е отдаленные законы и с.1111д

ствiя.-Эти СЛ$дствiя уже не такъ доступны ДJIЯ об

щепонятнаго изложенiя. Причина заключается во 

первыхъ въ томъ , что если употреблять д.11.я выра

жевiя этихъ новыхъ законовъ .11ишь T'J) повятiя, кото

рыя встр'.&чаются въ обыкiювеппой, вседневной нашей 

ЖИ3Пff, то выраженiе ихъ СД1>.11дСТСЯ не ПОМ'Rрно ДJIИИ

вымъ, уто~штельпьп1ъ для вниманiя, и чрезвычай

но обремените.11.ы1ымъ ддя памяти , а всJ1:nдствiе 

этого самые законы представJiятся уму дово.11ьво 

темными и непонятными. Чтобы СД$Аать ихъ ясн11е, 

наука состав..tяетъ вовыя nонятiя, неупотребАяю

щiяся въ обыкновенной, вседневной нашей жизни.

Состав.11енiе ихъ не представ.11яетъ ничего затру д

нительнаго, - но чтобы употреблять ихъ безъ за

тру дненiл ,необходимо съ ними освоиться , къ нимъ 
привыквуть,-и конечно не.11ьзя требовать отъ че

Jюв11ка только что составившаrо ихъ въ yn сво
емъ какой нибудь .11овкости въ обращенiи съ ними. 

Это обстоятельство весьма сильно затру дпяетъ об

щепонятное из.11оженiе отдаАенн'tйmихъ СJl-tдствiй 

вауки. 

Кром't того самый выводъ этихъ сл-&дствiй не-
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р~дко зак.11ючаетъ· въ себ-n ц-nJiый длинный и с.11ож

пый рядъ посыл:окъ и умозаключецiй, за которы

ми Почти невозможно бываетъ С.111>дить че.11ов1шу не 

привыкшему къ яаучны:мъ . соображенiямъ. Есть, 

правда средство облегчить зти разсуждепiя, есть 

средство представить ихъ совершенно наг .11ядно nо

средствомъ небольшаrо числа зваковъ, соедивяе

мыхъ между собою по u'l>которымъ опред1>.леннымъ, 

простымъ прави.11амъ. - .но д.11я зтаrо пришлось 

бы искать помощи у другой науки, изJiаrающей 

значенiя этихъ симво.11овъ, и выводящей npaвиJia, 

по которымъ он1> сочетаваются;-короче сказать,

ДJIЯ наг JIЯдяаrо изображепiн разсужденiй, употре

бляемыхъ механикою, nришJiосъ бы искать помощи у 

11атематики. Всякiй конечно знакомъ съ основными 

арив:метическими правилами 1 по которымъ произво

дятся дт.йствiя вадъ числ:ами; npaвпJia эти уnо

треб..tяемыя каждымъ по В1>СКОJiьку разъ ежеднев-
u 

но, конечно не nрсдстав.11яютъ ни :ма.111шшаго за-

тру дненiя ; тоже нужно сказать и объ В'J)КОторыхъ 
основныхъ понятiяхъ изъ геометрiи; каждый зна

етъ, что такое прямая Jiивiя , что такое кругъ, 

всякiй знает'Б что JIИнiи и~м-врлютсл числомъ Фу

товъ въ нихъ заключенныхъ; что длл изм'tренiя 

шющадей употребляется пJiощадъ прямоуголъ11ика, 

каждый бокъ котораго составJiяетъ одинъ Ф)'тъ, и 
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который на3ывается квадратвымъ Футомъ. Всяко

му изв1ютно, что объемъ т-вдъ изм-вряется куби

ческиl\1и Футами" т. е. шестигранными тт.Jiами, по

добными игра.11ьной костn и имт.ющими каждый бокъ 

равный одному Футу, и каждую грань равную од

ному квадратному. Футу и, т. д. - Эти небо.11ьшiя 

:математическiя позванiя да.11.еко недостаточны д.11я 

того, чтобы вывести от да.11енн'tйшiе мехавическiе 

законы, о которыхъ мы rовори.11и.-Т11мъ не :м:ен'tе 

мы р'tШИЛ:ИСЬ ИЗJiаrать 3Д1>СЬ важн'tйmiя С.JIТ.ДСТВiЯ 

механики, относящiяся къ машинамъ, ·не прибт.гая къ 

друrимъ позвiнм·ь кроl\-1-& тт.хъ, о коихъ только что 

упомяну JIИ. -Во.ндствiе этого мы теперь же, къ при

скорбiю нашему,. до.11жны отказаться отъ из,южепiя 

мпогихъ весьма :важныхъ д.11я :м:аmинъ, м~ханиче

скихъ законовъ. - Мы остановимся Jiишь на бли

жайшпхъ СJl1>дствiнхъ механики, и ихъ практическихъ 

приложепiяхъ.-При зтомъ мы будемъ заботиться не 

CTOJIЬRO о КОJIИЧеСТВ'В, CKOJIЬKO о качеств't сообщае

:мыхъ позпанiit, и постараемся, сколько позволятъ 

намъ силы,-разъяснитъ въ умахъ с.11ушате.11ей ос

новныя мехавическiя nонлтiн, п придать имъ ту 

точность и опред'SJiенность, которыя одни моrутъ 

составJiять в'tрную основу ихъ практиче1шхъ nри

Аоженiй. 

Первое понятiе, которое встр11лаетс.я въ меха-
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nик-n о :маmинахъ есть безъ сомн'tнiя повятiе о ма

ШИП't. Но чтоже такое машина? 

На всякiй вопросъ безъ тру да можно отв-в чать, 

когда этотъ вопросъ хорошо nоставJiевъ, то есть 

когда онъ оамъ собою представляется въ ряду раз

суждепiй, заключающихъ въ себ-в все, что необхо

димо д.11я его разр-tmенiя.. Постараемся же самый 

воnросъ о машипахъ поGтавить такимъ образомъ. 

Че.11ов'1>къ им'tетъ ве.11икое множество весьма раз

JIИЧныхъ потребностей, которыл большею частiю не 

:могутъ быть удовлетворены безъ пособiя предме

товъ, взятыхъ изъ вн'tmняrо матерiаJiьваrо мiра. 

Вещество, сырой матерiа.11ъ для этихъ предметовъ 

:мы находимъ въ природ1>.-Но это вещество да

леко еще не nредставляетъ вс'tхъ т'tхъ свойствъ, 

которыя должны им'Вть Предметы потребные для че

JIОВ'Вка; таRъ хирургъ, чтобы произвести операцiю 

нуждается въ нож-в, т. е. въ T'tJI'В ИМ1iЮЩемъ извт.

стную оnредоtленную твердость и Форму; этого 

ножа опъ конечно не найдетъ въ природ-в , онъ_ 

вайдетъ въ ней жел-взную руду, т. е. соединенiе 

· же.11"Вза съ разными другими т"В.11ами; чтобы полу

чить ножъ, нужно выгнать. эти T'tJia изъ соеди

ненi.я съ жеJl'Б30МЪ, 3аМ1>VТИТЪ ихъ И3В$()ТНЫ}IЪ ко

.11ичествомъ yr ля, получить такимъ образомъ сталь, 
и зат-в11ъ изъ _этой стали, изъ этаго соединеяiя же-
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.ll'&Зa съ уг Jiемъ, ·т. с. матерiала уже им'.tющаrо 

требуемую твердость, приготовить ножъ или т-t

JIO жеJJаемой Формы. Простой nри111;ръ этотъ nо

казываетъ, что чеJiовт.къ нерт.дко долженъ самъ 

придать веществу свойства нужныя д.11я у довлет

воренiя его потребностей; прежде Ч'RМЪ употреблять 

найденный имъ въ природт. сырой :матерiа.11ъ, че

.11ов'.&къ доJiженъ ИЗВ'&С'l'Иымъ образомъ обработать 

его. Эта-то обработка сырыхъ матерiаловъ не

обходимая для того, чтобы придать и:м:ъ свойст

ва; нужныя для че.11ов1ша, и составляетъ пред

метъ различныхъ nромышленныхъ nроиаводствъ. -
Понятно , что :накъ многоразличны могутъ быть 

свойства, которыхъ ищетъ че.1юв1шъ въ пред

метахъ, такъ разнообразна можетъ быть также и 

обработка сырыхъ матерiа.11овъ, составляющая пред

метъ отдт.4ьпыхъ отраслей промышлености. Но во 

ВС'&ХЪ производствахъ, какъ бы различны они не были, 

есть одна общая имъ вст.мъ черта; чтобы найти ее 

возьмемъ Н'&СКО.!ЬКО nрИМ'&рОВЪ. -Если изъ нитокъ 

че.11ов'tкъ хочетъ составить ткань, то опъ до.11жеиъ 

распо.11ожить пхъ въ изв'tстномъ порядк't, и для то

го ИЗВ'&СТНЫМЪ образомъ nере~f'&СТИТЬ ихъ; чтобы 

получить гладкую поверхность дерева, на ко торов 

бы :можно бы.110 съ у добствомъ производить И3В't

стныя работы, человt.къ до.11жепъ удалить частицы 
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дерева, выстав.11яющiяся изъ за плоскости, которую 

онъ хочетъ поJiучить, с.11t.довате.11ьно опять до.11.женъ 

частицы дерева изв1>стны:мъ образомъ передвинуть. 
. . 

Чтобы сд1>J1ать возможным~ nос1шъ зерна, че.110-

вt.къ ДОJ1женъ напередъ вспахать зем.11ю, т. е. опять 

пере.м"Sстить части составляющiн почву изв$vтнымъ 

образомъ; можно по nроизвоJiу :множить эти nри

:М1>ры, но и то, что мы сказали до сихъ nоръ ясно 

показываетъ, что всякое промышленное производст

во въ сущности приводится къ извт.стным.ъ совер

mеннио опред-&ленны:м:ъ nереl\11>Щепiнмъ частицъ ве

щества nодвергаемаrо обработкт.. - Есть случаи, 

коr да силы природы безъ особаго пособiя че.JIОВ1>

ка производятъ именно т-s перем'&щенiн, которыя 

ему нужны ; такъ че.11овt.ку достаточно бросить 

зерно въ землю, и силы, которыя при это:мъ разви

ваются, въ с.11уча'& благопрiятныхъ ус.швiй сами при

тягиваютъ къ зерну извt.отпыя частицы изъ среды 

его окружающей , зерно развивается :въ растенiе, 

зто растенiе nроцессо:мъ, до котораrо ва:мъ здt.сь 

в-&тъ дт..11а, втяrиваетъ въсебяизвt.стныячаоти, выпу

скаетъ друriя, приводитъ втянутыя части, :въ изв1'.

ствое распо.11оже11iе7 и составJ[яетъ изъ вихъ то, что 
нужно ДJIЯ чeJIOB'J>Ka; ЦВ'])ТОК'Ь, ПJIОД'Ь; зерно и т. д. 

При зто:мъ совершается :множество движенiй имен

но такихъ, которыя нужны для чеJiовt.ка7 просихо-
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дитъ извъстпая обработка сырыхъ матерiа;ювЪ,

и всё это совершаете.я вno.Jш't независимо отъ 

че.11ов'&ка. Но не ръдкQ бываютъ случаи, когда си

.11ы природы не производя тъ т11хъ двпженiй, въ хо

торыхъ че.Jiовъкъ им11етъ нужду. Тогда онъ напря

гаетъ мусжулы своей руки, ноги и . т. д., чтобы 

произвести это движенiе; чтобь1 поднять изв'Вст

ный не сJiишкомъ бо.11ъшой грузъ, опъ прямо беретъ 

этотъ грузъ рукою и подшiмаетъ его; чrrобы подвинуть 

какое н11бу дь T't.JIO по изв1;стnоl\'1у паправленiю, че
.11ов1шъ давитъ на зто т11..10 рукою или ВС'Вl\t'Ь сво

имъ корпусомъ, и Т"В.110 подвигается; но встръчают

ся и тахiе с.1Iуча11, что съ помощi~ своей муску .11ь

ной си.11ы че.1IОВ1>КЪ 11е можетъ произвести нужяыхъ 

для него движевiй ; такъ не ръдко бываетъ что 

предметы, которые должно обработать, т. е. в,ъ ко

торыхъ нужно произвести извт.стныя персмт.щенiя, 

недоступны для че.11ов1ша; иноr да онъ не можетъ 

развить своего уси.11iя именно по тому направленiю, 

по которому нужно произвести движенiе, и ес.11и 

требуется произвести движенiе весьма точное, со

вершенно опред't.Jiенной ве.Jiичины, то разв'J) очень 

искусный и привычный че.Jюв1шъ усп'J)етъ сора3М'В

рить движенiе руки такъ, чтобы не подвинуть 

nред:~шта немножко ближе и.11и пе!шожко дальше 

Ч'tМЪ СJl'l\дуетъ. 
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Нер$дко ·бываетъ также и то обстоятельство, что 
перем'])щевiямъ для васъ нужнымъ представляются 

весьма значительныя сопротивJiенiя, такъ что при

Jiаrая къ nредметамъ . прямо свою мускульную си
АУ, челов'tкъ не въ состоявiи передвинуть ихъ со

r.11асво съ своимъ же.11авiемъ; такъ сколько бы ни 

вanpяraJiъ че.11ов'tкъ своихъ уси.11iй, чтобы поднять 

прямо Д1'.Йствiемъ своихъ l\tycкy .11овъ грузъ въ f 00 
пу довъ, онъ конечно никоr да не достигнетъ своей 

ц-в..1~. Во вс:nхъ подобныхъ случаяхъ че.11ов1>къ ста

рается между своею рукою и Т'R.11.омъ на которое 

хочетъ д$йствовать поставить какой нибудь посред

никъ, который: бы развиваемое челов1шомъ уси.11iе 

изм1шилъ и nреобразовалъ такъ, чтобы при помощи 

этого изм'tненнаго ycиJiiя искомое перем-вщенiе cтa

JIO возможнымъ. - Посредники употреб.11яемые д.11я 

этой: Ц1>.ЛИ че.ловt.комъ весьма различны; когда они 

очень просты, какъ клинъ, отруrъ, пила, доJiото, 

зубиJiо и т. д. ихъ зовутъ ипс тру мептом'б, прибо

ром~, снарядом'б и т. п.; въ слуЧа1'. большей слож
ности опъ получаетъ названiе машины, пли еще 

чаще стапка:-токарный станокъ, самопряJiка и т. п. 

Такимъ образомъ уже и тог да, коr да чеJiов1ш.ъ 

пользовался только своею :муску Jiьпою си.11ою ДJIЯ 

достиженiя различныхъ промыmленныхъ Ц'RJieй, от

нрывалась веобходи:мость уnотребJiять особые по-
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средники между этою си.лою и веществомъ кото

рое она обработываетъ, и.11и, какъ говорятъ въ 

механик');, между силою и соnротив.11енiемъ , ко

торое она преодо.11"Вваетъ. - Т1>М'Ь важн'.tе, Т'ВМЪ не

обходим':l>е ста.11и эти посредники, когда съ разви

тiемъ цивиJiизацiи и умиоженiемъ потребноотей че

Аов-вкъ не у дов.11етворяясь количество:м:ъ продуктовъ 

nроизводимыхъ его собственною работою, обратил-
. ~ - . .. 

ся къ неразум1юи сИJl'В животныхъ и ее заставилъ 

производить движепiя нужныя д.11я его промышлен

ныхъ Ц'&Jiей.-Въ этомъ с.11уча'В важность и значе

вiе посредника, о которомъ мы говори.IIИ возрасJJа 

на степень необходимости. Явилась нужда не ~оль

ко преобразовывать надАежащи:м:ъ образомъ д1>й

С'rвiе си.11.ы животныхъ но и управлять ею такъ, 

чтобы животное не мог..110 произвести 1шкихъ либо 

вредныхъ для производства движенiй.-Какъ ц-n

НИJIИ люди изобр"Втенiе этихъ посредниковъ видно 

изъ с..111>дующаrо обстояте.Jiъства. По дошедши:м:ъ 

до насъ св-nд'tнiямъ въ древнемъ Египт'J; еже

годно совершались празднества и жертвонрино

mенiя въ благодарность шшоторой выomeii си..11-в 

за дарованiе ш~уга, къ которому мог ..11и припря

гаться быки. - Черта эта чрезвычайно важная и 

чрезвычайно характеристичеокая. Жрецы благода

рятъ небо не за то , что оно покорило бьшовъ 
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вJiасти чeJioв1ara, а за то, что чеJiов:sку данъ былъ 

п.11.угъ, дана l\lашина, при посредств:s которой сила 

быка :можетъ быть употреблена nмъ въ пользу. 

Изобр'&тенiе этого посредника казалось имъ, зна

читъ, чрезвычай110 .важвы11ъ, и понятно почему.

Огромная неразумная cиJia то.11ько при помощi этого 

посредника ста.11а с.11ужить д-sйствительно на пользу 

челов:sку. 

ПocJI-n живот11ыхъ челов1шъ уже, обрати.11ся и къ 

сиJiамъ производящим'Ь изв:sстныя яв.11енiя въ не

одушевленной природ:s; конечно онъ рано зам1>ти.11ъ 

:вJiiявic В'Rтра на движепiе су довъ, и воспоJiъзо:вался 

имъ для передвиженiя кораб.лей при помощи napy

oa; но Фабричное употребленiе :в1>тра яви.11осъ го

раздо позже; тру дно сказать г дт., какъ и когда 

были изобрt.тены в-tтрепыя меJiьницы ; - п-tкото

рые историки nриписываютъ Помпею честь введе

нiя ихъ въ Ита.11iю пос.111> возвращенiя изъ Азiат

скихъ походовъ; говорятъ, что онъ въ Малой Азiи 

наше.11ъ и в1>треныя и водяныя ме.11ьницы, и nере

несъ ихъ въ Ита.11iю;-до него Римляне руками ра

бовъ тоJiкли зерна и обращаJiи ихъ въ муку, отъ 

которой за Т1>МЪ неу добосвариl\шя 1'1якина бы.11а от

д1>.11яема прос'J;ванiемъ черезъ особыя сита.-Извt

стiе о перенесенiи въ Ита.11iю водяныхъ меJiьпицъ 

Помпеемъ подтверждается Т'l>МЪ обстояте.11ьствомъ, 
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что пос.11'Б него oiI:n дово.11ъно скоро распространи

.11ись пе тоJiько въ Италiи, по и въ другихъ подвJiаст

ныхъ Риму стравахъ; Авзонiй, Римскiй поэтъ и ора

торъ, живmiй око.ш 375 r. по Р. Х. упомипаетъ въ 

свопхъ стихахъ о водявыхъ ко.11есахъ существова

вmихъ на одной впадающей въ МозеJiь р'ВЧК'Б; съ 

помощiю этихъ коJiёсъ тамъ мололась :м:ука и р'&

залисъ камни; историки пов1>ствующiе объ осад'& 

Рима Витпгесомъ въ 53 6 r. упоминаютъ о томъ, 

чно онъ запру ди.11ъ 14 бо.11ьшихъ водопроводовъ и 

Т'.&МЪ останови.11ъ :мельницы мо.11.овmiя :муку д.11я 

житеJiей Рима; Ве.шзарiй перенесъ эти м:е.11ьницы на 

Тибръ. Ес.11и сказавiе о вiтреныхъ ме.11ьницахъ, пе

ренес~нныхъ Помпеемъ справедливо, то должно 

nредпо.11ожить, что он'R ИМ1>JIИ устройство неу доб

ное и весьма несоверmшшое; ибо канъ извт.стно он11, 

не смотря на .11егкость ихъ устройства сравни

теJiьно съ водяными колесами не распространи.11ись 

подобно имъ и начали строиться въ Западной Ев

роп'.1> уже noc.JI'.li Крестовыхъ походовъ. Вс.114>д

ствi~ этого многiе nолагаютъ , что Римлннамъ 

быJIИ ИЗВ'})СТНЫ TOJIЬKO водяныя ме.11ьпицы' и что 

честь изобр'})тепiя или по крайней l\11>p't усовер

mеиствованiя В'tтреныхъ мельницъ должно при

писать Араба:мъ, отъ которыхъ Крестоносцы пе

реняли ихъ устройство и перенес.ли его въ Европу. 
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Какъ бы то ни быJiо, :во всякомъ с.11уча"t., :во вре

мена бoJI't.e и.11и 11ен1'.е от даJiевныя отъ нашего :вре

мени' чe.JIOB'RKЪ :ВОСПО.llЬЗОВаJIС~ уже для промыш

.11енности двумя великими движителями: В1>Т1юмъ 

и текучею водою. Все д1>ло въ этомъ покоревiи 

иеодуmевленныхъ силъ природы вол'R и уму че

.11ов1ша состояло именно въ изобр'tтенiи надлежа

щимъ образомъ устроепныхъ посредни1\овъ для над

.11ежащаго, вепрерывпаго преобразовапiя nервона

чальвыхъ движенiй, сообщаемыхъ силами природы 

въ тt, которыя нужны для про!1ышJiенныхъ Ц'.&Jiей 

че.11ов"Rка. Нов'Вйmему времен11 nринадлежатъ вели

кая честь изобр'tтенiл и усоверmенствоваuiл по

средника при помощи котораго че.11ов1>къ усш:.лъ 

поработить себ11 еще новую великую сил:у при

роды, - ВСJI1>дствiе которой паръ и вообще упру

гiя жидкости стремятся заня'l'Ь все большiй и 

бoJiьmiй объемъ. Исторiя пе забу детъ Т'l>ХЪ гро

мадпыхъ услугъ, которыя оказаны были чeJIOB'RЧe-
<.> 

ству въ этомъ Д1>Л1> однИl\IЪ изъ ве.11.ичаишихъ его 

бJiаrод11тел.ей Ваттомъ. Ему первому принад.11ежитъ 

честь устройства nnро:воИ машины въ томъ nид1'., 

:въ .1шкомъ она :можетъ у довJiетворять вс't11ъ са

:мымъ строrимъ требовапiямъ проl\1ыmленности. 

Челов'tкъ переходи.11ъ т. о. постепенно отъ сво

ихъ муску льныхъ усилiй. къ употрсбленiю силы жи-
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вотныхъ и наконецъ усш;лъ покорить себ't три ве

Аинiя неодушевАепныя СИJIЫ природы. Эти пocJJ.'tД

вie :могучiе двигате.11и постепенно у:мвожи.11и чис.110 

продуктовъ, которые могъ производить чеJJов1нrъ; 

они уменьшили ~изическiй тру дъ его,-доставиJJ.и 

ему возможность существовать, даже и:м'tть изв-n

ствыя удобства безъ крайняго напреженiн своихъ 

уоилiй. 

Эти чисто :матерiа.11ьныя выгоды отрази.11ись и на 

умственномъ и на нравственно:мъ состоявiи че

JJОВ'tческаго рода; ибо доставивши че.11ов'tку из

в-встную ДO.llIO досуга' ОП']; ДОЗВО.llИ.llИ ему упот

ребить этотъ досугъ на умственный тру дъ, кото

рый развиJ1ъ его способности ,-и вмъст'Б съ Т'.&МЪ 

возвысил.ъ его нравствевность,-и въ этой возмож

ности умственнаго и нравственнаго развитiя зак.11ю

чаетон великое иоторичъское зваченiе Т'.&ХЪ пооред

никовъ о которыхъ мы rовори.11и.-Безъ вихъ это 

развитiе бы.110 бы чрезвычайно тру дно и не и:х.ъ 

вина, ecJiн чеJIОВ'ВКЪ ими же иногда поJiъзуется для 

доотиженiя неразумныхъ Ц't.11ей~ 

Изъ всего сRазавнаго видно, что для проиаве-
• •<.> 

дешя движенш вужныхъ въ разныхъ промышлен-

ныхъ производствахъ че.11ОВ$КЪ употребJiяетъ си.11ы, 

представ.11яемыя ему природою; и длл того, чтобы 

управлять этими оилами, чтобы заставлять ихъ 
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производить имепио Т'В перем'Вщенiя, которыя нуж

ны, челов1шъ до.11женъ nтавить между си.11ою и 

обработываемымъ веществомъ, или какъ говорятъ 

обыкновенно между движущею си.11ою и преодо

.л:11ваемымъ сопротивленiемъ особый посредпикъ, ко

торый . бы вадJiежащиъ~ъ способомъ передава.11ъ и 

преобразовывалъ д-вйствiе силы; э.тотъ nооредпикъ 

и есть машипа въ самомъ общемъ смыс.11't этого 

CJIOBa. 

И такъ Ц'ВАь, назначенiе :машины состоитъ въ 

томъ, чтобы при промыш.11енномъ производств11 с.11у

жить посредиикомъ между обработываемымъ веще

щество)l.ъ и си.11ою употреб.11яемою для его обработ

ки; посредпикъ этотъ назначается д.11я того, чтобы 

изм-в1шть и преобразовать над.11ежащимъ образомъ 

си.л:у, и. т'tмъ самымъ сд't.11ать ее способною про

извести въ сыромъ матерiал-в нужныя д.11я че.ЮВ'J;

ка движенiя. , Изъ этого уже видно, что каждая ма
шина должна заключать въ себъ три г .11авныя ча~ 

. ~ . 
сти; одна изъ нихъ должна принимать дъиств~е силы, 

съ помощiю- которой совершается производство; это 

еоть прiёмпик'; другая часть назначается для то

го, чтобы преобразовывать Д'tЙствiе си.11ы, то есть 

изм'Апять движепiе по.11учеивое nрiемвикомъ, соrАа

сно съ цт.лiю машины; это суть такъ называемые 

приводы иАИ nередаточныя части; ваконецъ третья 
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часть машины есть орудiе или испо.11ните.11ьный ме-
. .,, 

ханизмъ, передающ1и ИЗМ'.&ненное уже над.11ежащимъ 

образомъ посредствомъ. nриводов11 движенiе самому 

обработываемому веществу; въ немвогихъ прост'.&Й-

mихъ маmинахъ вс'.& эти три части: соединены въ 

одномъ Т'.&.11'.&. Таковъ наiiрим'.&ръ изображенный на 

в чертеж'.6 1 рычагъ, съ nомощiю 
котораго можно употреб.11яя не 

с.11иniкомъ бо.11ьшое ycиJiie по-

с л. дымать дово.11ьно значите.11ьвые 

грузы. Зд1юь прiемнuкJ т. е. часть по.Jiучающая 

д'.&йствiе силы есть точка В, на которою челов-tкъ 

давитъ рукою; исполните.11ьный механизимъ или ору

дiе есть точка А того же рычага, которою онъ со

прикасается съ поднимаемымъ rрузо1'1ъ; наконецъ 

вел длина рычага ВС, заключенная между точкою С 

г д-n рычаrъ опертъ на неподвижный предметъ и точ

кою В г д-n Д'.6Йствуетъ сила, равно Rакъ и ДJiияа 

АС закJiючепная между опорою С и точкою А 

подымающею грузъ есть часть соотв'l>тствующал 

тому, что мы назваJIИ приводами; опа сJiужитъ къ 

преобразованiю движенiя которое производитъ дви

жущая cиJia;, въ чемъ же состоитъ преобразованiе 

движенiя? Во первыхъ очевидно, что сила давя

щая на конецъ В подвигаетъ его къ низу, между 

Т'IМЪ какъ конецъ А движится къ верху; во вто-
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рыхъ конецъ А движится гораздо мед.11енн'Ве 1f'АИЪ 

конецъ В; ec.Jt-и по.11ожимъ наприl\1'Връ, что АС. со

став.11яетъ по.11ъ аршина а ВС три аршина, то RО

вецъ А бу детъ · двигаться въ шесть разъ мед.11евн-tе 
ч~мъ конецъ В. С.11'Адовате.11ьно зд-tсь д-tiiствiемъ 

этой весьма npocтoli машины движенiе въ 6 разъ 

sамед.11ено, и его направ.11енiе изм'Анено въ прямо

противоположное. 

Въ приведенной вами простой, изв1ютной каж

дому машив'А, три r лаввыя части машины, совпа
даютъ въ одномъ твердО}IЪ т:t.11-R, именно :въ бру

с-в и.11и рычаг'А АВ, опертомъ на неподвижный пред

:метъ С; это возможно только вЪ томъ случа-в; 

когда машина не с.11ишкоl\1ъ зпачите.11ьно изи'Аняетъ 

движенiе произведенное си.11ою; но нер-tдко с.11у

ча«;тся, что нужно бываетъ изм1шить движенiе го

раздо · сильн..nе, иногда требуется, наприм'tръ его 

ускорить ИJIИ замедлить въ f ООО, 2000, въ 20,000 

разъ; иногда нужно бываетъ съ помощiю одной и 

той же сиJiы произвести н-tско.11ько различныхъ 

движенiй; такъ ваприм'Връ въ мукомольн-n одною 

и тою же силою приводятся вrъ движенiе и жер

новъ производящiй помо.11ъ, и приборы служащiе 

ДJIЯ перевода муки изъ одного отд11ленiя мель

ницы въ другое, и снаряды с.11ужащiе для подъ

ема и опусканiя М'Вmковъ и т. д. ; въ nодобпыхъ 
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случаяхъ, конечно, невозможно устроить машину 

такъ просто, какъ рычагъ; приходится употреб

лять иногда весьма значительное число отд-в.11ь

ныхъ т-в.11ъ, постепенно изм'&няющихъ и передаю

щихъ движенiе первонача.11ьно сообщенное силою. 

Форма и соединенiе этихъ составныхъ частей ма

mинъ можетъ быть весьма разнообразно, ибо са

мыя Ц'tJIИ достигаемыя при ихъ помощи могутъ 

быть весьма различны. Но подобно тому, какъ въ 

несм'&тномъ разнообразiи промыmленныхъ nроиз

водствъ, мы зам'&тили одну существенную, общую 

вс'ВМЪ имъ черту, точно также и вс-в машины 

несмотря на все свое разнообразiе им'&ютъ одинъ 

общiй характеръ. Чтобы теriсрь же показать въ 

чемъ онъ состо~тъ, вспомнимъ, что обработка ка

кого бы то· ни бы.110 вещества приводится къ тому, 

ЧТОбЫ СООбЩИТЬ ему ИЛИ ero ЧЦСТЛМЪ И3В1ЮТНЫЛ ОПре
Д'l>АеННЫЯ движснiя; ч:&мъ лучше обработка, Ч'&МЪ 

:выше достоинство получаемыхъ черезъ ел посред

ство продуктовъ, Т'&МЪ опред-tлепн'&е, т-tмъ точ

Н'Ае должны быть эти движенiя; въ идеа.11ьвой. ти

пической машин-в, производящей вполпть совершеп

пые продукты,-движенiя эти до.11жпы быть вnо.11н"& 

опред'Аленныя. Очевидно, что для этого и движе

нiе ору дiл должно быть также Н'АКОторое совер

шенно опред'Вленное; по эту опред~ленность дви-
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жевiю ору дiя мы не иначе сообщить можемъ, какъ 

если устроимъ машину такъ, чтобы каждая- часть 

ея :могла двигаться только одяимъ совершенно из

в1ютнымъ, вполв'В опред'tJJ.енным.ъ образомъ; на 

самомъ Д't.JI't, если бу детъ въ числ'В передаточныхъ 

частей хотя одна, которая подъ в.11iянiемъ случай

ныхъ усиАiй :можетъ двигаться различно, то оче

видно и орудiе можетъ имъть раз.11ичныя завися

щiя отъ случайностей: движенiя, между Т1>мъ, какъ 

его движенiе д0Аж1ю быть :вполН1; опред1>.11ено. По

этому всякая машина, им"Rющая какiя нибудь nре

теизiи - на достоинство, па точность от д1>.11ки пе

nрем'tнно должна быть устроена такъ, чтобы каж

дая существенная часть ея :могла двигаться то.11ько 

одни:мъ способомъ, по одноii совершенно опред"R

.11енной .11ипi11. Ес.11и это ycJioвie ве исполнено, если 

какiя либо существепныя части машины шатаются 

И :&югутъ двигаться по раз.JШч1;1ымъ .11ипiямъ1 то 

отъ такой машины велъзн ожидать сколько нибудь 

порядочпоit обработки; если жерповъ мельницы кро

:М't nращающагося своего движенiя можетъ накJiо

нлться въ одну и.JIИ въ другую сторону, то не 

говоря уже о томъ, что онъ сам:ъ скоро испор

тится, очевидно пе возможно отъ него ожидать 

скоJiько нибудь доброкачоотвепнаrо помо.1а; ес.1и 

бы въ токарво~1ъ станк-& кусокъ обтачиваемаrо 
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дерева могъ кром"R вращенiя OIIOJIO неподвижной 

оси ИМ'RТЬ еще Н'RRОТОрыл другiя проиЗВОJIЬНЫJI 

движенiя, то мы, обта_чивая его, вит.сто желаемой 

поверхности могJiи бы 1юлучить такую, которой 

вовсе не хот1>JIИ. Этихъ прим'Rровъ каждый безъ 

тру да може'l!ъ набрать ц-~;лыл тысячи~ 

Поэтому машина доJiжна вообще представлять 

собою совокупность Tt.JIЪ такъ соединенныхъ меж

ду собою, что каждая Часть машины можетъ дви

гаться только по одной совершенно опредt.ленвой 

лияiи,-и притомъ такъ, что каждому опред"RJiен

ному положенiю одной части машины отвt.чаютъ со

вершенно опред"RАенпыя nо.11оженiя всt.хЪ другихъ 

частей. Изъ одпоrо этого можпо уже заключить, 

какiл T1>Jia должны по преимуществу .входить въ 

составъ машины. На само:мъ Д:&JI1>, если бы Jtы 

взяли систему T'RJIЪ, которыя при д1>йствiи на пихъ 

СИJIЪ ИЗМ'RНЯЮТЪ свою Форму по Н'RКОТОрому намъ 

неизв'tстному закону, то ясно, что мы не мог .11и 

бы nредвид'Rть т11.х..ъ движенiй, которыя они nо

лучатъ, и СJI'tдовательно такiя тt.~ia не годятся къ 

уnотреблепiю, когда дt..110 идетъ объ устройств-в 

маmинъ. А потому при устройств1> машинъ можно 

употреблять лишь такiя тt.ла, которыя при д-вй

ствiи на нихъ СИJIЪ И3М1ШЛЮТЪ свою Форму по 

Н1>которому намъ изв"Встному совершенно опред-а-
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JleIIнoмy закону, и nритомъ ч-вмъ проще законъ 

этого изм-ввенiя, т-nмъ пригодн-ве T'ВJia къ упо

треб.11евiю въ качеств-в составныхъ частей :м,ашивъ. 

Но всего проще разум-ветел бу детъ этотъ законъ 

въ томъ с.11уча'В, когда T't.lla вовсе не изм-вняютъ 

своей Формы подъ д-вйствiемъ си.11.ъ, а потому эти 

т-вла по преимуществу годятся д.11.я машинъ. 

По несчастiю такихъ Т't.11.Ъ n-втъ, всякое т-:&.110 

непрем-tпно изм1шяетъ изв-:&стнымъ образомъ свою 

Форму, когда на него д'Вйствуютъ силы, но есть 

Т'ВА.а, которыя изм1шяютъ эту Форму весьма мало, 

почти незю\1-втпо; зто суть такъ называемы.я твер

дыя т-в.11а, особенно мета.11.11ы, - же.11t.зо, чугуяъ; 

они-то и состав.11яютъ г.11авнымъ образомъ мате

рiалъ, изъ котораго nриготов.11яются части машипъ; 

но, впрочемъ, изъ машияъ не изгоняются впоJiв'В 

и другiя T'ВJia, такъ въ весьма многихъ машинахъ 

мы встр-втимъ гибкiя T'В.IIa : ремни, веревки и ц1ши; 

въ н-вкоторыхъ даже встр'tтимъ воду, но во вс'tхъ 

этихъ машинахъ и вода и гибкiя Т'ВАа поставлены 

въ такiя обстоятельства, что они при движенiи 

маши.вы ИЗМ'l>НЯЮТЪ свою Форму ИЗВ11СТНЫМЪ со

вершенно опред'tJiеннымъ образомъ. Поэтому ее.ли 

хотимъ дать nо.1шое oпpeд-nJieнie машин't, то доJiж

ны бу демъ сказать, что машина есть система Т'В.!I'Ь 

такъ связапныхъ м~жду· собою, что каждая су-
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щсственно важная для Ц1>JIИ машины часть ея мо

жетъ двигаться то.11ько по одной совершенно опре

д-n.11енной .11инiи и притомъ движенiе одной части 

опред1;.11яетъ собою движевiе оста.11ьныхъ. Система 

эта и.м'tетъ своимъ назначенiемъ передавать и в.м'l>

СТ'В съ Т'l>МЪ преобразовывать д1>йствiе си.11ъ, т. с, 

движснiе, которое эти сИ.11ы сообщаютъ прiе.мпику 

1\lаШИНЫ. 

Но какъ же ъ~ашина :можетъ преобразовывать 

Д1;J.iствiе си.11ы; что за таинственное свойство пре

образовывать д-niicтвie си.11ъ, находится въ этой 

неодушевленной масс't ваJювъ, ко.11есъ, вивтовъ, 

рычаговъ, ремней И т. д.? Д'Вйствiе си.11ы можетъ 

быть изм'l>пено то.11ько д-вйствiе:мъ другой силы; 

откуда -же ЯВ4_Я.ЮТСЯ въ м.ашИН'R эти друriя СИ.llЫ' 
съ помощiю Rоторых·ь из:мт.пяется дт.йствiе дан

ныхъ силъ? Чтобы р1>шить этотъ вопросъ, зам'R

тимъ съ самаго 11ача.11а, что если бы части .маши

ны бы.11и разъединены :между собою, если бы каж-
u . 

дал :маJJ.т.иша.я частица дере:ва, чугуна, же.11т.за и 

т. д. входящая въ составъ машины бьма ОТД1;J1Ьна 

и мог .ia двигаться ку да угодно независимо отъ 

прочихъ, то преобразованiе си.~ы пооредствомъ ма

шины стало бы невозможно;-сл1>довательно пре

образованiе силъ посредствомъ l\fаmинъ воз.&южно 

.11ишь вс.111.дствiе св.язи между ихъ частями, и 
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потому усиАiя, которыя соединяясь съ :вн1>шви1\Ш 

д-tй.ствующими на l\tашипу си.11а~ш nреGбразуютъ 

ихъ, суть T'J) же СИJIЫ' которыя прОИ3ВОДЯТЪ СВЯ3Ь 

:между частями T'tJIЪ' и ОТД$JIЬНЫМИ T$Jlal\IИ' въ 

составъ машины nходящими. 

Чтобы понять, .1шкимъ образоl\'1ъ эти усилiя, произ

водящiя связь между частями машины, преобра

зуютъ дr.йствiю вн'tшнихъ си.11ъ, нужно знать хотя 

нt.которые законы ихъ Д't.Йствiя; это познанiе ра

зумt.ется можетъ быть 11очсрпну'1'0 только изъ опы

т.а: мы впос.11·.r.дстniи укажемъ на тt. Факты, ко

~орые донын't прiобр'tтены наукой въ этомъ отноше

пiи; теперь же займемш1 разборомъ 11'tкоторыхъ от

Д'В.JIЬныхъ машинъ, чтобы показать па самомъ Д1;

JI$ на частныхъ примr.рахъ употреб11тельн'&йшiс 11 

важп't.iiшiе способы преобразованiя д1>И.ствiя силъ въ 

~~ашинах·ь. -1\Iы уже упомипа.11и объ одной пзъ нихъ, 

рычагr., (черт. t) посредствомъ котораго движе
нiе сообщенное одной точк'R рычага 11з1н1шястся 

въ i1ротивоноложнос дnижснiс другой точкп, и нрн 

этоl\'1ъ въ шесть разъ зшнед.11лется. 

Теперь мы зaИl\ICl\JCЯ разс:мtУrр·1шiемъ 111>которыхъ 

друrих·ь упот1)ебите.11ь111>Йшихъ ~шшш11ъ, въ с.11т.душ

щемъ порядк1>.-Сначала 1\IЫ разсl\ютримъ отд'&дыю 

:механиз)IЫ составJ1яющiе сущность 1шждоii 11apo
вoii 1\lam11t1ы и объяоuивъ Фrшичсшйс Факты, на ко-
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торыхъ основано употрсбленiе пара въ качеств'& дви

жителя, nокажемъ устройство паровоii 11ашины. 3а 

этшtъ }IЫ псрсйдемъ къ друг11мъ сиJiамъ nр11роды, 

употребляемымъ промышлеипостiю и объяснивъ сnо

собъ ихъ д'tйствiя и устроiiство сJiужащихъ для 

нихъ прiемниковъ, по1\аже11ъ въ nид'Б посл·вдняго 

приМ1>ра устройство чаооnъ.-Къ этимъ прим:1>ра}1ъ 

мы бу демъ прилагать .11ишь Т'Б 1\Iехо.ничсскiя nо

нятiя, которыя существу_ютъ въ ГO.JIOB'l> каждаrо;-

0111> разъясняются са:&ш собою на этихъ частпыхъ 

прш111рахъ) и тогда строгое научное ихъ опред·&

.ленiе CTaIICT'Ь BПOJIH'.[j попятно ДJIЯ каждаrо. 



АЕКЦIЯ П. 

l11ивоmипъ, l\PПJIЫI э11:ц~вт11и11н Их\ 1:оцивsв1-и въ 1ш1овой млшииt. 

Представимъ себ'В, что :мы каким.ъ пи есть обра

зомъ ИМ'Rемъ возможиост~ привести въ обращенiе 

около неподвижной оси изв'Rстный валъ , и. п. 11. 
ваJiъ ворота, который с.11ужитъ ДJIЯ подъема воды 

изъ КОJiодцевъ, и ПОJIОЖИМЪ' что ДJIЯ того произ

водства, которое мы им'Вемъ въ виду нужно, что

бы ору дiе ИМ'В.110 не круговое движ~нiе, которое 

им"Вютъ ВС'В точки ворt.·та, а пря:молинейпое, и при

томъ требуется, чтобы въ то время, как'Ь ва.11ъ 

вращается постоянно въ одну и туже сторону, 

ору дiе двигалось поперем"Ввно то вверхъ то внизъ, 

совершая каждый разъ одияъ и тотъ же совершенно 

опред'RJiенпый раз:махъ; ПОJIОЖИМЪ напрИИ'Връ, что 

мы приводим.ъ въ движенiе посредство:мъ ворота ва-
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сосъ, пакачивающiй воду. Какъ изв1ютио иасосъ есть 

пустая трубка, въ которую плотно вдвигается под

вижная стtпка, называемая поршпемъ. Опа им-&етъ 

поперем1шnо движенiе то впизъ то вверхъ; ВЮ\IЪ 

зд-всь нт.тъ Д't.Jia дотого, какъ Д'tЙ:отвуетъ этотъ 

поршень на воду; для насъ важно только то, что для 

производства нашей: работы, - для подъема воды, 

-нужно поршню, сообщить nопере111шное движенiе 

впизъ и вверхъ; при томъ смотря потому, сколько 

мы хотимъ накачать воды въ одинъ размахъ пор

шня, нужно очевидно этотъ размахъ сд'В.11атъ боль

ше или меньше, положимъ на nрим1>ръ мы хотимъ, 

чтобы поршень опускался и поднимался въ теченiе 

одного размаха на 16 дюймовъ; чтобы произве

сти ЭТО1'Ъ поперем1'.нный подъемъ_ и спускъ пор

шня намъ нужно какъ вибу дь соединить его съ 

вращающимся вuомъ; употреб.11лемыя д.11.я этого 

средства могутъ быть ~есьма различны; одно изъ 

прост'Вйmихъ и .употребительн'.&iimихъ состоитъ въ 

томъ, чтобы прид1'.лать къ подвижной ст1>НК1> или 

поршню D.E (черт. 2) твердый брусъ FB именуемый 
стержпемъ или штокоиъ, расположить его такъ, 

чтобы его продо.11женiе встр1>чало ось вала, и на 

другомъ конц-& этого бруса nрод1>лать круглое от

верстiе, котораго ось ш.11а бы по тому же наnра

в.11енiю, какъ и ось вала; за Т$МЪ приставить къ это-
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му отверстiю вилко-образный 

конецъ другаго бруса ВА, ко

тораго назначенiе мы тотчасъ 

увидимъ; на об'tИХЪ В'ВТВЯХЪ 

вилки, которою.оканчиваетсл 

этотъ брусъ nрод11лапы тоже 

два отверстiн совершенно оди

наковой ширины съ отверстi

емъ въ rоловк-в стержня; если, 

поставивъ совершенно B'tpno 
ось противъ оси эти три от

верстiя, мы nрод1>немъ сквозь 

пихъ круr.11ый брусокъ, ко-

торый за т-nмъ г~йками иJiи 

чеками утвердимъ такъ, что онъ пе можетъ вы-

скочить изъ зтихъ отверстiй, то очевидно nоJiу

чимъ такое соединенiе двухъ брусьевъ, при ко

торО)l'Ь каждый изъ пихъ можетъ вращаться око

.110 общей оси ВС'l>Х'Ь трехъ отверстiй; такъ соеди

нены :между собою напримт.ръ НОЖl(И цирку ля; это 

соединенiе называется шарверомъ ; иногда этотъ 

шарнеръ Д'J;JJается проще; именно одна В$ТВЬ вилки 

можетъ быть отброшена; тог да мы по.11учимъ сое

диненiе, которое бу демъ называть простымъ шар

пероиъ, между т'tмъ какъ только что описанному 

бу демъ придавать назвапiе двойнаrо шарнера; этотъ 
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mарверъ :можетъ быть и тройцой и четверной и т. 

д. смотря потому сколько в'tтвей бу деть :въ той 

вилк-r., па которой ихъ больше. -Простой шарнеръ 

иожпо устроить ДАЯ большей ..tеГRОСТИ В'Ь OTД1>JIK~ 

такимъ образомъ, чтобы пе nродuывать отверстiя 

въ одиомъ изъ брусьевъ, а укр-tпить па пемъ не 

подвижно г Jiадко обточенную ось., око.110 которой 

должны обращаться оба соединяемые бруса,-и за 

т11мъ па эту неподвижно соединенную съ однимъ 

брусо:мъ ось вад'Р.ть отверстiе дpyraro бруса. 

Очевидно, что при такомъ шарверномъ соединепiп 

брусъ, который :мы над1>JIИ на одну ось .со стерж

пе:мъ :можетъ относительно этого стержня принимать 

раз.11ичвыя положевiя; сд-влае:мъ этотъ брусъ дJiи

вою въ 40, а eCJIИ можно, то и бОJIЬШС 11. n. м. вЪ 

56 или 60 дюймовъ, и другой его ко11ецъ соеди-

вимъ посредотво:мъ простаго mарнера съ ко.111шом.ъ 

А.С посажевнымъ ·на конецъ вращающаrося вала; 

это ко.11-&во изображено OTA'tJiьнo ва черт. 3, въ ко
.в 

Vepm. 3. 

торомъ D означастъ орь mар

нера соединнющаго ко.11т.но А С 

съ брусомъ ВА. Разстолнiе DC 
этой оси отъ центра С вала мы 

воз;ьмем.ъ въ 8 дюймовъ, т. е. 

:въ nо.11овиву меньше противъ 

А.Jl.ИВЫ размаха , который до.жжеиъ Д'J;Jiать нашъ 
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поршень. -- Это но.111шо называется обыкновенно 

кривошипо.м1 или мотыАем1, - брусъ же который 

соединяетъ :мотыJiь со стержнемъ поршня называется 

шатуно.м1, и.11и иноr да по2ою. 

Въ Черт. 3 видна еще шпонка или стаJiьной 

брусонъ а, забитый въ соотв'tтствующiе другъ дру

гу пазы и.1и четыреуrо.11ъныя уг луб.11епiя сдtJ1аш1ыя 

въ пройм-&, которою кривошипъ вадт.вается на :вuъ 

и въ саи~М'Ь вал.-r.. 

Пос~1отримъ теперь какимъ образомъ посредст

вомъ этого соединепiя преобразуется вращательное 

tf"' F 
t'' F' 

Чера. 4-. 

движевiе вала, совершающееся по

стоянно въ одну и ту же сторону въ 

поперем:т.вное движевiе поршня то 

вверхъ, то внизъ. - Д.11я этого пусть 

С С черт. 4) бу детъ ось вращающа
гося вала; пусть CD изображаетъ по

Аоженiе кривошипа; D его шарнерпую 

ось, которою онъ соединенъ съ ша

туномъ DB; В пусть будетъ шарнер-

ная ось, которою mат'унъ соединяется 

со стержнемъ BF поршня и пусть Е 

бу детъ самый: поршень. При изобра

женномъ на чертежт. положенiи вст.хъ 

чаотей стержень BF и поршень зани

маетъ самое вижвее свое положепiе; 
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начнемъ вращать наmъ ваАъ такъ чтобы точка D 

пошла въ .11:&вую сторону; mарнерное соединенiе мо

тыля перейдетъ въ D' увлечетъ за собою шатунъ, 

который приметъ косвенное noJioжeвie D' В' и ec,Jiи 

стержень зак.11юченъ между правиАками не позво

Jiяющими ему вращаться, но только приб.шжатьоя 

и удаляться отъ оси вала, то очевидно овъ дол

жевъ при новомъ положенiи кривошипа столтъ къ 

этой оси бJiиже, ч11мъ при прежпемъ; опъ дъiiст

вительно и стаиетъ къ нему ближе на линiю ВВ'; 

этотъ подъемъ стержня и вм1ют-n съ т-nмъ поршня 

бу детъ продолжаться до т11хъ поръ, пока точка -D 
шатуна при своемъ вращательномъ движенiи бу детъ 

въ тоже время подыматься; онъ прекратится, когда 

эта точка придетъ въ свое самое верхнее nо.110-

женiе D'' т. е. когда кривошипъ, шатунъ и стер

жень расположатся опять по одной nрямоi Jiивiи; 

тог да головка стержня займетъ положенiе В'' , а 

поршень положенiе Е"; это новое расположепiе бу

детъ отличаться отъ перваго только тт.мъ, что ша

тунъ закроетъ собою кривоmипъ;. при далья11йmемъ 

:вращепiи вада въ 1:УЖе сторону, точка D начнетъ 
опускаться; ея спускъ, бу детъ продолжаться всё 

даА-nе и да.11-nе до т11хъ пор·ь пока при nостеnен

помъ своемъ вращенiи она не займетъ опять сво

его прежвяго noJfoжeнiя; за.т-nм.ъ начнете.я снова 
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подъемъ стержня и поршня до Т'ВХЪ nоръ, пока точ

ка D не придетъ въ свое самое верхнее положенiе; 
таким·ъ образомъ при каждомъ оборот:~; вала пор

шень бу детъ совершать свое полное качавiе или пол

ный ра3Махъ къ верху и къ низу; легко уб'.Вдиться, что 

онъ совершаетъ при данныхъ ус.11.овiлхъ именно тре

буемый размахъ, т. е. д'tйствите.11ьно разстояпiе 1\lе

жду крайнимъ верхнимъ и крайнимъ нижнимъ nоло

жепiемъ поршня составллетъ 16 дюймовъ, какъ мы 
того .требоваJiи; па самомъ .дъ.11ъ ясно что въ пер

вые по.11ъоборота вала головка стержня В и пор

шень Е подымаются на столько же на сколько 

nодпn.маетоя цаnФа D кривошипа, но какъ она оче-
u 

видно ·поднимаете.я -на двоиную ~.11.ину кривошипа, 

т. е. на 2Х8 дюlмовъ; то и поршень подымается 

въ первую по;ювину оборота тоже на 2 Х 8 или на 16 
д.;-:во вторые nолъоборота онъ на сто.11ькоже опу

с~ается и т. д; вообще пе трудно изъ этого вИ

д1>ть, 'что размахъ поршня небу детъ завис1>ть пи 

отъ длины шатуна, пи отъ длины стержня,- а то.11ь

но отъ д.11ины кривошипа, и что ·размахъ поршня 

всегда безъ искJiючевiя вдвое боJiьше д.11.ины кри

вошипа; сJI~довате.11ьво каза.11осъ бы на первый 

взг JIЯДЪ можно д.11ину стержня и д.11иву шатуна 

взять совершенно по произволу; но вг .11яд1>вmись 

нtско.11ько пристаJIЬнtе въ предметъ, мы увидим:ъ что 
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об'& эти дJiиiiы подчинены Н'tкоторымъ уоJiовiямъ; 

поршень ходитъ боJiьmею частiю въ пустомъ циJIИндрt 

ИJiи въ трубt закрытой съ об'Вихъ сторовъ крыш

хами; въ верхней крыmк'!i npoд1>Jiaяo отверстiе, 

черезъ которое проходитъ стержень. Головка стер

жня со.единеннаго съ mатуномъ никогда не дол

жна входить во внутрь этого отверстiн, а мя этого 

стержень долженъ им-tть непремtнно дJiину бiмьшую 

Ч'tмъ ве.1щчина. размаха поршня; mатунъ же, какъ 

мы уже заМ'J)ТИJIИ стараются сдr.Jiать повозможности 

д.11иннымъ, и не тру дно· понять одну изъ nричипъ, 

no которымъ зто Д'tJiаютъ .. вообразимъ себ'R два 

Чер111. 5. 

привоmипныя соединепiя при одной 

и тойже д.11инt кривошипа; nо.11ожимъ 

въ первомъ длина шатуна втрое а 

во второмъ въ шестеро бо.11r.е длины 

кривошипа; ясно что оба они бу дутъ 

наибо.11'tе отк.11оневы отъ направ.11енiя 

ст.ержяя тог да, коr да кривошипъ бу

детъ занимать rоризовта.11ьпое поло

женiе, и ясно, что д.11ивпый шатунъ бу

детъ .:мен'Ве, а короткiй бу детъ бо.11rве 

отк.11овятЬоя отъ этого паправ.11евiя; но 

будучи откJiояепъ отъ направ.11енiя 

стержня шатунъ, когда подымается, тянетъ, а ко

r да опускается, давитъ головку стержня . въ бокъ, 
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СА tдоватеАьно изгибаетъ изв:tстпымъ образо:мъ са

мый стержень, и притомъ Т'&МЪ больше Ч'J)МЪ б_о

А'tе онъ откJiоненъ отъ его направJiепiл ; сJI-nдова

тмьпо короткiй шатунъ производитъ :въ стержн'В 

сильп'&Йmiй изгибъ, чtмъ шатупъ минный. Чтобы 

:воспрепятствовать изгибу стержня, его roJio:вкy за

R.Jiючаютъ обыкно:веино между особыми nрор'.&зами, 

накъ на черт. 2, которые и наnравJiяю'rъ ея дви
женiе, вли еоедиилютъ эту головку М(см. черт. 6) 

въ середин-в съ осо

бымъ брускомъ D Е 
могущимъ вращать

ся OKOJIO оси шар-

нер.а соедивлющаго 

mатунъ АМ со стер

жнемъ МВ; концы 

D и Е этого бруса 

~ соединлютъ тоже на 

~ 1 шарнерахъ съ такъ 

~~~ ..... J:I называемыми тяrа
к.: ~ ми GD и КЕ т. е. Чrpm. б. 

особыми брусьями, которые могутъ вращаться око-

Jю неподв11жпыхъ осей проходящихъ черезъ ихъ концы 

G 11 К. Длипа этихъ тягъ, поJiоженiе осей oкoJio ко

торыхъ они обраiцаются, д.шпа самаго паправJiяю

щаrо дnижепiе бруса должны быть ра3считаны 
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такъ, чтобы го.11овка по возможности ма.110 oтRJio

няJiacь при свое:мъ движенiи отъ щшрав.11енiя стер

жня. Из.1южевiе прави.11ъ служащихъ для этой Ц't

АИ OTB.110K.IIO бы насъ СJIИШКОМЪ далеко отъ того 

предмета, который мы собственно им1'.емъ въ виду. 

Соедивевiе кривошипа съ шатуномъ есть одинъ 

изъ . Jiучшихъ способовъ, которые досел'В суще

ствуютъ въ промыш.11енности д.11л того, чтобы :вра

щательное движенiе вала OR0.110 оси изм1>нить :въ 

поперем'tнпое д:виженiе по прямой .11пнiи взадъ и 

впередъ. ЗаМ'ВТИМЪ, что тоже самое соединенiе мо

жетъ о.11ужить и д.11.я того, чтобы обратно попе

рем'Бнное движенiе вэадъ и вnередъ nреобразо:вать 

въ вращательное движевiе вма ;- ва оамомъ Д1>.JI1'. 

если бы мы представи.11и себ1>, что стержень, ко

торый прежде двигался отъ того, что его ув.11е

ка.11ъ ва.11ъ въ своемъ движенiи, теперь подвигает

ся вверхъ и внизъ д-вйствiеиъ ·:какой ни есть дру

rой силы, тогда очевидно, что онъ будетъ попе

реи11вно то толкать цапФу кривошю~а къ верху, 

то тянуть её къ низу; такимъ образомъ наnри

ъ111ръ, ес.11ибы на поршень давить какою нибудь cи

.llOIO сверху внизъ въ ту пору, какъ кривошипъ 

заиимаетъ положенiе АВ, то поршень, дuигаясь къ 

визу при посредств1> шатуна увлекъ бы за со

бою также и кр:ивошипъ, а Т1>МЪ приnелъ бы ва.11ъ 
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-въ обращеяiе. Д-r.й.ствiе этоrо прибора 1шоJiвт. по

нятно, пока кривошипъ и шатунъ не придутъ въ 

тоже направ.11енiе, какъ и самъ стержень. При этоиъ 

по.11оженiи очевидно, ес.11и :Ва.11ъ бу детъ стоять, то 

какое бы дав.11евiе ни производи.11ось на поршень 

снизу или сверху всё равно, всё это дав.11енiе бу

детъ стремиться только · с.11омать стержень, или 

шатунъ, и.11и :кривош~пъ, и.11и оси, которыми оп-в 

соединяЮЧ'ся ; nривестИ же ва.11ъ въ движенiе съ 

помощiю этого дав.11евiя р-вшите.11ьво невозможно. 

Поэтому дв-.t прот:Ивоположныя точки, въ нашемъ 

случа'R верхняя и нижняя, въ которыхъ наnравле

нiя шатуна и кривошипа совпадаютъ между со

бою и съ направ.11енiемъ стержня,· называются обы

кновенно мертвыми точками. - Мы nид':IJJIИ, что 

если весь приборъ стоитъ па одной изъ мертвыхъ 

точекъ, то ни· какими сиJiами давящими на поршень 

невозможно привести его въ движепiе; с.11'Rдова

те.11ьпо необходимо, чтобы ва.11ъ былъ устроенъ 

такъ, что овъ самъ собою выходиr:tъ изъ мерт

выхъ точекъ, не смотря на то, Ч!fО на него не 

д1>йствуютъ ни Rакiя сильr. Для этой Ц'l>./IИ можно 

воспо.11ьзоваться изв1ютнымъ вс'.tмъ яв.11енiемъ, что 

т-nло, Rоторое одипъ разъ пущено въ движенiе, не 

остапав.11ивается сразу само собою, но продо.11-
жаетъ двигаться и остаповпть его тr,мъ тру днt.е, 
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Ч'l>МЪ больше его В'l>СЪ и чt.иъ скорt.е оно дви

жстся. -С.11-вдова тельно если мы соединимъ с'Ь на

шимъ ва.11омъ довоJiьно тяжелое тt..110, котораго 

части двигались бы очень скоро даже при ум"R

ре1шой бьютротt. обращевiя вала, то это тt..110 увJiе

четъ за собою ва.11ъ и выведетъ его изъ того по-, 
Аоженiн, которое отв'Вчаетъ мертвымъ точкамъ. 

Это тяжелое и ИМ$ющее значительную СRорооть 

T$JIO присоединяется къ вaJiy обыкновенно въ :ви
д'& весьма значитеJiьной: высоты колеса, частицы 

котораго составл:яющiя ободъ движутся весьма 

быстро даже тог да, когда ваJiъ совершаетъ оче'ПЬ 

иебоJiьшое число оборотовъ въ минуту; наприм'tръ 

ecJiп вмъ д-вJiаетъ только 20 оборотовъ въ ми

nуту, что очень ма.110, но если сидящее на немъ 

ма.хово·е колесо бу детъ им'tть 4 сажени высоты, 

то каждая точка обода 6у детъ nроб-:вгать каждую 

l'tшвуту окол:о 2 50 саженъ, СJI'Вдовательно полвер
сты, а потому движась съ, такою быстротою ча

ст1щы этого кoJieca называемаго обыкновенно ма

ховымъ, ув.11екутъ за собою валъ изъ :&1ертвыхъ 

точекъ, и приведутъ сл'ВдоватеJiъно кривошипъ въ 

косвенное по.11оженiе относите.11ьно шатуна и стерж

ня nоршня.-Тоr да сила давящая на поршень сни

зу .вверхъ nолучит'{1 свое дъйствiе, и тоJiкая кри

вошипъ къ nepxy, доведетъ снова валъ до дру-
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гой мертвой точки, изъ которой онъ выйдетъ опять 

д1>йствiемъ :м.аховаrо кол.еса, и ecJiи направл.енiе 

силы переl\11>нится, то она пот.янетъ кривошиnъ RЪ 

низу и снова заставитъ валъ вращаться; это nре

образованiе движевiя встр1;чается во всiхъ такъ 

вазываемыхъ паровыхъ машина:х:ъ прямаrо д-sй

ствiя. -0 дпо изъ г.11авныхъ достоииствъ опясаниаго 
нами прибора для изм1>невiя вращательваrо АВИ-

-
женiя, идущаrо посrояпно въ одну сторону, въ по-

перем'.Внпое движевiе внизъ и вверхъ состоитъ въ 

томъ, ·что движенiе поршня довоJiьно быстрое въ 

середин1> размаха, Ifo м'.Вр:t приближенiя къ мерт

:вой точк'R становится все медлевв-sе и мед.11епн1>е, 

постепенно замирае'J.VЬ такъ сказать, и наконецъ 

въ самой мертвой точк'.В, т. е._ передъ изм'liненiемъ 

направл.еиiя совершенно уничтожаетоя, - въ М'l;Д

ствiе чего ходъ поршня совершается весьма плавно 

и ровно безъ всякихъ толчковъ и у даровъ. Чтобы 

.яоп'.Ве представить себ:t это свойство кривошипна

го соединенiя , вообразимъ, что кругъ представ

ленный па чертеж'R 7 изображаетъ путь цаnФы кри
вошипа ; пусть а, Ь, с, d четыре его noJ1.oжeniя, 

изъ коихъ а и Ь .11ежатъ око.110 средней точки, а, 

с и d око.110 мертвой, и притомъ пусть разстояпiе 

аЬ равно разстояпiю cd; найдемъ соотвт.тствующiя 

nоложевiя Головки стержня; для этого проведемъ 
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паправJJенlе движепiя стержня ХУ; ecJiи растворимъ 

с~ ножки цирkу Ая такъ' чтобы 
/_,.- , ~'-·---~ ихъ разстоянiе равнялось дАи-

ь В'Б шатуна, и одну ножку по

ставимъ въ а, а другую пом'Б

стимъ на линiю ХУ, то точка 

А :которая такимъ образомъ на

значится, бу детъ положевiе го

лоюш стержня; ес.11и за Т'БМЪ 

сд'Блаем:ъ тоже самое для точ

ки Ь, то увидимъ, что разстоя-

# вiе между прежнимъ поАоже

нiемъ А го.11овки стержня и но-

х 

Черт. 1. 

вым:ъ ея положенiемъ В бу детъ 

почти равно дуr'Б аЬ, которая 

идетъ почти въ томъ же наnравленiи, какъ и стер-

жень. -Между тr.мъ если опред"ВАимъ подобяымъ же 

образомъ разстоявiя :между nоложенiями С и D го
.жовки стержня, отв"Вчцющими концамъ дуги cd 

пройденной кривошипомъ, то увидимъ, что раз

стоявiе CD веш~ма :маАо сравяите.11ь'во съ дугою 

с~, что совершенно понятно: потому что движась 

по cd цапФа кривошипа ИАетъ почти по тому са

мому иаправленiю се, по которому доАжевъ дви

гаться соединенный съ нею конецъ шатуна д.11я 

того , чтобы другой' его ковецъ, со~диненныit съ 
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головкой стержня оставался пеподвижнымъ; слт.

доватеiьно зrrотъ. конецъ и останется почти ие

подвижнымъ, между т-вмъ какъ въ ту пору, когда 

цаnФа кривошипа идетъ no afJ, то АВИжепiе нонца 

шатуна съ нею соедивевваrо весьма сиJiъво OTRJIOнe

нo отъ паправJiенiл а{, по которому бы доJiженъ онъ 

двигаться, чтобы го.11овка стержня оставалась не

подвижною въ точкт. А ; ш~этому и движенiе этой 

го.11овки, коr да кривошипъ находится око.110 1·очки 

а 6у детъ дово.11ьно быстрое. 

Одно изъ неу добствъ кривошипа состоитъ въ 

томъ, что онъ непремт.нно до.11женъ быть поса

женъ па конц-в ва.11а ; ес.11и его Посадить въ сере

дин-в, то продоJIЖевiе самаrо вuа nредставитъ 

преграду движенiю шатуна, которому невозможно 

бу детъ переiiти съ одной сторонЬ1 вала на дру

гую. Поэтому въ подобныхъ случаяхъ Д'l>Jiаютъ 

ва.11ъ кол'l>нчатый; чтобы понять это устройство 

:вообразимъ, что изъ вала выр1Jзана въ томъ M't

CT'I>, г дт. _доJiжно поставить кривошипъ часть та

кой дJiины, чтобы :между смотрящими другъ на 

друга концами ва.11а свободно моrъ пом'tститъся 

шатунъ; ес.11и па оба обр1>завяые Rонца поставимъ 

no кривошипу, и сд1>.11авъ у нихъ общую параллель

ную оси цапФу, надtпемъ на нее шатунъ, то по

нятнымъ образомъ весь этотъ приборъ бу детъ д'tй-



44 -

ствовать точно также, какъ ва.11ъ соедипеппый съ 

mатуномъ nосредством:ъ обыкновепнаго кривошипа; 

Чер•. 8. 

иногда ваJiъ вм1ют'В съ си

дящимъ на пемъ IШJI-.tномъ 

отковываютъ прямо , а не 

разр'tзываютъ его. Но над

лежащая отковка ко .. ишча
таго вала вес~ма затру дпи

тельна , и потому такимъ 

ва.ламъ :вообще меньше мо-

жно дов-.врять Ч1>МЪ nрямымъ; поэтому въ Н'&КО

торых·ь сJiучаяхъ , когда требуется передать не

'боJiъшую раб01:_У, то :вм1юто ва.11.а употребляютъ 

такъ называемый эксцентрикъ. Чтобы попять его 

устройство, вообразш·1ъ простой Rривоuшпъ поса

жеавыti на ва.л:ь :какъ па при.11аrаемомъ чертеж..n ; 

Чtрт. 9. 

пусть А бу дет'Ь его цапФа. EoJiи 

~1ы сд-tлаемъ эту цаnФу шире, 

оотавивъ тоже разстоянiе отъ 

центра вала до центра цапФы, 

то ПОIIЛТЯО, что передача дви

женiя посредство:мъ этого но

ваго кривошипа бу детъ сов ер-

шаться точно также,. какъ и посредствомъ nреж

нлго; вся разница будетъ только въ томъ, что 

д'Вйствiе тренiя стаnетъ н1юко.11ько сильн'Lе. За-
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:мrtтьте, что мы говоримъ дrtйствiе тревiя , а не 

самое тревiе ; тренiе останется тоже, то.11ько точ

ка соприкосновенiя цапФы съ очкомъ шатуна бу

детъ теперь проходить боАьmую окружность Ч'ВМЪ 

прежде. Чтобы ясн11.е зто себ-n nредстав•ть воэь

:ме~\1ъ санки вагружевныя изв'&ствою тяжестью; 

тренiе , которое оказывается при ихъ движенiи, 

въ каждомъ м1ют-в, которое они занимаютъ, бу

детъ одно и тоже, но дiйствiе этого тревiя бу

детъ СИJIЬН1>е , ДJIЯ его nреодол1>нiя мы б6Аьше 

должны работать, когда тащимъ санки на раз

стоянiи двухъ верстъ , нежели тог да когда та

щимъ ихъ на разстоявiи одной версты. -Зам-nтивъ 

это станемъ опять раоmирять цапФу нашего кри

вошипа и соотв"Rтственно ей, над:&ваемое на нее 

очко шатуна; эти:мъ мы бу де:мъ опять увеличивать 

вредное дt.йствiе треиiя, но передача движенiя 

этимъ нарушаться не будетъ, она останется таже, 

какъ и прежде; наконецъ :мы l\Юже:мъ расширить 

цапФу до того, что весь ва..~ъ бу детъ лежать вну

три ея и с.11t.довате.1.1.ьно очко шатуна обойметъ со

бою валъ; тог да цап Фа обратится въ кoJieco, въ 

которомъ прорt.жется кружокъ ДА.Я прохода вaJia; 

если это колесо укрt.пимъ на вaJI't точно такъ, 

какъ укр"Rn.11я.11и кривошиnъ, то очевидно вuъ уже 

не прсдставитъ сопротивАенi.я движенiю шатуна; 
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ибо весь :ва.11ъ бу дет·ь, хакъ сказано, Jiежать внутри 

очка шатуна, которое уже обращается въ Ц'RJIЫЙ 

хомутъ 1шдътый па 11ашу расширенную цапФу; эта

то расширенная цапФа и nолучаетъ nазванiе эк

/' 

сцентрика; эксцевтрикъ весьма веу до-

6енъ для передачи значительныхъ уси

лiй; ибо, какъ зю~1'.Ьчено, вредное д1>it

ствiе трснiя при употреб.11епiи этого 

прибора чрезвычайно си.11ьно, по онъ 

чрезвычаИ.но хорошъ для передачи не

бо.11ьшихъ усилiй, при которыхъ воз

буждается довоJiьно о.11абое тренiе.

Этотъ приборъ обыкновенно употреб-

ляется въ паровыхъ машипахъ ДJIЯ пе

редачи движевiя отъ :вала зо.1ютнику 

и.1111 коробкt., служащему для надле

жащаго распредt.ленiя пара въ цилип

др1>. 

Чтобы показать употреб.IОнiе оnи

санныхъ мехапизмовъ , разсмотримъ 

" простъишую изъ паровыхъ машинъ, 

именно паровую машину, высокаго да

в.11евiя безъ ох.11ажденiя пара. 

Чтобы поп.ять ея д'&iiствiе , зам'&

тимъ съ самаго начала, что если возь

мем~ небольшую площадь :въ одинъ О 
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.дюймъ, то в1'.съ етоJiба атмосФеры ИJIИ вtсъ воз

Черт. 11. 

духа, стоящаго надъ этою пло

щадью составляет·ь среднимъ чи

сло:мъ, окоАо 16t/" русскихъ Фун
товъ; это чисJiо и составляетъ 

среднее нормальное давленiе ат

мосФеры ; если возьмемъ п.11ощадь 
въ 2 О дюйма , то давлевiе па 
нее атмосФеры бу детъ nонятвымъ 

обра3омъ 2 раза 16 t /,. ИJIИ 321
/ 2 

'Фунта и т. д. Зам'J;тимъ, что это давлевiе во 

вс'В стороны распространяется одинаково , какъ 

это легко доказывается И3В'.Sстны:&1ъ опытомъ съ 

-стаканомъ воды , который если наполнить до 

краевъ водою и закрыть бумажкою такъ, чтобы 

воздуху въ стакан-t не остава.~юсь нисколько, то 

вода изъ стакана не польется, какъ бы мы этотъ 

стаканъ ни переворачивали; опытъ этотъ у дастся 

всегда, пока В'ВСЪ воды стоящей надъ каждымъ 

О дюймомъ площади бумажки не сд-t.11ается рав

нымъ 161 
/" Фунтамъ, или пока высота воды въ 

нашемъ стакан-в не станетъ около 34 Футъ (раз
счетъ ЗД'J;СЬ основапъ на томъ что тысяча кубиче

скихъ ДЮЙ:МОВЪ ВОДЫ В1>СЯТЪ ny ДЪ 1 ИJIИ 40. ФУИ~ 
товъ; для поJiученiя 20 Фувтовъ нужно взять СJI't
доватеJiьно 500 куб. дюй:мовъ воды, да на 4 Фув-
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та придется 100 куб. дюймовъ; с.11'Вдовате.11ьuо_ на 

t 6 Фунтовъ 400 куб.. дюймовъ воды; такъ что 

сто.11бъ воды имт.ющей основанiемъ одивъ О дюймъ 

и высоту равную 400 дюймамъ и.11и 3 3 Футамъ 
4 ДЮЙМRМЪ В'ВСИТЪ 16 ФУНТОВЪ, Т. С. еще МСНЬ

Ш0 , Ч'ВМЪ дав.11енiе воздуха), · что и показьmаетъ, 
что вода не польется изъ стакана, обращевнаго 

отверстiемъ къ низу до Т'ВХЪ поръ, пока В'l\СЪ во

ды не превозможетъ дав.11еяiя атмосФеры, которое 

Д1>Йствуетъ СJ11>довате.11ьно снизу вверхъ точно так

же, какъ сверху внизъ; .11егко также помощiю т-tхъ 

же опытовъ уб-вдиться, что давленiе воздуха ос

тается постоянно равно 16 1
/" Фунтамъ на О дюймъ 

пJiощади даже и тогда, когда п.11ощадь, на которую 

онъ -давитъ находится въ нак.11овномъ по.11оженiи. 

Такимъ образомъ, давленiе атмосФеры на какую_ 

угодно площадь :можетъ быть :выражено :вtсомъ 

стоJJ.ба воды опирающагосл на эту nJiощадь и имtю

щаго высоту в·ь 34 ~ута. Очевидно, что стоJiбъ рту
ти, который въ состоянiи пересилить атмосФерное 

давленiе будетъ въ 13t/2 разъ ниже столба воды, 

вужнаго для этой Ц1'.JIИ т. е. составитъ собою 30 
дюймовъ. Это им1'.етъ свое основанiе въ т9мъ, что 

ртуть въ 13 t / 2 разъ тяже.11е воды. 

Чтобы изм'Врять атмосФерное давл:енiе, можно 

бы было употреб.11лть , то самое явJiенiе, о кото-
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ромъ мы тоJiько что rовориJiи; нужно бы быАо 

наготовить Н'.tскоJiько стакановъ , изъ которыхъ 

одни им'.tютъ немножко боJiьше, а другiе немнож

:ко меньше 34 ФутОВЪ ВЫСОТЫ, наnОАIIИТЬ ИХЪ 

водою, и закрывъ бумажками опрокидывать; ecJiи 

при этомъ найдемъ, что вода остается въ стака

вахъ ИМ1>ЮЩИХЪ ВЫСОТУ меньше 3 3 ФУТЪ 5 ДЮЙМОВЪ 
4 JlИBiй' и ВЫJIИВаетоя изъ ВС'RХЪ сосу довъ ббль

шихъ 3 3 Футъ 5 дюймо:въ 4 JIИHiЙ' то мы 38RJIЮ

чим.ъ, что давленiе атмосФеры равно в1>су столба 

воды им-nющаго высоту въ 33 .ф. 5 д. 4 JI. 

Подобное изм1>ренiе быJiо бы крайне неудобно ; 
чтобы ero облегчить, устроенъ ВС'J)М.Ъ изв'J)стный 

приборъ, имепуемыit барометромъ; его приготов

.11яютъ папоJ111яя запаянную оъ одного конца длин

ную трубку, око.110 3 6 дюймовъ вышиною, ртутью; 
зат'.tМЪ закрывъ её па.1Iьце!1ъ переворачиваютъ и 

опускаютъ въ сосу дъ, закJiючающiй въ себ'В ртуть; 

nо1ш ва.11ецъ не отнятъ, ртуть не по.льется изъ 

тру~ки; ecJiи же отнять naJieцъ, то она отчасти 

выльется изъ трубки, но не вся; вадъ уровнемъ 

воды останется стоJiбъ ртути, котораrо В'J)СЪ ра

венъ атмосФерпому дап.ленiю на пJJ.ощадь равную 

отверстiю трубки; это понятно само собою. Из

В1>стно каждому, что если налить 1шкую ни есть 

жидкость въ сосу дъ, то ел поверхность бу Детъ 
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горизонтальна; если же давить пальцемъ въ од

иомъ M1JCT1J на эту поверхность, то она· понизитсл 

въ томъ M1JCT1J, r Д1J мы давимъ паJJ.ьцемъ; ес.11и 

же nо.ilожимъ на вою поверхность жидкости п.Iа

стину, и станемъ всюду равно надав.11ивать ее, то 

поверхность останетсл горизопта.11ьною, такъ что 

д.11л того, чтобы въ сосу Д'.t жидкость ИМ'tла го

ризонтальную поверхность нужно, чтобы дав.Iенiя 

на цее производимыл во ВС'ВХЪ точкахъ бы.11и рав

ны :&1ежду собою. 

Возьмемъ же въ нашей чаmк'.t горизонтальную 

поверхность рrrути и мыс.11енно продо.11жимъ ее че

резъ трубку. На :вс'.t части этой поверхнооти про

изводитъ атмосФера свое давJJ.енiе, кром-n то.11ько 

:маJJ.енькой шющадки, равной отверотiю трубки; 

с.11'&довате.11ьно на эту площадку, чтобы частицы 

ртути ее ооставJiяющiл не приmJiи въ движенiе , 
доJIЖно быть производимо Ч'tM'f- нибудь дав.11евiе 

равное атмосФерnому ; СJ11>довате.11ьно надъ этою 

п.;ющадкою долженъ остаться с.толбъ ртути, в1юъ 

котораго равенъ атмосФерному д~вJiепiю на пло

щадь отверстiя; онъ и останется. Высотою этого 

столба мы можеиъ СJI'Вдовате.11ьяо изм1JрЯтJ. · дав
лtшiе атмосФеры. Такимъ образомъ, мы посред

ствомъ трубки nогружепвой въ чашку, безъ ма

.111'.Йшаrо тру да можемъ изм'Врять давлеяiя атмо-
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СФеры. Приборъ, который: тшшмъ образомъ полу

чится, называется баро~1етромъ. (Черт. 12). 
Основанный на TOl\IЪ же начал·.1> при-

~-111~1 боръ можетъ быть употреблепъ и для из-

а М'.ВренiЛ бОЛ'.В0 СИJIЬНЫХЪ давленiй j ПОJIО

ЖИМЪ, мы хотимъ наприм'tръ узнать, ос

таетсл-Jiи давJiеиiе воздуха тоже .сам:ое, 

когда его сжимаютъ, или изм1шяется. Для 

этой Ц'ВАИ возьмемъ изогнутую трубку, 

короткiй ковецъ которой будетъ запаянъ, 

но можетъ быть посредствомъ крана сое-

дивяемъ съ атмосФерой. · EcJiи открывши 
кранъ нальемъ черезъ длинный конецъ 

черт. 12• ртути, то она расположится въ обоихъ 

рукавахъ ртути на одноl\1ъ и то}1ъ же. уровн'В по

тому, что съ об..вихъ с~:оронъ производится дав

.11енiе, равное в'.Всу атl\ЮСФернаго столба; закроемъ 

теперь крапъ, и стапемъ въ открытый конецъ при

ливать ртути, мы увидимъ, что уровень ел въ 

обоихъ рукавахъ бу детъ возвышаться , во въ от
крытомъ бу детъ возвышаться СИJIЬН'Ве ; наконецъ, 
если см..вримъ разность уровней, когда объемъ воз

духа въ короткой трубк1> уменьшится вдвое, то 

найдемъ, что разстоянiе уровней въ закрытомъ и 

открытомъ рукав'& совершенно равно атмоаФерному 

давленiю, изъ чего не тру дно заключить, что воз-
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АУХЪ сжатый вдвое, производитъ дав.11енiе вдвое 

--·- большее ; на самомъ д'В.11-n продо.11-

с 

'lq•. tЗ. 

Jieнie на эту 

жимъ мыс.11енпо уровень ртути въ ко

роткомъ nJieч'В черезъ д.11инное, и за

М'Втимъ, что такъ какъ частицы рту

_ти принадJiежащiя зтимъ nJiощадямъ, 

находясь въ одной горизонтаJiъной 

П.JIОСКОСТИ' остаются въ ПОКО'В ' то 

давленiя производимыя на пихъ въ 

обоихъ рукавахъ трубки бу дутъ меж

ду собою равны. Но на площадку 

дАинваrо рукава, Jiежащую на томъ 

же уровн'В, как-ь поверхность ртути 

въ коротком.ъ рукав'I> , опирается во 
первыхъ :весь столбъ :воздуха стоя

щiй надъ нею, во вторыхъ стоJiбъ 

ртути произвОАящiй давленiе равное 

атмосФерному. . СА'Вдовате.Jiьно дав

ш10щадку вдвое бoJiьme атмосФерна-

го, а 0JI11довате.11ьпо и дав.Jiепiе воздуха сжатаго 

вдвое, тоже вдвое бo.Jiъme атмосФернаго; если бы 

:мы сжали воздухъ втрое противъ атмосФернаго, 

то увидr.ли бы , что давлеяiе до такой степени 

Сiжатаrо воздуха cдt.AaJtocъ втрое больше и т. д. 

Возь:ме:мъ теперь котел~ съ водою, закроемъ 

его совершенно шютно, оставивъ въ крышк-в три 
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небол.ьшихъ отверстiя, черезъ два изъ нихъ про

д'Бнемъ по термометру, изъ которыхъ одинъ нс 

достиruъ бы уровня воды, а другой погружа.11ся 

бы въ воду; къ третьему отверстiю приставимъ 

трубку, которую можно бы бы.110 сообщить съ ко

роткимъ пл.ечомъ только что оnисаннаго прибора, 

въ которомъ д.11я б6.11ьшей простоты вообразимъ, 

что воздуху вовсе Н'.ВтЪ, а всё оно наполнено ртутью, 

и покам'Бсть не бу де:мъ еще соединять трубки оъ 

этимъ nриборомъ. Под.11ожимъ подъ коте.11.ъ огня и 

станемъ его нагр1>вать; вода за.кипитъ; паръ, который 

отъ пея отд'Вляетсн, будетъ выходить.черезъ трубку, 

и охлаждаясь при см'Вm~пiи съ воздухомъ изъ про

зрачнаго од;'tл:аетсн мутнымъ, б'.t.ilым:ъ. Это прои

зойдетъ отъ того, что отчасти паръ обратится въ 

воду , и эта - то при11·.1>сь ~~елкихъ капель воды 

къ пару и сд'tлаетъ его непрозрачвы:м:ъ. Бу демъ 

продолжать кипятить воду; если :въ тоже время 

бу де:мъ замt.чать стояпiе ртути :въ термометрахъ, 

то увидимъ, что RaJ{'Ь бы до.11го мы пи продол

жали киплченiе, какой бы си.п.ьпый. огонь ни под

кладывали, ртуть въ обоихъ бу детъ стоять на 80 
градуоахъ. Соедиви:мъ зат'!>мъ. съ нашимъ прибо

ро:м:ъ трубку, и бу демъ у держиватъ, уменьшая ИJIИ · 

уве.11ичивая топку, оба термометра на 80 град., 

мы увидимъ, что ртуть въ обtихъ кол1шахъ бу-
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детъ сто.ять на одномъ и томъ же уро:вн"В. А какъ 

въ открытоиъ кoJI1НI1>, на поверхность ртути да

витъ столбъ атмосФеры, а :въ зюrрытомъ водяной 

паръ, ИИ1>ющiй температуру 80 град., то :Изъ этого 

С.II'&дуетъ, что :водяной паръ при те~\шератур1> 80 
град. им'l>етъ тоже давАенiе, ка:кое производитъ 

атмосФера, т. е. это давАенiе на каждый О дюймъ 

С0"1'аВАЯетъ 16 t !.~ Фунтовъ. у СИJlИМЪ топку; мы 

тотчасъ зам'Rтимъ nовышенiе обоихъ термометровъ 

па одно и тоже чисJiо градусовъ, ~оложимъ на f О, 

такъ что оба термометр~ nоказы:ваютъ 90 граду
оовъ, и въ тоже вре:ю1 уровень ртути въ корот

комъ рукав'J> понизится, а въ ДJIИННОМЪ повысится. 

П_риJiьемъ въ этотъ д.r.ннный рукавъ рт_ути ; мы 
увидимъ, что въ короткомъ рукав1> она тоже по

высится.; если бу демъ при.швать ртути до т'tхъ 

поръ, пока она не достигнетъ прежвяго своего 

уровня въ короткомъ рукав't, · и зат"Вмъ см'tри:м:ъ 

разницу уровней въ обtихъ рукавахъ, то найде:мъ, 

что въ открыто11ъ рукав'В ртуть стоитъ на 15 дюй-

1\Юnъ выше, Ч'IJМЪ въ закрытомъ. Это покажетъ, что 

водяной паръ, им'&ющiй: теперь температуру 9 О 

градусоnъ, образую~iйсл изъ воды, имt.ющей туже 

температуру оказываетъ уже давJiенiе равное по

.жуторыиъ атмос.Ферамъ, с"и;довате.11ьно почти 241
/ 2 

Фунта на каждый О дюй:мъ; если все 60.JJ.'te и 
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бол'tе бу демъ усиJiивать топку, и зам'J>чал по тер

:м:ометрамъ температуры пара и воды, бу демъ :въ 

тоже время при наждомъ nовижепiи уровня въ ко

роткомъ рукав1> возвышать его, nриJiивая ртути въ 

д.11инный рукавъ, то увидим.ъ, что при темnера

турахъ-давJiенiя пара будутъ: 

97 2 атм. ИJIИ 32112 Ф. на о дюйм. 

t07 3 48 3/!/, 
115 4 65 

121 5 в1 1/4 
f 27 6 971/2 
132 7 1f33/!/, 

3аМ.1>ТИ~lЪ эти qиc.1ia и 'Вообразимъ себ'L, что 

паръ, приготовJiевный при одной изъ тоJiько что 

приведепныхъ температуръ, наприм1>ръ при t 21 

град. изъ котла трубою проводится :въ верхнюю 

часть ци.жиндра, въ которо:м:ъ можетъ двигаться 

пJiотно приJiегающiй къ его ст'tпкамъ и герметиче

ски отдr..11яющiй об1> его nоJiовины поршень. По

.11ожимъ, что нижняя часть цил:индра сообщена съ 

атмосФерою; тог да на каждый О дюймъ пJiощади 

поршня производится давленiе сверху :въ 81 1/ ~ 

Фуптовъ, а на каждый О дюймъ нижней пJiощади 

поршня давитъ атl\ЮсФера, т. е. производится дав

ленiе снизу вверхъ въ 16 1
/ 4 Фувтовъ; сJI-вдо:ва-
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тельно на с1•орон"В д~в.1енiя сверху оказывается 

перев"Всъ въ 65 Фувтовъ на каждый О дюймъ 

поршня; ес.1и зтотъ перев'tсъ достаточенъ длл того, 

чтобы подвинуть поршень не с:&ютрл на Т'В пре

uятствiя, которыя встр1>чаетъ въ движенiи онъ и 

соединенная съ нимъ машIIна, то поршень начнетъ 

двигаться; вообразимъ теперь, что онъ дошелъ до 

своего крайняrо вижняго положенiя; въ это самое 

мrновевiе разобщимъ верхнюю часть ци.~индра съ 

котломъ, и сообщимъ ее съ атмосФерою, какимъ ни 

есть образомъ; нижнюю же часть цилиндра, напро

тивъ, сообщимъ съ .котломъ, разобщивъ съ атмо

сФерою. Поршень, очевидно, начнетъ дви1'аться къ 

верху, и сс.1и тог да, ко1·да овъ дойдстъ до своего 

кранняго :верхняго подоженiя мы опять сообщимъ 

верхнюю часть цилиндра съ котломъ, а нижнюю съ 

атмосФерою, то поршень опять начнетъ двигаться 

къ низу. Такимъ образо:мъ nоперем1шно соединял 

съ котJiомъ то верхъ, то низъ цилиндра, мы по

перем'tнно бу демъ двигать поршень то вверхъ, то 

внизъ; если къ этому поршню (черт. 2) прИД'J;Jiаемъ 
стержень, который: бы проходи.л:ъ черезъ крышку ци

Аивдра, то этотъ стержень бу детъ двигаться также то 

:вверхъ, то внизъ поперем'l>нно. ЕсАи теперь голов"'"' 

ку стержня соединимъ съ шатуномъ на шарнер'В, 

и противопоАожный конецъ шату1;1а над'l>не:мъ ,на 
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цап Фу кривошипа, то получимъ, что тuъ, на ко

•rоро:мъ nосаженъ нривоmипъ, nридетъ во враща

те.11ьпое движенiе nреодо.11'tвая свои мертвыя точки 

съ помощiю маховаго ко.11еса. 

СJI'tдовател:ыю д.11я движенiя машины нужно тоJI.ъ

ко, чтобы въ пад.11ежащiл мгповепiя верхъ и ниsъ 

цилиндра сообщались поперем"tнно то съ котломъ, 

то съ атмосФерою. Конечно Jiучше :всего ec.JJ.и маши

на сама бу детъ производить это pacnpeд'ВJieнie пара; 

но прежде Ч1>МЪ заставJiять машину испо.а:нять эту 

обяз0.1шость, посмотрИ}IЪ, какъ можно достигнуть 

той же цtли пprr ПО}ЮЩИ по воз.аюжности неслож

ныхъ nриборовъ р}·1rюш. 

ДАя этого вообразимъ себ't, что одна ст1шка 

I 

» 

II 

J 

цилиндра утоJI

щена, и съ на

ружной сторо

ны ПЛООIЮ об

стругава, что въ 

этой С.Т1ШК1> nро

Д'&Ааны два кa

naJia ее и {{:вни
зу и вверху ве-

черт. 14. дущiе В'Ь ЦИ-

JIИНДрЪ ' а В'Ь ссредин't въ этой же СТ1ШК1> СД1>

.Iано уг.11убленiе lJ ведущее въ атмосФеру; если 
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къ этой ст1шкrв привиптимъ коробку , гермети

чески закрытую со ~с'Вхъ сторонъ, и въ эту ко

робку проведемъ паръ изъ кот.11а, то онъ отча

сти обоими каналами пойдетъ вверхъ и внизъ ци

.шядра бо.11ьшею же частiю среднимъ канало:мъ бу

детъ выходитБ въ атмосФеру. Поставимъ теперь 

па обструганную стt.нку ци.11индра еще коробку С 

такого вида, какъ Изображено на чертеж1>; д.11ина 

этой коробки между внутренними краями одина

кова съ разстоянiеъ1ъ внутреннихъ кра~въ окошекъ, 

коими оканчиваются паровые канаJiы; разстоянiе 

между наружными краями равно также разстоянiю 

:между наружными краями окошекъ, такъ ·что тол

щина закраинъ равна ширив'В окошекъ. Если эту 

коробку поставить такъ, чтобы закраины закры

вали собою оба окошка ведущiя въ ци.11индръ , то 
паръ не можетъ ни взойти :въ цилиндръ, ни :выйти 

изъ него; паръ прибывающiй изъ котла въ короб

ку трубою D также не можетъ изъ вея уйти въ 

атмосФеру, ибо труба q, ведущая ту да, закрыта 

ст..sнкою А зо.11отника. Къ этой коробк1>, называе

мой обыкновенно зо.11отникомъ, прид'Вланъ стер

жень, проходящiй черезъ 'крышку коробки; руками 

:мы можемъ передвигать этотъ стержень внизъ и 

вверхъ; подвинемъ его къ верху и подымемъ при 

зтомъ на высоту равную ширин'& окошка; тог да 
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зоJютникъ займетъ положевiе какъ на Фиг. 1 черт. 
14. При этомъ отверстiе, ведущее въ нижнюю чаоть 
ци.Jiиндра оообщитсл оъ кот.Jiомъ, а отверстiе ве

дущее въ верхнюю чаоть ци.JIИНАра сообщитоя съ 

внутР.еннею полостью золотника и с.11-r.довате.11ьво 

съ атмосФерою. Результатомъ будетъ то, что паръ 

пойдетъ въ нижнюю часть ци Аивдра, и поршень 

поilдетъ сверху внизъ ; паръ же , ваходящiйся въ 
верхней части цилиндра нс представитъ е!1у осо

беннаго сопротивлепiя потому, что онъ верхнимъ 

каналомъ, какъ сказано, можетъ уходить во внут

реннюю полость золотника и оттуда въ атмосФеру. 

Оставимъ золО'l'НИКЪ :въ этомъ по 11оженiи до Т1>ХЪ 

поръ, пока поршень не дойдетъ до своего край

няго верхннrо положенiя ; тог да передвnнемъ зо

лотвикъ къ низу на два раза взятую ширину окош

ка; зо.Jiотникъ займетъ по.11оженiе какъ па Фиг. 11 
черт. 14·; внутренняя · полость его сообщится съ 

низомъ ци.11индра и с.111>довате.11ьно паръ изъ низу 

пойдетъ въ атмосФеру ; окошко же ведущее въ 
верхнюю часть цилиндра· сообщится съ nаро:мъ до

став.11лемымъ изъ кот.11а въ паровую, или такъ на

зываемую раздt.литf.льную коробку ; nаръ изъ вея 
пойдетъ въ верхнюю часть ци.11индра и поrонитъ 

поршень къ низу. Ео.11и зат'J>мъ дождавшись, пока 

поршень дойдетъ до крайняго нижняrо по.11оженiя, 
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передвипемъ зо.11отникъ опять къ .верху, и притомъ 

опять па у двоениую ширину окошка, то снова ниж

няя часть ци.11щ1дра при посредств-t паровой ко

робки сообщится съ кот.1ю:мъ, верхняя же часть 

ци.швдра при посредств'В внутренней nоло.сти зо

Аотвика сообщитоя съ атмосФерой,-и такъ да.11$е. 

Таки:мъ образомъ вид110, что двигая въ концахъ 

размаха поршня зоJiотвикъ къ :верху и къ визу на 

длину равную двойной ширив-& окошка, мы рас

пред'ВJiимъ паръ над.11ежащимъ -образомъ въ па

mемъ цилиндр'&. Но мы уже выше сказми, что 

около мертвыхъ точекъ поршень движется доволь

но мед.llепно, зат'&мъ rtостепеяно ускоряетъ свое 

движенiе, идетъ всего скор'&е около середины cвo

erQ размаха, и зат11мъ постепенно замед.ляетъ 

свой ходъ до сл-nдующей мертвой точки. Значитъ 

цuипдръ :въ пaчaJI't хода поршня нуждается :въ 

ДОВОJIЬВО ма.JIОМЪ KOJIИЧCCTB't пара' но по м-вр11 

того, какъ ояъ приб.11ижается къ средин-в, его по

требность въ пар't возрастаетъ все б6льmе и бoJiь

me, становится весьма большою oкoJio середины 

хода поршня, и зат'&мъ снова уменьшается; а по

тому онабженiе цилиндра паромъ бу детъ идти какъ 

и въ предъидущемъ с.11уча11, есАи отверс•riя, кото

рыми nаръ входитъ въ цилиндръ и оттуда выхо

дитъ, бу дутъ довольно мал.ы въ нa.чaJI'I> хода nopm-
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нн, за т-вмъ постепенно бу дутъ увеличиваться по 

м-врt приб.11иженiл поршня къ середин$ размаха, 

СД'tJtаются равными ширив-в всего окошка, когда 

потребность цилиндра въ nap't самая бо.11ьшая, т. 

е. коr да поршень достиrъ середины хода, а за

Т'.l>МЪ постепенно ~у дутъ закрываться по М'Вр-n того) 

какъ поршень идетъ къ противопо.11ожной мертвой 

точк'R. Этой постепенности въ открыванiи и за

крыванiи окошекъ .{lerкo можно достичь посред

ствомъ вашего золотника; на самомъ Д$.ll'R вооб

разимъ, ·что поршень находится въ своемъ край:

вемъ нижнемъ положенiи; поставимъ зоАотникъ 

танъ, что его закраины закрываютъ оба отверстisr, 

и иачвемъ двигать ero постепенно къ :верху на

б.11ю.дан, чтобы :все вижьее -окошко ведущее изъ 

коробки въ циJiипдръ быJiо открыто, коr да пор

шень находится въ середип'.t своего хода; при этомъ 

и окошко, сообщающее верхнюю часть циJiиндра 

съ атмосФерой бу детъ постепенно открываться, в 

откроется совершенно, когда поршень бу детъ въ 

середип't хода; ставемъ зат11мъ двигать зоJiотнинъ 

обр~тно къ визу и закрывши его закраинами оба 

окошка въ то мгвовенiе, хог да поршень достиг

нетъ крайяяго верхняrо nоАожевiя, nродо.11жимъ 

движенiе зоJiотника къ низу; тог да 01сощко, веду

щее въ верхнюю часть цилиндра бу детъ мuо по 



- 62 -

малу сообщаться оъ котломъ, окошко же ведущее 

въ нижнюю часть бу детъ сообщаться съ атмосФе

рою, а въ тоже время поршень изъ верхней мерт

вой точки бу детъ приближаться къ середин'.& хода. 

За своимъ среднимъ положевiемъ поршень начи

uаетъ уже опускаться мед.11енн'.l>е; С.д:'tдоватеJiьно 

окошко, пускающее паръ въ :верхнюю часть ци

линдра можетъ уже постепенно закрываться, длн 

этого очевидно нужно , чтобы зо.1ютр:икъ подви

нувшись къ низу и открывъ совершенно верхнее 

окошко нача.11ъ подыматься, и закры.11ъ бы нако

нецъ совершенно оба окна, когда поршень достиг

нетъ своей нижней мертвой точки; такимъ образомъ 

мы видимъ, что можно получить надлежащее рас

предtленiе пара, если золотникъ постепенно откры

ваетъ и закрьшаетъ отверстiя, сJitдовательно дви

гается не сразу внизъ и не сразу вверхъ при кон

цахъ размаха поршня, а наnротивъ, совершенно по

добно поршню постепенно опускается и подымается, 

причемъ ма.110 по малу открьшаетъ и закрываетъ 

окна сообщающiя ци.11индръ съ кот.11омъ и съ атмо

сФерой:. Притомъ, какъ видно изъ предъидущаго 

разбора, каждому noJioжeнiю поршня должно отвt

чать совершенно опредtленное noJioжeнie золотника, 

а именно: 

1.) Золотникъ долженъ закрывать оба окна ци-
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.11индра и верхнее и нижнее, когда поршень нахо

дится ИJIИ вверху, или внизу цилиндра. 

2) Золотникъ долженъ двигатьсл иэъ этого по
.110женiя внизъ, когда поршень находится въ верх

ней мертвой точкt, и до.11женъ совершенно открыть 

верхнее отверстiе для сообщенiя съ котломъ и ниж

нее для сообщенiя съ атмосФерою, когда поршень 

достиrаетъ середины размаха; положенiе золотника 

при этомъ бу д~тъ самое нижнее. 

3) Золотникъ И3Ъ этого . крайнлrо нижняrо сво
его положенiл долженъ начать двигаться къ верху, 

и постепенно закрывать оба окна, по мtpt того, 

какъ поршень приближается къ нижней :мертвой 

точкt, и закрыть ихъ совершенно , когда поршень 
дойдетъ до этоii точки. 

4) Золопшкъ затtмъ долженъ продолжать дви
гаться къ верху, когда поршень вышедши изъ мерт

вой нижней точки движется къ верху, - и совер

шенно открыть оба отверстiя, нижнее для сообщенiя 

съ котломъ, а верхнее съ атмосФерою, когда пор

шень бу детъ находить~я въ серединt своего вос

ходлщаго размаха;· это бу детъ самое верхнее по.110-

женiе золотника. 

5) Наконецъ, когда поршень бу детъ совершать 

вторую половину своего восходлщаго размаха, зо

.110тникъ долженъ изъ своего верхняго положевiя 
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постепенно опускаться, и снова закрыть оба от

верстiя, какъ то, которое ведетъ изъ коробки въ 

нижнюю час1ь цидипдра, такъ и то, которое при 

посредствt вяутренпеii по.Jiости золотника сооб

щаетъ верхнюю часть съ атмосФерою;- зто закры

тiе до.11жио случиться в·ь то мrновевiе, какъ пор

шень достиrпетъ своей верхней мертвой точки. 

И такъ зо.11отвикъ подобно поршню иожетъ по

степенно совершать свои размахи вверхъ и внизъ 

и притомъ такъ, что: 

1) Крайнее верхнее по.11оженiе золотника отв-t

чаетъ середин11 восходящаго размаха поршня, и .11е

житъ выше средвяrо положевiя на ширину окошка. 

2) Среднее по.11оженiе золотника, когда овъ за
крьmаетъ оба окошка отвt.чаетъ по.11ожевiю порш

ня въ верхней и нижней мертвыхъ точкахъ. 

3) Крайнее нижнее по.11оженiе золотника отв-t

чаетъ середин-& висход.ящаrо движенiя поршня, и 

.11ежитъ ниже средвяго nо.ложепiя на ширину окош

ка; - . CJl'tДOвaтeJIЬBO ПОJIПЫЙ размахъ ЗОJIОТПИКа 

до.11жеиъ быть равевъ два раза взятой ширин't окош

ка,-и при одпомъ размах-& поршня н. п. м. свер

ху впизъ зо.11отникъ доJIЖенъ д't.11ать по.11овину сво

его висходящаго и по.11овину своего восходящаго 

размаха; т. е. долженъ по.11ный размахъ д't.11ать въ 

тоже время какъ и поршень. 
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ЕсАи бы мы вздума.Jiи ру1юю сообщить золот

нику вс'В эти движенiя, то конечно невозможно бы 

было надrвятъся на строгую точность и Dпред'tлен

ность ихъ, а сл1>довательно невозможно бы было 

также над'l;ятьс.н и на правильность д'&йствiн caмoii 

машины. -Кром'В того содержавiе особыхъ рабочихъ 

для этой утомите.1.1ьвой и требующей постонннаго 

иапряженнаrо впиманiя работы обошлось бы без

:М'&рно дорого. Поэтому гораздо проще, лучше и 

дешевJiе заставить ca!IY машину производить всt. 

зти д:вижевiя.-Для этого зам'tтивъ, что золотникъ 

дт.л.аетъ одииъ размахъ въ тоже время, канъ и пор

шень, т. е. во время равное полному обороту вала съ 

кривошипомъ и махо:Вымъ ко.11есомъ, мы можемъ по

садить на этотъ же ва.11ъ другой кривошипъ, котораго 

длина равпя.жасъ бы mирин'В окошка, и соединить 

его со стержнемъ золотника, который с.п:r.дователъ

но уже необходимо бу детъ И1'1r.ть размахъ равный 

дройной ширин'В окошка. (Ибо какъ :мы знасмъ раз

:махъ стержня соединеннаго посредствомъ шатуна 

съ кри:воmипомъ :всегда ра:венъ двойной длинr. кри.

вошипа, которую мы взя.11и ра:вною ширив11 окош

ка ).-Кривошиnъ въ зтомъ сл.уча1> :вnрочемъ Аучmе 

зам'l>нить эксцентрикомъ, потому что придется по

садить его недалеко отъ кривошипа nреобразую

щаго поперем'tнное движенiе пароваго поршни въ 
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вращате.11ыюе движенiе ва.11а , - а с.111>довате.11ь

но придется во вшшомъ с.11уча1> д11.11ать на ва.11.'R 

...... 

ко.111шо, что р1ш1ительно не стоитъ д.11я 

передачи столь .11егкаго усилiя, каkъ то, 

которое нужно д.11я движенiя зо.11отни

ка. -Поэтому обыкновенно и устрои-

ваютъ на ва.1111 неподалеку отъ криво

шипа, соединеннаго съ паровымъ стер

жнемъ эксцентрикъ, шатунъ или штан

га котораго соединяется со стержнемъ 

золотника. Зам1>тимъ еще, что д.11я пра

вильности движенiя необходимо, что

бы направленiе подвижнаго стержня 

золотнюш проходи.110 черезъ центръ ва

ла; иногда зто бываетъ неудобно сд11-

.11ать; тог да, какъ въ чертеж'& 15 штан

гу S эксцентрика Q не прямо сЦ'&ПJIЯ

ютъ со стержнемъ и.11и штокомъ золот

ника, но съ концомъ t прямаго и.11и 

кол1шчатаго равноплечаго рычага, дру

гой конецъ V котораго соедиnенъ бы

ваетъ съ особымъ брусомъ , а этотъ 

nocJJ.'tдniй соединяется посредствомъ 

чер. 15• шарнера со стержнемъ золотника; то-

г да эксцентрикъ при вращенiи ва.11а подымаетъ и 

опусRаетъ конецъ t рычага, вс.111>дствiе чего про-
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тивоположпый его конецъ опускается и подымается; 

какъ бы то ни было, но во всякомъ случа'.& при 

описанномъ устройств'.& зоJiотникъ бу детъ совер

шать поJiный размахъ свой въ тоже время, какъ 

и поршень ; притомъ д.llина его размаха бу детъ 

равна удвоенной ширинr. окошка. 

Но кром..n этихъ двухъ условiй зоJiотникъ долженъ 

у довJiетворлть еще двумъ условiлwь 1) онъ дол
женъ находиться въ серединr. своего размаха, ко

r да поршень находите.я въ одной изъ своихъ мерт
:выхъ точекъ. 2) Золотникъ долженъ находиться 

:въ верхней мертвой точк'.& , когда поршень нахо

диться въ середин'.& своего восходящаго размаха, 

и С.ll'.&доватеJiьно въ нижней, когда поршень совершал 

нисходящiй: размахъ доходитъ до е1·0 середины. 

Первому ycJioвiю Jierкo у довJiетворить положе

вiемъ эксцентрика; на самомъ Д'.&Jlt, чтобы зо.1ют

викъ бы.11ъ въ середин'.& размаха, когда поршень въ 

:мертвыхъ точкахъ, нужно только, чтобы эксцевт

рикъ, приводящiй его :въ движенiе находился въ 

самомъ бо.11ьшемъ разстолпiи отъ своихъ мертвыхъ 

точекъ тог да, когда кривошю;1ъ въ нихъ находит

ся, а потому ecJiи наnрав.11енiе штанги энсцентри

ка тоже самое, что и направ.11енiе шатуна криво

шипа, то придете~ только эксцентрикъ такъ по

ставить на валъ, чтобы уrолъ между нanpaв.Jieвi-
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емъ КрИВОЩИllа И JIИHieЙ СОеДИВЯЮЩеЙ середину ЭКС

Центрика съ цевтромъ вала былъ прямой.-Такимъ 

обра3омъ легко удовлетворить первому изъ 11ри

веденвыхъ ycJioвiй. Что касается до втораго, т. е. 

чтобы золотниl\ъ находился_ въ :верхней точкт., ко

гда поршень находится въ середин'В восходящаго 

раз)tаха, и на оборотъ въ нижней точк-n, когда 

поршень движится къ низу, то для этой Ц'ВJIИ сто

итъ только поставить :кривошипъ такъ, чтобы пор

шень находился въ середин1> восходящаго размаха, 

т. е. при пашемъ чертеж'J> горизонтально, въ пра

вую и.,~ш въ .111шую сторону смотря по напра

влевiю , въ которомъ движется вал.ъ, и зат'tмъ 

поставить центръ эксцентрика въ верхнюю мерт

вую точку, если передача совершается безъ по

мощи рычага, или въ нижнюю ccJiи отъ штанги 

эксцентрика дnиженiе передается стержню зоJiот

ника посредствомъ рычага, какъ въ nрилагаемомъ 

чертеж'S 1. 6 , который схемат.ически изображаетъ 

паровую )Jаmину въ тотъ моментъ, какъ поршень 

ея занимаетъ свое средпее по.11оженiе. Въ этомъ 

чертеж1>: 

а есть цевтръ главнаrо ва.11а паровой машины. 

Ь есть цептръ эксцентрика. 

с кружокъ эк(jцевтрика. 

d}d его штанга, соединяющаяся на шарнер't въ h съ 
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п.11ечомъ рычага hvi, котораго плеча равны ~1е

жду собою. 

i есть точка прив't

са къ ЭТО)IУ рыча

гу бруска ik, пере
дающаго движенiе 

)
t рычага стержню 

kx, соединенному съ 

коробкой 

l которая nреАста

вляетъ собою зо

.110тникъ nопере-

м1шно сообщаю-

щiй каналы т и п r.'f/ J'~ 1 - : li)) ~ 
Р~ съ паровою но-

Черм. ~в. робкой q, ( въ ко-
торую nаръ достав.11яетсл изъ в:от.11а трубою р) и 

съ пароотводною трубою о, выводящею паръ, 

окончившiй свое д1>йствiе въ атмосФеру. При 

изображевном.ъ noJioжeвi11 nаръ изъ коробки q 

идетъ каналомъ n въ вижнюю часть ци.11иядра, 

а изъ верхней части выходитъ кана.Jiомъ т въ 

ПОJIОСТЬ ЗОJIОТНИКа l и оттуда въ атмосФеру

черезъ трубу о. 

g есть паровой поршень, который находится въ 

средин1> своего восходящаго размаха, и герме-
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тически отд'tJiяетъ рабочую часть циJiиндра r 
отъ нерабочей части s. 

gf есть паровой стержень сочJiеннющiйсн въ f на 

шарнер'В съ· mатуномъ fe, который соединяется 

съ кривоmипомъ ае. 

f f есть маховое ко.11есо машины. 

ии его спицы. 

Стр1>лка показываетъ направленiе вращенiя ко

леса и :ва.11а. 

Изъ всего этого безъ l\la.llt.Йmaro затру дневiя 

можно видъть, Rакимъ образомъ доJiжно поставить 

эксцентрикъ и каковъ до.11женъ быть · его эксцен
трицитетъ Ст. е. разстоянiе его центра отъ цен

тра вала) для того, чтобы распред1>.Jiенiе пара со

вершалось надлежащи~1ъ образо:иъ. Но это распре

Д1>.Jiенiе представJiяетъ въкоторыя веу доботва, -
которыя въ практик"& и3б'Rrают~я Н1>Rоторыми не

большими изм1>неяiями :въ noJioжeнiи эксцентрика, 

въ длияt. ст1шокъ, которыми зо.11отяикъ открываетъ 

и закрываетъ отверстiя и т. д. - Мы не можемъ 

здъсь входить :во :во'.& эти подробности; для яасъ 

достаточно было показать, какимъ образом:ъ опи

санные вами весьма важные приборы кривошипъ п 

эксцентрикъ приJiаrаются къ паровымъ машипамъ. 



А Е К 1\ 1 Л 111. 

Рлзличиыя СИСТЕМЫ ПАРОВЫХЪ МАШИВЪ СМОТРЯ по СПОСОБУ Д1iЙСТВ1Я 

ВЪ НИХЪ ПАРА, 

Описанныл нами паро:выл машины суть такъ на

зываемыл машины высокаrо давJiенiя безъ охJiаж

денiл и расширенiл пара; они суть самыл простыл 

изъ :вст.хъ паровыхъ машинъ. - Но не тру дно 

зам'Втить, что машины эти д'Вiiствуютъ при до

:воJiьно невыгодныхъ условiнхъ. - На самомъ д'R

.111> въ нихъ на заднюю сторону поршня д1>iiствустъ 

атмосФерное давленiе, которое на каждый О дюймъ 

поршня составлнетъ 16 1
/ 4 Фуитовъ. СJ11>довате.11ьно 

ее.ли поршень им"Ветъ 15 дю.Имовъ въ дiаметр'IJ 

ил:и 1 7 7 О дюймовъ площади, то это да:вJiенiе 

па заднюю сторону поршпл составитъ 2876 Фун
то:въ или почти 7 2 пуда, такъ что :вс..11'Вдствiе 

этого дав.11енiя машина ходитъ точно такъ , какъ 
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будто этого давленiн н'tтъ вовсе, а какъ будто 

опа поднимаетъ при каждомъ своемъ размах'В грузъ 

въ 7 2 пуда на высоту равную величин'В размаха; 

понятно, что еслибы мы мorJiи совершенно уни

чтожить зто вредное да.вл:епiе на заднюю сторону 

поршня, то мог ли бы машину заставить ходить 

точно такъ, какъ она ходитъ теперь, да еще по

дымать при каждомъ размах'.В 7 2 пуда па высоту 

равную высот'В хода поршня; если наприм'Връ эта 

высота будетъ 1 арши11ъ или ~8 дюiiмовъ и если 
наша машина Д'J;.ilаетъ 6 О размаховъ въ минуту, 

то упичтоживъ. давлепiе на заднюю сторону порш

ня, мы могли бы кром't той работы, которую ма

шина уже производитъ, подымать еще каждую 

:минуту грузъ :въ 7 2 пуда на 60 аршинъ и.1ш 11а 

20 сажень :высоты; - :В?t11;сто того, чтобы поды

мать этотъ грузъ l\IЫ мог .11и бы заставить :машин)\ 

производить какую ни есть другую работу, соот;) 
/ 

В'J>тствующую этому подъему, и такимъ образомъ 

весьма значите.11ьно увеличили бы силу машины, 

издерживая тоже количество 11ару, сл~дователыю 

и тоже самое количество топ.11ива. Ес.11и бы ~tы 

дове.11и дав.11.енiе па заднюю сторону поршня до 2 
Фуптовъ, то и тог да наша машина весьма зиач:и

те.11.ьно выиграла бы.-На самомъ Д$JI't тогда она 

:мог.11а бы подымать I\аждымъ О дюtiмомъ шю-
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щади поршня .11.ишнiй 1·рузъ конечно не въ i 6 1 
/ .... , 

а то.11.ько въ 14 t / 4 Фунтовъ, и :мы мог ли бы по

средствомъ тoii же машины каждую мипуту по

дымать на 20 сажень лиmнiй rрузъ въ 2 5 2 2 Фун
та или въ 6 3 пуда; правда при этомъ подъем:11 

часть сила употребилась бы на npeoдoJI'.l>Hie раз

ныхъ вредвыхъ сопротивленiй, о которыхъ мы бу

демъ говорить въ посл1>дствi11 ; отсчитывая на вихъ 
даже t / 3 :всего нашего вы:Игрыша, мы мог ли бы вс~

таки каждую минуту подымать на 20 сажень грузъ 
сJiишкомъ въ 4 2 пуда, заставлял кро~и> того машину 

производить туже самую работу, которую она про

изводила n прежде.-Выгода огромная; вся зада
ча состоитъ лишь въ томъ, ~~а.къ уменьшить да

вленiе на заднюю сторону поршня до того, чтобы 

оно изъ 16t/4 Фунтовъ обратилось только въ 2 Фун

та, а если возможно, то и еще мен'Ве. 

Чтобы достигнуть этой Ц'ВЛИ разсмотри1'1ъ н11-

ско.11ько подробн11е свойства пара; nаръ образуется 

изъ ВОДЫ не TO.IIЬKO тог да, когда она кипитъ' но 

и при всякой другой температур't; доказате.11.ь

ство~1·ь тому можетъ служить то обстояте.11.ьство, 

что вода стоящая въ открытомъ сосу дъ при обы

кновенной 1ш:&шатной температурr., постепенно изъ 

него убываетъ,-с.11.1>довательно обращается въ па

ры, т. е. въ подобную воздуху жидкос'l'Ь, кото-
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рая вJ1ад1ш совершенною прозрачностью, потому 

самому незам1>т.на для r лазъ. Эта жидкость по

добно воздуху и пару, образующемуся при вьюо

кихъ температурахъ, оказываетъ также давлепiе на 

всякую ст'.l)вку, которая :м-nшаетъ ей расширять

ся и занимать все большiй и бо.11ьшiй объемъ. При 

сжатiи этого пара его дав.11енiе также увеличи

вается вдвое, когда его объемъ становится вдвое 

:меньше, втрое, - 1юг да его объемъ уменьшается 

втрое и т. д. Но все это подобiе между свой

ствами воздуха и пара продо.11жаетсл только до 

изв"J>стныхъ пред'tловъ; именно, если :мы постепен

но сжимая паръ им'tющiй температуру въ 2 О гр. 

Р. до:ведемъ его наконецъ до того, что онъ ока

зываетъ на каждый О дюймъ ст1шокъ сосу да 

дав.11енiе въ 1/ 2 Фунта, то какъ бы далеко :мы дa

.ll'te не сжима.11и еrо,-его давленiе черезъ это не 
усилится, а только часть пара бу детъ ос'tдать на 

дн'В нашего сосу да въ вид'l'. воды; такъ что при 

темnератур't 20 гр. паръ не можетъ IIM'tTЬ дав

ленiя превосходящаго 1/2 Фун.f а на каждый О 
дюймъ.-При температурt. въ 30 гр. самое боль

шое давленiе, которое :можетъ оказать паръ на О 

дюii:мъ, бу детъ въ 1 русскiй Фунтъ; при темпера
тур1> 40 гр. его наибольшее давлеяiе . бу детъ въ 
2 р. Фунта на О дюймъ, при 5 2 гр. его дав.11е-
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вiе бу детъ въ 4 Фунта на О дюймъ, при 6 5 гр. 
оно уже возвысится до 8 Фунтовъ, а при 80 гр. 

стаиетъ какъ изв1;стпо равно атмосФерному да

в.11енiю 1 ТО есть ДОСТИГНетъ ДО 1() 1
/_. ФУНТОВЪ на 

каждый О дюймъ. 

Изъ этихъ чиселъ видно , что если мы хотимъ 

дав.11енiе на заднюю сторону поршня уменьшить до 

2 ФуIJтовъ, то нужно отработапшiй въ цилиндрt, 

или такъ называемый Мятый, паръ выпускать не 

въ атмосФеру, какъ прежде, а въ особый со

су дъ, въ которомъ бы не быJiо воздуха и темпе

ратура котораго пи въ какомъ случаt не мог.11а бы 

уве.Jiичиваться ДaJite 40 гр.-Уходя въ зтотЪ со
су дъ паръ тотчасъ ох.11аждаетсл, излишнее его ко

Jiичество тотчас'ЬС)сtдаетъ на дно сосу да въ ви

дt nоды, а остатокъ принимаетъ давленiе въ 2 
Фунта на каждый О дюймъ. Все дtло значитъ 

приводится Jiишь къ тому, чтобы въ этш1ъ сосу дt, 

ку да пускается паръ, постоянно поддерживать тем

пературу не большую 40 град., не смотря на то, 

что при каждомъ размахt поршня въ него доста

вляется равный всему цилиндру объемъ пару и:мtю

щаго очень высокую температуру, - въ нашемъ 

npимtpt f 21 град. - Чтобы поддержать въ это:мъ 

сосу дt постоянно ·температуру въ 40 градусовъ 

приливаютъ въ него хоJiодную воду, которую сред-
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нимъ числомъ можно считать въ 1 О град.. темпе

ратуры. - Смtшивалсь съ паромъ она его и охлаж

даетъ. Но много ли воды нужно для этого охла

ждевiл? Если бы ел нужно было по вtсу столько 

же, сколько вtситъ охлаждаемый паръ, то не мо

жетъ быть ничего выгоднtе ох.11ажденiл; на самом.ъ 

дtлt къ машинt во вснкомъ с.11учаt, употребллемъ 

ли охлажденiе или нtтъ, доJIЖПо достав.11ять каж

дую минуту столько Фунтовъ воды, сколько опа 

расходуетъ пару; если бы какъ сказано достаточно 

было. Фунта холодноit воды на Фунтъ пару, чтобы 

давленiе сего послtдвяго понизить до 2 Фунтовъ 
па О дюймъ, то охлажденiе было бы выгодно не 

только въ томъ отношенiи, что машина могла бы 

подымать .11ишпiй rрузъ, по и въ томъ отношенiи, 

что вода нагрtлась бы черезъ примtсь къ ней го

рячаrо осаждевнаго пара отъ 1 О до .40 градусовъ, 

и затtмъ могла бы ·быть уже отправлена въ ко

телъ; отъ этого получилась бы извtствая эко

помiя въ топливt , ибо конечно .11егче вагрtть до 

t 21 градуса водУ имtющую уже .40 градусовъ 

температуры, нежели :воду имtющую только 1 О гра
дусовъ; по по несчастiю оказывается не то. -
Опытъ показ8.llъ, что съ у довлет:ворите.JIЬною для 

практики точностiю можно принимать, что одииъ 

Фуптъ пару обращаясь въ воду тойже meAmepa-
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туры освобождаетъ сто.JJЬко тепJiоты, что ею мо

жно нагрtть па 1 град: 43 О Фуптовъ воды; СJ1t

довате.11ьно на 1 О градусовъ этою теп.1отою можно 
нагрtть 43 Фунта воды; а на 30 град. втрое :меньше 

т. е. почти i 5 Фунтовъ воды; и такъ дл:н того что

бы паръ при 121 град. обратить :въ :воду той же 

температуры Iiа:мъ нужно прибавить къ нему 15 

Фувтовъ воды, которая при этомъ пагр·вется отъ 1 О 

./J,O 40 градусовъ; но Н8.М'I) нужно еще зтотъ Фунтъ 

полученной изъ пару воды охJiадить отъ 1 21 град. 

до 40, с.11tдователыю на 8 i градусъ; д.л:л этого 

нужно прибавить~ новое количество 1 О гра

дусной воды. - Такъ какъ эта вода доJ1Ж11а на

грtтьса то.11Ько до 4·0 град., то есть па 30 граду

совъ, то одинъ Фунтъ ел будучи Iiримtшанъ къ 

Фунту -121 град. воды можетъ отнять у нея толь

ко 30 град. температуры, 'r. е. доведетъ ея отъ 

121 до 91 гр.-Другой Фунтъ 1 О град. воды до

ведетъ ея температуру отъ 91 град. до 61, а •rрс

тiй Фунтъ довелъ бы эту температуру до 31 rpriд. 

А какъ мы охJiаждаемъ :воду тоJIЬко АО 40 град., 

то очевидно обративши паръ въ воду намъ нужно 

еще 1~ъ ней прибавить II'J>сколыю мен·.tс 3 Ф)'Н'l'ОВЪ 

1 О градусной воды, чтобы_ по.лучить въ 11аше:м:ъ со
су дt см·I;сь имtющую температуру въ 40 граду

совъ; а нанъ д.11л обращенiя пара въ воду требова-
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.жось кром'.& того 15 Фунто:въ :воды, то очевидно, 

что при :взятыхъ нами ус.11овiяхъ нужно на oXJiaж

Jt;eвie Фунта пару употребить до 18 Фуптовъ воды. -
СJitдо:вателыю при употреблевiц охлажденiя :машина 

до.юкна бу детъ подымать Rъ себt въ 18 разъ бoJIЬ

me воды, 1.1tмъ тог да, когда она дtйствова.118. безъ 

ох.11аждевiя; ес.IШ :машина подобно .1юкомотиву мо

жетъ вщштъ съ собою лишь небоJ1Ьmой запасъ воды, 

то конечно нельзя употреблять оХJiажденiя и отъ 

него по невол1l отказываются. Если воду придется 

доставать ДJIЯ питавiя машины съ значитеJIЪноft г.11у

бииы, то доставка воды можетъ быть пог лотитъ 
боJIЬше, чtмъ мы выиграемъ въ cиJit машины устро

ивъ при ней охлажденiе, - но ec.llИ вода близко, 

ec.llИ въ ней не можетъ встрtтитьсп недостатка ( какъ 
на парохода.хъ) то конечно не благоразумно бы бы

ло упускать случай усилить дtitcтвie машины. Что

бы . показать, скоJIЬко на самомъ дt.11t выигрьmается 
въ дtйствiи машины возъмемъ прежнiе ея paЗl\Itpы, 

т. е. пл:ощадь поршня въ 1 7 7 О дюймовъ, а раз

:а1ахъ его въ 2 8 дюймовъ, и расчислимъ, шюлько 
пару издерживаетъ въ минуту эта :машина, и слt

доватеJ1Ьно ско.11Ько воды потребуется для ел охла

ждевiя, предпо.11агая, что поршень какъ прежде дt

лаетъ 60 размаховъ въ минуту; не трудно видtтъ, 
что объемъ ци.11.ипдра состав.JIЯетъ почти 5000 ку-
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бичеокихъ дюймовЪ; есАИ бы этотъ объемъ напол

нить водою, то онъ в1ЮИJIЪ бы пять пу довъ ИАИ 

200 Фунтовъ; но паръ при 121 град. температуры 

в 5 ат.мосФерахъ давленiн въ 388 или почти въ 400 
· разъ легче воды, а какъ воды помtстилось бы въ 
ЦИJшпдрt 200 Фунтовъ, то пару по:мtстится въ 400 
разъ меньше по вtсу; с.Jitдовательно полФунта ; а

пото:му при каждомъ разм~орmв~ тратится 1
/ 2 

Фунта пару, n какъ па ФувТъ пару чтобы его охла
дить до 40 град. требуется при нашихъ ус.11овiяхъ 

18 Фунтовъ :воды, то значитъ при каждомъ разма
хt порпmя потребуется доставить маmинt 9 Фун
товъ воды; при - 60 раз:махахъ, которые поршень 

дt.11аетъ nъ минуту потребуется :воды ·54.0 Фунто:въ 

или 13 f / 2 ny довъ; увел:ичивал это число на 1/ 3 , что

бы вознаградить потери, Rоторыл необходимо про

исходятъ при nодъемt воды, можемъ пол.ожить, 

что машина до.11Жна ПОДН)IТЬ до сосу да :въ кото

ро:мъ охлаждается паръ 18 пу довъ :воды ежеми-

вутно. - Изъ этого сосу да тепJiая вода затtм',Ь 

до.11Жна быть у да.11ена, потому что вода всегда ЗаRJiю

чаетъ въ себt из:вtстное· ко.11.ичество воздуха, который 

постоянно прибьmая вмtстt съ :водою :въ охладникъ, 

:моrъ бы r:rамъ сгуститься и nоJiучитъ довольно 

оиJIЬное давленiе. Нужную дм этого работу можно 

сравнить тоже оъ подъемо:мъ воды, назначенной д.11я 
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оХJiажденi.я; по.1ожимъ, что :вся работа, тратимая 

машиною n~ охJiажденiе, равносиJiьпа · съ подъе

момъ 18 пу ДОВЪ ВОДЫ1 НУЖНЫХЪ ДЛЛ ЭТОГО ОХ.IIаЖ

денi.я, на 1 О сажень. Значитъ когда наша :машина 

должна дtйствовать съ ох.шжденiемъ, то она доJI

жна Д.JIЛ того, чтобы произвести это ох.11ажденiе, 

кромt норммьной работы, подымать ежеминутно 18 

пу:довъ воды на: высоту 1 О сажень; ecJiп же бы она 

дtйотвоnа.11а безъ ох.11ажденiя , то до~uкна бы была 

доставJiлть не бoJite f пуда на ту же высоту (ибо 

издерживая при наждомъ размахt поршня 1
/ 2 Фунта 

воды, она въ 60 размаховъ издержитъ 30 Фунтовъ, 
да по.1ш1·а.я 1 О Фунтовъ на разны.я потери и noJiy-
1..{ИMЪ 40 Фунтовъ ИJiи пу дъ) ; с.11tдоватеАЬно, пр11 

употреб.11еиiи охJiажденiл па машину воз.11агается 

.11ишнял работа д.11.я подъема 1 7 ny довъ воды па 
11ысоту 1 О саженъ. .llишн.яя же работа, которую 

можетъ производить' машина вс.11tдствiе того, что 

паръ въ ней охлаждаете.я, какъ мы сказаJI:и, бу детъ 

состоят~ въ подъем·t каждую минуту 4 2 пу довъ па 
20 саженъ 11.11и 84 пудовъ на 1 О саженъ, а пото

му машина, подьн~ая сама воду) нужную дм оиаж

денiя пара, получаетъ еще воз)1Ожность кром.t cвoeli 

нормальной ра~оты поды)tа'i'ь ежеминутно 6 7 пу
доnъ на 1 О- саженъ, ИдJI выигрываетъ въ четыре 

раза работы противъ того , сколько употребляетъ 
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на подъемъ нужной для оХJiажденiл воды. Есди 

же бы пришлось для охлажденiл пара подымать 

воду съ lf.0 саженъ глубины, то !IЫ получили бы 

столь малую выгоду отъ охJiажденiл, что выгод

нtе бы было дtйствовать безъ него, ибо по-край

ней-!1tрt машина ста..ц-бь1 проще ц: легче. Подоб

нымъ же образо1\1ъ въ каждомъ частномъ ()Jlyчat 

мож~о приблизительно оцtнить, выгодно .JIИ употре

бл.енiе охл.аЖдевiя и.11и нtтъ; правда, способъ вы

численiл, кото-рый ъ1ы изJiожили очень грубъ, и 

даетъ .тоJiыю приблизительные результаты, но памъ 

ДJl.Л рtшенiл вопроса, стоитъ ли охлаждать паръ 

или нtтъ, ихЪ совершенно достаточно. Ибо ecJiи 

охл:аждевiе 4оставл:яетъ JIИШЬ -очень малую :выгоду, 

то положите.11ьно можно сказать , что его упо

треблять не стоитъ ; ибо при употребленiи охлаж

денiя машина становится сложпtе,-къ ней присое

диняется холодильникъ, длн котораго нуженъ при

смотръ и почицка, потому что въ немъ не рtдко 

открываются побtги, совершенно уничтожающiе его 

достоинство, къ ней: присоединяется особый насосъ, 

выкачивающiй: и~ъ холодиJIЪника теплую воду, паръ 

и воздухъ, принесенный водою, и называемый по

тому самому ВQздушнымъ пасосомъ ; всл.tдствiе 

этихъ новыхъ частей, присоединяющихся къ маши

нt, 01ш требуетъ для себя rораздо больше 111юта, 



- 82 -

чtмъ машина безъ оиажденiя ; произвьдимое ею 

стtсненiе, увеличенiе чmма почивокъ и испраnJiе

вiй, с.11tдовате.11Ъво уве.11иче:а:iе чио.11а оотавовокъ всей 

Фабрики приводимой въ д:ьиженiе машиною , нако
иецъ и большая цtннооть довольно с-ложныхъ па

ровыхъ машинъ оъ охлаждевiемъ пара. суть важ

ныя обстоятеJIЪотва, которыя обыкновенно заста

вJIЯЮтъ жертвовать выгодами отъ охлажденiн пара, 

въ томъ случаt , когда ов.t не очень велики. 

При употребленiи охлаждевiя каждый Фувтъ 

пару, какъ мы вид'ВJIИ производитъ боJIЬшую ра

боту, Ч'J;МЪ тогда, когда онъ д11йствует.:ь безъ ох

Jiаждевiя; очевидно сл-nдоватеJiьно, что одна и та

же рабо1•а потребуетъ для своего производства 

меньше пару, а с.11'.tдовате.11ьно меньше и топлива, 

когда паръ охлаждается, ч-nмъ тогда, когда овъ 

употребляется безъ оХJiажденiя. Сл-&доватеJiьно въ 

заключенiе всего экономiя, производимая ох.11ажде

нiемъ, приводится къ экономiи въ количеотв-t по

требляемаrо машиною пара, т. е. къ экономiи то

плива; есть еще способъ увеличить эту эконоиiю; 

на (Щ)ЮМЪ д-nл-n въ предъидущемъ на каждый раз-. 

махъ поршня тратиJiсл объемъ пару равный объему 

цилиндра; окончивши свое д-nйствiе весь этотъ паръ, 

уходя въ ХОАОДИJIЬНИКЪ ИJIИ въ атмосФеру, весьма 

быстро теря.11ъ оовершенно даромъ свое высокое 
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давленiе отъ соприкосновевiя съ холодны.мъ возду

хомъ ИJIИ съ ХОJЮДНОЮ водою' - а между Т'&МЪ 

можно бы бы.110 это высокое давJiевiе употребить 

еще въ по.11ьзу сл-:sдующимъ образомъ; поло~ 

что . мы пускали паръ въ верхнюю часть ци.11индра 
въ то время, какъ поршень ше.11ъ отъ своей верх

ней мертвой точки до середины размаха, и зат-:sмъ 

заперли впускъ пару въ верхнюю часть цилиндра, 

продолжал его выпускать изъ нижней; паръ заКJ1ю

ченный въ верхней._ части цилиндра не находя себ..а 

выхода изъ пен, но стремясь расшириться, продо.11-

жаетъ подвигать поршень къ низу; при этомъ овъ 

д1>йствительно расширJ1ется, занимаетъ всё большiй 

и большiй объе:м:ъ, и постепенно теряетъ свое да

вленiе, такъ что давлевiе при нопц-в размаха бу

детъ почти вдвое меньше ч-:sмъ въ начu-r. и въ 

середин'& его; при этомъ паръ понижая свое давле

нiе производитъ одвакоже д-:sйствiе полезное ДJIЯ 

нашей :машины, т.· е. подвиrаетъ поршень къ низу; 

д1>йствiе это, правда, бу детъ меньше, Ч1>Мъ полное 

д-:sйотвiе постоянно пускаемаго пару, ибо, какъ за

М'& чено, давленiе на поршень, производимое nароиъ 

становится все меньше и меньше по М1>р'В того, какъ 

паръ расширяется; но зато не забу демъ, что это 

давленiе производится т11мъ же nаромъ, которыl 

уже прежде въ первую половину размаха оказuъ 
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свое по.Jiное дав.11енiе на поршень. Эта прибавка 

по.11езнаго дt.йствiя , получаемая нами ~ю вторую 
ПО.IIОВИНУ размаха' меньше Ч$МЪ полное Д$ЙСТВiе 

которое оказалъ бы паръ, если бы мы его пуска

ли въ цил:индръ и :во :вторую половину размаха, 

но за то мы теперь въ эту половину вовсе не пуска

емъ пару въ циJiиндръ и, СJI$доватеJiьно nоJiучаемъ эту 

прибавку къ полезному д>tйствiю совершенно да

ромъ, не тратя на нее нисколько топлива, и из

держивая при каждомъ размах1> поршня объемъ 

пару, равный только по.Jiовинt объема цилиндра; 

если бы :мы стали пускать пq,ръ только на f / 3 хо

да поршня, то польза доставленная расширенiемъ 

cтaJia бы еще больше; но понятно что расширенiе 

пара нельзя вести черезъ-чуръ далеко; ибо необ

ходимо, чтобы паръ постоянно двигалъ поршень; 

сдъдовател:ьно, его давJiенiе въ рабочей части цилин

дра и при конц't размаха поршня должно быть 

больше Ч1>МЪ въ нерабочей его части, сообщен

ной съ атмосФерою или съ хо.11одильникомъ. Этимъ 

ус.11овiемъ ограничивается употреблевiе расширевiя 

пара, которое очевидно можно СД$.1Jдтъ Т'J)МЪ больше, 

Ч'tмъ боJiьше давленiе, подъ которымъ работаетъ 

поршень въ начал..n своего размаха, и Ч'.l>МЪ мень

ше давленiе на заднюю сторону поршня. Если на

прим'tръ начальное давленiе пара на поршень въ 
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начал11 размаха бу детъ 3 атl\ЮСФ~ры ( с.11rвдоватеJiьно 
на каждый: О дюймъ 48 3

/ 4 Фунтовъ), а на зад

нюю сторону поршня бу детъ дrвйствовать атмосФер

ное давленiе юш 16 1
/ ... Фунтовъ, то можно сМ'rвАо 

расширять паръ въ рабочей части, пока овъ не до

стигнетъ 24 Фуптовъ дав.11енiя, т. е. покаизбытокъ его 
дав.11енiя падъ давленiемъ на заднюю. сторону не 

составитъ 8 Фунтовъ; паръ потому можно въ зтомъ 

случат. расширять въ два раза, сАrвдовате.11ьно, можно 

прекратить притокъ пару въ цwшпдръ тог да, ко

гда поршень пройдетъ 1
/ 2 своего размаха. Оста.11ь

ные 1
/ 2 размаха !ЮЖНО заставить паръ д-&йство

вать распlиревiе~rъ. Возьмемъ теперь машину, въ 

которой нача.11ьное дав.11евiе пара есть 6 атмосФеръ, 
или 97 1/ 2 Фунтовъ на каждый О дюймъ, давленiс 

же на заднюю сторону поршня nосредс'liвомъ о

хАажденiн доведено до .4 Фунтовъ; тог да СJI1>дуя 

nредъидуще~1у правилу можно бу детъ расширять 

паръ, пока· онъ не получитъ дав.11енiя въ f 2 Фун
товъ на D дюймъ, с.11-&до:Вате.11ьно въ 8 разъ, т. 

е. можно бу детъ пускать паръ въ ци.11чпдръ на 1 / 8 

дол-& размаха поршня, а остальные 7
/ 8 размаха мож

но заставить nаръ дт.йствовать расширенiемъ. 

Изъ этого видно, что охлажденiе пара достав.11яя 

пря}1ую выгоду неnосредственнымъ увеличенiемъ ра

боты машины, представллетЪ еще то преимущест-
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ва, что при его употреб.11енiи дав.11евiе на заднюю 

сторону поршня меньше, и потому расширенiе въ ма

шинахъ съ охлажденiемъ можетъ быть cдtJlaнo го

раздо значите.11ьп1>е, чtмъ въ машипахъ безъ ох.11аж

денiл пара. -Въ машинахъ вьюокаго давленiл расшИ

ренiе можетъ быть сд1>.11ано больше, чtмъ въ ма

шинахъ съ бо.11т.е низкимъ дав.11енiемъ , - и въ 

зтомъ отношенiи машины вьюокаго дав.11енiя пред

ставJIЯютъ преимущество сравнительно съ машипа

:ми низкаго дав.11енiя. 

Воnросъ, какъ произвести расширенiе пара, или 

говоря языкомъ механиковъ, какъ отсtчъ паръ на 

опредt.11енвой части хода поршня, разрtшается въ 

практинt :весьма раз.11ично, смотря по обстоятель

ствам:ъ. Чтобы понять возможность рtшенiн, :1;1ообра-. . 
зимъ въ трубt, которою паръ приводится въ паро

вую коробку просто кранъ, который дtйствiемъ ма

шины запирается въ опр~дt.11евныл мгвовевiя, и тtмъ 

пе позво~етъ пару проникать въ паровую коробку. 

Изъ предъидующаго понятно, что значатъ выра

жеniя: машина съ охлажденiемъ и безъ охлаждевiя, 

съ расширенiеl\1ъ и безъ расширенiя пара. Но вt

роятно каждому приходилось также слышать вы

раженiя: паровая машина простаго и двойнаго д·.tй

ствiя, паровая машина высокаго и низкаго дав.11е-
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нi.я; заговоривъ одинъ разъ о паровыхъ машин:ахъ 

мы постараемся объяснить эти выраженiл. 

Въ предъидущемъ мы предполагали, что нисхо

дящее и восходящее движенiе поршня оба произ

водятся давленiемъ на него пара, такъ- что попе

ремtнпо то верхняя, то нижняя часть циJiиндра бу

детЪ- соединена съ котJiомъ и·съ атмосФерою. - Когда 

паръ дtйствуетъ таким.ъ образомъ, то машина на

зывается :машиною двойнаго дtйствiя; во иногда 

застав.11яютъ наръ дtйствовать иначе; именно одну 

часть цилиндра напримtръ верхнюю держатъ въ по

стоянномъ сообЩенiи съ атмосФерою, а нижнюю по

перемtнно сообщаютъ то съ кот.11омъ, то съ ат

:мосФерою; со стержнемъ пароваго поршня, соеди

вяютъ тог да значительный грузъ, который при 

подъемt поршня подымается, а при cnycкt опу

скается; вообразимъ же поршень въ самомъ нижнемъ 

по..11оженiи, и сообщю~1ъ нижнюю часть ци.11индра съ 

кот.11омъ; паръ пойдетъ въ эту нижнюю чаоть и 

погонитъ поршень къ верху ;-грузъ соединенный со 

отержнемъ при этомъ подымется; по.11ожимъ затtиъ, 

что поршень .доше.Jiъ до самаго верхняго своего 

no.JioжeвiJI; закроемъ сообщенiе нижней части ци

..11индра съ кот.1.юмъ и сообщимъ ее съ атмосФе

рою. Паръ _ устремится изъ нижней части цилиндра 
въ воздухъ, и скоро его дав.11енiе на нижнюю сто-
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рову поршня стане.тъ равно атмосФерному давJiе

нiю, производимому постоянно на верхнюю его 

грань; тогда ничто уже не помtшаетъ грузу, под

нявше:&1уся при подъе~r'В поршня, спускаться внизъ, 

и ecJiи то.J.1.ько онъ достаточно ве.J.1.икъ, то онъ дtй

ст:вите.11ьно спустится и приведетъ въ движенiе всю 

машину; затtмъ когда поршень подъ дtйствiемъ 

этого груза достигнетъ своего храйняrо .нижвяrо 

nоАоженiя, то снова паръ подыметъ поршень и т. 

д. Машв:ны, въ которыхъ паръ дtйствуя подоб

нымъ образомъ, только подымаетъ и.11и только опу

скаетъ поршень, назьmаются машинами простаго дtй

ствiя. Онt дtйствуютъ не такъ ровно, какъ машины 

двойнаго дtйствiя, :въ которыхъ поршень и поды

мается и опускается находясь :въ одинаковыхъ об

стоятеJiьствахъ, а потому эти машины не уnотреб

Jiлются для Фабричнаго дt.11а. Ихъ уnотреб.11евiе 

ограничивается nриведенiемъ въ движенiе насосовъ, 

а также и дру1·ихъ машинъ, о которыхъ мы бу демъ 

говорить па слtдующей декцiи. 

Машины высокаго и низкаго давленiя различают

ш1 по температурt, при которой образуется паръ и, 

с.11tд-овательно, по давленiю, которое онъ имtетъ въ 

кот.11t; вообще, ecJiи дав.11епiе образовавшагосл въ 

кот.11-1 _пара, мепtе 2 атмосФеръ, то машины назы

ваются ни:шаго дав.11енiя: онt дtйствуютъ всегда съ 



- 89 -

оХАаждепiемъ пара; -самое обьпшовенное ихъ давле

нiе отъ одной атмосФеры съ четвертью до полу

торыхъ атмосФеръ или отъ 20 до 2 5 Фунтовъ на 
о дюймъ. 

Машины, въ которыхъ паръ имtетъ дав.11енiе отъ 

2 до 4 атмосФеръ, и.11и отъ 3 2 до 6 5 Фунтовъ на 
О дюймъ, называются обьшновенно :машинами сред

няrо давленiя; онt весьма часто употребляются безъ 

ох.11аждевiя, которое однако для н:Ихъ може11ъ быть 

очень полезно. 

Машины, в·ь которыхъ давленiе на каждыii О 

дюймъ прево~ходитъ 6 5 Фунтовъ, или которыя дtй
ствуютъ при 5 и 6 атм:осФерахъ давленiя, называют
ся обыкновенно машинами :вьюокаrо давл:енiя. Онt 

употребляются особенно тог да, ног да требуется 

устроить машину ско.11ь возможно .простую, и ско.11ь 

возможно ммыхъ размtровъ. ВсJIЪдствiе этого, онt 

почти всегда употребляются безъ ох.11аждепiл пара. 

Эти машины приводятъ въ движенiе локомотивы 

и очень распространились въ видt такъ назьmаемыхъ 

JiокомобиJiей, или передвижвыхъ nаровыхъ машинъ 

на колесахъ, которыя нынt въ сельскомъ хозяй

ствt Англiи и Францiи играютъ очень важную роль. 

Весьма любопытно сравнить между собою раз

мtры цилиядровъ различныхъ паровыхъ машинъ, 

nроизводлщихъ одну и ту же работу. Для этоИ: 
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ЦtJIИ замtтимъ сначала, что вообще бьютрота, съ 

которою движетсл поршень въ заводскихъ маши

нахъ бываетъ около 4 Футовъ въ секунду, такъ 

что поршень пробtгаетъ въ; секунду иногда б6JIЬ

me иногда меньше 4 Футовъ ; но мы зпаемъ , что 
ва.11ы разныхъ машинъ дtлаютъ весьма различпьш 

числа оборотовъ; ес'iь машины, въ которыхъ ва.11ъ 

дtлаетъ око.110 20 оборотовъ въ минуту, и есть 

машины, валы которыхъ дtJiаютъ до 100 и бoJite 
оборотовъ въ минуту; чтобы испоJiнить. это ycJio
вie относительно чисJiа обо-ротовъ 1 не мtвлл ско

рости nоршвя, обыкновенно измtнлютъ высоту ци

Jiиндра; если бы мы, напримtръ, оставивъ скорость 

въ 4 Фута, сд·:tлали высоту цилиндра такую, чтобы 

ходъ поршвя былъ 8 Футовъ, то nонлтно, что пор
шень со:вершалъ бы свой размахъ къ верху въ 2' ', 
да :къ низу тоже въ 2' ', сдtАовательво nomoe 
качанiе поршнл и одинъ по.11вЪ1й оборотъ :вала со

вершался бы въ 4'', и слtдовательно валъ дt.11алъ 
бы только f 5 оборотовъ въ минуту. Если же мы 

сдtлаемъ длину хода поршня только въ два Фута, 

то понятно , что поршень сохраняя свою скорость 

4 Фута въ секунду соверmитъ свое по.11ное ко.11е

банiе вверхъ и ввизъ въ одну секунду, а потому 
1 

вuъ каждую секунду оборотите.я одивъ разъ, и 

слtдовате.11ьво въ минуту сдtлаетъ 60 оборотовъ.-
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Поэтому высота цuиндра r .11авнымъ образомъ оnре
дtJiяетъ, сколько оборотовъ въ :минуту сдtJiаетъ 

r .11rошый вмъ машины. -CиJia машины зависитъ не 
отъ высоты ци.шндра, а отъ величины площади порш

ня ,-и отъ давленiя, которое на иее оказываетъ 

паръ. На са.момъ дtJit паръ распространяющiйсл 

въ циАиндрt, производитъ свое опредtАенное дав

ленiе на каждый О дюймъ площади; чt:мъ боАьmе 

n.11ощадь, тtмъ при той же упругости пара давJiе

нiе на эту площадь больше, и слtдоватеJiьно тtиъ 

боJiьшiй грузъ можетъ поднимать машина. ПоJiо

жимъ, напримtръ, имtемъ двt машины визкаго дав

Jiенiл, т. е. съ давленiемъ :въ кот.11t око.110 20 
Фунтовъ и съ охлаждепiемъ пара, пусть въ одной 

изъ пихъ площадь поршня 100, а въ другой 200 
О дюймовъ, и положимъ, что паръ nришедши въ 

цилиндръ оказываемъ давJiенiе на поршень меньшее 

20. Ф., ПОJIОЖИМЪ 2/з этихъ 20, ИJIИ f 31 /з Фунтовъ 

на О дюймъ; сзади поршня на каждый О дюймъ 

производится давлец_iе положимъ въ 2 Фунта; сJit

до:вате.11ьно дtйст:вителыюе давлевiе на О дюймъ 

бу детъ 11 Фунтовъ; отсчитывая 2 Фунта его на 

поддержанiе движенiя поршня и соединенныхъ съ 

вимъ частей машины, когда. они ходлтъ не подни

мая ни какого груза, остается всего 9 Фунтовъ дав
JI.енiя на О дюймъ, которыя можно употребить :въ 
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дt.110. Изъ нихъ опять должно отсчитать око.110 1 / 8 

доли или око.110 Фунта съ четвертью, чтобы пр6одо.11tть 

сопротив.11енiя, которыя являются въ машинt отъ того, 

что она ходитъ не порожняя, а подымаетъ извtстный 

груэъ; тог да получимъ, что давленiе, которое можно 

дtйотвительно обратить въ пользу въ нашей машинt, 

бу детъ ·около 7 3 / 4 Фунтовъ на каждый О дюймъ; 

слtдовательно, машина со 100 О дюймами п.ш
щади поршня можетъ подымать каждую секунду 

77 5 Фунтовъ или 20 пудовъ безъ 25 Фунтовъ на 

высоту 4 Футъ, межrl\У тtмъ какъ машина съ пло
щадью поршня .въ 200 О дюймовъ, можетъ подни
мать на высоту 4 Футовъ каждую секунду вдвое боль
ше или почти 3 9 пу довъ, такъ, что если давлепiя пара 
въ двухъ машинахъ одинаковы, то пользы и~1и при

восимыл бу дутъ тtмъ больше, чtмъ больше у нихъ 

площади поршня , т. е. чtмъ шире ихъ цилиндры. 

Це. до.llЖНО впрочемъ думать, что расширенiе шю

щади поршня увеличиваетъ силу машины даромъ, 

безъ всякаго съ нашей стороны nожертвованiя ; 
у двоивъ площадь поршня, мы въ то же время у дво

или и количество пара, издерживаемое ци.11индромъ; 

ибо, очевидно, при каждомъ раэмахt поршня весь 

цилиндръ наполняется паромъ,-а теперь цилиндръ 

сдtл:ался вдвое больше. 

Посмотримъ, какъ mирокъ выйдетъ цилиндръ, . 
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ес.11и мы ·ri же 3 9 пу довъ хотимъ подымать еже
секундно на 4 Фута, но 11ри этомъ хотимъ употре

бить машину съ ох.11ажденiемъ пара и съ давденi

емъ въ кoтJJ.t рrошымъ 3 атмосФерамъ или 49 Фун

тамъ; давленiе внутри цилиндра бу детъ, разумtет

ся, менtе 4,9 Фунтовъ; полагая его, какъ прежде, рав

нымъ 2 
/ 3 сорока девяти-найдемъ, что въ щ1.11индрt 

·на каждый О дюймъ площади поршня производится 

дав.11.енiе око.11.0 3 3 Фунтовъ; изъ нихъ нужно от

нять 2 Фунта на давленiе сзади поршня и 2 Фун
та на поддержанiе движенiя поршня и проч.; остает

ся по.11езнаго давленiя 29 ФУН'rовъ; .отсчитывал nзъ 

него еще_ 1/ 8 долю, какъ Прежде, увидимъ, что по

лезное давленiе на кажды~ О дюймъ бу детъ 2 5 

Фунтовъ, т. е. почти въ четверо больше прежнлго, 

такъ, что въ этой маmинt для подъема каждую секунду 

3 9 пу довъ на 4 Фута потребуется немного бо.11ьше 

60 О дюймовъ площади поршня; пото:м:у что каж

дый О д. можетъ ПОАЫМать 2 5 Фунтовъ, слtдо
вательно, 1 О О д. поднимутъ 2 ~О, 20 О д. -
500 Фувтовъ, а три раза 20, или 60, О дюй.1\ювъ 

подымутъ также и три раза 500 или 150 Фунтовъ, 

или 36 1
/ 2 пудовъ, такъ, что для подъема 39 пу

довъ потребуется поршень съ площадью въ 64· О 
д. Если бы машина была безъ охлаждевiя, то изъ 

33 Фунтовъ нужно бы было отнять пе 2, а 16 
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Фувтовъ, тог да получили бы дtйствительное дав

Jiепiе на каждый О дюй.мъ въ 1 7 Фунтовъ, да от
считьmая изъ вихъ 2 Фунта, получили бы всего 1 5 
Фунтовъ давленiл, уменьшая ихъ па f / 8 , nолучи.11и 

бы, что полезное давленiе на каждый О дюймъ 

будетъ всего только 1 З Фунтовъ, такъ что для 

подъема 39 пудовъ или f 560 Фунтовъ потребуется 

здtсь уже око.110 120 О д. площади поршня. 

Поэтому мы видимъ, что когда машины раЗIJЬ1хъ 

системъ nро!fзводнтъ одну и туже работу, и при

томъ дtйствуютъ безъ расширенiл, то площадь 

поршня въ машинахъ низкаго давленiя больше, чtмъ 

въ машинахъ высокаго дав.11енiн безъ охлаж~енiл 

пара и еще бо.11ьше, чtмъ :въ машинахъ высокаго 

давл:енiл съ охлажденiемъ пара; сравнимъ теперь, 

какое количество пару издерживаютъ всt три ма

шины, при одпомъ размахt поршня, который по

лаrаемъ для всtхъ машинъ одинаковымъ. · Въ на
шемъ примtрt мы видtл:и, что машина низкаго 

давленiн съ охл:ажденiемъ имtя 200 О д. площади 

поршня, nроизводитъ туже работу, какъ машина 

высокаго давленiл съ охJiажденiемъ имtющан пор

шень въ 64 О дюйм, и какъ машина вьюокаго 

давлевiя безъ оХJiажденiл, имtющал поршень въ 120 
О дюймовъ. Отсюда видимъ, что объемъ издержи

ваемый машиною низкаго давленiл съ 1 5 Ф. давленiл 
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будетъ слишкомъ въ 5
/ 3 раза превосходить объемъ 

пару издерживаемый машиною съ 3 3 Ф. давленiя 

безъ охлажденiл, и въ З 1/8 раза больше чtмъ 

объемъ пару, издерживаемый машиною съ 3 3 Ф. 

давленiл и съ охлажденiемъ пара. Но за то паръ 

имtющiй f 5 Ф. дав.11енiл въ 21 
/ 8 раза легче, чtмъ 

паръ имtющiй 3 3 Ф. давленiл, такъ что сличая эти 
числа увидимъ, что на туже работу пару по вtсу 

тратите.я всего бoJIЬme въ машинt высокаго дав

.JiепШ бе.зъ оХJiажденiл, меньше въ машинt низкаго 

дав.11енiя съ охлажденiемъ, и паконецъ всего менtе 

в·ь машинt вьюокаго давлевiл въ ох.11ажденiемъ пара. 

Поэтому машины вьюокаrо дав.11епiя съ оХJiажде

пiемъ, пара лучше другихъ не только потому, что 

позво.11лютъ болtе расширять nаръ, но онt пред

ставмютъ въ употр.ебленiи пара нtкоторую·, хот.я 

пе очень большую выгоду даже и тог да, когда 

расширенiе вовсе пе употребляется. 

Въ пono.JIПeнie основпыхъ элемептарпыхъ повя

тiй, которыя мы сообщили о паровыхъ машинахъ, 

считае:мъ веобходимымъ оnи(_{ать классическую Ват

тову :машину двойнаго дtйствiл съ ох.11ажденiемъ 

пара. Какъ показываетъ чертежъ f 6, :машина эта 
имtетъ цилиндръ А, въ которомъ движится паро

вой поршень; отержепъ . С этого поршня посред

ствомъ особаго бруска привtшенъ къ концу D ко-
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ромью.л:а ED) ось этого коромысла укрtп.11ена въ Е, 

11 око.110 этой оси коромысло можетъ качаться то 

Чt>рт. 16. 

въ одну, то въ другую с111орону; съ противополож

ны:мъ l\Онцомъ F коромыс.11а соедпненъ шатунъ, при
водящiit въ движепiе крnвошипъ и вал.ъ [(. На ocn: 
этого вала сидитъ маховое ко.11есо L, служащее д.11я 
уравниванiя движенiл и для преодолtпiл мертвыхъ 

точекъ. На оси ва.11а К сидитъ эксцентрикъ, ко

тораго штанга s, .~ идетъ позади ци.11индра, и сцt

пляетсл съ однимъ изъ плечь коJI1шчатаго, рычага; 

рычаrъ этотъ не видtпъ на чертежt; съ помощiю 
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его передается движенiе штангt зо.ютюша, кото

рая на чeprreжt заRрыта KOJIOHHOIO j ЗОЛОТШIКЪ хо

двтъ внутри раздtлительной коробн:и Ь, Ь, которая 

двумя каналами соединяется съ верхомъ и низомъ 

цилиндра; понятно, какимъ образо~ъ при попере

М'tшюмъ движенiи пароваго поршня вверхъ 11 вниаъ~ 

Копецъ D коромысла поднимается и опускается, 

всJitдствiе чего коромысло други}IЪ Бонцомъ F 

приводит'!;> въ движенiе шатунъ; шатупъ съ своей 

стороны передаетъ движенiе I{ривошипу, КО'l'орый: 

и вращаетъ валъ. На чертежt б.11изъ средней ко

.11ониы :видtнъ еще подвижноti роl\rбъ съ двумя ша

рами. Это есть такъ пазываеl\tый центробtжныfi ре

гумторъ- или коническiй малтникъ, с.11ужащiй длл 

уравненiя движепЩ машины. Мы въ подроGности 

обълспимъ его дtйствiе въ своемъ м1ют'h. 

Кромt того на чертеж~ видны 'l'pJ1 стержня, нри
вtшенные къ коромые.11у 11 пршюдш1ыс 11мъ въ 

движеIIiе. Изъ этихъ стержнеii ca~1ыli пpanыil, но

дымающiйся и опускающiйся вмtст1> съ паровьшъ 

поршnемъ, соед11пепъ съ порпшемъ такъ называе

маrо воздушнаго насоса; изъ двухъ другихъ тотъ, 

которыti ..1ежи1·ъ правtе соедпнспъ съ поршнемъ 

насоса д.11я хододпоll. воды; сrrе:ржень же дежащili 

всего дtвtе, идетъ къ насосу /1..i1Л тен.ю!i воды; 

распо.11оженiе и дtйствiе этихъ пасосовъ Gy детъ 



- 98 -

понятно изъ разрtза вижней чаоти машины изо

браженнаго на чертежt i 7. Здtоь А еоть также 

'lepm. f7. 
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паровой циJiидръ съ паровы:мъ поршве:мъ В. Pac
npeдtJJ.eнie пара :въ цилиндрt производите.я здtсь 

посредство:м:ъ трубчатаго 3олотнина. Это есть пу

стая круг лая и.11и полукруг лал трубка съ двумя 

барреттами или закраинами с, с , которыя дви
жутся вдоль плоской стtвки циJiивдра, къ кото

рой привинчена паровая коробка; все кольцеобраз

ное пространство между наружною nоверхностiю 

3ОJiотника и. Dнутренною nоверхностiю паровой ко

робки сообщено съ nаро:м:ъ; внутренняя же пустота 

30.JIOTIIИкa находится посредство:мъ трубы d въ по

столнномъ сообщевiи съ сосу домъ е, который и 

представJIЯетъ хоJIОДИJIЬНИкъ. Понятно, что при то:м:ъ 

по.11оженiи 30.11отIIика, которое изображено на черт. 

f 7 и f 8 верхнлл часть цилиндра сообщена съ по
тJiо:м:ъ, а нижняя на

nротивъ того сооб

щена съ ХО.J.ЮДИJIЪНИ

RОМЪ; RОГ да же дtй

ствiе:мъ эксцентрика 

ЗОJIОТВИКЪ перемt

стится и займ:етъ 

свое нижнее по.11оже

нiе какъ на черт. 19, 
Черт. 18 и 19. то вапротивъ ниж

няя часть цилиндра ооо5щитоя съ :кот.11о:мъ, а верх-
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ння посредствомъ внутренней по.1ости зо.tотника 

сообщится · съ хо.11одиАьниRомъ ; такимъ образо:мъ 

паръ и бу детъ попере.мtнно изм1шять направленiе 

своего дав.11енiн на поршень. ХоJiодная вода, с.11у

жащая для охлажденiя пара, достав.11лется въ хо

J1оди.11ьннкъ трубою l съ краномъ g, который pe
ry лируетъ ея притокъ. Труба l 1шжнш1ъ своимъ 

концомъ погружается въ резер:Вуаръ съ холодною 

водою, въ которо:мъ издерживаемая на 0Х.11аждепiе 

пара вода постепенно попоJiняетсл изъ трубы Т; 

въ эту трубу она качается посредство:мъ насоса 

хоJiодной :воды q изъ ко.11одца) рtки и т. п. На

грtтаЯ' чрезъ охJiажденiе пара вода, в~riютt съ воз

духомъ ( ко'rорый всегда содержится въ вод·t и 

вм1ютt съ вею переходитъ въ ох.11адникъ), и частью 

пара выкачивается изъ оХJiадника воздушнымъ на

сосомъ, который отдtJiенъ отъ хол:одил:ьника кла

пано:мъ К, и иотораго поршень имtетъ кАапаны : 
i, i. Теп.11ая вода, выкачиваемая этим:ъ насосо:мъ, 

идетъ трубою V подъ поршень насоса т, который 

трубою р вталкиваетъ эту поду въ резервуаръ, слу

жащiii для питапiл иот.11а. 

Замtтимъ, что если бы стержень с (черт. 1 7) 

ооединя.11сл съ ROpOMЫC.llO}IЪ TO.llЬKO uри помощи 

подвижнаго на шарнерахъ бруска CD, то онъ не

минуемо согну .11сл бы вс.iltдствiе косвенпыхъ дав-



- f01 -

.женiй производимыхъ на него зтимъ брускомъ. ДАя 

избtжавiя этого изгиба и для ваправ.,1енiя движе

вiл головки стержня по прямой .. шнiи, Ваттъ изо
брt.жъ особый способъ передачи движенiя отъ го

Аовки стержня · къ плечу коромысла. Остроумный 

приборъ его извtстенъ подъ именемъ Ваттова 

параААеАоzра:мма , и оостоитъ въ с.11.tдующемъ 

(черт: 20): ПАечо коромыс.ilа ОА раздtлено по-

llq11t. 20. 

поламъ въ точкt С,· 

въ точкахъ А и С 

повtшевы на шипахъ 

равные между собою 

брусья АВ и CD/ кон
цы ихъсоединены ме

жду собою брускомъ 

DB, соч.11ененнымъ с'ъ ними посредствомъ шарнеровъ, 
такъ, что вся система представляетъ со6ою подвиж

ный пapaJIJieJiorpaммъ, котораго Фигура при дви

женiи стержня постепенно из}1tняется. Вершина D 
этого napa.ILll.eJiorpaммa притянута nооредством.ъ ра -
дiуса DE къ неподвижной точкt Е, такъ, что три 

вершины пapaJIJieJioгpaммa А, С и D описываютъ 

дуги круга, а слtдствiемъ этихъ движснШ бу детъ 

движенiе точки. В, весьма ма.ю от.11ичuющееся отъ 

прлмоti .1IИнiи. Должно замtтить еще, что когда 

т. о. направляется по прямой движенiс nершины В, 
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то и АВИженiе точки F_, .11ежащей по серединt сто

роны пар8..11ле.11ограмиа CD, ваправ.11яется тоже по 

прямой .11ивiи, а потому стержень воздушваrо на

соса, какъ то видно на черт. 17, привtшенъ не прямо 

:къ коромыслу, а къ середивt стороны пара.11.1~ело

грамма, параллельной брусу, соединяющему головку 

стержня съ коицомъ коромысла. 



АЕКЦIЯ IY. 

ПлРовоl 101оть. Рлз)ОР'Ь О'Stтоятuьствъ имtющихъ вл1яm1 

В.& ДВИЖIШIЕ И ДtЙСТВIЕ ПАРОВЫХЪ МАШИН'Ь. 

Въ послtднее вре~tя шчювыл :машины простаrо 

дtйствiл начали входить снова въ бо.11ьшое упо

требленiе не длн того, правда , чтобы сообщать 

вращательное движенiе валу, но г лавны:мъ обра

зом'L съ тою цtлiю, чтобы прямо приводить въ 

движенiе ору дiя, которыя должны поперем1шно 

двигаться, то кверху, то книзу. Паровой молотъ 

есть важнtйшая и получившая наиболtе успtха ма

шина та:кого рода. Чтобы объяснить себt главную 

идею этого чрезвычайно - важнаr.о въ настоящее 

время ору дiл, :вообразимъ себt вертикальный па

ровой цилиндръ, вну'rри котораго можетъ двигаться 

поршень, и по.11ожимъ, что со стержнемъ этого пор

шня соедипенъ тяжелый мо.л:отъ, могущiй ударять 
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въ наковаJiьвю. Ясно, что ес.11и верхняя часть ци

линдра бу детъ находиться въ постолпномъ сооб

щеиiи съ атмосФерою, а нижняя часть поперемtнно 

бу детъ соединяться съ кот .Jiомъ, производлщимъ 

паръ, и съ атмосФерою , то въ ту пору. какъ 

паръ входитъ въ нижнюю часть цилиндра, онъ го

в:итъ кверху поршень и вмtстt съ тtмъ поды

маетъ мо.11отъ ; но какъ - скоро . нижняя часть ци
линдра сообщена съ атмосФерою, то ,11,ав.,~енiя на 

нижнюю и верхнюю грань поршня становятся со

вершенно одинаковыми, и тогда .молотъ, остаю

щiйся на вtсу и ни чtмъ не поддержанный, падаетъ 

на . пакова.11ьню. Ес.11и въ мгновенiе у дара 1\ю.юта 

объ наковальню снова сообщимъ нижпюю часть 

цилиндра съ кот.11омъ, разобщивъ ее съ атмосФе

рою , то мо.11отъ вмtстt съ поршнемъ снова нач

нетъ подыматься, пока снова нижняя часть цилин

дра не придетъ :въ сообщенiе съ атмосФерою. То

г да мо.11отъ начнетъ снова падать, и такъ далtе. 

Слtдовате.,~ьно, все дtло состоитъ здtсь въ томъ, 

чтобы сообщать nоперемtвно нижнюю часть ци

линдра съ котломъ и съ атмосФерою. l\lоЖно бы 

было производить это сообщенiе и руками; такъ и 

думалъ дt.шть Джемсъ Ваттъ, который первый 

взя.11ъ въ 1784 г. nриви.11.11егiю на паровой молотъ; 

Вииья:мъ Девере.11J1ь въ 180 & г. получ1м.ъ привил-
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.11егiю на ту же идею, какъ и Ваттъ. Насмиту при

вад.llежи_тъ честь устройства пароваго мо.11ота въ 

~идt самодtйствующей машины, - которая сама 

собственпымъ своимъ движенiемъ производитъ pac
пpeдtJieнie пара. Это замtчатеJiьпое yJiyчmeпie, сое

диненное съ возможностiю pel'Y Jiировать подъемъ и 
опусканiе моJiота, довеJJи паровой моJiотъ до той сте

пени совершенства, па которой овъ безопасно и съ 

огромною поJ1ьзою сАужитъ самымъ многоразJiичвымъ 

цt.11ямъ промыш.11:енности; правиАьвость движенiя, ко

торую успtлъ сообщить Нас.митъ паровому молоту 

такъ велика, что одинъ и тотъ же огромный мо

Jiотъ отковываетъ громадные вuы около nоJ1уар

шина въ дiаметрt, и свариваетъ желtзвыя поло

сы, едва имtющiн толщи11у въ одинъ дюймъ. Все 

дt.110 въ устройствt такого молота состол.1ю г.11ав

пымъ образомъ въ рtшенiи двухъ задачъ, относи

те.11ьно распредt.11.евiя пара. Требовалось устроить 

распредtлитеJiьный приборъ такъ, чтобь~ : 
1) Сообщенiе пара съ нижнею частью ци.линдра 

устававJiиваJiось въ то самое мгновенiе, когда мо

.11отъ ударяется въ вещь лежащую на наковuьнt 

и подвергающуюся отковкt. 

2) Сообщенiе нижней части ци.линдра съ кот

.11омъ должно прекращаться и должно начинаться 

сообщенiе ея съ атмосФерою въ то времл, каК"Ь :мо-
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.11отъ подня.1шя на извtствую высоту, которую бы 

можно бы.110 изм1шЯть по IIроизво.11у машиниста. 

Чертежи 2 t и 2 2 даютъ понятiе о средствахъ, ко
с 

IL_ __ 

}' 

о.. А 
~=~-JI ,у \~~==~ 

Черт. 21. 

торыя бы.11и употреб.11евы Насмитомъ д.11я этой цtли. 

На черт. 21 М есть паровой ци.11ивдръ, внутри кото-
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раго можетъ двигаться паровой поршень со своим'Ь 

стержнемъ Р; на копцt этого стержня утверждена 

большая чугунная масса а, могущая находящимися 

съ боковъ ея вырtзками скользить по г .11адко об

струганнымъ вертика.11ьнымъ ре.11ьсамъ, выдt.11аннымъ 

па стапинахъ Q, R,; станины эти въ то же время 

с.11ужатъ опорою для пароваrо ци.11индра. Съ чу

гунною бабою а соединщ1ъ же.11tзный, закалевный 

на нижнемЪ концt молотъ /J, могущiй: ударяться 

въ накова~~ьню с, и отковывать .11ежащiя на ней 

вещи. На бабt а утверждена упорка k, которая 

задtваетъ при восходяще~ъ движевiи своемъ за 

плечо l рычага , lpq, моrущаrо вращаться около не

подвижной: оси р, и тtмъ, какъ увидимъ, произво

дитъ сообщенiе нижней части ци.Jiиндра съ ат:мо

СФерой, разобщая ее съ котломъ. Кромt-тоrо, "а 

этой же чугунной бабt находится ось рычага е, 

моrущаrо около нея вращаться; плечо е этого ры

чага дливнtе и тяже.11е друrаго плеча, такъ, что 

оно постоянно стремится опуститься, но удержи

ваетuя въ своемъ по.11оженiи пружиною f, подпираю
щею его снизу; подъемъ и спускъ этого рычага 

ограничены выступами h и h. Замtтимъ, что ко

г да плечо е этого рычага станемъ опускать кни

зу, то противоположное его ш~ечЬ поднимается; 

при этомъ оно давитъ на желtзную nO.Jiocкy, иду-
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щую вдо.11ъ края ..1tвой станины и у да.11яет'ь ее отъ 

этого края. Эта по.11оса горизонтал:ьнымъ концомi 

своимъ соединена съ особ·ымъ рычаrомъ, котораго 

вертика.11.ьное плечо п при дав.11енiи рычага е на 

полоску отклоняете.я в.11tво, при чемъ сrибаетъ 

особую пружину, постоянно падав.11и:вающую это 

плечо вправо. А есть коробка, во внутрь ко

·торой паръ приводится изъ котла трубою N; вну
три этой коробки можетъ ско.11ьзитъ, двигаясь вверхъ 

и внизъ_, зо.11отпикъ Х, изображенный на черт. 22, 

z 

представляющемъ собою су

щественны.я чаоти распредt

JIИ'rелъпаго прибора. Изъ чер

У : : В тежа видно, что паровая ко

,, , ,; :. робка сообщена каналами t и 
и съ цил:ивдромъ и съ ат-

Х МОСФерою ; ЗОАОТНИК'Ъ х по-. 

х 

перемtнно то соединяющiй:, 

то разъедивяющiй эти ка-

на.11ы, укрtпл:енъ къ стержню 

N, внутри котораго остав

лено отверзтiе n; въ это от
верзтiе входитъ копецъ ры-

чага D, къ которому прив1>

шепа тяга EF (пред. черт.); какъ-скоро потлнемъ 

внизъ эту тягу, ш1ечо рычага D подымется, под-
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виметъ съ собою золотникъ Х, и поршень У сп

дящiй на томъ же стержнt N; слtдствiе.мъ этого 

подъема бу детъ то, что зо.11отникъ сообщптъ между 

собою паровой Rава.11ъ t ци.11индра и пароотводную 

трубу и, а ко.11ь-скоро перестанемъ тянуть книзу 

тягу EF, то паръ, пр.11бывающiй: на поршень У изъ 

паровой коробки черезъ трубу С, давАенiемъ свОИ)l'Ь 

заставить зоJiотникъ опуститься, и запять по.11оже

вiе, какъ изображено на черт. 22-мъ. 

Вотъ г лавнtйшiя части пароваго молота Насмита, 

необходимыя д.ля самодtйствующаго распредt.ленiя 

въ пемъ пара. Разсмотримъ теперь его движепiе 

изъ самаго нижняго по.11оженiя; д.ilя этого пусть 

зо.11отпикъ находится въ томъ по.11оженiи, какъ на 

черт. 2 2. П~ръ входитъ въ нижнюю часть ци

линдра и гонитъ поршень вмt()т'.t съ моАотожь 

кверху; это восходящее движенiе мо.лота продол

жается до тtхъ поръ, ПQка упорка k не встрtтитъ 

собою плеча l рычага lpq; встрtтивши же его, она 

поднимаетъ его нверху, опуская nротивопо.11ожвое 

nлечо q, которое, ка:къ видно на чертеж't, сое

динено съ гай1шю, надtтою на винтъ нарtзанный 

въ серединt тяги EF; тяга, всл:tдствiе давJiевiя 

проиаводимаго гайкою, опускаете.я, и nJJeчo рычага 

D, входящее въ раму п (черт. 22), подымается; 

поднимается также зоJiотникъ Х вмtстt с.ъ порш-
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немъ У; а какъ-скоро зо.11отникъ подымется до 

того, что каналъ t сообщится съ пароотводною 

трубою и, то паръ изъ-подъ поршня устреми1'сл 

въ эту трубу и оттуда въ ат1,юсФеру; поршень по

буждаемый вtсо"&rъ молота начинаетъ падать и по

степенно ускоряетъ свое движенiе; но ес.11:ибы все 

устройство молота эт11мъ ограпичива.11осъ, то па

денiе молота въ сноромъ времени останови.11ось бы; 

ибо какъ-то.11ько упорка ft·, по мtpt пос'rеnеннаго 

своего попиженiя, бу детъ освобождать плечо l ры

qага lpq" паръ давленiемъ своимъ на поршень У 

станстъ понижать 30.110тникъ Х и. снова приведетъ 

ци.111шдръ въ сообщенiе съ кот.11омъ; чтобы этого 

ве с.11учи.11ось, тяга EF па нижнемъ своемъ концt 

цм·.'tетъ видный на черт. 21 выступъ, который при 

понижсиiи тяги приходитъ на такую высоту, что 

на него можетъ упереться шшчо n, которое, какъ 

-было выше сказано, нажимается 1шраво , т. е. къ 

тягt EF особою пружиною. Какъ-скоро это зацt

пленiе произошло, ·ro, очевидно, 30.JIО'rникъ привед

шiй въ сообщенiе паровой кана.11ъ t съ пароотвод

ною труб.ою и, остается въ зтомъ положенiи до 

.тtхъ пор'Ъ, пока плечо п какимъ бы то ни бьм:о 

образомъ не бу детъ снято съ нижпяго :выступа тя

гu EF, на в:оторый оно опирается, -· и с.11tд. мо

.11отъ соверщенно свQбодно падаетъ; но Аишь-то.11ько 
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опъ у дарится о жeJitзo , находящееся на пакова.11ъпt, 
то движепiе мо.Jiота почти мгновенно бу деть оста

новлено; плечо е рычага, укр1ш.11еннаго на чугун

ной бабt а, не остановится однако тотчасъ вмtсn 

съ мо.1ютомъ ; съ зтимъ п.11ечомъ случится то же 

самое, что с.11учается съ пашимъ тtломъ, ног да 

быстро движущiйся :эiшпажъ , вдругъ останав.11и

nается; nсякому извtет-ио, что наше тt.Jio nродол.

жаетъ еще двигаться по тому же ваправ.11епiю, по 

которому двига.11сл экипажъ, и въ с.11учаt ес.11и изъ 

быстраго движепiн онъ почти мгновенно остана11-

J1ивается, то I\IЫ падаемъ впередъ съ большою ско

ростыо; •ro же самое сJiучаетсл и съ n.Jiечомъ е ры

чага, ваходящагося на чугунной :массt а" онъ nа

даетъ внизъ, сгибал пружину L· при это:мъ другое 
короткое и бо.11tе Аегкое ш1.ечо его поднимается, 

у дарлетъ въ узкую полосу, идущую по .11tвоиу 

краю С'rанины, и отодвигаетъ ее в.111шо; п.Jечо п, С'Ь 

которымъ соединевъ горизонтuьвый край этой пq

.1юсы, то же отодвигается влtио, и освобождаетъ 

нижпiй выступъ находящiйся па. тягt EF; а 1to.11ь

c1ropo онъ дt.11ается свободпымъ, то дав.11енiе пара 
па поршень У по.11учаетъ свое дtйствiе, опускаетъ 

его, причемъ поднимается тяга EF, и опускается 

зо.11отникъ Х, такъ, что паръ снова можетъ входить 

въ 11ижпюю часть ци.11ипдра, и да11.11евiе:мъ своnмъ 
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на поршень Z побуждаетъ его и l\ШJiотъ двигаться 

кверху ; что же касается до рычага е, то онъ, 

ударившись въ нижнiй выступъ h., отъ него отра

жается, п совокупнымъ д'hйствiемъ этого отраженiя 

и пружины r приподымается опять' пока снова нс 
)'·прется въ вьЮТ)'ПЪ h. Это движенiе рычага е со

вершается столь быстро, что оно совершенно не

за~1tтно для самаго внимательнаго 11аб.11юдател.я; 

такимъ образомъ самъ мо.11отъ падая освобождаетъ 

тягу EF отъ зацtпки п, удерживавшей зо.11отникъ 

въ томъ положенiи, при которомъ онъ сообщалъ 

нижнюю часть цилиндра съ атмосФерою, и допу

ска.ll'Ь паденiе молота. 

Изъ предъидущаго понятно, что молотъ можетъ 

подниматься только до извtстной высоты, завися

щей отъ по.11.оженiя рычага lpq. Чтобы можно. бы.110 

эту высоту подъема, а слtд. и силу у дара, уве

Аичпвв.ть и уменьшать no произволу, очевидно 

нужно только имtть средство подвигать вверхъ и 

внизъ рычагъ lpq. Для этой цtли ось рычага lpq 

укрtплева въ гайкt, которую можно вращая виптъ 

spr подвигать кверху и книзу, но чтобы ры

чаrъ lpq, измtняя свое по.11оженiе , сохранялъ по
стоянно одно и то же направ.11епiе, его конецъ q, 
какъ мы уже говорили, соединенъ съ гайкою на

Аtтою на винтъ вар~sавныii ,по середивt тяги EF/ 
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близъ ниж.ш1го конца этоИ тяги находится малень

кое зубчатое колесо, которое приводится въ дви

жевiе другимъ зубчатымъ колесомъ, сидящи:мъ на 

горизовта.11:ыюмъ ва.11t, который можно приводить 

въ обращенiе рунон·11кою L. Если мы станемъ вра
щать этот·ь ва.11ъ, то виптъ нарtзанный на тягt EF 

придетъ въ обращевiе; зубчатое ко.11есо 1·, зацtп

.11яя за зубцы s колеса сидящаго на друго~1ъ виятt, 
и его" приведетъ въ обращевiе; гайки р и q, ко

торыя не могутъ вращаться вмtстt съ винтами 

(ибо соединены между собою п..1ечомъ pq рычага 

lpq ), стапутъ опускаться. или подыматься, а с..1tд. 

и весь рычагъ бу деть опускаться или подниматься, 

черезъ что подъемъ мо.11ота, и еАtд. сила произ

води)tаrо имъ у дара, бу деть увеличиваться и.11и 

умепыпаться. На чертежt можно еще за1'1tтить, 

что съ ш1жш1мъ концо:мъ F тяги EF с:юединепа 

особая рукоятка, дtйствул которою можно подни

мать 11 опускать тягу, а с.11tд. и зо.11от1шкъ Х, ру

ками. Рукоятка эта с.11ужитъ д.11я управлепiя ма

шиною въ с.11учаt нужды , руками. 
Бо.11ьшiе мо..11.оты (отъ 200 до 300 пудовъ) этой 

системы дt.11аютъ обыкновенно око.110 6 О- 7 О у да
ровъ въ минуту, ма.11ые мо.11оты С отъ 6 до 60 пу

довъ) 80, 90 и даже 100 ударовъ въ минуту. 

Паръ для пхъ дtйствiя приготов.11лется при 5 ат-
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мосФерахъ дав.11енiя; площадь поршня, состав.11яющая 

ДJIЯ ма.11ыхъ MO.JIOTODЪ DЪ 6 пудовъ' то"1ыю 121/2 о 
дюИмовъ ( сАtд. дiа~~етръ ци"пшдра бу детъ въ 4 д.) 

доходитъ до 230 О дюiiмоnъ (дiаметръ цилиндра 
съ небо.11:ыпимъ 1 7 ДЮЙМОDЪ ), DЪ с.11учаt MOJIOTODЪ 

вtсящихъ около 2 50 пу ДОRЪ; Д.llЯ !\IOJIOTOBЪ въ 120 

пу довъ площадь поршня состав.11яетъ око.110 1 6 5 О 

дюИмовъ (дiаметръ цилиндра 143
/,, ,л.юйм.). 

Эти паровые ~юлоты принесли чрсзвычаiiную 

ПОЛЬ3У машинному дt.11у; OTKOBl\a огрОJ\IНЫХЪ же

лtзныхъ вещей, часто необходимыхъ для машин·ь 

(особенно пароходныхъ ), сдtла.11ась при ихъ помощи 
весьма легкою и вполнt у дов.11етворите.11ьною. 

Въ заключенiе статьи о парt, канъ движитех.t, 

постараемся разобрать naжпtilшiя обстоя'l'е.11ьства, 

имtющiя R.Jiiянie на ходъ 11 дtiicтвic паровыхъ 

машинъ. Для этого мы постараемся, основываясь 

на самыхъ простыхъ мехащ1ческ11хъ понятiяхъ, вы

вести основныя по.110женiн теорiи паровыхъ ма

шинъ, въ томъ видt, какъ они были пред.11ожепы 

Памбуромъ. Д.11я этого вообразимъ паровоii поршень 

могущiй: ходить въ ци.11индрt; ясно, что на него 

дtйствуютъ съ одной стороны давленiе пара на 

переднюю сторону поршня, .стремящееся уве.11ичnть 

его шюрость, съ другой стороны по.Jiезныя и 

вредныя сопрот11в.11енiя, замедJiяющiя его движснiе; 
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ее.ли машина приводитъ въ движенiе, напримtръ, 

насосы подымающiе воду, то вtсъ воды, подни

маемой ими., будетъ полезное сопротивленiе пре

одоJJtваемое 1\-tаmиною; тренiе же органовъ машины, 

nосредствомъ которь1хъ совершается передача дви

женiл насосамъ, тренiе самаго поршня о стtнки 

ци.11индра, дав.11енiе оказываемое паромъ и.ли воз

духомъ на заднюю сторону поршня и т. п., будутъ 

:вредныя сопротив.11епiя. Bct эти сопротив.ленiл мож

но себt представить, какъ силу, дtйствующую па 

заднюю сторону поршня :въ направ.11енiи пря~10 про

тивномъ дав.11енiю пара на переднюю его, сторону. 

Поршень подъ :в.11iянiемъ этихъ сиJJ.ъ движится ,

и притомъ такъ, что въ нача.11t и въ концt каж

даго своего размаха останавливается, то есть 

его с~tорость обращается въ 11у.11ь; ясно поэтому, 

что скорость поршня начиная отъ нача.11а paзl\fax~ 

постепенно увеличивается, достигаетъ нtкоторой 

наибольшей вел.ичин'ь1, наприм. 8 Футовъ нъ секунду, 

бл.изъ средины размаха, и затtмъ снова уменьшает

ся д.11л того , Ч',Гобы въ концt размаха обратиться 

въ ну.11ь; изъ этого слtдуетъ, что въ теченiе пер

вой по.11овины размаха упругость пара, давящая на 

поршень и приводящая его въ движенiе, на столь

ко nревосходитъ сопротивлевiн nрилощенныл къ 

поршню, что сообщаетъ ему скорость въ 8 Футовъ; 
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въ течевiе же второй по.11овины размаха сопро·rив

.11енiя, дtйствующiя па поршень, на сто.11ько бoJiь

rue упругости пара, приводящей его въ движенiе, 

что они отнимаютъ у поршня по.11ученную имъ 

прежде скорость въ 8 Футовъ; слtАовательно, из
бытокъ упругости пара надъ сопротив.11евiями въ 

первую по.11овину размаха поршня, въ состоянiи со

общить ему скорость въ 8 Футовъ , а избытокъ со
противленiй надъ упругостью пара во вторую по

.11овину размаха, въ состоянiи отнять у поршня эту 

скорость въ 8 Футовъ ИJIИ что то же, сообщить ему 
въ противномъ паправ.11епiи скорость въ 8 Футовъ. 
Изъ этого ясно , что на сколько упругость пара 

nревосходитъ напряженiе сопротив.11енiй въ первую 

iю.11овину размаха , на столько же это послtднее 

бо.11tе упругости пара во вторую половину разма

ха, такъ, что если возьмемъ среднюю величину какъ 

упругости пара, такъ и напряженiя сопротив.11енiй, 

то увидимъ, что средн.ее давлепiе пара в11 рабо

чей v,acmu цu.Jtuндpa равно средней велu'Чинть встьхz 

conpomuв.1teniй, 1~редставлнемых1 в11 видть силы 

замед.Jtяюzи,ей движенiе поршня. 

Вотъ первое весьма простое и существенное 

по.11оженiе ПамбуровоИ теорiи; оно показываетъ, 

что упругость, а с.11tд. и плотность, пара въ цп

.11ипдрt ходящей паровой машины завцситъ не отъ 
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·того дав.11евiя, при которомъ паръ приготов.11яется 

llЪ кoтJit, во отъ сопроти:вленiй, которыя nор

:шев:ь встрtчаетъ въ своемъ движенiи. Чtмъ бо.11ь

:ше эти сопротивлепiя, тtмъ бqJiьше упругость, а 

·C.lltд. и П.llОТНОСТЬ пара въ ци.11индр1>, хотя не ДО.llЖ

'ВО дршть, чтобы чрезъ уве.11ичевiе сопротив.11.енiй 

-упругость пара внутри циАиндра мог Jia быть уве
.Jiичиваема безпредt.11ьпо. На самомъ дt.11.t, ес.11.и 

nаръ въ кот.11.t имtетъ да:в.11енiе въ 5 атмосФеръ, 

·то ясно , что внутри цилиндра опъ можетъ имtть 
.дав.11.енiе меньше, чtмъ въ 5 атмосФеръ, но боль
шаго дав.11енiя имtть не можетъ ; чтобы получить 

<i6.11ьmee дав.11енiе, . паръ до.11.жевъ :возвысить свою 

'Температуру, но по выходt изъ котла опъ уже 

не находится въ прикосновенiи съ источпикомъ 

'Теп.11оты, cJitд. и его температура возвыситься не 

можетъ. Изъ этого видно, что дав.11енiе, при которомъ 

11риготов.11лется nаръ внутри котJiа, не имtетъ вJiiя

нiя на давJiенiе внутри циJiиндра, 1ю <юставJiяетъ 

.собою крайнiй верхнiй пред1>Jiъ, до котораго можетъ 
" 

достигнуть это пос.11tднее дав.11.евiе, средняя -величи

на котораrо, какъ было замtчено, равна средней ве

.Jiичинt сопротивленiй представJiяющихся движенiю 

поршня. · Разсужденiя, посредствомъ которыхъ мы 

достиг .11и этого nо.11оженiя, ачевидно останутся в:tр

ны, ес.11и наибольшая скорость поршня бу детъ не 
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8 Футовъ, какъ мы предпо.11ожи.11и, а составитъ со
бою 3 5, 1 О, 100 Футовъ; постараемся же найти, 

отъ чего бу детъ зависtть эта наибо.11ьшая вели-. 
чина скорости поршня, и.11и, что для насъ еще важ-

нtе, чtмъ бу детъ опредt.11яться средняя скорость 

поршня, которая въ практикt играетъ ро.11ь бол:tе 

значительную, чtмъ наибольшая его скорость; для 

этого возьмемъ машину, ходящую при И3Вtстныхъ 

сопро·rив.ленiяхъ, и по.11ожимъ, что въ ней ежеми

нутно доставляется 40 Фунтовъ пара 11зъ котла в·ь 

ци.11индръ; положимъ, кромt-того, что поршень со

вершаетъ при зтомъ въ минуту 40 размаховъ; зна

читъ черезъ ци.11индръ пройдетъ въ минуту объемъ 

пара равный 40 об'Ьемамъ ци.11индра, а какъ вtсъ 

этого пара есть lf,O Фунтовъ, то значитъ, что при 

данныхъ сопротивленiяхъ, паръ принимаетъ въ ра

бо.чей: части цилиндра такую плотность, что на 

паполненiе цtлаго цилиндра требуется 1 Фунтъ 

пара. Замtтимъ это, и оставимъ дtйствовать на 

машину тt же сопротивленiя , а уве.11ичимъ только 

вдвое вtсъ пара притекающаго въ ци.11ипдръ, т. е. 

по.1южимъ, что ежеминУ'rно доставляется въ ци

.11индръ изъ котла, не 40, а 80 Фунтовъ и посмо
тримъ, что случится съ машиною; съ самаго на

чала ясно, что плотность пара протекающа~·о че

резъ цилиндръ не станетъ ни чуть больше;' дtй-
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ствитеiьно, средняя упругость пара въ рабочей 

части цилиндра, по выведенному выше, равна сред

nей веJiичинt сопротивленiй; сопротивленiя оста

лись тt же, слtдовате.11ьно и средняя упругость па

ра не измtни.11ась, -упругость же и . плотность па
ра находятся въ необходимой между собою зави

симости,-отку да и закл:ючаемъ, чтg пл:отность па

ра, теперь. протекающаго черезъ цил:индръ, осталась 

та же, что была прежде; и такъ при зтихъ новыхъ 

обстоятельствахъ 7 въ которыя поставлена машина, 

паръ въ ней будетъ опять 11м-вть такую ПJiотность, 

что па папол:ненiе ци.шндра пара требуется тоже 

1 Фунтъ; по пара дос•rав.11яется ежеминутно 80 
Фуптовъ; дл:я его помtщевiя очевидно нужно 80 
объемовъ цил:ипдра, с.11tдовательно, при этихъ по.:. 

выхъ обстояте.11ьствахъ поршень до.11женъ бу детъ 

сдtлать уже пе 40, какъ прежде, а 80 размаховъ 
въ минуту. 

Съ другой стороны, оставимъ количество пара 

притекающаго ежеминутно изъ котJiа въ ци.11ивдръ 

по-прежнему 40 Фунтовъ, а уве.11ичимъ вдвое по
л:езныя сопротивл:енiя, дtйствующiя на поршень, па

примtръ заставимъ его подымать воду посред

ствомъ двадцати пасосовъ вмtсто десяти; упру

гость пара въ ци.11индрt должна сдt.11аться боль

ше: ибо она равна суммt сопротив.11енiй, а сопро-
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тив.11енiя увеАичи.11ись; но она сдt.11ается не вдвое 

больше; на самомъ дtлt правда, что полезныя со

противлевiя увеличились вдвое, но мноriя вредпыя 

сопротивленiя, какъ то: тренiе порtnвя о стtнки 

ци .. швдра, давленiе на заднюю сторону поршня и 

т. п. въ обоихъ случаяхъ остались тt же. Поло

жимъ, для примtра, что упругость пара сдtлалась 

въ 11/2 раза больше противъ прежней ; ег9 шют

ность тоже увеJiичилась , и протомъ также почти 

въ t 1/ 2 раза, а слtд. теперь для вапо.11вевiя ци

Аиндра пот.ребуется уже пе t, а f 1/ 2 Фунта пара, 

и слtд. поршень рдt.11.аетъ уже въ минуту не 40, 
какъ прежде, размаховъ, издерживая 40 Фунтовъ 

пара, а только 2 7. Если сообразимъ все, что ска
зано до сихъ поръ, то безъ труда увидимъ, что 

средняя скорость поршня въ каждой машинt за

виситъ отъ двухъ причинъ : отъ количе-ства до

став.11яемаго ей въ минуту пара, и отъ величины 

полезныхъ сопротив.11енiй , или , если угодно, отъ 

давлепiя пара въ рабочей части цилиндра (потому 

что какъ только даны соnротив.11енiя, то извtстно 

и это давленiе пара, а равно и на оборотъ,. ког

да дано давJ1енiе пара въ _рабочей части цилиндра, 

то onpeдtJieвы поJiезныя ·сопротивJiенiя·; ибо, _какъ 

замtчено выше,- сумма сопротивJiенiй равна средне

му давJ1енiю пара). Увеличивая количество' пара 
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достав.11яемаrо въ ци"шпдръ, мы уве.11ичиваемъ (ЖО

рость машввы, которая становится вдвое бо.11ьше, 

когда коJiичество пара вдвое бо.ilьше и т. д. Уве

.IIИчивая по.11езныл сопротивленiя, мы уменьшаемъ. 

скорость поршня, но зд1юь, когда по.11езныл сопро

тив.11енiл становятся вдвое больше, то скорость 

поршня становится меньше, · оо не вдвое; въ предъ
идущемъ прим:tрt эта скорость при двойномъ по

..tезно)Jъ сопротив.ilевiи умевьши.,1ась только :въ t 1/2 
раза, поршень :вмtсто 40 раз.маховъ въ . минуту 
сталъ ихъ дtлать не 20, а 27. Изъ этого видно, 
что издержИ'вая въ минуту одно и то же ко.11иче

ство пара, с.11tДоватеJiьно тратя то же коJiичеотво 

топлива, :мы :можемъ двигать машину и скоро и 

м:едJiенио; когда полезвыя сопротив.11енiл веJiики, 

когда машина cu.1tыto нагружена, она идетъ мед

.11енно; · напротивъ, когда сопро',fивленiя преодо.11t

ваемыя машиною невелики, то она идетъ скоро. 

Вопросъ состовтъ въ томъ, что для насъ выrод

нtе - скорый или медJiениый ходъ :машины? 

Чтобы рtшить этотъ вопросъ, nо.11ожимъ, что 

наша машина производитъ какую ни есть опредt

.11енную работу, напримtръ подпимаегь воду. По

.11ожимъ, ч·rо сначала, когда машина дtла.11а 40 
размаховъ поршня въ минуту, мы приводиJiи этою 

машиною въ движеiliе 1 О насосовъ, изъ которыхъ. 
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каждый при одномъ размахt поршня поднималъ 3 

пуда воды на высоту f 5 Фут., а слtд. всt вмt

стt поднимали 30 пудовъ воды на f 5 Футовъ; такъ

какъ машина дt.«ала 40 размаховъ въ минуту, то 

очевидно, по.11ьза, которую опа намъ привоситъ, бу

детъ состоять въ подъем'Ft па f 5 Футовъ f ,200 пу

довъ воды въ минуту; зат1а1ъ мы нача.Jiи рабо

тать 20-ью таRи~ш же насосами (у дв.ои.11и по.11езпыя 

сопротивJJ.енiя). При :каждш1ъ размах't поршня ·те

перь мы поднимаемъ на f 5 Футовъ уже не 30, какъ 

Прежде, во 60 пу довъ воды; шr какъ :машина въ 

минуту д'tлаетъ 2 7 размаховъ, то очевидно, noJJ.ь

зa ею приносимая бу детъ измtрятьсн подъемомъ 

въ минуту на 15 Футовъ, 27 разъ 60 пудовъ ИJJ.И 

f, 6 20 пу довъ воды; во второ!tъ случаt, когда 

машина ходи1·ъ меменнtе съ бо.11ьши~1ъ грузомъ, 

она приноситъ очевидно больше пользы .. EcJJ.и ста
вемъ разбирать отчего это произош.ю, то увидимъ, 

что причина бо.11ьшаrо шмезнаrо дtйствiл машины 

ходящей съ б6.11ьmимъ грузом~ состоитъ въ томъ, 

что когда по.11езныя сопротив.11енiя увеличи.11ись 

вдвое, то скорость машины стала меньше , но не 
въ два, а то.11ько въ по.11тора раза. ЕоJI~бы ма

шина, приводя въ движенiе 20 насосовъ вмtото f О, 

стала дt.(lать 20, а не 27 размаховъ поршня вмtсто 

40, то очевидно,· бы.110 бы все равlю-рабо1•ать .11и 
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20-ью или 10-ью насосами; въ обоихъ случаяхъ мы 

поднимали бы на 15 Футовъ 1,200 пудовъ воды. 

Разсуждал подобнымъ же образомъ далtе найдемъ, 

что :вообще, чtмъ бо.11ьше nолезныя сопротив.ленiя, и 

ч1шъ вс.11tдствiе того меньше скорость машины, тtмъ 

больше nо.11ьза приносимая ею при Т'l;ХЪ же издерж

кахъ по ея содержанiю. Но очевид~ю, уве.11ичевiе 

по.11езнмхъ сопротивJiенiй машин:r.1 имtетъ нtкото

рый nредtлъ: ибо :можно на1·рузить · машину нако
нецъ такъ, ч·rо она вовсе ходить пе стапетъ и 

паръ, вмtсто-того чтобы ~дти изъ -котла въ_ ци
линдръ подыметъ предохраните.11ьпый к.11апанъ кот

ла и выйдетъ въ воздухъ. Не.11ьзя-.11и найти этого 

npeдt.11.a? Воnросъ рtшается весьма просто nосред

ствомъ сд'tлаинаго выше замtчанiл, что давленiе 

пара въ рабочей части цилиндра равно суммt со

противленiй, и при~омъ не можетъ быть бо.11ъше 

дав.11енiя въ котлt; слtд. по.11езныхъ сопротивленiй 

не.11ьзя увеличивать безъ конца: наибольшая ихъ ве

.11ичина (при которой машина доотавляетъ наиболь

шую пользу) _будетъ подчинена то:&1у условiю, что 

чрезъ сложенiе съ вредными сопротив.11енiями дастъ 

сумму равную давленiю пара вь котлt. 

Эта наибольшая величина полезнаго дtйствiя, 

конечно никогда не можетъ ·быть достигнуrrа 1щ 

практикt; во-nервыхъ nотQму, что паръ, переход.я 
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изъ котла въ циливдръ, встрtчаетъ разныя сопро

тввленiн, на преодол:tнiе которыхъ терлетъ часть 

своей упругости, а во-вторыхъ ·и потому, что еслп

бы мы застави.ш машину ходить съ наибольшимъ. 

грузомъ, который она можетъ поднять, то сАучай

ван прибавка какого-нибудь посторонняго сопро

тивленiя мог .11а бы остановить машину; поэтому 

когда разсчитываютъ размtры машины , назна

ченной къ производству извtстной работы, то 

должно считать , что давленiе въ ци.11индрt при 

нормальной работt мащцны не равно давлепiю въ 

кот.11t, по меньше его па какую-нибудь часть, ве

JIИчина которой опредtляется отчасти б.11агоразу

мiемъ и осторожностью строите.11я, а отчасти и 

ус.11овiями, при которыхъ должна дtйствовать ма

шина; отсюда и видно, что машины, устроенпыя 

для производства изв1ютной работы, - въ дtй

ствительности :могутъ производить бо.111.шую рабо

ту, издерживая то же количество пара, а. слtд. и 

топлива, и.11и какъ говорлтъ обыкновенно, что на

рицате.11ьвая ( номина.11ьная) сила паровой машины 

всегда ниже дtй:ствительной ея силы. Замtтимъ, 

что длл удобства сравпенiя nаровыхъ машинъ меж

ду собою, нормальную работу, которую онt мо

I'утъ производить, выражаютъ обыкновенно въ 

такъ - называемыхъ .110111адиныхъ си.11ахъ, нричсмъ 
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принимается, Ч'rо .11ошадь можетъ поднимать llЪ се

кунду 1 О ny довъ на высоту въ 11
/ 2 Фута; с.11tд. дв'h 

лошади моrутъ поднимать 20 пудовъ на 11
/ 2 Фута 

или 1 О пу довъ на 3 Фута и т. д. EoJiи мы возь

мемъ ту машину, К{)торую разсматрива.11и выше, то 

она, дtлан 40 размаховъ въ минуту, nоднимаетъ 

въ минуту 1,200 пудовъ воды на 15 Футовъ, 

слtд. nъ секунду 20 пу довъ на ту же высоту; 

а какъ на подъемъ каждаrо пу Да на 15 Футовъ 

втеченiи секунды нужна работа, называемая лоша

диною силою, то, очевидно, наша машина бу детъ 

работать съ 20 лошадиными силами. Въ с.11учаt 

·же, Rогда машина дtлаетъ то.11ько 27 размаховъ 

въ минуту, она nоднимаетъ въ :&шнуту 1,620 
пу довъ (а с.11tдоnательно въ секунду 2 7 пу довъ) 

на 15 Футовъ и потш1у работаетъ съ 2 7 лошади
ными си . .пами. 



А Е К Ц 111 У. 

Водяныя колЕсл. 

На предъидущихъ лекцiнхъ мы разобрали глав

нtйшiе, употребляемые нынt промышленпостiю спо

собы длн приведенiя nъ движенiе машинъ посред

ствомъ пара, т. е. воды, обращенной въ упругую 

жидкость. Теперь мы займе~юя прqс•11tйшими средства

ми, которыл употребляются для того, чтобы воспо.11.ь

зо:ватьоя :водою прямо въ качествt движителя. 

Самое простое употреб.ленiе воды въ качествt 

движителя, встрtчается безъ-сомнtнiл въ такъ-назы

ваемыхъ висячихъ и.11.и су довыхъ колесахъ. Вооб

разимъ себt, что на тек~чемъ потокt не вда.11.екt 

отъ берега мы поставиJiи бар1су наякорt или 

:вби.11и сваи и настлали на нихъ помостъ; затtмъ, 

укр1шивъ одинъ конецъ ва.,~ш на берегу, а другой 

на помостt, 11ридt.11а"1и къ валу нtско.11ько расхо-
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днщихся во вс'l; с·rороны отъ его оси .1юпатокъ 

им1 nерьевъ (черт. 2 3), и распо.11ожи.11и ва.llъ на 

Черт. 23. 

такой- высотt надъ водою, что двt, три или че

тыре нижпiя лопатки погружены въ воду; вода 

бъетъ въ эти лопатки, производитъ на нихъ.из

вtстное дав.11е11iе, ва.Jiъ начинаетъ обращаться, и 

вслtдотniе этого обращенiл, лопатки, которыл бы

ли погружены въ воду, выходятъ изъ нея, а въ 

воду погружаются повыл лопатни, и такъ далtе. 

Это есть безъ-сомн1шiя весьма простой и дешевый 

способъ по.11ьзоватьсл водою . д.llн приведснiя въ 

движенiе :машинъ, но зато опъ доставляетъ и весь

ма мало по.11ьзы; на самомъ дt.11t, очевидно, вода 

.IIИШЬ въ небО.JIЪШОМЪ ROJIИчec·rв·fi у даряетъ въ ло

патки ко~1еса; большая ея часть протекастъ соnrр

шенпо дагочъ) не пrинося пи :ма.;гJJiiшей пользы; 
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хромt-тоrо естественная сRорость теRучихъ водъ, 

-употребляемыхъ здtсь для щtшей цt.11и, вообще весьма 

невелика, а потому и ударъ, который онt произ

водлтъ ва .11опатRи колеса, весьма незначите.11енъ; 

чтобы, не увеличивая безмtрно колеса, увеличить 

количество дt:йствующе.й на него воды, и въ то же 

время усилить у даръ, цроизводимый водою на кo

JJ.eco, очевидно нужно стараться; 

1) Уменьшить по возможности поперечное С1>

ченiе потока, и 

2) Увеличить его сRорость. 
Д.11я рtшенiя обtихъ этихъ задачъ разберемъ отъ 

чего зависитъ скорость воды, и величина поперсч

наго сtченiя въ поток·t; мы замtчаемъ вообще, ч·rо 

вода, подобно твердымъ тъ.11амъ, ес.11и не подперта 

ничtмъ, то падаетъ на зем.11ю по вертикальному на

правленiю, и nритомъ чtмъ съ большей высоты 

она падаетъ, тtмъ скорtе движится и тtмъ сиJiь

нtе у даръ, который она производитъ; ес.11и она 

:вс.11tдствiе каRихъ бы то ни бы.110 препя1·ствiй не 

можетъ спусRаться прямо по отв·J;сному направ.11е

нiю , то течетъ внизъ по наибольшему ук.11ону, 

который ей представляется; при этомъ мы .замt

чu емъ, что если скатъ, какъ обыкновенно бываетъ 

въ иача.11t по·1·оковъ, довольно крутъ, то вода при

нимаетъ въ конц'.1> его зпачитеJiьную скорость; за-
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тtмъ, когда скатъ становится бoJI'te от.11оrимъ, то 

вода ма.110-по-ма.11.у начинаетъ з-амед.11лть свое двп

женiе, такъ - что если значите.11ьное паденiе воды 

совершается на небольшомъ горизонта.Jiъномъ про

тяженiи, то вода IIpИ концt паденiя имtетъ гораз

до .бо.11Ь~µую скорость, чtмъ въ пачалt; а ес.11.и то 

же самое паденiе растянуто на большое горизоп

та.Jiьное разстоянiе, то скорость, которую имtетъ 

вода въ копцt его, можетъ быть даже меньше той, 

которую она ИМ'&ла въ началt. Не станемъ вхо

дить въ объясненiе этого явлепiя; для пасъ до

вольно, ч·rо оно существуетъ, - и мы поотараем

ся имъ воопо.11ьзоваться для пашихъ цt.11ей, для 

усиленiя дtйотвiя ко.11.еоа. Но замtтимъ напередъ, 

что явленiе это вполнt обънснлетъ намъ, какъ 10, 

почему въ ровныхъ низменпыхъ странахъ скорость 

текучей воды вообще довольно незначите.11ьна, такъ 

и то, почему горные потоки, спускаясь въ низ

м:енныя страны , и даже пе принимал въ себя нп

lrакихъ притоковъ , поJiучаютъ вообще бо.11ьшее 

nоперечное сtчевiе, чtмъ то, какое имtли въ 

rорахъ, ~ хотл воды соботnевно въ низменны>.. ъ 

странахъ ежеоекувдно протекаетъ черезъ каждое 

поперечное с~чевiе потока меньше, чtмъ въ го

рах·ь (часть этой воды испаряется, а другая про

сачивается въ грунтъ ); причина этого увелпченiя 
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поперечнаго оtченiн и состоитъ въ постепенномъ 

замедленiи воды отъ незначитеJiьности ската, по 

которому она движется. EcJiи вода въ горахъ про

ходитъ 30 Футовъ въ секунду, то 150 куб. ел· 

Футовъ протекутъ въ сек)'нду чсрезъ поперечное 

цtчевiе въ 5 О Футоnъ; а ecJiи пришедши въ низ-

1\fенную страну, она проходитъ 'l'OJiькo 3 Фута въ 
секунду, то д.llя протеканiя въ се1(унду тtхъ же 

i 50 кубическихъ Футовъ, потребуется уже попе

речное сtченiе не въ 5, а въ 50 О Футовъ. 
И такъ мы видимъ, что какъ значительная 

величина поперечныхЪ сtченiй, такъ и малая ско

рость потоковъ въ низменныхъ странахъ (сравни

тельно съ горами) находится въ связи съ однимъ 

и тtмъ же обстоятельство:мъ, а именно, происхо

дитъ отъ того, что въ нихъ паденiе воды растянуто 

на весьма большое горизонта.11ьное протяжепiе. 

Это соображенiе указываетъ намъ Прямо па сред

ство, которымъ можно увеличить скорость и умень

шить поперечное сtченiе потока. Д.ш этого нужно 

то.11.ько искусственно сосредО'l'Очить въ одномъ мtстt 

паденiе, которое въ естественно~1ъ состоянiи ра

стлнуrrо на боJiьшое горизонтаJiьное про~яженiе. 

Весьма простое средс·rво д.11.я этого сосрсдоточенiя 

паденiя представJiяютъ запруды, или плотипы, 

т. е. перемычю~, с·rавимыя поперсrъ потока; пре-
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граждан собою вод'& выходъ, он.1> возвышаютъ ея 

уровень вверхъ отъ себл, паденiе потока передъ 

запру дою и его скорость становлтсл еще меньше, 

а вс.11tдствiе того поперечное его сtченiе уве

личивается и потокъ состав.11яетъ пру дъ; ес.11и теперь 

въ нижней части этой запруды сдt.11:аемъ неболь

шое отверзтiе, то вода черезъ него устремится съ 
' 

весьма большою скоростью , именно потому , что 

дощ>.11ьно значительное паденiе здtсъ сосредоточе

но на ничтожномъ горизонта..1ьномъ прот.яженiи; это 

небольшое отверзтiе можно соразм'tрить такъ, что 

черезъ него бу детъ протекать съ бо.11ьmою скоро

стiю то же количество воды, которое протекаетъ 

черезъ всякое другое поперечное сtченiе потока. 

То~да уровень nоды вверхъ отъ n.11:от11ны не бу

детъ ни возвышаться, ни понижаться , а между

т:tмъ, .если поставимъ ниже плотины, :какъ можно

ближе къ отверзтiю, JJaшe колесо, то оно получитъ 

дtйствiе весьма значительнаго количества воды, 

которая уже бу детъ ударять въ ко.11.есо съ бо.11ьmою 

Чl'р111. U. 

силою, ибо имtетъ боль

шую скорость; такимъ об

разомъ мы по.11учимъ обыкно

венное весьма простое под

ливное колесо (изображенное 

на черт. 24), которое однако 
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можно съ боJiьшею ·выгодою замtнить другими, 

какъ-тоJiько паденiе воды * становится бoJiьliie · 3 
Футовъ; даж~ при трехъ Футахъ паденiл, его доJiжно 

употреблять Jiишь то_г да, когда расходъ воды 

( т. е. количество воды протен.ающей въ ое:кунду 

черезъ каждое поперечное сtченiе ), очень веJiикъ. 
Причина этого закJiючаетvл во многихъ сущес:rвен

ныхъ недостаткахъ подJiивнаго кoJieca; во-первыхъ, 

вода ударяя въ колесо имtетъ большую скорость, 

и часть этой скорости она дtйствите.11ьно пере

даетъ колесу, которое вс.11tдствiе того двигает

ся несмотря на многочис.11енныя сопротивленiя; ему 

представляющiяся; но другая часть этой окорости 

употребляется на ломку самихъ .11опатокъ, о ко

торыя вода у даряетсл; эта часть скорости воды 

теряется совершенно даромъ ; она понятнымъ об

разомъ бу детъ тtмъ меньше, чtмi ме..вьше разница 

:r.1ежду скоростью воды и скоростью - .11опатокъ, о 

которыя она ударяется; ел не бу детъ вовсе, если 

.11опат1ш колеса бу дутъ двигаться такъ же скоро, 

какъ и частицы воды въ нихъ у даряющiя. По

этому казалось бы, на первый взг .11ядъ, что колеса 

памъ нужно пускать въ ходъ съ возможно-боль-

• Т. е. раsстоянiе отъ уровяя воды въ верхнемъ рукав'l>-передъ 

П.IОТИНОЮ, ДО уровня воды В'Ь _иижиемъ рукав1>-3а ШIОТИН6Ю. 
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шею скоростью, но мы очень бы ошиблись, еми

бы положились на этотъ резу.11ьтатъ ; на. самомъ 

дt.11·t, кромt потери въ полезномъ дtйствiи, кото

рая происходитъ отъ того , что часть скорости 

воды употреб.11яе•rся безполезно и даже вредно на 

.llомку колеса, въ нашемъ ко.11.есt есть еще весьм,1. 

значи·rельпая потеря, происходящая отъ. того, что 

вода уходящая съ колеса, движитqя точно такъ же 

скоро, какъ и самыя пер~я и.ли лопатки; между ко

торыми она заключена; эту часть скорости можно 

бы было еще отнять отъ воды въ пользу колеса, 

между-тtмъ какъ она у насъ уходитъ совершенно 

даромъ; а потому если ко.11есо вращается, и при этомъ 

его перья дв~жутся столь же быстро, какъ и вода 

въ нихъ ударяющая , то вода протекаетъ черезъ 

колесо, не ломая его, это правда, но зато и не 

переда пал ему нисколько своей скорости; она всю 

эту скорость уноситъ съ собою въ низовье. Раз

сматривая одну эту потерю, приходимъ къ зак.11ю

ченiю, что вода тtмъ больше отдаетъ своей ско

рости колесу, чtмъ ~1едленн·tе вращается колесо; 

отсюда мы видимъ, что въ по.11езно~1ъ двйствiи, кото

рое бы можно было ожидать отъ воды, при: ел у да

рt въ под.11ивное кo.Jieco, происходятъ двt г.11авныя 

потери : одна отъ того, что часть скорости воды 

употребляется не на то, чтобы сообщать движепiе 
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ко.11еоу, а чтобы ломать его; другая же vтъ того, 

что часть окорости своей вода унооитъ съ со

бою въ низовье. Первая потеря не сущестпуетъ, 

когда скорость .11опатокъ та же, что скорость воды; 

напротивъ, она равна всеl\1у д1>йствiю воды, когда 

колесо совсtмъ не движится. Вторая потеря проис

ходитъ отъ того, что вода уноситъ съ собою въ 

низовье ча(}ТЬ своей скорости, не передавъ ел ко

лесу; эта потеря. не существуетъ, когда колесо 

стоитъ неподвижно , папротивъ, опа состав.11яетъ 

полное дtйствiе воды, когда лопатки колеса дви

жутся съ тою же скоростью, какъ и вода. 

И такъ д'Вйствiе nоды на наше колесо, все безъ 

liсключепiя, теряется даромъ: 1) ног да ко.1~есо стоитъ 
неподвижно , тог да все дtйствiе воды употреб

Jiяется на его .11омку; 2) когда .11опатки колеса хо
дятъ съ тою же скоростью , каn и самая вода; 

тог да вода упоситъ оъ собою все дtйствiе, кото

рое могла бы оказать на колесо. EcJiи же колесо 

ход11тъ со сн:оростiю заключенною l\1сжду этими 

предtлами, то правда, часть скорости воды упо

требляется на его ломку, другая часть уI-rосится 

водою, но третья часть этой спорости передается 

ко.лесу, и с.11tд. производитъ н·tкоторое по.11езное 

дtйствiе; она поддерживаетъ ко.11есо въ дпиженiи, 

несмотря на встрtчаемын Иl\-IЪ препятствiя; сумма 
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обtихъ потерь бу детъ различна, смотря по тому, кано:ва 

шюрость нолеса; понятно, что будетъ и такая ско

рость, при которой сумма обtихъ потерь бу детъ 

наименьшая, и o.Jitд. по.11езное дtйствiе, производи

мое водою· на ко.11есо, . будет~ наибольшее. Вычи

сленiе показьшаетъ, что если не принимать въ сооб

ражевiе другихъ потерь, кромt двухъ,, только-:что 

упомннутыхъ,то полезное дtiicтвie оказываемое водою 

бу детъ наибольшее тог да, когда скорость .11опато«ъ 

колеса ровно вдвое меньше чtмъ скорость воды; при 

этомъ сумма ·потерь со1Jтавляетъ ровно половину 

того полезнаго дtйстniя, какое мог.11а бы оказать 

вода, еслибы эти потери можно был:о сразу уш1-

чтожить. Это есть ре3ультатъ вычис.11енiй. Опь:тъ 

же показываетъ, что выгодн·tйшая скорос'l'Ь колеса 

меньше, чt:мъ подовина той с1юростп, съ которою 

притекаетъ вода; средвимъ числомъ скорость .110-

патоRъ должна составлять 2 
/ 5 скорости воды, -

тог да вода бу детъ наивыгодп1>йшимъ образомъ дtй

ствовать на колесо, и передастъ ему оно.110 t/3 

того полез1шго дtliствiя, которое та же вод.а, при 

той же снорости, мог Jia бы ему передать, есJJибы 

потерь вовсе не было. Отнуда же является таная 

значител:ьнал разница между результатами вычи

сленiл и опыта? Она станетъ понятна сю~а собою1 
если примемъ · въ соображевiе , что въ вычпсJiепiе 
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введены только двt потери въ дtйствiи воды, -
в~~енно принято въ разсчет;ь только то , что одна 
часть скорости воды употребляется па издомъ, на 

поврежденiе колеса, а др·угая уносится ею без

пмезпо въ низовье. Но есть еще мноriл другiл 

потери въ дtйствiи воды ца колесо; одна изъ важ

нtйшихъ между ними состоитъ въ томъ, что зна

чительная часть воды протекаетъ между лопатками, 

вовсе не ударившись въ нихъ ; если принять и ее 
въ соображенiе при вычисленiи , то резу ль таты 

теорiи бу дутъ столь близки къ опыту, какъ только 

того же.11ать можно. 

Вотъ одинъ изъ способовъ пользова·rъся дви

жущею силою воды и по.лучать посредствомъ нея 

круговое, вращательное движенiе вала. Этотъ спо

собъ весьма невыгоденъ; ибо, какъ мы сказали, 

лишь одна треть по.11наrо по.11езнаго дtйствiя воды 

идетъ здtсь въ дt.110; другiя 2
/ 3 теряются совер

шенно даромъ ; такъ - что если мы водннымъ ко

J1есомъ этой системы ме.11емъ въ сутки 15 четвер

тей хлtба, то замtнивъ его другимъ, въ которомъ 

бы потери nолезнаго дtй:ствiл воды были совер

шенно уничтожены, мы могли бы вмtсто f 5 чет
вертей получить ихъ 45; конечно, нельзя вадtяться 

достигнуть столь выrодныхъ резу льтатовъ, но eo.Jiи 

придти и къ 3 О четвертям.ъ , то это бу детъ уже 
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QЧень хорошо; но этого резу.Jiьтата дtйствите.Jiьно 

можно достигнуть, измtнивши н1юко.11ько устройство 

колеса, именно- сдtлавши его лопатки, вм'.lюто п.11ос

кихъ, кривыми, какъ это сдt.11а.11ъ первый раэъ зна

менитый Французекiй инженеръ Понсе.11е (черт. 2 5). 
Чтобы от дать себt по~1ный отчетъ въ преимуще-

Черт. 25. 

ствахъ этого колеса, 

вообразимъ, что вода 

текущая по рус.11у изъ

за ПJIОТИНЫ встрt

чаетъ въ своемъ дви

женiи кривую .11опат

~: ку, :вмtсто n.!lоской, 

и допустимъ ' что 

внtшнiй край этой 

лопатки идетъ по то-

му же направленiю, 

по которому движется вода, но сравнительно съ 

водою вдвое медлепнtе ; что произойдетъ при 

этой :встрtчt воды съ .11опаткою? Когда волна на

бtгаетъ па постепенно поднимающiИсл кверху бе

реrъ, она не ударяетъ въ него, какъ ударяетъ 

въ отвtсную скалу, преграждающую ей путь; на

nротивъ, она полегоньку взбtгаетъ на берегъ, мало

по-мaJty поднимаетол, подъемъ этотъ становится 

все медленнtе - и.:.. мед.11еннtе ; зат·tмъ вода скоро 
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ианротивъ, перо уходитъ изъ-подъ воды , остаю
щейся 11ъ покоt. И такъ ес.11ибы .11опатк11 ко.11еса 

бы.11и устроены такъ , ка.къ мы сказали , то есть 

еслибы направленiе Jiопатки :въ тотъ моментъ, 

какъ на нее взбtгаетъ вода, совпадало съ направ

.11енiемъ движепiл воды, то обt гJiавны.я пgтери, 

вслtдствiе которыхъ дtйствiе воды на подлив

ное колесо у~~еньшается на цt.11ую половину своей 

полной величины,. были бы совершенно уничтожены. 

Но по несчастiю этого невозможно достигнуть 

вполнt: 1) потому, что не всt частицы воды ра
зомъ взбtrаютъ и разомъ сходнтъ съ каждаго пе

ра; 2) потому, что лопатки приш.11ось бы тогда 

ставить такъ, чтобы ихъ · направ.11енiе въ конц'R 

подходило какъ ~ можно ближе иъ перес1шаемой 

ими окружности ко.11еса, вслъдствiе чего пришJiось 

бы СJIИШКОМЪ СТ'tСНИТЬ проходъ ДJIЯ воды между 

.1юпатками *; чтобы облегчить ел входъ на 1ш.11е-

'*' Противъ этого можно бы было сказать, что д.1л обАеl'ченiл 

входа воды на колесо можно выбросить Н'&Которыл Аопатюr, но не 

трудно видъть, что отъ этого проистекутъ весьма значитеАы1ыл 

неудобства; во-первыхъ, весьма большое ко"шчество воды проте

четъ между Аопатками, не достигал ихъ, и с.1111д. не производя 

никакого по.11езнаго ,11;вiiствiл; во-вторыхъ, уменьшая чис.110 . .11опатокъ 
на колес"&, мы нарушаемъ правиАьность д1>Йствiя и двuженiл коле

са; на-самомъ-дъл'&, чтобы колесо двигалось совершещю ровно, 

необходимо, чтобы оно въ kаждое мгновенiе находиАось въ од1111хъ 

и т11хъ же обстоятелъствахъ; CA'liд. чтобы постояиво од110 11 то же 
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-со и выходъ съ него, необходимо пожертвовать 

частью выгодъ, происходящихъ отъ совпаденiя па

правленiн движенiя воды съ направJiенiемъ лопатки, и 

сл~довательно необходимо поставить лопатку подъ 

Н'l)КОТорымъ yr JIОмъ къ ваправлевiю движепiя воды; 

такъ и дtJiаютъ, стараясь разум'tется nзять этотъ 

уrо.11ъ по-возможности малымъ, и только-что до

статочнымъ для того·, чтобы вода могла СJ!обод

во вход~ть ва колесо, и уходить съ него по окон

чапiи своего дtйствiя; обыкновенно разсчитываютъ 

разм1>ры колеса такъ, чтобы паправлепiе входящей 

воды ве отклонялось отъ направленiя: лопатки бo

JI'te ч:tмъ па 1 5 °. 
Несмотря на всt эти несовершенства въ практи

ческомъ устройств1> этого колеса, несмотря па 

многiя другiя уменьшающiя полезное его дtйствiе 

чиеJ10 Аоnатокъ бьыо nоrружено въ воду 11 nодверга"юсь ея д11й

етвiю въ возможно-одипаковыхъ по"юженiяхъ; достигнуть этого ра

зум'tется невозможно, 11бо очевидно, Аоnатки np11 свое:мъ дв11же

нiи 11эм11няютъ свое положенiе; но Ч'tМЪ боJ1ьше .11опатокъ, тt.мъ 

J1учше ; е(',J1Ибы вся поrруженная въ воду 'lасть 11.О.11еса -состоя.1а 

изъ одних'Ь сп.11оmь постав.1ен11ыхъ .1011атокъ, то очевидно, какъ 

>rо.1ько одна выходи.1а бы изъ своего по"юженiя, тотчасъ на ея м11-

сто лв.1я"1ась бы другая; но тогда вода пе моr.1а бы вовсе д'tiiство-

11ать на коJ1есо; чтобы ona взб1>rаАа на его nеръя, нужно оставит~. 

между 1111мп 11з11'tстнь~е промежутки, достаточные для помt.щеиiя 

м.11.ы, но всякiii избытокъ въ ихъ разстоянiи будетъ еущественво 

'Вредеm. .11.JJЯ КоАеса. 
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потери , оно, какъ показываетъ опытъ, всё-та

Rи въ два раза .11учше <iбыкновеннаго подл:ивна

го колеса. Под.11ивное кол:есо собираетъ среднимъ 

чис.11омъ 30°/0 полнаго дtйс.твiя, которое можетъ 

оказать вода, есл:ибы не терять ничего. Колесо 

ПонсеАе собираетъ до 60 и до 62°/0 этого по.о:ез

ваго д-nйствiя. Но 40°/0 потери есть числ:о огро1н

вое; нел:ьзя .11и уменьшИть 11 его? Чтобы найти сред

ство къ Э'rому уменьшенiю, нужно хорошеныю, в1ш

мате.11ьно разсмотр-nть, какъ мы воспо.11ьзова.11ись 

д1>Йствiемъ воды посредствомъ описанпыхъ здtсь 

кол:есъ. Для этого замtтимъ, что .вода вверхъ 01·ъ 

nАотины ИМ'l>етъ весьма малую скорость; она сто

итъ почти неподвижно ; продtлапши окошко внизу 
шютины, мы заставили каждую частицу воды па

дать съ уровня къ этому отверзтiю почти по вер

тикальному направ.11епiю ; вс.11r.дствiе этого в1щзъ 

отъ плотины , мы 110.11учи.11и струю воды текущей 

съ весьма значительною скоростью, и nс.11tдствiе 

того протекающей въ очень большомъ ко.11ичествt. 

черезъ весьма пебоJiьшую площадь; зат'Аl\'IЪ ско

рость этой воды, возбужденную въ пей паденiемъ, 

мы начали передавать вращающемуся ва-!Jу, по-

торый 1юдъ дtИствiемъ постоянныхъ сопротивлепiй 1 

1 

стремится остановиться, но при этой передач~ не 

мог.1111 хорошенько спраuитьсп съ по.11учениою бо.11ь-
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шою скоростью воды ; часть ея мы дtйствитеJiьво 
передали колесу, а другую растеряли даромъ со

вершенно безъ по.Jiьзы; сл:tд. вел бtда заключает

ся въ томъ, что мы не умtемъ хорошо управ

Jiяться съ водою, которая движится очень быстро; 

нужно стараться и.11и у.11учшить паши средства поль

зоваться большою скоростью воды, и.11и же вос

пользоваться непосредственно тtми си.11а1"ш, кото

рыя прежде сообща.11.и водt большую скорость, и 

прямо заставить эти силы д1>йс:гвовать на колесо. 

Промышленность владtет1> нынt весьма хорошими 

средствами и д.11я той, и дАя другой 1\t.11и ; она 

употребллетъ въ д-вло прямо T'.R силы, которын 

прежде сообща.11и водt большую скорость преиму

щественно тоr да, коr да расходъ 1юды не очень 

великъ, т. е. коr да не великъ объемъ воды, которымъ 

хотятъ воспользоваться:-при очень большомъ объ

емt воды, и при l\lалой: ея скорости iтрnшлось бы, 

прилагая это нача.110, строить д.ля помtщенiя во

ды испо.11инскихъ разм1>ровъ прiемники ; первона

чальное ихъ устройство и ПОС'l'оянный ремоптъ обо

шлись бы весьма дорого; а потому проl't1ыш.11ен

ность въ настоящее время предпочитаетъ употреб

лять въ сJiучаъ ·весьма большихъ расходовъ воды, 

особыл у .11учшенныя средства по.11ьзоваться ел боJiь

шою скоростью ; зто суть такъ называемыя тур-
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бипы; подробное описанiе ихъ и изл:оженiе ихъ дtй

ствiя было бы здtсь неумtстно ; но чтобы дать хотя 
в1;которое nонятiе о водяныхъ прiемникахъ этого 

рода, -мы прилаrае:мъ здtсЬ чертежъ и краткое 

опиоанiе Фурнейроновой турбины. Чертежъ 26 изо

бражаетъ вертикальный разрtзъ зтой турбины. 

Черм. 26. 

h., h есть Jiapъ, ко

торымъ оканчивается 

верхнiй рукавъ пото

па, nриводящаrо тур

бину въ движенiе. G, G 

уровень пизовья; дно 

ларя h, h содержитъ 

:круглое отверзтiе, че

резъ которое вода 

устремляется въ ни

зовье по пустому ци

.11индру nовtmенному 

на ба.11кахъ, какъ по

казываетъ чертежъ ; 
:къ гладко высверлен-

пой внутренней поверхности этого цил1шдра nри

мьшаютъ занраины другаго циJ1индра k) k_ кото

рый: посредствомъ стержнеИ l, l можетъ быть 

поднимаемъ и опускаемъ. Вдоль общей оси обо ихъ 

циJ1индровъ идетъ неподвижная труба d, d вну-
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три которой помtщается могущая вращаться вер

тика.11ьная же.111>зная ось о. На концt трубы по

сажена неподвижная такъ же, какъ и сама труба, 

тарелка ff; а 11иже ел на желtзной оси о си

дитъ чашка, оканчивающаяся горизонта.11ьпымъ вtн

цомъ, который въ турбинt, изображенной на черт. 

2 6, сосдиненъ съ тремя другими rоризонта.11ь

ными вtнцами , и образуетъ трехъэтажное tco.11eco 
се , которое и приводится, какъ тотчасъ увидимъ, 
ВЪ ДВИЖСНiе ВОДОЮ, Падающею на тарелку ({ lf3Ъ 

верховья, и идущею на колесо посредствомъ ко.11ь

цеобразнаго отверзтiл, нижнiй край котораго со

ставляется окружностью таре.11ки, а верхнiй краями 

подушекъ аа, коими снабженъ ци.11индрическiй по

движной щитъ k)k; въ с.11учаt значите.11ьпой прибыли 

воды этотъ щитъ подымается, и отверзтiе, кото

рымъ вода выливается на колесо, становится боль

ше ; при уменьшенiи коJJ.ичества расходуемой по

'l'окомъ воды, напротивъ, этотъ щитъ опускается il 

отверзтiе становится меньше. 

Чертежъ 2 7 изображаетъ поперечный горизон
та.11ьный разрtзъ той же турбины по линiи С, С; въ 

немъ видно, что на горизопта.11ъной таре.шt стоитъ 

:много вертика.11ьныхъ кривыхъ перегородокъ g, ме

жду которыми образуютлл узкiе каналы, по па

правленiю оси которыхъ. и идетъ вода на колесо. 
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На самомъ же колесt стоятъ также :вертикальвыя 

перегородки и.1111 лопатки 

с, коихъ кривизна направ

лена въ противную сто

рону. Вода вступая съ та

ре.Jши въ каналы, образуе

:&1ые этими лопатками, да

:витъ на ихъ вогнутую сто

рону, и побуждаетъ колесо 

Черт. 21. :вращаться въ сторону, :въ 

которую обращена ихъ выпуклость. Затt.мъ вода про

ходитъ по всtмъ каналамъ, и выливается на наруж

ной окружности ко.шса почти по напра:вленiю пря

мо противоположному направ.11енiю вращепiн колеса. 

Очевидно, что кривизною перегородокъ g, и лопа

токъ с , а равно и скоростью :вращенiл колеса с 

можно распорнд-иться такъ, чтобы вода :вступа..1а 

на колесо почти безъ у дара и остав..1яла его поч

ти безъ скорости. Притомъ очевидно, что оба эти 

ус..1овiя совершенвtе могутъ быть вьшолнены въ 

турбинt, чtмъ въ вертика.Jiьномъ колесt, -ибо при 

устройств·t турбины мы можемъ распоряжаться не

только кривизною .юпатокъ и скоростью колеса, 

но. и кривизною направ..1яющихъ перегородокъ g/ да и 

въ самихъ лопаткахъ очевидно на движенiе входящей 

воды пе имtетъ влiянi~ ихъ конrцъ, а то.11.ько на-
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чало; копецъ лопатокъ имtетъ BJiiявie то.11.ько па 

движенiе выходящей воды, а потому число з.11емен

товъ, им1>ющихъ существенное влiянiе на движевiе 

воды, и находящихся въ нашемъ распорлжепiи при 

устройствt турбины бу детъ четыре : а) йаправле
нiе конца перегородки g; Ь) наnравлевiе начала 

лопатки с; с) напр~влевiе конца лопатки с/ d) 
скорость вращевiя колеса ; между - тtмъ какъ при 
уотройствt вертикалънаго колеса, въ которо~1ъ во

да и входитъ и уходитъ съ кoJieca въ одной и 

той же части лопат1ш, мы можемъ распоряжаться 

лишь двумя элементами, им·.tющими значенiе по

добное вышеупомянутымъ, а именно: а) паправле

нiемъ конца лопатки и ь) скоростью вращенiя кo

Jieca. Очевидно, ч·rо располагал бодьшимъ числомъ 

з.л.емен·rовъ, мы въ турбинt совершеннtе ·можемъ 

исполнить условiя относительно вступленiя воды 

на колесо безъ у дара и выхода съ него безъ ско

рости. Поэтому турбина гораздо Jiучше вертика.rь

ныхъ водяпыхъ ко.11.есъ об'ращаетъ въ nо.11.ьзу дtй

ствiе воды , передающей колесу значительную 

прiобрtтенную паденiемъ скорос·rь. Опытъ пока

залъ, что турбина, хорошо построенная, соби

раетъ до 7 5°/0 всего дtйствiя закJiюченнаго въ 

потокt; необходимое ус.11овiе такой вьюокой сте

пени поАезнаго дtйствiя турбины состш1тъ въ 
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то:мъ, чтобы вода ШJia совершенно правильно че

резъ кoJieco; а этого нельзя достигнуть иначе, 

какъ при ·rol\tъ условiи , чтобы каналы RoJieca бы.llИ 

постоянно наполнены водою; потому въ случаt, 

если кол11чество расходуемой потокомъ воды под

вержено значительнымъ измtненiямъ , то колесо 

(какъ на черт. 26) дtJiитсл промежуточными вtп
цами на н·JюкоJiько этажей, которые И'JIИ всt на

полняются водою, ecJiи воды расходуется много 

11 щитъ 1(,) 1(, CTOllTЪ высоко' или TOJIЬKO два с и 

даже одинъ нижнiй), ecJiи воды расходуется ммо 

и щитъ опущенъ низко. 

Турбина эта всегда съ выгодою зам·Iшяетъ вер

тикальныя колеса, когда хотятъ по.11ьзоватьсл во

дою, Иl\ttющею значительную скорость, то есть 

когда хотлтъ употребJiять въ дtJio значи·rельные 

расходы воды ; единственное ея неудобство при 

этихъ условiлхъ состоитъ въ томъ , что она со
держитъ много частей, ноторыя до.11жны быть тща

тельно отдtJiаны, и потому дорога; при менъшихъ 

расходахъ воды она дtйствуетъ такъ же хорошо, но 

есть и другiя колеса, которыя стоятъ дешевле 

и дtйствуютъ не хуже ел; таково, напр имtръ, на

.11ивное колесо, которым.ъ мы на с.11tдующей лекцiи 

и займемся. 



:::: ::::: ~ ~ :::: ;::: 
~ 

::.. .. ... ~ ~ ·~ ~· 
"t. - :i: 1 

r ... :::а ::: 1 ~ ~~~ 
jJ:. ~ ~~ ..........._ а~ ~1 ~ ~ -- ........._ 

~-
• ~ ~1 ~ __:_ 

~ :-; ~i "" ~ ~ 
':' ~ ~ 

' "" 
• ~ :i: 

~ oi ~ ~ 
, 

\ 
.... 

3 ~ 1 у~ '= ~ ~ ~ ~ 
" 

~);1 ~ ~ 

е ·~ 
~ " ;... 

\ 
~1" ~ 

;1 ~ 
~ 

~ 
~ 

=: z.i 
~ (\ 

!:i ~ ;: 



АЕ KI~IЯ VI. 

Водяныя колсл. 

Чтобы совершенно ясно понять, какш1ъ-образомъ 

наливное колесо извлекаетъ изъ воды бо.111tше по

лезнаrо дtИ:ствiл, чtмъ подл:ивныя, замtтимъ, что 

вода .прiобрtтаетъ въ отверзтiи, которымъ пускается 

на эти пос.11tднiя колеса, бо.11ьшую сRорость отъ того, 

что предварительно падаетъ; но если мы воз.ьмемъ 

воду сверху пруда, и поставимъ ея паденiю какое

.11ибо препятствiе, напри~м. дно ковша соединеннаго 

съ ко.Jiесомъ, то падая на этотъ ко:вшъ и давя на 

него, вода приведетъ его. въ движеиiе; но при этомъ 

опа бу детъ падать уже не столь быстро, Rанъ пре

жде за плотиною ; а потому сила, употреблявшаяся 
тамъ на сообщенiе водt этой большей скорости, 

пойдетъ здtсь отчасти прямо на сообщенiе другоИ: 

:меньшей скорости нашей водt и подвижной стtпкt, а 
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отчасти па то, чтобы nреодо.11tть сопротив.11енiя, 

встрtчающiяся движенiю ко.11еса; эта nос.11tдняя 

часть силы :вел идеТ'Ь въ дt.ш; изъ вея ничего не 

теряется; изъ первой же части нtкоторое ко.11иче

ство очевидно будетъ потеряно, во-первыхъ от

того, что и здtсь, подобно какъ въ под.11ивныхъ 

ко.11есахъ, часть скорости воды;. притекающей на 

дно ковша, употребляется на повреждевiе, на из

ломъ самаго ковша ; а другую часть этой скоро

сти вода уноситъ съ собою , когда вы.11ивается съ 
колеса; но ес.11и вода, в.11ивающаяся на кoJieco, имtетъ 

небо.льшую скорость , ес.11и также колесо ходитъ 

довольно тихо , то эти потери весьма невелики 

сравните.11ьно съ тtмъ дt:йствiемъ, :которое вода на

самомъ-дtл't передаетъ :колесу; и потому по.11езное 

дtйствiе этихъ колесъ пе.сравненно выгоднtе, чtмъ 

дtйствiе колесъ под.JJиввыхъ. 

Чертежъ 28-й: изображаетъ такое колесо; вода 

здtсь пущена на колесо жо.110бомъ или ларемъ, ко

торый соединяете.я съ верховьемъ не внизу, а 

вверху плотины; въ него по слабому уклону идетъ 

вода еще не упавшая; она имtетъ очень незначи

тельную с:корость , затtмъ она струею, выходя

щею отверзтiемъ при К, вливается въ постепенно 

nодходящiе 1юдъ нее ковши ( ящи:ки и.11и :коmе.11и) 

кодеса, давитъ на ихъ дно, и nод;LJ;ерживаетъ вра-
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щенiе хо.11еса. Изображенное на чсртежt RO.Jieco 

называется въ проти.вопо.11ожность подливному ва

.11ивнымъ, и.11и иногда верхнебоiiньо~ъ ко.11есомъ; под

.11ивпое въ этоl\tЪ случаt по.11учаетъ названiе ниж-

--
IJcpm. 2~. 

небойнаго кoJieca. Замtтимъ и объяснимъ нtскоJiъно 

особенностей его устройства; въ не.}IЪ боковыя вер

тикальныл стtнки ковшей составляются двумя вtн

дами ( ободъл,ми и.11и нцщечинами), между которыми 
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зак.11ючевы .. шпатки; задняя ст1шка состав.11ева па

.11убою и.11и помостомъ, который виденъ на задней 

сторонt кoJieca (черт. 28); дно СQставляетсн зад
нею лопаткою, идущею по направленiю отъ оси 

Черт. 29. 

ваJ1а, па которомъ сидитъ колесо; 

передняя же стtнка составлена на

клоненною .11опат1\ою; nоложенiе этой 

посАtдней опредtлнетсн обыкновенно 

такимъ-образомъ, что пересtченiе ея 

С1> з.адвею лопаткой (черт. 2 9) .11е-
житъ по серединt разстоянiя между палубой и 

внtmней окружностью колеса; переднiй же ел край 

обыкновенно лежитъ на пересtченiи мысленно-про

доJiженнаго дна предъидущаго Rовша или ящика 

съ внtmнею окружностью ко.~еса *. Эта передняя 

.1юпатка служитъ Д.11ятого, чтобы по возможно

сти долго удерживать воду на колесt, и застав

.11лть ее давить на ковmъ ; ясно, что чtмъ ближе 
направленiе этой лопатки къ окружности колеса, 

тtмъ позднtе начиваетъ съ него выливаться вода, 

* Нер'l!дко перес"!>чевiе .юпатокъ, состав..tяющихъ ковшъ, опред1>
.1яютъ так11мъ-образо:мъ : д'l>АЯТЪ разстояпiе паJiубы отъ вн1Jшвей 

окружности ко.1еса на три равпыя части, и на, первой трети ста

вятъ конецъ задней ..tопа1ки. Не трудно уб'tдиться, вычерчивая .ю

nатку по этому правилу, что при одной и тон же степени ваполне

:вiя ковша, иsъ 1iero начнетъ вода вы.1иваться раньше, ес.1п он·ь 

устроенъ по посл"J;днему прав11.1у. 
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но очевидно тtмъ бo;Jite также бу детъ затру дненъ 

и входъ воды на кoJieco; потому ея наклоненiе къ 

окружности кoJieca и не дtJiаютъ сАишкомъ ма

лымъ; B'L прак11икt найдено, что при среднем:ъ па

клоненiи, опредtJiенномъ ·по nредъидущему npaвиJJy, 

вода не сJiишкомъ ст:tсняется при входt, и не очень 

рано начинаетъ вы.шваться при выходt; въ случаt, 

если въ каждый ковшъ наливается. мало воды, 

то совtтуютъ пtско.11ько уменьшать наклонепiе ло

па·rки къ внtшней окружности колеса; правило, 

которое даютъ д.11я этого, состоит·ь въ томъ, 

чтобы начертить 1юложенiе передней .лопатки по 

-·-·-···;---., прежнему способу, затtмъ раз~t.11ить 

/ разстоянiе между этой лопаткой и . 
j предъидущей на четыре равныя части 
1 

'l~pm. 30. 

(черт. 3 О), и· конецъ первой четверти 

соединить съ концомъ задней .юпатки. 

Этимъ незначите.11ьно стtснится входъ 

:воды на KO.IICCO' НО замедJIПТСЯ вы

ходъ, Что и увеличитъ полезное Д'&Й

ствiе :воды. Въ с.11учаt же.11tзныхъ ко

лесъ , предпочитаютъ дt..1ать ковши 

изъ листоваго 11.:елtза , которые тог да сгибаютъ 

сплошною крцвою, какъ показано на ·прилагае~1ыхъ 

чертежахъ 3 t и 3 2. Ч·.1>мъ мельче ко.1есо, т. е. 

чtмъ меньше разстоянiе между 1ш.11.убоИ 11 внtшней 
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окружностью в;tнцовъ, т tмъ выгодпtе его дtйствiе; 

ибо очс1?идно, тtмъ меньше до.11жна 

упасть вода, чтобы достигнуть до дна 

ко.11еса и nроизвес~:и на него свое дав

Jiенiе; кромt-того вода очевидно дtй

ствуетъ свои}tЪ вtсомъ тtмъ на б6.11ь-

Черm. з1. шемъ протяжепiи, ч·tшъ меJiьче кoJieco; 

а потому г .11убину колеса стараются по во3мож-

Чtрт. 32. 

ности уменьшать; во не.11ь3я тоже дtлать его с.11иш-
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комъ ме.11ким·ь; иначе не хватитъ м1юта д.11я по

мtщенiя нужной воды; опытомъ найдено, что по

.11учаются весьма у дов.11етворите.11ьные раэмtры ко

леса, ес.11и его г.11убина имtетъ около f О дюйм:оn 

и.11и 1 Фута; въ с.11учаt то.11ько очень большихъ расхо

довъ, уве.11ичиваютъ г .11убину ко.11еса до 16 дюймоВ"ь. 

Разстояuiе :между ковшами должно дtА.ат" по 

воз-можности ма.11ымъ, то.11ько чтобы не стtснит~. 

с.11ишкомъ :мtста дАя воды; основанiемъ этому сАу

жить то соображенiе, что : 
1) Когда ковши поставлены часто, то па.денiе, 

которое совершаетъ вода , прежде чtмъ дойдетъ 

до каждаго изъ. ковшей, бу детъ :меньше; с.11tд. е1 

скорость бу детъ также :мев1!ше, а потому и по

тери происхоДящiя отъ удара воды будутъ меньше. 

2) _Вы.11иванiе воды 11зъ ковшей будетъ начи

наться позднtе, какъ въ томъ легко убtдиться, 

вообразивъ, что на чертежt два ковша замtнены 

однимъ, и вся вода, въ этихъ двухъ ковшахъ за

к.11ючающаяся, слита въ "Одинъ ковшъ; поэтому 

вообще бы.110 бы по.11езно даже въ деревянныхъ 

ко.11есахъ устраивать же.11tзные .11истовь1е ковши, 

которые занимаютъ собою меньше мtста, и мо

rутъ быть по тому самому поставлены въ 60.11ь

шемъ ко.шчествt. Обьпшовешю разстолнiе иежду 

ковшами бываетъ около 1 Фута. 
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Ковши нужно не с.11ишкомъ наполнять водою, и 

въ хорошемъ ко.11ооt никакъ не ДОJiжно допускать, 

чтобы объе.мъ воды въ ковшt состав.11я.11ъ бо.11ьше, 

чtмъ одну треть объе~щ ковша; всего лучше, ес.11и 

·вода эанимаетъ только отъ t/~- 1/5 объема ковша; 
причина этого понятна; чtмъ меньше воды въ ков

mt, ·rtмъ позже она должна начать выливаться 

изъ него. Это обстоятельство дt.11аетъ рtшите.~rьво 

невыгодвымъ употреблевiе на.11ивныхъ ко.11есъ при 

звачи1•еJiьныхъ расходахъ воды; чтобы вода не ва

чина.11а изъ вихъ вы11иватьс-я СJiиmкомъ рано, при

дете я расширять ихъ до такой: степени, что они 

сдtА.аются очень тяжелы, а устройство и ремонтъ 

ихъ потребуютъ весьма значитеJiьвыхъ издержекъ; 

вообще эти колеса выгодно замtвять другими, такъ

называемыми за.i.1.иввыми, задвебойными или англiй

скими колесами, какъ-то.11ько расходъ воды на кo

JJecQ, т. е. объемъ, который каждую секунду идетъ 
на колесо, превышаетъ i 5-2 5 куб. Футовъ. 

Выоота колеса должна быть возможно...,.большая, ка

ную только, допускаетъ существующее падевiе и необ

ходимый ук.11онъ С около •;12) русла ларя или жолоба, 

которымъ вода приводится къ колесу. Причина этого 

также понятна сама-собою. Скорость ко.11еса дол

жна быть по возможности малая; есть колеса, ко

торыя ходятъ со скоростью i О Футовъ, т. е. внtш-
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вiя точки ихъ окружности пробtгают, каждую се

Rунду 1 О Футовъ; выгоднtе пускать ихъ съ мень
шею скоростью до 5 Футовъ въ секунду, на томъ 
освованiи, что i) при боАьmей скорости ко.жесъ, 

вода, уходя съ ко.11еса, уноситъ съ с.обою большую 

скорость , и дtйствiе вtса воды, употребленное на 
сообщенiе ей этой скорости, пропадаетъ совершенно 

даромъ; 2) чtмъ быстрtе вращается коАесо, тtм'Ь 
бо.11ьше развивается въ немъ И' въ водt, содержа

щейся въ ковшахъ, цевтробtжная сила, вс..жtд

ствiе которой вода очень рано начинаетъ вып.жес

кива'l'ЬСЯ изъ ROJieca. Но нельзя САИШКШIЪ СИАЬНО 

и уменьшать скорости :колесъ; это уменьшепiе ихъ 

скорости влечетъ за собою два неудобства: J) Ко
гда колесо ходитъ очень медленно, то въ каждыИ 

:ковшъ в.11ивается весьма зuачите.11ьное количеr-тво 

воды, и чтобы эта вода зю1имала небо.111эе RIOiЪ 

f/3 объеl\~а ковша, нужно дt.11ать 1ю.11есо весьма 

широкимъ, а отъ этого оно обойдется дорого и 

бу детъ тяже.110 ·на ХОАУ· 2) При очень }lед.11енво)1ъ 

ходt колеса приде'rся с.шшкомъ сильно преобра

зовывать его движепiе, прежде чtмъ передавать 

ору дiю, что повл:ечетъ за собою новыя потери. 

Поэтому вообще не дtлаютъ скорости колеса ме

нtе 3 Футовъ по окружности, то-есть застав.tяютъ 
его н:реодо.11tватъ такiл только сопротивленiя, пр11 
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которыхъ его скорость не менtе 3 Футовъ. Всего 

у добн1>е если скороr·rь колеса около 5 Фу1·овъ. 
Что касается до высоты колеса, ·ro, но понятной 

причинt, она дtлается воз~южно-большею и состав

.11яетъ собою почти все паденiе, отъ котораго отчи

сJIНется~ лишь небольшая часть , нужная для сообще
нiя водt ШJдлежащей: скорости, и необходимая для 

того, чтобы вода не замедляла своего движенiя по 

.11арю. Вотъ соображенiя, nомощiю которыхъ прибли

зите.11ьио опредtляются r лавные элементы наливнаго 
колеса; мы уже сказали, что они неудобны къ 

употребленiю, когда расходъ nоды, которымъ хо

тимъ · воспользоваться, болtе 2 5 куб. Футовъ; но они 
также весьма неу добпы, если паденiе воды, т .-е. 

разстоянiе отъ ел уровня передъ плотиною и за 

плотицою, меньше 8 Футовъ. Колесо устроенное при 
меньшихъ паденiяхъ, имtетъ очень малый дiаметръ, 

.и та высота, на которой уже начнетъ съ него 

выливаться вода при самыхъ выгодныхъ ус.110-

вiяхъ, составитъ очень замtтную часть всего ел 

паденiя, весьма значительная часть котораrо (не 

менtе 1/ 3 -
1 

/ !!) бу детъ потому самому ·rратиться на 
совершенно безпоАезное ,увеличенiе скорости выте

кающей съ колеса воды. Кромt-тоrо, при ма.11омъ 

дia~ie·~pt сильн·tе д1>йстоуетъ центробtжная сила, 

которая выплескиваетъ воду 1-1зъ колеса .. 
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Но и при с.11и11шомъ бо.11ьшихъ паденiяхъ, превы

шающихъ 40 Фут., на.швное колесо будетъ сJiиш
комъ огромно, чтобы его~ можно было употребить 

съ успtхомъ ; исполинскiе. его размtры сдtл.аютъ 

постройку чрезвычайно-дорогою и колесо не будетъ 

имtтъ достаточной прочностn; а потому, 1юr да хо

тятъ воспользоваться очень бо.11ьшими паденiями, 

то употреб.11яютъ турбины (преимущественно такъ

вазываемыя шотландскiя ), точно такъ же, какъ и въ 
томъ случаt, коr да употребляютъ въ дtло весьма 

большiе расходы воды. Если наливное колесо упо

требляется при паденiяхъ не меньшихъ 8 Фут. и при 
расходахъ не большихъ 2 О- 2 5 куб. Фут. воды, то оно 
обращаетъ въ пользу отъ 7 5 до 80°/0 полнаrо полез

наго дtй:ствiя, которое можетъ быть оказано водою. 

Разсмотримъ теперь тt колеса, которыя, съ вы

годою замtняя наливное колесо при паденiяхъ мень

шихъ 8 Фут. и при расходахъ превышающихъ 2 5 
куб. Футовъ въ секунду, также съ успtхомъ, упо

'I'ребляютоя вмtсто подливнаго колеса, когда па

денiе превышаетъ 3 Фута; эти колеса отличаются 
отъ предъидущихъ тtмъ , что они на одной части 
своего внtшняго периметра окружены жо.юбомъ 

или кожухомъ, который дtлается изъ досокъ, или 

тесанаго камня, и пре.дставляетъ собою дугу, об

легающую ту часть кo.Jieca, въ которой находится 
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вода; про11ежутокъ между колесомъ и кожухомъ 

-состав.11яетъ въ хорошо устроенныхъ деревнвныхъ 

.колесахъ .отъ 3 
/ 4 до 1 дюйма, а въ с.11уча'I же.11t3-

выхъ ко.11есъ отъ 1
/ 2 до 

3 
/ 4 дюй:ма. Этотъ жо.11об·ь 

DАИ кожухъ имtетъ своимъ назначевiемъ преду

предить преждевременное вы.11иванiе воды съ колеса. 

Правда, этотъ кожухъ пропускаетъ по зазору, 

оотающемуся между нимъ и колесомъ., небольшое 

коJ1ичество воды; но оно вс.11tдствiе малой ши

рины зазора довольно незначительно. 

Мы сначала опишемъ устройство зтихъ колесъ, и 

потомъ уже объяснимъ, при какихъ ус.11овiяхъ каждое 

изъ нихъ можетъ быть съ выгодою употреб.11.яемо. 

1) По-.л,упод.;швн.ое колесо .по своему устройству 

то же самое, какъ и под.11.ивное ·колесо (черт. 33); 
01·дичается же отъ него с.11tдующимъ: вода ветолько 

Черт. 33. 

дtйствуетъ на это ко

лесо тtмъ, что riере

даетъ его лопаткамъ 

часть своей скоро

- сти, кот9рую npioбpt

лa предвар11те.11ьвымъ 

паденiемъ, но отчасти 

также давитъ на .JIО

патки и своимъ вt-

сомъ спускаясь на ко-
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.11ect по очень пебо.11ьшому Rожуху; понятно, что это ко

.11есо можетъ съ выгодою замtнять подJiивное, когда 

при одномъ и томъ же значите.11ьномъ расходt па~нiе 

воды становится н1юко.11ьRо бо.11ьше 3 Фут.; потому

что тог да можно воспо.11ьзоваться тремя Футами 

этого паденiя, дабы сообщи'rь надлежащую скорость 

BDдt, такъ-ч1'0 колесо выйдетъ не очень широко; 

остальную же часть .паденiя ·употребить на то, чтобы 

заставить воду дtйствовать своимъ . вtсомъ ; ибо, 

какъ зам1>чено выше, вода дtйствуетъ лучше своимъ 

вtсомъ, чtмъ скоростью. KoJieco это съ выгодою 

зам1шяетъ также под.швное колесо и при паде

нiяхъ меньшихъ 3 Фу'rовъ, когда расходъ воды не 

черезъ-чуръ великъ; 'ror да о~дtляя только t 1/ 2 - 2 
Фута паденiя на сообщенiе водt нужной скорости, 

можно получить колесо не черезъ-чуръ широкое, 

и с.11tд. благоразумно будетъ остаткомъ паденiя 

Черт. 34. 

nоспользоваться,что

бы заставить воду 

дtйствовать своимъ 

вtсомъ. 

2) Полуналивное 

колесо) которое от

личается отъ · полу
подJшвнаго т1а1ъ, что 

(черт. 34) уже пене-
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большая дуга, а почти цtлая четверть колеса окру

жена кожухомъ; вода пускае·rся на него почти прямо 

nротивъ его середины, и притомъ совершенно безъ 

напора, и.11и такъ-называемымъ водосливомъ, т.-е. 

на колесо бt~итъ верхняя струя воды изъ-за пло

тины, а пе нижняя, какъ при подливномъ 1 и пе 

одна изъ среднихъ, какъ при п·олуподливномъ ко

.11есt. Это колесо представляетъ, сравнительно оъ 

прежними, ту выгоду, что зд1юь вода дtйствуетъ 

почти исключительно своимъ в1юомъ (а изъ этого 

дtйотвiя, какъ знаемъ, ничто не теряетоя, -
все· идетъ въ д-tло) , но при очень большихъ 

расходахъ представ.11яетъ то важное неудобство, 

что ходитъ медленно *, потому-что и струя во

ды, къ нему притекающая, будучи взята сверху 

пру да , имtетъ малую скорость. А вс.11tдствiе 

того , это колесо должно быть безмtрно щи

роко для того, чтобы вря притекающая вода 
' 

могла въ немъ помtститься; при меньшихъ же 

расходахъ и· при паденiяхъ отъ 5 до 8 Фут., 

оно дtйствуетъ превосходно; но съ уменьшенiемъ 

паденiн, разумtется, и его превосходство надъ по

.11упод.11ивнымъ ко.11есомъ уменьшается , такъ-что 

какъ-то.11ько паденiе воды становитоя меньше 5 
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Фут., то это колесо становится немногимъ лучше 

полуподливнаго; а какъ это послtднее колесо, ходя 

быстрtе (до 61
/ 2 Фут. въ секунду), ·rребуетъ для 

себя меньшей: ширины, а потому легче и дешевле, 

то разумtется оно и nредnоч11таетсл. 

3) Заднеоойпое и.1111 ан2.1tiйсиое колесо устроено со
вершенно такъ же какъ и наJiивное (черт. 3 5) съ ков
шами или ящиками, но О'l'JIИчается отъ него кожухомъ, 

который об.11егаетъ всю водосодержащую· часть это

го колеса; кромt-того вода приводится на него не 

въ вершин'.1; колеса, какъ въ наливномъ, а обьшно

венно па 3/i его высоты; это дtлается между-про
чимъ съ тою· цtлью, чтобы кожухъ, на который 

Черт. 35, 

даш:1·rъ значительное 

ко.11.иче.ство воды, не 

яисtлъ вадъ коле

сомъ; ясно i что эти 

кoJieca представля

ютъ преимущество 

передъ наливными въ 

томъ отпошенiи, что 

ковши , ихъ моrутъ 

быть си.11ьнtе вапол-

няемы, и.бо при постепенномъ вращенiи кoJieca, 

вода, достигая края ковша и.11и кошеля, не ВЫJIИ

вается еще изъ него вся, но у держиваетсл посред-
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ствомъ кожуха. Коше.11и этого колеса представ

.ляютъ ·ry невыгоду, Ч'l'О вода, прежде, чtмъ до

стигнетъ дна коше.Jiя, до.Jiжна падать внутри его 

на всю высоту передней лопатки. Эта невыгода 

разумtется тtl\IЪ меньше, чtмъ больше все паде

нiе воды; ес.11и оно состав.11яетъ 1 О Фут., и высота 

передней .11опатки 1 Футъ; то теряется дtйствiе 

вtса на 1
/ 1 0 всего паденiя; если же все паденiе 

30 Фут., •ro потеря въ дtйствiи вtса воды менtе 

ощути·rельна, ибо сос·rав.11яе'l'Ъ только 1
/ 30 всего 

паденiя; поэтоl\1у . колеса эти замtняются, при па
денiяхъ немного превосходящихъ 8 Футовъ; дру
гими коJ1есами подобнаго же устройства, по въ 

Ч1·р111. 36. 

которыхъ кошели или 

ковши замtненЬ1 про

стыми лопатками, 

какъ па черт. 36; они 
у добнtе въ томъ от

ношевiи, что паденiе 

воды, употребляе.мое 

на удаvъ, въ нихъ 

очевидно меньше, 

чtмъ въ ковшевыхъ 

ко.Jiесахъ, но зато изъ нихъ вода пачинаетъ вы

Jiиваться по простору между ко.11есомъ и жо.11обомъ 

•rотчасъ пос.1гt того, какъ входитъ, l\lежду-тtмъ 
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какъ въ ковшевыхъ колесахъ выливанiе воды на

чинается гораздо позже; именно только тог да, ко

гда при вращевiи колеса вода достигнетъ до крал 

кошеля. Понятно, что эта невыгода ·гt:мъ менtе чув

ствительна_, чtмъ больше при тtхъ же прочихъ обстол

те.11ьствахъ расходъ воды; при уменьшенiи расхода эта 

невыгода возрастаетъ и можетъ, наконецъ, сравняться 

съ упомлнутьо1ъ выше н(}у добст:вомъ, которое пред

ставллютъ ковшевыл ко.11еса, такъ-что при каждомъ 

паденiи, при которомъ заднебойныл колеса съ выго

дою за~иtпяютъ наливныя, есть такой расходъ воды, 

при которомъ :все-равно-употреблять ли ковшевое 

и.1111 .11опатчатое колесо; при меньшемъ расходt луч

ше ковшевое, при бо.li.ьmемъ л-учше лопатчатое. 

Замtтимъ еще прежде чtмъ оставлять эти ко

леса, что въ случаt, коr да водостоянiе вверхъ отъ 

плотины сильно измtняетсл, то обыкновенно 11ри

водятъ къ этимъ ко.11есамъ воду посредствомъ 

такъ - называемыхъ подводныхъ рtшетокъ ; это 

устройство состоитъ въ томъ, что все короткое ру

с.1101 которы~1ъ вода доставляется къ колесу, дt.11ят·ь 

наклонными перегородками на части, изъ которыхъ 

каждая можетъ быть открываема отдt.11ьно, ·rакъ

что CC.llИ уровень :воды, С'ГОИТЪ за плотиною вы

соко, то воду пускаютъ на колесо верхнимъ от

верз1'iемъ; при пониженiи уровня нижни}IЪ. Иногда, 
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есл:и могутъ тратить значительное количество воды, 

открываютъ сразу два, три отверзтiя и т. д. 

Предъидущiя соображенiя зак.11ючаютъ въ себt 

з.11ементы нужные д.11я того, чтобы выбрать ко.11есо 

~оображаясь съ мtстными обстоятеJiьствами, т.-е. 

съ тtмъ ко.11ичествомъ воды , которое можемъ и.11и 

хотимъ расходовать, и съ тtмъ падевiемъ, кото

рымъ хотимъ распоряжаться. 

Чтобы облегчить эти соображенiя, воспользуемся 

таблицей: *, приложенною въ концt книги, которая 
распо.1Iожена совершенно въ видt знаменитой Пиеа

rоровой таблицы умно:Женiя; чтобы съ по)fощiю ея 

отъискать колесо, которое всего лучше употребить 

при данномъ паденiи, напр. 6 Фут., и при давномъ 

расходt, напр. 20 куб. Фут. воды, отъищемъ въ го
ризонтальномъ .верхнеl\1ъ ряду данное намъ паде

нiе 6; затtмъ, по проведенной черезъ конецъ этого 

падевiя вертикальной липiи, спустимся внизъ до 

той горизонтальной черты, nротивъ которой: стоитъ 

данный намъ расходъ воды 20; точка, которую 

такимъ- образомъ получимъ , бу детъ лежать въ 

томъ отд1мt таблицы, въ которомъ написано по

J1уна.11ивное колесо; зто бу детъ значить, что при 

• Таб.1ица эта состав.1еиа знаменитымъ и't:м:ецки:м:ъ ученымъ Ред

теибахеромъ ; Зд'tсь она переведена на русскiя м'tры. 
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данпыхъ обстоятеJiьствахъ всего выгодпtе употре-

бить полуна.11ивпое ко.11есо. 

Займемся же теперь разсмотр1шiемъ нашей таб

.11ицы. Замtтимъ, во-первых'Б, что въ ней есть 

цtлый огромный отдtлъ вправо, въ которомъ ни

чего не написано; этотъ отдtJiъ соотвtтствуетъ 

стоJiь бо..11ьшимъ паденiямъ и расходамъ, что одно 

водяное колесо пе можетъ съ выгодою при этихъ 

обстоятельствахъ быть устроено. Jlучше сдt.11ать 

два, даже три колеса, поставивши ихъ рядомъ, если 

расходъ очень ве.11икъ, и.11и одно всJitдъ за дру

гимъ , если паденiе воды очень велико , или же 

вм1юто колеса употребить турбщ1у. 

Разсмотримъ теперь остальные отдtлы таблицы; 

крайнiй .11tвый отдtлъ содержитъ въ себt тt па

денiя и расходы, при которыхъ возможно употреб

.11лть только и.11и под.11ивное ко.11есо, или колесо Пон

селе ; этотъ отдtлъ содержитъ въ себt самые 

огромные расходы, доходящiе до 1 7 5 куб. Футовъ 
воды въ секунду, такъ-что -эти ко.11еса хорошо 

употреблять при значительныхъ расходахъ. На са

момъ дtлt подливное колесо, ходя очень быстро, 

песмо·rря на невыгодность своего дtйствiл, мо

жетъ быть здtсь употребляемо потому, что вслtд

ствiе своей значительной скорости можетъ при 

довольно умtренныхъ размtрахъ принимать дtй-
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ствiе весьма значитеJiьнаго количества воды; ко.11есо 

Повсе.11е, разумtется, съ выгодою его замtняетъ; 

но зато оно и стоитъ дороже. Jlинiя, ограничи

вающая справа отдtJiъ nодливнаrо колеса, кверху 

нак.11онена н1юко.11ько BJI'lшo , такъ - что по мtpt 

уменьшенiя расхода у~1еньшается также и паденiе, 

при которомъ дозво.лительно употреблять это ко

"шсо; при расходt въ 1 7 5 куб. Футовъ можно упо

•rреб.JJ:ять это колесо даже тог да , коr да паденiе 

воды составляетъ 31
/ 2 Фута, но при расходt въ 

15 кубическихъ Фут. неблагоразумно бы бьмо упо

треблять его для паденiй боJiьшихъ, чtмъ 2 Фута. 
Причина опять совершенно понятна; когда расходъ 

воды не ве.11.икъ, то размtры колеса не выйдутъ 

сJiишкомъ оrро)ШЫ даже и тог да, коr да оно ходитъ 

съ меньшею скоростью , а потому проQтое nод

.11ипное колесо съ :выгодою замtвяется .11учше его 

дtйствующимъ и п1юко.11ько мед.11еннtе ходлщимъ 

по.11упоДJIИВRЫМЪ 1\0.IICCOMЪ. 

Вправо отъ границы этого отдt.11а (въ которомъ 

паденiл с.11ишкомъ малы, и· пото)1у еще не можетъ быть 

употреб.11ено по.11уподливное колесо), слtдуетъ от

дt.11ъ тtхъ паденiй и расходовъ, въ которомъ съ 

равньа1ъ успtхомъ }lIОтребллются и по.11упоД.!lивное 

ко.11есо и кодесо Понсе.11е; ко.11есо Понсе.11е .11учше 

по.11упод.11ивнаго тtмъ, что при значите.11ьныхъ рас-
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ходахъ оно выходитъ не очень широко, а поJ1у

nод.11ивпое .11учше колеса Понсе.11е , потому- что 

строится легче и обходится дешевле; притомъ въ 

немъ вода дtйствуетъ своимъ вtсомъ, и с.11tд. в·ь 

дtйствiи ея менtе происходитъ потерь. Поэтому 

мы и видимъ, что этотъ отдtJiъ общiй д.11я колесъ 

Понсе.11е и полуподливнаго постепенно при уменьmе

нiи расхода съуживается, и затtмъ начинается от

дt.11ъ, заключающiй въ себt rrt паденjл и расходы, 
г д1> можетъ быть употребляемо только одно по

луподливпое колесо , г дt это колесо дtйствуетъ 

выгоднtе всtхъ прочихъ. Его от дt.11ъ оrравичевъ 

чертою , которая кверху тоже наклоняется влtво, 

такъ - что при большемъ количествt_ воды по

лупод.11иввое колесо можетъ быть еще употреб

ляемо даже тогда, когда паденiе составляе'rъ 61/ 2 

Фут. , но при малыхъ расходахъ уже пе употреб

ляется, когда паденiе превышаетъ 5 Футовъ. При
чина этого опять заключается въ томъ, что 11олу

под.11ивное колеvо ходитъ быстрtе, чtмъ всt за 

нимъ слtдующiя, и потому очень у добво д.11.я того, 

чтобы имtя умtрепные размtры принимать дtй

ствiе большой массы воды. По-мtрt же того, какъ 

расходъ воды становится :меньше, Э'l'а умърешюс'rь 

размtровъ колеса становится :менtе-и-менtе важ

ною, ибо и другiя колеса выходятъ не чрезвы-
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чайво тяжелы; а потому важн1>е становится обра

тить вниманiе на то, чтобы изъ каждой частицы 

воды изв.11екатъ бо.11tе по.11ьзы, застав.11яя ее дtй

отвовать уже не передачею ск{)рости ко.11есу (при 

чемъ, какъ знаемъ, происходятъ бо.11ьшiя потери въ. 

дtйствiи), во в1юомъ. 

За отдt.11омъ по.1уподJшвнаго ко.11еса начинается 

отдt.JJ.ъ коJiесъ, на которыя вода дtйствуетъ почти 

ИСК.llЮЧИТС.JJ.ЪВО СВО!fМЪ вtсомъ; изъ таблицы видно, 

corJiacнo тому, что мы сказа.JJ.и выше, что отдt.11ъ 

по.11уна.11ивнаго ко.11еса не простирается да.11tе 8 Фут. 

паденiя; это происходитъ отъ того, что уже при 

этомъ паденiи по.11уна.ливное кoJieco достигаетъ 

весьма значительныхъ раз~1tровъ , именно полу

чаетъ высоту 16 Футовъ ; кромt-того требуетъ ДJiл 
себя жо.11оба, а потому при маJ1:ыхъ расходахъ оно. 

съ выгодою замtняется дешевымъ ва...1ивнымъ. ко

Jiесомъ, которое выйдетъ вдвое меньше, и кото

рое при маJiыхъ расходахъ дtйствуетъ весьма у до

в.11етворите.11ьно , несмотря на то , что не имtетъ 

вокруrъ себя кожуха. При бо.11ьшихъ же расходахъ 

и при паденiяхъ бо.11ьшихъ 8 Футовъ, nо.11уна.11ивное 

ко.11есо обходите.я дороже , чtмъ колеса за.JJ.ивпыя; 

ибо хотя сiи посJitднlя и имtютъ кожухъ, постро.йка 

котораrо бу детъ столько же <поить, какъ и по

стройка кожуха д.11я ко.nе.са поJiуна.JJ.ивнаrо ; но за-
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то -высота заJiивныхъ коJiесъ меньше, и въ этомъ 

отношенiи они бу дутъ стоить дешевле. 

При паденiяхъ большихъ 8 Футъ могутъ по та
блицt употребляться только три колеса; просто~ 

наJiивное безъ кожуха, и два 38..llивныхъ-лопатча

то~ и ковшевое; таблица показываетъ , что на.11ив

ное ко.11есо можетъ быть съ выгодою употреб.11яемо 

при расхо,дахъ не превосходящихъ 30 куб. Футоръ, 
и то, когда nаденiе не меньше 25 Фут.; при умень
шенiи же паденiй и расходы, при коихъ выгодно 

уnотреб.11лть па.11ивное ко.11есо, уменьшаются, такъ

что при паденiи въ 8 Футовъ уже выгоднtе упо
треб.11лть заливныя колеса, ко.11ь-скоро расходъ 

водьJ превьlшаетъ 1 О куб. Футовъ. Цричина этого 

заключается въ сJitдующемъ: У же при расходt. 

въ 30 куб. Футовъ, и при скорости колеса въ 

5 Футовъ по окружности, придется дtJiать колесо 
весьма широкое ; ес.11и рtшимся даже напоJiнять. 

ковши до 1/3 , то придется колесо дt.11ать въ 18 
Футовъ шириною; если сдt.11аемъ его въ 1 О Футовъ 
и.11и почти въ 11

/ 2 сажени, то каждый ковшъ бу

детъ наполпевъ почти до 2/ 3, и вода начнетъ вы.11и

ваться изъ него весьма рано; потеря, которая прои-. 

зойдетъ отъ ·этого, не такъ чувствитеJ1ьпа, когда 

все падепiе ве.11ико; когда же паденiе уменьшается, 

то потеря эта становится все чувствительпtе-и-
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чувствите.11ьнtе; чтобы уменьшит(» ее, нужно все бо

Аtе-и-бо.11tе расширять колесо, чсрезъ что значи

те.11.ьно уве.11ичатся издержки на его постройку и 

самый вtсъ ко.11еса, которое сдtJiается очень тя

же.110 на ходу, а потому оно _съ у добствомъ за

мtняется за.11ивными ко.11есами , которыя, правда, 

:аыходятъ нtско.11ько дороже вс.11tдствiе необходи

маго д.11л нихъ жо.11оба, но зато 1\югутъ бы1'ь 

папо.11няемы далtе t/2 объема ковша, а вс.11tдствiе 

этого можетъ бы'1'ь значите.11ьно уl\1еньшена ихъ 

ширина; кромt-того въ зтихъ ко.11есахъ вода бу

детъ выгоднtе дtйствовать вс.11tдствiе присутствiя 

кожуха. Наковецъ, чтобы объяснить .11инiю раз

дt.11а между .11опатчатымъ и ковшевымъ колесами, 

ВСIIОМНИМЪ' что оба они дtйствуютъ ПОЧТll оди

наково, но что въ каждомъ изъ нихъ происходитъ 

нtкоторая потеря въ дtйствiи воды; петеря зта 

Д.llЯ ковшеваго кo.11e<f.l становится мен_tе-и-менtе 

чувствите.11ьпою при возрастанiи паденiя, а д.11я .110-

патчатаго она стано-вится мен·tе-и-менtе чувс·rви

те.11.ьною по мtpt возрастанiя расхода, такъ-что, 

ес.11и станемъ оба колеса разсматривать при оД

номъ и томъ же расход'!!, то при ма.11ыхъ паде

нiяхъ потеря въ дtйствiи ковшеваго колеса ока

жется бо.11.tе значи·те.11.ьною, ч'.l>мъ д.ля .11011атчатаго; 

затtмъ при уве.личенiи паденiя потеря въ .лопат-
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чатомъ колесt бу детъ оставаться пеизмtнною, а 

потеря въ новшевомъ бу детъ уменьшаться, нако

нецъ онt поравняются, такъ, что при да.11.ьпtйшемъ 

увеличепiи паденiя , потеря въ дtйствiи ковшеваrо 
колеса станетъ уже :меньше чувствительна, чtмъ В'Ь 

.дtйствiи .шпатчатаrо; опредt.11ивъ такимъ образомъ 

для каждаго расхода соотвtтствующую величину 

паденiл, при которой и .11опатчатое и ковшевое ко

леса равно выгодны, мы получимъ на нашей таб

.11ицt рлдъ точекъ, которыя если соедини!1ъ въ одну 

.11инiю, то она и составитЪ границу между отдt.11омъ, 

въ которомъ выгоднtе лопатчатое колесо, и отдt

ломъ, въ которомъ преимущеотво остается на ото

ронt ковшеваго. 



А Е К Ц 1 Л VII. 

Ч1сы. СчЕтный и Бонвой 11ЕХАНВ3М'Ь ст~иныхъ члсовъ. Поият1в 

О IАРМАНИЫХЪ ЧЛСАХ'Ь, 

Въ видt посАtдвяго примtра, послt котораго 

мы перервемъ наши практическiя замtчавiя о ма

mипахъ , чтобы сказать пtсколько словъ объ ихъ 

теорiи, :мы разберемъ машину; наружность которой: 

извtстна каждом), безъ искJiюченiл, - именно мы 

постараемся объяснить устройство часовъ, которые, 

какъ извtстно, сJiужатъ ДJIЯ измtрепiя времени. ДJiя 

большей ясности скажемъ сначала нtсколько. словъ 

объ измtренiи времени вообще. 

Чтобы измtрить извtствый промежутокъ вре

мени, напр. чаQть его между началомъ и концомъ 

какого нибудь явленiн, нужно пQступать точно так

'же , какъ во.обще мы . поступаемъ при измtренi:И: 
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другихъ ве.шчинъ. Нужно взять какую нибудь часть 

времени за единицу, и считать сколько частей ей 

равных:ь, и безъ перерыва (\ttдующихъ одна за 

другою, зак.11ючаютсл въ измtрлемомъ промежуткt, 

такъ, что въ сущности измtренiе вре:м:ени приво

дится къ тому, чтобы nоJiучать с.11tдуЮщiл одна 

за другою безъ перерывовъ и. равныя между собою 

его части. Для 11олученiя такихъ частей времени мы 

по.11.ьзуемся с.11tдующимъ замtчанiемъ: если два ка

кихъ ни есть совершенно одинаковыхъ явленiя проис

ходятъ въ тождествснныхъ между собою обстоя

теJiьствахъ, то мы убtждены и nъ томъ, что опи 

совершаются во времена между собою равныя. Это 

начаJiо, это предпо.JJ.оженiе , ecJiи угодно , сJJ.ужитъ 

основавiе)tЪ д.11я измtренiя времени ; безъ него из
мtренiе времени невозможно. 

Чтобы , основываясь на этомъ нaчaJI'h, измtрять 

время, нужно TOJIЬKO выбрать за еДИJJИЦу вре)IСНИ 

продолженiе такого яв.11енiя, которое бы мы мог ли 

возобновлять по нашему произволу; паденiе тt.11·ь 

къ зем.11t есть Фактъ наиболtе намъ извtстнЬ1й; 

ес.11и мы примемъ за единицу времени его продо.JI

женiе, нужное д.11я паденiя жеА'hЗнаго шара вtся

щаго 5 Фунтовъ съ высоты 16 Футовъ, то ясно, 

что можемъ измtрить продо.11женiе какого угодно 

яв.11епiя' есАИ расПОАОЖИМЪ П1ЮКОJ!ЬКО такихъ ша-
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ровъ на высотt 16 Футовъ падъ поломъ, и бу дем·ь 

постепенно вынимать изъ подъ нихъ опорныя по

верхности, такъ что, когда одинъ шаръ дойдетъ 

до noJiy, тотчасъ начпетъ падать другой, и такъ 

дute. Очевидно, что сосчитавши число упавшихъ 

на землю шаровъ въ то время, какъ совершалось 

яв.11енiе, мы по.11учимъ число единицъ времени, из

мtряющее его продо.11женiе. 

Всякiй безъ сомнtнiя видитъ, что подобное из

мtренiе времени. весьма неточно, весьма несовер

шенно потому, что: 1) Челов:fiнъ же.11ающiй измt
рить время, постоянно занятъ сбрасыванiемъ шаровъ, 

и слtд. все измtренное время онъ теряетъ даромъ. 

2) Кто поручится, что дtйствителъно ~fЫ спу

стимъ второй шаръ именно въ то мгновенiе, ко

ГАа первый кончитъ свое паденiе? Оба эти об

Gтояте.11ьства дt.11аютъ указанвъ1й способъ изм~ре

пiя времени крайне неу добнымъ, а между-тtмъ,

несмотря на то, онъ бьIJiъ въ употреб.11енiи, и со

хранился еще теперь д.11я ~tкоторыхъ исключи

те.11ьныхъ случаевъ. Приборъ, который служитъ ДJIЯ 

основаннаrо па зтомъ нача.111> измtренiя времени, на-

I_ 
зываемый: к.Jtеnсидрою, и.11и морскими ча

сами, извtстенъ каждому. Онъ состоитъ 
<.> 

изъ двухъ соед-цневяыхъ шеикою cocy-
Vei:"'· з1. довъ (черт. 3 7), въ которыхъ пах о-
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дится изв1ютный объемъ воды или песка, конечно 

}tеньшiй, чtмъ объемъ каждаго сосу да; ес.11.и мы по-

ставимъ прямо это соединенiе сосу довъ на горизоп

таJiьную пJiоскость, то конечно вся вода переJiьетов 

( ИJIИ песокъ пересыш1ется.) въ нижнiй сосу дъ; ес.11и 

затt:м:ъ перевернемъ приборъ такъ, чтобы сосудъ 

зак.11ючающiй въ себt воду очутился на верху, то 

вода изъ него переJiьется, или песокъ пересыnJiется 

въ вижнiй сосу дъ, и употребитъ на зто извtстное 

время, положи:м:ъ :минуту; 11еревернемъ опять со

су дъ, вода опять по.11ьется внизъ, и· опять уnо

требитъ на это минуту, и т. д. Ес.11и О'rъ пача.11а 

1шкого нибу Аь яв.11енiя до его конца мы перевер

немъ сосу дъ 1 О раэъ, то окажемъ, что лвленiе про
должа.11ось 1 О минутъ. 
Мы указа.11и уже причины, по которымъ веу до

оен'!J подобный способъ измtренiл времени. Впро

чемъ справед.11иво замtтить, что оба неудобства 

нами указанныя ос.11абJiяютсл пtско.11ько, когда вре

мена измtряеl\1ыл посредотвомъ . нашего прибора 

довольно велики; такъ, ес.11и песокъ дм того, 

чтобы пересыпаться изъ одной чашки въ дру
гую употребАяетъ цt.11.ый часъ, то, чеАОВ'&Къ, 

смотрящiй за приборомъ, можетъ свободно рабо

тать въ теченiи этого часа, Jiишь по време

намъ навt дываясь о состоянiи часовъ. Кромt-того, 
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ес.11и при перевертыванiи часовъ он·ь ошибется даже 

на цt.11ую секунду, то эта ошибка составить только 

•/3600 часть измtряемаrо времени; эта часть ко

нечно не велика, но съ течеяiемъ времени l\'ЮЖетъ 

произвести зuачите.11ъпую ошибку; ес.11и бы чело

вtкъ, смотрящiй за часаl\ш, перевертыва.11ъ ихъ с.ilиm

комъ поздно на одну секунду, т. е. на 1
/ 3600 часть 

измtряемаго времени, то въ 3,600 дней или почти 

въ 1 О .11tтъ онъ 11росчита.11ъ бы с.11ишкомъ цt.11ыл 

сутки. 

Подобная ошибка существуетъ, наnримtръ, въ на

шемъ обыкновепномъ .11tтосчис.11енiи, которое мы 

ведемъ доседt по старому сти.11ю, И.JIИ по Ю.11iан

скому календарю. Въ этой системt счисленiя при

нимается, ч·rо годъ продо.11жается 3 6 5 дней и 6 

часовъ , между- тtмъ Jrакъ дtiiствительно rодъ, 

т. е. перiодъ времени, въ концt кот<Jраго солнце 

приходитъ, отяосите.11ьпо зем.11и ( и.11и, что то же, 

зем.11я относительно со.11вца) , въ то же положе

нiе, въ которомъ бы.110 при его нача.11t, про

до.11Жается весьма приб.11изите.11ьно 3 6 5 дней: 5 ча

совъ и 49 минутъ; с.11tДовате.11ьно въ· каждый годъ 

Ю.11iанское хtтосчисленiе дtАаетъ ошибку око.110 i 1 

минутъ; примемъ её д.11я простоты разсчета за f 2 

минутъ; въ 5 .11tтъ эта ошибка составитъ 6 О минутъ 

или часъ, а въ i 20 .11·.tтъ 24 часа, или ц·t.11ыя сутки; 
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въ 1 ,200 Jitтъ погр·.tmность дойдетъ до 1 О суток"Ь, 

т. е., напр. въ 1525 г. 21 марта мы будемъ счи

тать солнце въ то:м:ъ же положенiи, въ какомъ оно 

бы.110 въ 3 2 5 г. 2 t марта, а между-тt:м:ъ уже 

прошJiо 1 О сутокъ пос.11t то~о, как'I> соJiнце зани

:ма.110 зто noJioжeп.ie. Такъ и с.11учил.оеь. Во времена 

Никейскаго собора (325 г. по Р. Х.) установлены 

бы.11и по теченiю · СОJшца и луны времена ДАЯ праsд
новавiя пасхи, и при этш1ъ 6ыJio предположено, что 

день весенняго равноденствiя, или прохожденiя солнца 

черезъ экваторъ, всегда будетъ 2i :м:ар'rа; между

тt:м:ъ равноденствiе въ XYI стол:tтiи наступи..10 уже 

1 f марта (j О днями раньше) ; вс.11tдствiе · того 
правила собора Приходи.11и во взаимное противо

рtчiе; чтобы его устранить, папа Григорiй ХIП по 

совtту астрономовъ рtши.1юл измtнить .кuендарь ; 
ДJIЯ этого во первыхъ нужно было выбросить изъ 

Ю.11iайскаго счета t О сутокъ накопившейся уже 

ошибки и принять мtры, чтобы она не происхо

ди.11а снова; д.11я первой цtJiи пове.11tно было счи

тать въ t 582 году пос.11t 4 октября прям.о i 5, а 

ДJIЯ второй приказано бы.110 не всt сотые годы счи

тать високосными, какъ то с.11tдуетъ по Юлiапскому 

ка.лен дарю; а именно, такъ какъ при употреб.:1енiи 

этого ка.11епдаря въ 400 лtтъ накопляется ошибка 

приб.11изите.11ьно въ 3 сутки, то и повеАJшо .бьuо 
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t600 rодъ считать високuснымъ, а f 700, 1800, 

1900 простыми; затtмъ 2000 снова будетъ ви

еокоспымъ, а 2100, 2200,. 2300 простыми и т. д. 

Однимъ с.11овомъ, изъ сотыхъ годовъ оста.11ись ви

оокосными тt, которыхъ циФры, по уничтоженiи 

дnухъ пос.11tднихъ ну .11ей, дt.11ятся па цtло на четыре. 

Для избtжанiя подобныхъ ошибокъ при измt

ренiи времени , l\Южно употребить два различные 

сп.особа: 1) Взять д.11я измtренiя времени какое 

нибудь яв.11енiе, совершающееся непрерывно, и, 

раздt.11ивъ его на части совершающiяоя въ равные 

между собою промежутки, считать ско.11ько такихъ 

частей яв.11енiя совершится въ тотъ промежутокъ 

времени , который мы хотимъ измtрить. Самое 

простое яв.11енiе бо.11tе всегь намъ знакомое, есть 

опять-таки паденiе тt.11ъ; имъ весьма бы удобно 

можно ·было воспользоваться AJIЯ нашей цtли осо

бе.пво потому, что съ его помощiю очень .п:егко при

водить въ движепiе счетный мехапизмъ; на самомъ 

дt.11t, вообразимъ себt горизонтальный валъ (черт. 

38), на которомъ навита веревка, укрtп.11еннал къ 

нему однимъ концемъ, а другимъ привязаннал 

къ грузу, который )lожетъ свободно спускаться; 

ось ва.11а укрtплена неподвижно , и на ва.11ъ поса

жено ко.11есо съ зубцами; противъ окружности этого 

колеса. поставимъ ука3атель, совершенно неподвиж-
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вый; очевидно, что сели бы равпыл части Dеревп 

свиваАись съ ваАа }}Ъ равныя между собою времена, 

Черт. ЗВ. 

то зам:tтивmи сколь

ко зубцовъ колеса 

пройдетъ ми~ю ука

зателя отъ начала. 

какого ни есть явАе

нiя до его конца; мы 

ПОJIУЧИ.IIИ бы ИСКО

Мую м:tру времени; 

во з•rого пе бу детъ 

въ природt; гиря бу

детъ спускаться но

ровво, и на ел дви

женiе бу дутъ оказы

вать веоьма зпачи

теJiьвое влiянiе со

против.J1енiе воздуха1 
тревiе вала въ своихъ 

опорвыхъ точкахъ и т. п.; всt эти .причины зависятъ 

отъ разпыхъ оботоятельствъ , которыя очень тру дво 
предвидtть, и .потому пе только nесьм:а тру дво 

произвести . ровныii спускъ гири, но не совсtмъ 

.Jierкo съ достаточною для сто.11ь важваrо прибора 

точностiю опредtJIИть ел движепiе. Поэтому явАе-

11iе, которое мы разбираеиъ, ве можетъ бытъ съ 
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у добс•rвомъ прямо придожено къ измtренiю вре

мени. 2) Второй способъ, который можно употре
бить для этой цt"ш, состоитъ въ томъ, чтобы вос

пользоваться для измtренiи времени такимъ явле

иiемъ, кот-орое бы оомо собою начиналось · тотчасъ. 
послt своего окончанiя; такое свойство мы нахо

димъ въ колебанiяхъ маятника. Если мы тtJio 

укрtпленное на нити п0вtсимъ такъ' чтобы одна 

изъ его точекъ была неподвижна, то нить распо

ложится ·по вертикальной линili; если затtмъ от

клонить ее отъ вертикальнаrо положенiя, то пить 

начнетъ око.110 него колебаться, и притомъ такъ, 

что, какъ-то.11ько кончится одинъ размахъ, тотчасъ 

начнется другой въ сторону противоположную; здtсъ 

яв.11енiя раз!\~аховъ с.11tдую'l'Ъ другъ за другомъ безъ 

перерывовъ, и ес.11ибы нс было сопротивленiя воз

духа, тренiй и тому подобныхъ.причинъ,за:мед.11яющих·ъ 

дви~енiе, то конечно маятникъ ста.11ъ бы двигаться 

безконечно, совершал постоянно размахи между со

б.ою равные; считая ихъ сами, или устроивши осо

бый механизмъ для счета зтихъ размаховъ, пр·и

водимый ;въ движенiе самимъ маятникомъ , 1\IЫ и 

по.11учимЪ иско111ую мtру временц. Такъ· думв.11ъ 

устроить часы Га.11иJiей, ве.11икiй итальянецъ, жившiй 

въ концt i 6.,.ro и въ первой nо.1ювинt 1 7 -го сто
л::tтiя. Ему конечно могли возразить, что маятникъ 
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всл:tдствiе в.11iянiл указанныхъ выше сопротивленШ 

постепенно бу детъ уменьшать свои раз махи; и, какъ 

да первый разъ кажется, вс.11tдствiе того про1tоА

жите.11ьность ра3маховъ бу детъ также становиться 

постепенно меньше и меньше. Но па зто Галилей 

могъ отвtчать тtмъ весьма важнымъ наблюденiемъ, 

которое еще :Въ молодости имъ бы..10 c1tt..1aнo, 

именно, что ес.11и мР.чтникъ имtетъ то.11ько извtст

ную д.11.иву, то каковъ бы ни бы.11ъ его вtсъ, какова 

бы ни была величина его качанiй, всегда каждое 

свое качанiе онъ совершитъ въ одно и то же время; 

это по.11оженiе, которое показываетъ 1 что времл ка

чанiл зависитъ только отъ д.11ины маятника, не 

совсtмъ справедливо, но въ с.11.учаt неболъmихъ раз

маховъ, какiе только и нужно употреблять длл на

шей цt.11и, оно чрезвычайно бл:ьзко къ истинt, и рt

шпте.11ьно нtтъ ~ш малtйшей нужды обращать вни

мапiе на малую пог.рtшность, которая въ не}IЪ за

ключается. Недостатокъ Га.11и.11еева прибора состоитъ 

не въ томъ обстолте.11ьствt, на которое мы сейчаоъ 

указали, а въ томъ, что приборъ его вс.11tдствiе 

са~1ыхъ тренiй счетнаго механизма по истеченiи 

весьма короткаго времени самъ собою бу детъ оста

навливаться, nocJit чего его нужно бу детъ рукою 
снова приводить въ движенiе, пока онъ снова пе 

остановится л т. д. 



- i8'1- -

Дабы устранить этотъ недостатокъ, Гюйгенсъ 

устроилъ весь приборъ такъ, чтобы счетный его 

механизмъ былъ приводим'J> въ движепiе пе маят

викомъ, а особою гирею, подобно тому, какъ мы 

говорили выше; маятникъ же опъ рtшился упо

требить только длятоrо , чтобы останавливать 

'спускъ гири и все движепiе прибора при концt 

каждаrо разма,х:а ; притомъ требовалось расположить 
механИ=iМЪ такъ, чтобы сама гиря при нонцt каж

Чер111. 39. 

даго размаха маятни

ка, сообщала ему не

большой ТОJIЧОКЪ, ну

жный для поддержи

ВQ.Нiя его двпженiл, 

несмотря на встрt

чаемыл малтникомъ 

сопротив.1евiя. Впо

слtдствiи исполненiе 

этой же мысли было 

значительно усовер

шенствовано извtст

вымъ часовщико~1ъ 

Грегемомъ , и мы 

разсмотримъ теперь 

простtйшее, основан-
... 

вое на этомъ началt устроиство часоваго ме-
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ханизма. Въ это:мъ механизмt С черт. 3 7 и 38) 
мы ваходимъ валъ, вокругъ котораго нtсколько 

(''''' "~' 

. 
. 

. 

G 

Черт. 40. 

разъ обвитъ снуръ, 

ОДНИМЪ КОНЦОl\IЪ 

укрtпленный на ва

.11t, а другимъ при

вязавны_й: къ rиpt; на 

продо.11женiи оси вала 

сидитъ ·опущенная на 

чертежt стрtлка, ко

торая при обращенiи 

вала ходитъ по раз

дtлевному кругу и 

указываетъ на его 

дtлепiяхъ истекшее 

время. На другомъ 

концt ва.11а мы ва

ходимъ колесо съ 

зубцами С ихъ бу детъ, 

ПОJIОЖИМЪ, 30) ОСО
баго вида, одна сто

рона которыхъ С мы 

бу де)tЪ называть ее 

переднею) идетъ почти прямо къ центру колеса, а 

другая, которую мы назовемъ заднею, нак.11.онена къ 

пей подъ извtстпымъ уг .11омъ; за зубцы этого ко-



Аеса, называемаго сnускнымъ, могутъ зацtплять 

два крючка тп и pq якор,я D ( KLEF на чep

treжt 38), который соедщ1енъ. съ маятникомъ и 

совокупно съ нимъ дt.11аетъ размахи. То.11щина 

крrочковъ равна по.11овинt разстолнiя между зуб

цами, а разстояпiе крючковъ взято такое, что, 

когда маятникъ находится въ своемъ средпемъ 

по.11оженiи, то оба нрючка стоятъ между зубцами, 

и прито'мъ танъ, что когда одинъ крючокъ упи

рается въ переднюю, то другой касается задней 

поверхностИ другаго зубца; при этомъ хотя но

.11есо поб;уждаетсл къ вращенiю вtсомъ гири, ко

торая стремится опуститься, и ув.11е11ь за собою 

верев1<у, но непрсмtнiю одинъ изъ зубцовъ колеса 

упирается своею переднею стороною въ 'l'ОТЪ и.11и 

другой крючокъ, напр. въ тп, и не nозво.11летъ ва.11у 

:вращаться; ес.11и теперь отодвипемъ маятникъ :въ 

сторону, такъ, чтобы крючокъ mn его янорл со

ше.11ъ съ передней стороны зубца, то очевидно, дру

r:ой крючокъ не ~южетъ nомtшать ко.11ссу вращаться, 

ибо онъ опирается на заднюю поверхность зубца; 

ко.11есо и поворотится, пройдетъ дугу равную по

.11овинt разстолпiя между зубцами, по не бо.JJ.ьше, 

потому-что тотчасъ передняя сторона зубца р 

упрется въ крючокъ pq, и не позволитъ колеоу 

двигаться; но въ то· же время маятникъ, откло-
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нившись на паибо.11ьшее свое разстоянiе в.11tво, ста

нетъ опять возвращаться къ вертика.11ьному по.110-

женiю, перейдетъ его и накл.онитсн вправо ; при 
зтом.ъ крючокъ mn прикоснется къ задней поверх

ности храповаrо зубца т, и СJI'l\довате.11ьно пе по

мtшаетъ но.11есу шшернуться, когда всJJ.tдствiе даJiь

пtйшаго унJiоненiя маятника вправо, крючокъ его pq 
сойдетъ съ передней стороны зубца р / кoJJ.eco дtй

ствитеJJ.ьно и повернется, но опять не бо.11tе какъ 

на поJJ.овину разстоянiл между зубцами : 1160 какъ 

тоJJ.ько кoJJ.eco пройдетъ этотъ уго.Jiъ, тотчасъ п~

редняя сторона зубца п упрется въ нижнюю сто

рону крючка тп, и движенiе часовъ бу детъ оста

нов.11ено · до-тtхъ-поръ, пока малтнинъ, совершивши 
еще размахъ вл'tво, не освободитъ зубца п, и т. д. 

Такимъ образомъ при каждомъ размахt l\Iалтника, 

ко.11есо бу детъ повертываться на ве.11ичипу равную 

поJJ.овипt разстоявiл между зубц~ш; колесо сдt

.11аетъ 110J1.ный оборотъ, когда малтникъ соверщитъ 

60 размаховъ, а слtдо:вательно если маятникъ взятъ 

такой д.11ины, что онъ совершаетъ каждый размахъ 

втеченiи сенунды, то колесо сдt.11аетъ по-.11ный оборотъ, 

и слtдов~те.11ьно С'11рtлка пройде~ъ всю о«ружность 

раздtи11еннаго круга втеченiи одной l\Шнуrы ; ecJJ.и 

мы раздtJJ.имъ эту ОI\ружность на 60 равныхъ частей, 
то можемъ отсчитывать на ней секунды; раздtливши 
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ее на i 20 частей, може:&1ъ отсчитывать полсе

кунды и т. д. Но этотъ nриборъ все-таки совре

иевемЪ остановится : ибо хотя ъ1аят1шкъ пе до.11-

жеП'L уже приводить въ движенiе счетный меха

визмъ, и с.11tдовате.11ьво преодо.11tвать тренiй, JЗЪ 

вемъ встрtчающихся , но все-таки есть п·tкоторыя 

сопротивлснiя его движенiю, именно сопротивленiе 

воздуха , тренiе въ точкt опоры, тренiе зубцовъ 

спускнаго колеса о крючки и т. д.; всt эти причины, за

иед.11яя постоянно движенiе маятника, дtлаютъ раз

иахи его все меньше и меньше;' наконецъ (Мучится, 

что маятникъ и совершенно остановится. Чтобы зто 

не могло быть, очевидно достаточно, чтобы зуб

цы сnускнаго колеса, постоянно побуждаемые къ 

движенiю гирею, при каждомъ размах't маятника 

сообщми ему небольшой то.11чокъ, и тtмъ возна

граждали потерю въ ве.11ичивt размаха, Цроисходя

щую отъ исчис.11енныхъ выше, замед.11яющихъ дви

женiе, причинъ. Д.11я этого крючки якоря на нов

цахъ своихъ срtзаны косвенно такъ, что тотъ бокъ, 

которымъ они упираются въ переднюю сторону 

спускнаrо зубца н1юколько короче, чtмъ тотъ, ко

торымъ они прикасаются къ задней ея сторонt. 

Тог да зубецъ, со шедши съ 60.11te короткой сто

роны крючка, ско.11ьзитъ по его срtзу, давитъ 

на него и т. обр. длина размаха вtсколько уве-
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.1.шчиваетсл. Такого устройства часы остановятся 

только тог да, когда вслtдствiе постепеннаго вра

щепiл колеса вся веревка .сойдетъ съ вала; тог да 

придется рукою или какимъ ни есть другимъ <шо

собомъ навить опять веревку на валъ, и приборъ 

опять пачнетъ измtрять время. Это суть часы про -
стtйшаго устройства; они очевидно подходятъ впол

нt подъ то опредtленiе машины, которое мы пре

жде сд'tАа.11и ; зто есть весьма простая система 

твердыхъ и гибкихъ тtлъ, связаппыхъ между со

<iою именно такъ, что каждая часть ея имtетъ 

совершенно опредtлепное движенiе. Движущая си

ла здtсь есть вtсъ гири , которая опускается ; 
п~рвоначальное дtйствiе этой силы зд1юь со

стоитъ въ томъ, что гиря nоJiучаетъ прямоли

нейное вертикальное движенiе; дtйствiемъ же ма

шины, это прямолинейное движенiе гири измtпяетсл 

въ круговое движенiе стрtлки указывающей время; 

притомъ ес.11ибы гиря была совершенно свободна, 

то опа получила бы непрерывное и неровное дви

жевiе книзу; дtйствiемъ машины это непрерывное 

.движенiе измtпяется въ другое, въ которомъ гиря 

то опускается, то стоитъ на мtстt совокупно со 

всtмъ механизмомъ часовъ. 

Приборъ, который мы разобра.11и, представляетъ 

.еще мпогiя значителъныя .неудобства; онъ отмt-
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чаетъ тоАько секунды, а не отмtчаетъ ни минутъ, 

ни часовъ; кромt-того его придется поставить очень 

вы со.ко, если хотимъ, иапримtр·ь, чтобы онъ 1\ЮГЪ 

указывать время безостанопочно втеченiи цtлыхъ 

сутокъ. На самомъ дtлt длл этого необходимо 

разсчитать всt части, входящiя въ составъ часов'Ь, 

такъ, чтобы снуръ свился весь съ вала пе менtе 

какъ въ 2 5 часовъ; а какъ въ каждомъ часt на

ходится 60 минутъ, то, с.11tдова·rе.11ьпо, должно 

разсчитать такъ эдеl\1енты прибора, чтобы часы 

могли свободно двигаться втеченiи 1,5{)0 ми

нутъ; но въ минуту валъ со стрt.11кою дt.11аетъ 

одинъ оборотъ; слtдовательно, въ минуту съ вала 

свивается длина веревки равная его окружности; 

потому въ 2 5 часовъ съ него сойдетъ веревка 

по длинt равная 1,500 окружностямъ вала; по

.11оживши окружность вала равною одному вер

шку, 1'1Ы увидимъ , что снуръ долженъ им'tть 

длину равную 1 ,500 вершкамъ, или слишкомъ 93 

аршинамъ, или что то же, 31 сажени; такъ-что не 

говоря уже о длинt снура, пришлось бы эти часы 

поставить слишкомъ на 30 саженъ выше поверхности 

земли. Высота непомtрная, ца которой конечно 

невозможно поставить часы уже по той простой 

причинt, что оттуда тру дно ихъ видъть. Конечно, 

можно тот.часъ же, ее.ли угодно, въ половину умень-
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шить высоту, па которой поставятся часы; д.llЯ 

этого стоитъ то.11ько конецъ веревки, соединенный 

съ гирею, прикрtпить посредствомъ крючка къ не

подвижному предмету, напр. къ подставкt, на ко

торой стонтъ часы, и въ петлю, которая такимъ 

образомъ составится, nовtсить гирю ; тог да оче

видно, что, когда ко.11есо сдt.11аетъ одинъ оборотъ, 

то съ ва.11а" сойдетъ часть веревки по д.11инt рав

ная окружвос.ти ва.11а; слtдовате.11ьно, длина всей 

uетли сдt.11ается длиннtе на окружность ва.11а; длина 

же каждаго конца ен увеличится лишь на nоJiови.ну 

этой окружности; слtд. и гиря спустится впизъ толь

ко на длину полуокружности вала; такииъ обра

зомъ гиря при 1 ,500 оборотахъ, которые сдt.11аетъ 
ва.11ъ втеченiи 2 5 часовъ, спустится 'rолыю на 7 50 
вершковъ или съ пебольшимъ на 1 5 сажевъ, а 

слtд. и м1юта д.11я ел спуска ~нужно оставить только 

въ 1 5 с.аженъ. Посредствомъ этого устройства, 

спускъ гири при :вращевiи Ba.Jia уменьшенъ вдвое ; 
это уже звачите.11ьпое пособiе ; по нельзя ли еще 
болtе замедлить спускъ гири? Ибо все - таки у 

насъ нtтъ комнатъ въ 15 сажень высоты, ка

кихъ требуетъ помtщевiе подобныхъ часовъ. Не 

много нужно подумать для того, чтобы открыть 

средство для такого замедленiя движенiя гири; 

вообразимъ, что на тотъ ваJiъ, па которо~1ъ си-
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дитъ спускное колесо и стрtлка, пе навита ве

ревка , а вапротивъ, посажено хорошо обточеное 

кольцо (черт. 41), дiаметромъ напр. въ 1 дюймъ; 
виже этого вала расположенъ другой валъ, на ко

торомъ сидитъ также хорошо обточепое ко.льцо, 

плотно прижатое къ первому и имtющее дiаметръ 

i ~ 

1 i 
о 

въ 6 дюймовъ, а уже 

на валъ этого по

с.лtдняго , имtющiй 

какъ прежде одипъ 

вершокъ въ окруж

ности, навита верев

ка, которая вытяги

вается дtйствiемъ ги

ри. Мы знаемъ, что 

если гиря ставетъ 

обращать ваJiъ, па ко

торый навита ея ве-

ревка, то кольцо на

дtтое на этотъ ва.11ъ 

Чrрт. 41. ув.11ечетъ своимъ двп-

женiемъ малое кольцо, надtтое на валъ со стрtл

кою и со спускнымъ ко.11есомъ; слtд. прямолиней

ное движенiе гири бу детъ преобразовано въ кру

говое движенiе стрtлки точно та1съ, какъ и 11режде; 

разница бу детъ состоять только въ с.11tдующеl\1ъ: 
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когда валъ съ веревкою сдt.даетъ полный обо

ротъ, то каждая точка, на поверхности большаго 

кольца .11ежащал, совершитъ путь, по д.11инt равный 

окружности этого кольца; но точки .11ежащiя на 

поверхности ма.11аго ко.11ьца, находясь постоянно въ 

прикосновенiи съ большимъ, и не ско.11ьзя по немъ 

• 
движутся точно также, какъ точки лежащш на по-

верхности этого въ 6 разъ большаго кольца; слtд. 
когда большое кольцо сдt.11аетъ полный оборотъ, то 

то.чки Jiежащiл на поверхности ма.11аго ко.11ьца прой

дутъ путь равный окружности большаго, или 6 окруж
ностлмъ маJiаго кольца; сJ1tдовате.11ьно, кольцо это, 

а потому и валъ со стрt.11кою, на которомъ оно 

сидитъ, сдt.шетъ 6 Gборотрвъ , пока бо.t1ьmое 

кольцо сдt.11аетъ одипъ; но на каждый оборотъ 

верхнлго вала со стрt.11кою потребна минута; слtд. 

на полный оборотъ нижняго вала потребуется 6 
мивутъ, и с.11tдова,тельно длина пет ли, въ которой 

виситъ гирл, бу детъ уве;шчиватьсл па вершокъ не 

въ минуту, какъ прежде, а только въ 6 :м:инутъ, 

такъ, что вмtсто прежнихъ 15 саженъ пустаго 

мtста подъ часами, ихъ потребуется только двt 

съ половиною. Такимъ образомъ посредствомъ 

прибавки двухъ плотно прижатыхъ другъ къ дру

гу ко.11ецъ и одного вала можно уже, какъ ви

димъ, замедлить спускъ гири въ 6 разъ, и т1шъ 
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самымъ въ шесть разъ выиграть м1юта для пом:t

щенiя часовъ; но и въ это:м·ь видt приборъ еще 

неу добенъ. Одно изъ важныхъ неу ~обствъ его со

стоитъ въ томъ , что кольца должны быть очень 

сильно прижаты другъ къ другу, вс.лtдствiе чего 

поверхнос·rи ихъ скоро стираются и самыя оси рас

шатываются. Но какъ тоJiько ободья ко.л:ецъ хотя 

ско.Jiько-нибу дь сотрутся, тотчасъ _же передача дви

женiя отъ вала съ веревкою къ валу со стрt.!Iкою 

прекратится , ибо не важатыл ко.11ьца пе бу дутъ 

уже ув.11екать другъ друга своимъ движевiемъ; пото

му часы устроенные такимъ образомъ скоро бу дутъ 

портитьоя. Помочь этому недостатку очевr. просто ; 
стоитъ только на каждомъ изъ ко.11ецъ нарtзать че

резъ равные промежутки равныя между собою впа

дины, немного бо.11ьшiя, чtмъ промежутки между ни

ми (очевидно, если на бо.11ьшомъ кольцt варtжемъ 48 
такихъ впадинъ, то на ма.11омъ ко.11ьц~ ихъ помt

стится восемь) ; въ промежуткахъ же оставшихся· 

между впадинами поставить выступы, которые мо

г .11и бы входить въ эти впадины ; тог да получимъ 

два зубчатыхъ колеса, которыя бу дутъ увлекать 

одно другое въ своемъ движенiи, несмотря на то, 

что оси ихъ не бу дутъ нажаты другъ къ другу, 

Меньшее изъ этихъ ко.л:есъ называется обыкновенно, 

шестернею. Такимъ образомъ, первый упомянутый 
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нами недостатокъ будетъ устравенъ; другой недо

статокъ зтихъ часовъ состоитъ въ томъ, что въ 

нихъ веревка бу детъ дл~ною все-еще 5 саженъ; 
уничтожить зтотъ недостатокъ возможно также 

посредствомъ зубчатыхъ ко..11есъ съ Шестернями; 

прилагаемый чертежъ nредставляетъ весьма упо-

Черт • .f.2. 

требите..11ьное ихъ распо.11оженiе въ обыкновенныхъ 

стfшныхъ часахъ (черт. 42). Здtсь NNN есть 
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якорь, своими крючками ~1огущiй задtвать за зубцы 

(Шу~кпаго кo.Jieca М; на одномъ ва.11у съ этимъ 

ко.11есомъ посажена шест~рня L о шести 3убцахъ. 

Съ этою шестернею сцtшшется сидящее на осо

бомъ вa.Jit ко.11есо N, nо.11ожимъ, съ 3 6 зубцами, 

такъ что, когда валъ съ 1ю.11есомъ N сдtлаетъ одипъ 
оборотъ, то спускное колесо сдtлаетъ 6 оборо
товъ; и с.11tд. если по прежнему па каждый обо

ротъ спускпаrо колеса nо'rребна минута, то на 

одинъ оборотъ вала N потребно 6 минутъ; замt
тимъ это, и начнемъ далtе разсматривать чертежъ. 

На одной оси съ колесомъ N сидитъ шестерня Н 
съ пятью зубцами, а съ нею сцtп.11яется колесо G 

съ 45 зубцами:, такъ что, колесо G сдtлаетъ 9 обо
ротовъ, когда ко.11есо N сдt.11аетъ одинъ; а какъ. 

колесо. N дtлаетъ одинъ оборотъ въ 6 минутъ, 
то ко.11есо G сдtлаетъ одинъ оборотъ въ 9 разъ 
6 мипутъ ,- или въ 54 минуты. Па одной оси съ. 

колесомъ G сидитъ шестерня .F съ 9 зубцами, и 
съ нею сцtпляется колесо Е съ 45 зубцами; это 
колесо сдtлаетъ одинъ оборотъ, когда шестерня F 

сдtлаетъ 5 оборотовъ; но на каждый оборотъ · ше
стерни F потребно 54 минуты; с.11tдовательпо ко
.11есо Е сдt.11аетъ одинъ оборотъ въ 5 разъ 54 ми
нуты или въ 41/2 часа. Затtмъ на одной оси съ 

ко.11есомъ Е сидитъ шестерня D съ шестью зуб-
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цами; она сцtпляется съ ко.11есомъ С о 48 зуб
цахъ, с.11tд. кодесо сдt.11аетъ одинъ обQротъ, когда 

шестерня D сдtJiаетъ 6, а какъ на каждый обо

ротъ шестерня D употребляетъ 4 1
/ 2 часа, то ко

.11есо С сдtдаетъ одинъ · оборотъ въ 8 разъ 4 t / 2 

часа или въ 3 6 часовъ; ел·tдовате.11:ьно, ес.11и ве

ревка навита на ва.11ъ В только nя·rь разъ, то эти 

часы могутъ ходить не останав.11иваясь втеченiи 5 
разъ взятыхъ 36 ·часовъ и.11и втеченiи 71

/ 2 сутокъ; 

ее.ли nо./южимъ, что окружность ва.л:а В составJiле·rъ 

даже 3 вершка, то наибо.льшiй спускъ гири бу детъ 5 
разъ 3 вершка, и.11и 15 вер., т. е., всего безъ одного 

вершка аршинъ. Такимъ образомъ приборъ сдt.11анъ 

довоJiьно простымъ и удобньа1ъ д.11я употреб.11енiя. Но 

въ нашихъ часахъ есть еще неудобство ; они показы
ваютъ тодько секунды, а не указываютъ минутъ и ча

соnъ, которые ДАН насъ въ общежитiи важнtе, чtмъ 

секунды; какъ сдt.11ат~ это? Да опять посредствомъ 

-rtxъ же шестерней и зубчатыхъ ко.11есъ ; въ npи
мtpt, который мы взя.11.и, шеотерня Н дt.11аетъ одинъ 

оборотъ въ шесть минут'!,; ес.11ибы мы сцtпи.11и 

ее съ ко.11есомъ_ въ 1: О разъ бо.11ьшимъ .этой ше

стерни, то ось, на которой сидитъ это кoJieco, cдt

JHJJia бьi одинъ оборот·ь втсчснiи 1 О разъ взятыхъ 
6 ~1инутъ И.llИ втечепiи _чаоа, а потому посадивши 

на эту ось минутную стрt.шу, l'IЫ получи.11и бы, 
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что она совсрmитъ свой поллый оборотъ втеченiИ 

часа ; часовая стрtлка до:..~жна совершить полный 

оборотъ втеченiи t 2 часовъ) и потому должна дви
гаться :въ 12 разъ мед.11еннtе минутной; при этомъ 

замtтимъ, что :всего будетъ удобнtе, если она бу

детъ вертtться око.110 той же оси, какъ и минут

ная, потому-что :въ этомъ случаt не нужно бу

детъ для указанiя часовъ особаго циФсрбJtа'rа; Ч'),'О

бы получить ТаR)'Ю стрtлку, поступаютъ сЛtдую

щимъ образомъ: на ось мину'rной стрtл1ш (черт. 

43, изображающiй собою стараго устройства кар
манные часы c'.t раздвинутыми коJJ.есами) сажаютъ 

Черт. 43. 

шестерню Р оъ восемью зубцами, и сцtпляютъ ее 

съ ко.11есомъ Q, сидr.щимъ на дрхгой оси и имtю-
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щимъ 24 зубца; танъ-какъ 8 въ три раза }1енtе 

24, то очевидно, вторая ось сдtлаетъ только одинъ 
оборотъ, когда минутная стрtлка сдtлаетъ 3 обо
рота, т. е., на 1шждый обор_отъ второй оси по

требно 3 часа; за·1·tмъ на эту вторую ось сажаютъ 

шестерню R, то же съ 8 зубцами, а на ось минутной 
с~рt.11ки нэдtваютъ круглую трубну съ ко.Jiесомъ S 
о 3 2 зубцахъ; такъ-какъ 8 въ четыре раза ~1еньше 
3 2, то, очевидно, трубка сдtлаетъ одинъ оборотъ, 

ROr да ось съ шестернею сдtлаетъ 4 оборота; но 
на каждый оборотъ оси съ шестернею потребно 

три часн, слtдова·ге.л:ьно, на одинъ оборотъ трубк11 

требуется 1 2 часовъ; C.iltд. на эту трубку мы и 

:можемъ посадить часовую стрtлку. 

3амtтимъ здtсь, что посредствомъ довольно 

простой системы зубчатыхъ ко.11ссъ , мы передали 
здtсь вращательное движенiе между ва.110!1ъ со спу

сковы~ъ ко.11есомъ и ва.ilомъ съ веревкою, и притоl\IЪ 

:весьма значительно измtнили скорость обращснiя; 

:валъ съ веревкою д·tлаетъ одивъ оборотъ въ 3 6 
часовъ, т. е. въ 2, 160 м~~нутъ, а ва.11ъ со спуско

:вымъ колесомъ дtлаетъ одинъ оборотъ nъ минуту. 

Вотъ сущность устроiiства. обыкновенныхъ стJш

ныхъ часовъ; часы эти представляютъ еще одно 

довольно важное неу добсrво, именно - ихъ весьма 

трудно заводить; придется каждыii разъ при за-
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водt часовъ с1н1мать гирю и пропус:кать верев.ку 

около вала н·1юко.11ько разъ; поэтому для завода 

часовъ употреб.ляютъ с.111>дующее ycтpoiicтno: зуб

чатое колесо С сажаютъ на ось ва.11а В съ верев-

1rою вольно,. то-есть ·ганъ7 что валъ можетъ вра

ща·rься око.110 своей оси не увлекал за собою :ко

леса, а къ колесу этому придtлываютъ малень:кiй 

)Юrущiй вращаться око.110 ocoбoli оси крючокъ, ко

торыfi можетъ входить l\1ежду зубцами храповаго 

н:олеса, r лухо надtтаго на ось вала В_; крючо:къ 

зтотъ нажимается въ промежутки зубцовъ особою 

пружиною , ц очевидно , если веревка бу детъ такъ 
навита на валъ, что при ея свиванiи крючокъ или 

собачка опирается на переднюю сторону храповаго 

зубца, то опа, свиваясь, будетъ увлекать за собою 

1\о.11есо, и приведетъ часы въ движевiе; если же 

па продолженiе оси вала надtнемъ к.11ючъ и ста

пемъ вращат~ ваJJъ въ сторону противоположную, то 

I\рючокъ, касаясь къ задней поверхности храповыхъ 

зубцовъ, бу детъ ско.11ьзи11ь по нимъ, и слtдовательно 

1юJieco не приметъ участiя въ этомт. обращенiи вала; 

nесь механизмъ часовъ, пе побуждаемый бо.лtе ги

рею, остановится и l\tы посрсдствомъ вращенiя вала 

Iiавьемъ на него снова веревку, т.-е. завсдемъ часы. 

Происходящая отъ этой остановки часовъ во время ', 
завода поrр'tшность въ измtренiи рремени д..1л обы-
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кновенныхъ часовъ сJiишкомъ мала ДJIЯ ·roro , чтобы 
обращать на нее серьrзное вниманiе, но въ астро

номическихъ часахъ подобная поrрtшность пс !\-южстъ 

быть допущена, а потому тамъ приду~~ано особое 

устройство для завода часовъ, или что то же, длн 

подъема гири ; оно изображено на чертежt 44. D 

изображаетъ валъ соедипенный съ первымъ зубчатымъ 

р 

Черт. 4.J. 

колесомъ; этотъ валъ, будуч11 

приводимъ въ движенiе гирею р, 

двиrаетъ весь механизмъ; ве

ревка спускающаяся -съ этого 

вала сос·rавлнетъ петлю, др)'·

rой конецъ которой идетъ че

резъ шхивъ С, и. спускаясь съ 

него образуетъ новую петлю, 

другимъ ко·пцомъ поднимаю

щуюся на шхивъ D, такъ-что 
здtсь веревка не И}Itетъ кон-

цовъ, а состав~1яетъ двt петли, 

виснщiя съ обtихъ сторонъ 

шхивоnъ С и D; въ одной И3Ъ 

этихъ пете.11ь виситъ на блокt А 

бо.11ьшая, а въ другой на блокt lJ 

малая гиря; веревка стре'1"итсл ско.11ьзить по обоимъ 

шхивамъ въ сторону большей гири, но не можстъ, 

вс.11tдствiе сильнаrо тренiл объ ихъ поверхность, и 
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потому приводитъ въ обращенiе шхиnъ В и ве.сь 

механиз)1ъ часовъ. Она ста.11а бы вращать и шхивъ 

С, ес.11ибы тому не мtпrа.11ъ :крючон·ь Е, входя

щШ въ промежутки храповаго ко.11еса, соединеннаго 

съ этимъ шхив\)мъ, и нажимаемый къ нему пру

жиною F. Bc.11tдc·rвie же д·tйствiя этого крючка, 

шхивъ С вращаться IIe можетъ въ сторону б6.11ь

шей гири; но очевидно, ничто не помtшаетъ ему 

вращаться въ сторону меньшей гири, ео..11и мы ру

кою потяиемъ веревку . въ эту сторону; изъ этого 
видно, что д.11я завода часовъ вуЖно только съ 

достаточнымъ уси.11iемъ тянуть конецъ веревки, спу

скающiйся съ шхива С, и идущiй къ малой гирt. 

Тогда большая гиря р будетъ подыматься, по часы 

при этомъ подъемt не остановятся, ибо эта гиря, 

подымаясь вслtдствiе нашего усилiл, все-таки вы

тяrиваетъ конецъ веревки, идущiй отъ нея 1ia шхивъ 

D, и сл1:д. приводитъ въ движенiе весь механизмъ 

часовъ. 

Обыкновен11ые стtнные часы, которые мы опи

са.11и, не имtютъ боя; если хотимъ имtть часы съ 

боемъ, то должно прибавить къ нашему прибору 

еще цt.11ую систеl\1у :ко.11есъ, которая бы сообщала 

надлежащее движенiе особому мо.11отцу и приво

дила его, въ опредtленныл мгновенiл, въ сопри

косновенiе съ кол0к0Jюмъ. Боевой приборъ въ 
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'Томъ видt z каRъ -онъ устроиваетсл въ обыкно

венныхъ стtнныхъ чцсахъ, изображенъ па черте

жt 45. В есть B:1Jiъ, съ котораго можетъ свиваться 
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Черт. 45. 

прикр1шлепнал къ нему однимъ концомъ веревка; 

на другой конецъ этой веревки повtшепа оообu 
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боевая гиря; па этомъ валt сидитъ обращающееся 

вмtстt съ нuмъ зубча1'ое колесо С, 1:\Оторое для 

бол:ьшей простоты ч.иселъ мы положимъ о 4.9 зуб
цахъ; съ НИ1't'Ь сцtпллется обращающаяся около 

другой оси шестерня D съ 7 зубцами, такъ-что 

:ваJiъ Н сдt.Лаетъ одинъ оборотъ, и слtд. съ пе го 

сойдетъ д.11ина веревки rавпая его окруж~ости въ 

ту пору, 1шкъ шеt~терня D и rJiyxo съ нею сое

диненное колесо Е сдtлаютъ 7 оборотовъ; коАссо 
Е имtетъ 3 9 зубцовъ; оно сцtпляется съ шrе·н'р

нею F о шести зубцахъ; сJitдовательно, при 1шж

дыхъ 6 оборотахъ колеса Е, шестерня F сдtлае'rъ 

3 9 оборотовъ, а с.лtд. при 2 оборотахъ колеса Е, 

шестернн F и ооединенное съ нею колесо G r д·t
лаетъ 1 3 uборотовъ. Ко.11есо G имtетъ на себ·J; 6 О 
зубцовъ, а сцtпляющаяся съ ни:мъ шестерня Н 

только 5; сitдователъно, шестерня Н и соединен
ное съ нимъ колесо 1 с.дtлаютъ 1 2 оборотовъ, 

пока колесо G сдt.11аетъ одипъ; поэтому колесо 1 
сдtлаетъ 1 3 разъ 1 2 или 1 5 6 оборотовъ, когда 
ко.11.есо G сдt.11.аетъ 1 3 ; ·а зто ко.11.есо дtлаетъ 1 3 
оборотовъ, по.ка ко.11есо Е дt.11аетъ 2; с.лtдовате.льно, 
колесо 1 дt.11аетъ свои 1 5 6 ~боротовъ , когда Е 

дt.11аетъ ихъ два, и.11и что то же, RO.«eco. 1 дъ.шетъ 
7 8 оборотовъ, когда колесо Е дtлаетъ одинъ. За
м"tтимъ это число; оно будетъ д.11я насъ впоr.11·J;д-
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ствiи важно ; теперь же пока изъ него закJ1ючиа1ъ, 

что кoJieco 1 дtлаетъ 7 разъ 7 8 ИJIИ 5.4·6 обо

ротовъ, погда валъ съ веревкою дt.1н1стъ то.11ько 

одинъ. Далtе колесо 1 имtетъ на себt З 6 зуб

цовъ, а шестерня К, съ которою онъ сцtпляется, 

и:мtетъ тoJiьRo 6 зубцовъ; слtдователыю, въ ту 

пору, ка.къ колесо 1 поверне'l'СЯ одnнъ разъ, ше

стерня К и ея колесо L сдt.лаютъ 6 оборотовъ; 

:когда же колесо 1 сдtлаетъ 54 6 оборотовъ ( илп 

когда валъ В поверн~тся одинъ разъ), то колесо 

L сд·tлаетъ 6 разъ 546 оборотоnъ и.ли З,276 обо

ротовъ; наконсцъ само колесо L имtетъ тоже 36 

зубцовъ, а шестерня 1'1 имtетъ ихъ шестf, ; слtд.1 
дtлая 6 оборотовъ когда колесо L сдtлаетъ одинъ1 
Эта шестерня М сдtлаетъ 6 разъ З, 2 7 6 или 19, 6 5 () 

оборотовъ, когда валъ С сдt.1шетъ одинъ оборотт. 

Изъ этого видно, что шсс'rерня М вращаете! 

чрезвычайно быстро, если только боевая гиря сво

'-/t>pm. 46. 

бодно спускается; на од

ной оси съ этою шесте-р

нею сидятъ лопатRи N 1 

N, отдtльпо изображеп

ныл па чер'rежt 46. Пр11-

ходя въ быстрое обраще

нiс, они весьма си.11.ыю у да

ряются объ окружающШ 
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ихъ воздухъ, который представляетъ тtмъ си.11ь

нtйшее сопротивленiе ихъ движенiю , чtмъ скорtе 

0111> движутся, и замедляетъ его; понятно, что ес.11и 

оставимъ одну и ту же гирю приводить въ дви

женiс приборъ, а уве.11ичимъ площадь .11опатокъ, то 

сопротивленiе, оказываемое воздухомъ, сдtлается 

си.11ьнtе, и весь nриборъ станетъ двигаться мед

.11еннtе; если же уменьшимъ площадь .11опатокъ, 

оставивши опять ~у же самую гирю приводить его 

въ Авиженiе, то приборъ и всt его колеса станутъ 

двигаться быстрtе; понятно, что можно посред

ствомъ попы·rокъ дойти до того, что когда ничто 

не мtшаетъ движснiю прибора, то колесо 1 и ше
стерня Н обращаются одинъ разъ въ секунду; при

мемъ это число для простоты. Замtти:мъ это, и 

вглядимся хорошенько въ колесо // мы увидимъ 
на немъ сбоку небольшой: штиФтикъ i) который 

при обращенiи колеса отъ дtйствiл гири бу детъ 

приближаться къ плоской гра~и, оканчивающей ры

чаrъ gh могущiй иращаться око.110 оси g; вообра

зимъ, что штиФтикъ i у дари.юл объ эту грань; 

онъ остановится, ибо грань h рычага gh не позво~ 

.11итъ ему продолжать движенiя ; при этомъ оота

новя:тся: и всt колеса, входящiя въ составъ нашеИ 

машины, остановится и гиря, сообщающая Иl\IЪ дви-
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женiе, и .11.опатки и.1ш кры.11.ья N, которыя замеА
.11яютъ это движенiе. 

Въ этомъ состоянiи бу детъ находиться боевой 

приборъ, ·пока не наступитъ часамъ вре.мя бить; 

воспользуемся зтимъ временем.ъ, чтобы подробнtе 

разс:м:отрtть устройство остаJiьныхъ частей нашего 

прибора; :м:ы увидимъ, что на ко.11есt G, имtющемъ 

4,5 зубцовъ, черезъ каждые 5 зубцовъ постав.11ево 

по небо.11.ьшому коJiыmку или штиФтику, которые 

на чертежt обозначены буквами а, а;. такъ-какъ и 

шестерня Н имtетъ тоже 5 зубцовъ, то очевидно, 
что при одномъ оборотt этой шестерни, колесо G 
повернется именно на пять зубцовъ, т. е. па часть 

cвoeii окружности, заключенную между двумя сряду 

стоящими коJiышка~и. EcJIИ разсмотримъ устрой

ство нашего прибора далtе, то увидимъ, что эти 

коJiышки при nращенiи своемъ непремtнно до.11.жиы 

зац'J;пJiять собою небольшое плечо h, могущее вра

щаться око.110 оси с. Плечо это соединено пеиз

мtнно съ гибкою ручкою, на конц'h которой нахо

дится l\ЮJ1отокъ е; затtмъ увидимъ, что рычаrъ Ь 

соединенъ съ пружиною та:fщмъ образомъ, что ко

r да колыmекъ а, поднявши его край и приведши 

въ изображенное на чертежt по.11оженiе, пrой

детъ наконецъ мимо его, то пружина, согпувшаяоя 

при восходящемъ движенiи плеча h, давлепiемъ на 
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него приведетъ и его и соединенные съ нимъ ручку 

и моJютокъ въ первоначальное ихъ подоженiе, при

чемъ ручка молотка станетъ прямо по верти:каль

вой линiи, а .молотокъ, дошедши уже очень близко 

до коJюкола, всл1>дствiе прiобрtтеннаrо имъ дви

женiя не l\t~жетъ тотчасъ остановиться, а подви

нется еще дальше, изогнетъ нtско.11ько свою ручку, 

коснется колоко.Jiа f и nропзведетъ по немъ у даръ; 

такъ-что здtсь ко.11ышекъ а, отклоняя l\IOJioтoкъ 

отъ его первоначальнаго по.Jiоженiя, дtйствуетъ точно 

Тi!КЪ же , :какъ мы дtйствуемъ въ часто употреб

.11яемыхъ нынt звонкахъ, принимающихъ ударъ снu

ружи; въ зтихъ звонкахъ ручна, на которой сидитъ 

молотокъ, упругал; l\IЫ отдаляемъ ее своею рукою 

отъ звонна, и подъ дtйотвiемъ ея упругости мо

.11отокъ не·rолько возвращается въ прежнее поло

женiе, но переходитъ его, приб.11ижается къ коло

коJiу и производи·rъ въ него у даръ ; при зтомъ 

у дарt онъ теряе1ъ свое движенiе, и то.Jiько вс.JI'tд

ствiе упругости соrну1·ой имъ ручни, возвращается 

назэдъ, но.11еблется Н'.lюко.лько .времени около своего 

средняго положенiя, и наконецъ въ немъ остапав

ливается. То же самое бываетъ и въ часахъ; мо

лотокъ е дt.л:аетъ одинъ у даръ тотчасъ, послt того, 

какъ изъ-подъ плеча Ь, при вращснiи колеса G, 

выходитъ одипъ ИЗ'Ь КОJIЫШКОВЪ а/ но подъ него 



-- 209 -

подходитъ при 1шждомъ оборотt колеса 1 одинъ 

изъ таКИХ'Ь КОJIЫШКОВЪ; cJitдoвaтeJIЬHO' при каж

домъ оборотt ко.11еса 1 моJiотокъ дtJiаетъ по ко

.11око.11у одипъ у даръ. 

Разсмотри~1ъ да.11tс нашъ приборъ; мы увидимъ, 

что рычагъ gli соединенъ особеннымъ образомъ 

съ часовымъ мехапизмо~1ъ, танъ, что когда ми

нутная стрtлка приходитъ на ЦИФРУ ХП, то этотъ 

рычагъ gh от:клоняетсл отъ своего · подоженiя 
вправо·; д.11я бо.11ьшей простоты мы можемъ 11а

пр1шtръ представить себ·t, что это соединенiе про

изведено тюшl\1ъ образоl\1ъ, что внутри часовъ на 

оси минутноИ стрtлки утвержденъ одинъ неболь

шой выступъ, который упирается въ рычагъ gk 

немного передъ тtмъ мгновенiеl\1ъ, каRъ стрtлка 

придетъ на ХН и прпnодитъ его въ движенiе оо

вершенно подобно тому, ка:къ· кольшю:къ а, упираясь 

въ рычагъ Ь, его поднимаетъ; положимъ, что длина 

этого выступа взята такъ, что штиФтикъ i вслtд

ствiе постепеннаго отклоненiя рычага освобождается 

отъ опоры на грань h, именно въ то--время, когда 

минутная стрtлка дошла до циФры ХП; тог да и 

начнется бой часовъ, ибо весЬ приборъ nридетъ 
въ движенiе; единстве1шое ему преплтствiе пред

ставляJiа опора штиФта i на грань рычага h., а 

когда этотъ рычагъ отклонился вправо, то весь 
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приборъ можетъ придти въ движенiе, и моJiотъ е) 

бу детъ дt.11ать столько у даровъ, сколько 1юдесо / 
сдt.11аетъ оборотовъ j но если бы весь боевой при

боръ СОСТОЯJlЪ TO.llЬKO изъ этихъ частей' то оче

видно, nриiпедши одинъ разъ въ, движенiе, онъ 

останови.Jiся бы то.11ьRо тогда, когда вся веревка 

свилась бы съ ва.11а В, и слtд. l\IO.JIOтoкъ сдtлалъ бы 

очень большое чис.110 у даровъ сразу, и затtмъ 

пересталъ бы дtйствовать ; пришлось бы снова 

поднять гирю, то-есть завести часы, поставить 

рычагъ gh ош~ть такъ, чтобы ШТИФТЪ i въ него 
~·перси и затtмъ ожидать новаго боя, и т. д. 

Чтобы устранить это очевидное неудобство, за 

рычагомъ gh направо постав.Jiена пружина, которая 

сrибается, 1югда рычагъ gh дtiiствiемъ часовъ от

клоняется вправо; когда выступъ, nредпоJiоженныil 

нами на оси минутной стрt.11ки, отк.11онивiш1 рычагъ 

gh, перестанетъ давпть па него, то пружина при
метъ свое дtй:ствiе и свои~tъ давлепiемъ на этотъ 

рычагъ приведетъ его въ прежнее положепiе. 

Если гиря и площадь .11опатокъ или крыльевъ N 
бу дутъ раз считаны танъ, что колесо 1 не успtе·rъ 

еще сдt.11ать одного оборота, какъ рычаrъ glt 

уже придетъ въ прежнее по.11оженiе, то. очевидно, 

что штиФтъ i, возвратившись назадъ, встрtтитъ 

опять грань h этого рычага, слtд. молотокъ сдt-
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~аетъ только одинъ ударъ и весь боевой nриборъ 

опять остановится, такъ-что наши часы въ концt 

каждаго часа бу дутъ производить то.ль ко одинъ 

у даръ. Но въ дtйствите.льности мы знаемъ, что часы 

бьютъ сряду разное чис.1.0 ударовъ: одинъ, два, три 

и такъ да.11·tе до 12 ; чтобы проl\звести это, къ бое

:вому прибору прибавляется еще одна часть, которую 

мы теперь и разсмотри~1ъ. Эта часть есть особое 

колесо l, сидящее на одной оси съ1 шестернею D 
и по о:кружности своей и~1tющее 12 раnныхъ ме

жду собою выемокъ; 12 же выступовъ, которые 
" <• остаются между ними-неравны; самыи ма.11ыи изъ 

нихъ вмtстt съ сосtднею впадиною, соста

в.JJ.яетъ 1 
/ 78 часть всей окружности кoJieca l/ про

межу·rокъ слtдующiй за нимъ вмtстt съ воз"11'. него 

стоящею впадиною составляетъ 2/ 78 , слtдующiй 

зат.tмъ 3
/ 78 , и т. д.; послtднiй вмtст:t съ возлt не

го стоящею впадиною составляетъ 12
/ 78 всей окруж

ности колеса. Колесо зто такой ширины, что до

ходитъ до самаго рычага gh, на которо~мъ нахо

дится острiе k, помtщаюЩеесл въ то время, какъ 
боевой приборъ с·rоитъ и рычагъ g li вертина.11енъ въ 

одной изъ впадинъ этого колеса l / накъ же толь но 

рычагъ gh бу детъ отодвинутъ отъ своего верти

:кальнаго положевiя вправо, то тотчасъ 11 острiе 

k выходитъ изъ впадины :колеса l, приборъ при-
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ходитъ въ движенiе , и подъ острiе k подходитъ 

выдающiйся между впадинами ко.11еса L выступъ; 

онъ у держиваетъ рычагъ gh въ пак.11оненномъ на

право по.11Ож·енiи до тtхъ поръ" пока ко.11есо l не 

обернется па сто.11ь:ко, что подъ острiе k подой

детъ новая впадина колеса l; тог да пружина на

жимающая рычагъ gh получивъ свое дtйствiе, при

ведетъ его въ вертикальное по.шженiе, и острiе /r. 

опять помtстится между выемками. На основанiи 

всего этого не тру дно видtть. какъ бу дутъ бить 

часы; на са}JОМЪ дtлt пусть i>Cтpie k рычага gli 

пом·.tщается во впадинt межд-у самымъ малымъ и 

самымъ бо.11ьшимъ промежуткомъ, и пусть дtй

ствiемъ часоваrо механизма рычаrъ gh отклонснъ 

ръ оторону ; очевидно, что какъ-то.11ько ко.11.есо l 

повернстоя такъ, что r.11tдующая впадина подой

детъ подъ k, т.-е. накъ-то.11ьно это колесо сдt

лаетъ 1/7 8 долю своего, оборота, рь1чаrъ g h воз

вратитоя въ прежнее по.11оженiе и бой часовъ пре

кратится; но колеоо 1 дtлаетъ 78 о0оротовъ, ко

r да l дtлаетъ одинъ, с.11tдовательво дtлаетъ одинъ 

оборотъ, когда l повертывается на 1 
/ 78 долю; нромt

того при одномъ оборотt нолеса 1 молотокъ е у да

ряетъ ВЪ KOJIOKO.llЪ ( ОДИНЪ ра3Ъ; C.lltД. часы у 

насъ пробьютъ одипъ разъ; затtмъ пос.11tдуетъ ос

тановка боеваго прибора; 1юг да вновь рычагъ g h 
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будетъ выведенъ изъ своего nо.ложенiя (что сJiу

чится, когда стрt.!Iка снова придетъ на ХП), то 

oc'rpie k не прежде попадетъ во впадину :ко.11еса l 

и боевой приборъ не прежде остапuвится, как'Ь 

то.Jiько тог да, :когда колесо l сдt.11аетъ 2/1 в обо

рота, ибо выпуклый промежутокъ этого колеса, не 

nозво.11яющiй теперь рычагу gh, придти въ вер

тика.11ьное иоложенiе, состав.11яетъ вrt1tcтt со впа

диною за нимъ с.111>д_)'ющсю 2
/ 78 доли всей окруж

ности колеса l; поэтому боевой нриборъ остано

вится то.11ыщ послt того, KaJi:Ъ колесо / сдtлаетъ 

два оборота,_ а слtд. часы пробьютъ 2; затt~ъ 

боевой 11риборъ опять б,у де'rъ стоять, ·пока минут

ная стрt.лка не станетъ на Xll; тог да снова ры

чаrъ gli будетъ отк.лоненъ отъ своего положенiя 

вправо, и возвратится въ нrго 'rо.11ько noc.!It того, 

какъ ко.лссо l сд1ыаетъ 3
/ 78 своего оборота и, слt

довате.льно, ко.11есо / сдtлаетъ три оборота, и сл't
дователыю моJiотокъ у дарится три раза о коло

колъ {, и такъ до.11tе. 

Замtтимъ еще здtсь, что, для: большей кратко

сти всtхъ предъидущихъ выраженiй, мы говорили 

рычагъ gh воротится въ прежнее свое положенiе 

послть того, какъ колесо l сдtлаетъ 1/ 78 , 2/ 78, 

3
/ 78 и т. д. своего оборота; собственно говоря, это 

невtрно, потому-что 3
/ 78 доли оборота колеса l 
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{)бразуются и выемкою его и выступомъ въ сово

нупности; а какъ-только одинъ nыступъ пройдстъ 

подъ острiемъ k, тотчасъ же рычагъ можетъ воз

вратиться :въ прежнее положенiе ; въ дtйстnителъ
ности это такъ и будетъ, такъ-что рычагъ gk 

придетъ въ вертикальное п"ложенiе нtсколько пре

жде, чtмъ колесо 1 совершитъ по.шыхъ три рбо
рота, но какъ при этомъ острiе k не упµетсл въ 

слtдующiй затtмъ вьютупъ, то весь боевой ме

ханизмъ можетъ продолжать свое движенiе, пока 

штиФтъ i колеса 1 не опрется на грань h у.же 

стоящаго вертикально рычага gh; останавливается 

слtд. боевой приборъ только послt того, какъ ко

.11есо 1 совершитъ по.11ныхъ З оборота , и притомъ 
не дtйствiемъ острiя k , а иск.11юч11тельно дtй

ствiем.ъ штиФта i, который передъ начаJЮ;\'tЪ боя 

непремtнно лежитъ на грани h рычага gh .. 

При этомъ устройствt боевой приборъ будетъ 

приходить въ дtйствiе по истсченiи каждаго часа, 

и бу детъ бить каждый разъ одинъ, два, трп, че

тыре и т. д. часовъ; ес.11ибы мы хотt.11и, чтQбы 

этотъ приборъ отмtча.11ъ то~е поJiучасы, то нужно 

6ы бы.110 въ его устроiiствt сдtлать три из~гiшенiя. 

1) На оси ми11утной стрt"ши сдt.11ать два вы

ступа, прямо противопо.11ожныхъ 7 изъ которыхъ 

одинъ до.11женъ отодвигать вправо рычагъ glt, ко-
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гда минутная стрtлка стоитъ противъ ХН, а дру

гой, когда она стоитъ противъ VI. 

2) Такъ-какъ въ сутки часы должны сд·.tлать уже 
11е 7 8 у даровъ, а 9 О, то нужно устроить колеса 

Е, G, и шестерни F, Н таки~1ъ образомъ, чтобы 

колесо 1 дtлало ·уже не 78, а 90 оборотовъ при 

·одномъ оборотt колеса Е 1ы1и что то же колесо l. 

3) Такъ-какъ часы должны бить 24 раза въ 
()утки, то. на колесt l нужно бу дет-ъ сдtлать не 

i 2 уже выемокъ и вьютуповъ, а 24, и такъ-какъ 
nctxъ у даровъ бу детъ. 9 О въ такомъ порядкt: 

1, 1, 2, t, з, J, 4, 1, 5, 1, 6, t, 7, t, 8, 1, 9, 

t, 10, 1, 11, t, 12, t, 
~о и придется сдtлать такъ, чтобы длина самаго 

ма.11аrо выступа вм·Iютt съ при.11ежащею ему впа

диною составлнла 1
/ 90 долю всей окружности но

.11еса l; такихъ вьютуповъ должно сдtлать сряду 

три; затtмъ долженъ сл·tдовать выступъ, :котораго 

.длина вм1ют·t съ впадиною состав.11яетъ 2/ 90 , затtмъ 

выступъ кот·ораrо длина вмtстt съ прилежащею къ 

не1\1у впадиной составляетъ 1
/ 90 , затtмъ 3/ 90 , за

''l'tмъ опять 1
/ 90 для nо.11учасоваго боя, зат·.tмъ 

•/90, 
1
/90, 

5
/90, 

1
/90, 

6
/90, 

1
/90,." и такъ лалtе. 

Каждый самъ пойметЪ, послt этихъ обънсненiй, 

пакъ до.11жно устроить часы, чтобы они отмtча.11и 

()Днимъ у даромъ нето.11ыю получасы, но и четверти; 
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Н8КОНеЦЪ, КаК!Ь ИХЪ ДО.!IЖНО устрОИТЬ 1 ЧТОбЫ ОНИ 

четверти отмtча.11и 9днимъ, а по.11учасы дву1'1я уда

рами. Общ~е правило бу детъ слtдующее: сосчитайте, 

сколько у;даровъ, 11 въ какомъ порядкt часы должны 
въ сутки сдtлать; устройте передачу движенiя отъ 

колеса Е къ колесу / такъ, чтобы это пос.11tднее 

при одномъ оборотt Е или l дt.1шло ровно сто.11ыю 

оборотовъ, ско.11ько у даровъ до.11жпы сдt.11ать въ 

сутки часы; затtмъ раздt.11ите окружность l на 

такое же чис.,~ю равныхъ частей; одну изъ этихъ 

частей раздt.ште напр. пополамъ и на . половинt 
сдt.11аЙ'rе вмемку, а другую половину оставьте длл 

выступа; 1юг да острiе k бу детъ проходить мимо 

этого вь~ступа, часы сдt.11аютъ одинъ у даръ. За

тtмъ ВСПОJ\lНИТе CRO.llЬKO у даровъ ДОЛЖНЫ с.11tдо

вать за этимъ однимъ ударомъ; ес.11и опять одинъ, 

то опять от.11ожите одно дt.11енiе и па половинt его 

сдt.шйте выемку; ес.11и два, то отложите два /1.'.t

.11енiл и на ПO.IIOBИHt ОДНОГО изъ нихъ cдtJintiтe 

выемку; если три, то отложите три дt.11енiя, и на 

по.1ювинt одного изъ нихъ сдtJtайте выемку, а д.ншу 

остальныхъ 21
/ 2 дt.11енiй оставьте д.11я выступа, и 

т. д. Рас1ю.11ожите затtмъ штиФтъ i на ко.11есt 1 
такъ, чтобы острiе k пе каса.11ось краевъ впадины, 

въ которой помtщаетсп, когда этотъ ш_тиФ:~'Ъ упи

рается въ рычагъ gh ;-и наконецъ соедините ры-
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чаrъ gh съ механизмомъ часовъ такъ, чтобы онъ 

при одномъ поJiномъ оборотt !tинутноИ стрtJiки, 

OTK.IIOHИ.JlCЯ вправо ровно столько разъ' CROJIЬRO 

разъ часы начинаютъ бить. 

Въ меха~шзм1>, 1шторый мы разобрали, ясно ви

дно, какимъ образомъ прямоJiинейное движенiе гири 

преобразуется посредствомъ в.ала въ вращательное 

движенiе; накъ затtмъ это вращательное движе

нiе, nосредст.вомъ не очень сложной системы ше

стерней и коАесъ, постепенно передается и вмt

ст'В съ тtмъ скорость его возрастаетъ почти въ 

20 тысячъ разъ ; какъ кры.11а1•ый маховикъ, на

ходящiйся въ концt этоli системы, умtряетъ ея 

движенiе, ноторое подъ дtйствiемъ постепенно спу

скающеИся гири становилось бы все скорtе-и-ско

рtе, такъ, что у дары прибора, коr да часы бьютъ 

наприм·tръ J 2, сначаJiа довольно между собою уда
ленные, cдtJia.Jiиcь бы потомъ чрезвычайно часты, 

такъ, что не было бы никакой возможности с.Jit

дить за ними; с.Jitдоватс.Jiьно, крылатый маховикъ 

въ боеnомъ nрибор·t иrраетъ· ту же 1ю.11ь уравиите

JIЯ, какую въ собственно. часовомъ приборt играетъ 

маятникъ, только способъ ихъ дtйствiя существенно 

различенъ; мантникъ въ часовомъ механиз~1t оста

нав.11иваетъ весь приборъ по истеченiи опредtлен

наrо времени, именно по окончанiи каждаго своего 
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размаха; крылатый же маховикъ уравниваетъ дви

женiе не останавливая его; какъ-то.Jiько движенiе· 

сдtлается немножко быстрtе, сопротивленiе встрt

чаемое маховикомъ отъ воздуха уси.Jiится и движе

нiе прибора оплть станетъ медленнtе, а какъ-только 

вс.лtдствiе какихъ бы то ни было- причинъ, напр. 

у даровъ колышковъ а о плечо Ь соединенное съ 

молоткомъ, дви~енiе замедлится, то и сопротив.11е

нiе воздуха станетъ меньше, и ходъ прибора опять 

сдtлаетсл скорtе. Крылатый маховикъ поэтому 

прсдстав.11яетъ прекрасное средство д.11я тоrо, чтобы 

уравнивать движенiе ; но имъ ,- какъ мы видt.11и, не 

пользуются длл собственно - часоваго механизма; 

причина заключается въ томъ, что сопротивленiе 

воздуха, завися отъ быстроты вращенiя .11опатокъ" 

зависитъ еще· отъ множества другихъ случайныхъ 

причинъ, и можетъ при одной и той же скорости 

крыльевъ маховика изм·J;няться хотн и въ довольно 

тtсныхrь предtлахъ; маятникъ не такъ сильно под..: 

верженъ этимъ сл:учайнымъ измtненiямъ отъ тем

пературы, плотности воздуха и т. д. Самое си.11ь

ное в.Jiiянie на него оказываетъ конечно темпера

тура; при ел возвышенiи маятникъ становится д.11ин

нtе, и вм1ют·.t съ тtмъ увел:ичивается продо.11женiс 

его размаховъ, - при у~~еньшенiи температуры онъ 

ставоnится короче и продолженiе его размахоnъ 
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уменьшается. Въ первомъ CJiyчat часы отстаютъ, 

во второмъ идутъ впередъ; чтобы устранить это 

веу добст:во, внизу стержня, на который надtта че

чевица, оканчивающая маятникъ, въ порлдочныхъ 

часахъ нарtзывается винтъ и на него вадtваетсл 

гайка, которая и м.tшаетъ чечев1щ·.1> упасть со 

стержня; чтобы укоротить :t\шлтникъ и, слtд., уско

рить ходъ часовъ, ·нужно вращать гайку CJI1шa на

право; гайка всходя вдо.ль по винту и подвинетъ 

:весьма немного чечевицу кверху, вслtдствiе чего 

маятникъ сдtлается короче; конечно, ~южно бы· было 

подвигать и чечевш~у рукою, но не имtя ника

кой ВОЗМОЖНОСТИ су ДИТJ, ВЪ ТОЧНОСТИ О ТОМЪ, IIa 

CKO.IIЬKO мы ПОДПЯJIИ ИJIИ опусти.ли маятникъ' мы 

съ ве.шчайшнмъ развt тру домъ мог ли бы поста

вить маятникъ канъ слtдуетъ , тtмъ бо.лtе, что 

чечевицу часто придется поднять или спустить на 

весьма небольшую величину, напр. на одну точку, 

или на 1
/ 10 линiи. Винтъ съ очень мелкими нарtз

ками (ихъ часто бываетъ до 50 на ДJIИHt одного 
дюйма), оказываетъ здtсь очень важныл ус.11у1·и; 

на самомъ д·t.11t, ее.ли на д.11инt одного дюйма на

ходится 50 нарtзокъ винта, то гайка подымется 

по винту на одинъ дюймъ только уже пос.11t того~ 

какъ сдtJЮетъ 50 оборотовъ, слtд., при одномъ поJI-
номъ оборотt гайка подымается по вин'rу на 1/ 5 () 
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долю дюйма, т.-е., па двt ·rочки; слtд. дtлая 1 

1ю.11уоборотъ гайки, что довольно бо:Льшая вели

чина, на которую мы можемъ очень точно подви

ну~~. raiiкy руною, мы поднимемъ чечевицу въ точ

ности на ·одну точку., и бу демъ знать, что под

няли дtйствитеJiьно на одну точку; если окажется, 

что при· этоН укороченной длин1> l\lалтника, часы 

вачинаютъ идти впсредъ, то э·rо покажетъ, что мы 

САИШRОМЪ СИ.IIЫЮ. ПОДШI.?Ш чечевицу ; ее опят~. ну

жно опустить, и прнтQмъ мы знаемъ, что ДJIЯ этого 

спусна нужно повернуть гайку справа нaJitвo .мень

ше, чtмъ на полоборота ; попробуемъ повернут~. 

на 1
/ \; еслп окаже·rся, что при зтомъ часы начи

паютъ отставать, то придется повернуть гайку 

опять с.дt.ва направо, но уже меньше чtмъ на 1 
/ t 

оборота; та:кимъ образомъ постепенно мы можемъ 

приближать маятникъ къ er.o истинной ДJiинt и быть. 
вrюлнt ув·1>рены, что наждая слtдующая операцiл 

не уничтожитъ дtйствiн предъидущихъ, канъ это 

:весьма легко можетъ случиться, если мы стапемъ 

передвигать чечевицу рукою. 

Нъ зак.11.ючепiе этого разбора часовъ наПО}IНИ}IЪ:t 

что движите.11ь въ нихъ есть вtсъ гири; уравни

тель же движенiя есть маятникъ; это устройство 

весьма удобно, когда мы имtемъ стtнные часы" 

nодъ которьаш есть довольно мtста · дJiл движепiл 1 
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и гири, и маятника; въ стоАовыхъ часахъ иногда 

можно еще помtстить маятвикъ, но для гири рt

шите.11ьно нtтъ мtста; въ кармапныхъ же часахъ, 

которые моrутъ занимать весьма различныя по.110-

же~iя, разумtется, и маятникъ представитъ весьма 

значительны.а неудобства. Посмотри11ъ же, не.ilьзя 
u u 

JIИ г лавпыи ва.11.ъ часовъ, которыи приводИJюл въ 

движенiе .гирею, вращать посредътвомъ какоii-ни

бу дъ другой си.11.ы, которая бы позво.11.л.11.а еще бо

.11.tе уютное устройство и помtщепiе часовъ. 

Превосходное средство для достиженiя этой цt.ш 

представ.11яетъ намъ упругость пружинъ (черт. 47); 
вообразимъ ось , къ которой nрюtрtп.11епъ одивъ 

конtщъ спи-рально согнутой пружины, тог да какъ 

Черт. 41. 

другой конецъ укрtпленъ неподвижно; если мы RJIЮ

чем.ъ или рукою станемъ ворочать эту ось такъ, 

чтобы пружина оГпбалаоь все болtе-и-болtе, и sa-
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тt:мъ отнимемъ то уси.11iе, которымъ враща.11и ось, 

то пружина начнетъ разгибаться и при этомъ ста

петъ ворочать осъ, къ которой прикр1шJiенъ ея ко

нецъ въ наnравленiи прямо противоположномъ то

му, въ которомъ мы её вращали, точно такъ же, 

накъ осъ вала, па который мы навивали веревку, 

по отнятiи ключа начинала двигаться въ сторону 

прю~10 противоположную ; слtд. вмtсто движn:теля / 
д.11я бо.11ьшаго удобства въ кармаппыхъ часахъ мо

жемъ употребить пружину ; ось, которую движетъ 
эта пружина, мы можемъ соединить посредствомъ 

3убчатыхъ ко.11есъ съ часовою и минутною стрtл

кою совершенно подобно тому, какъ въ стtнныхЪ 

часахъ, но чтобы эти стрt.лки дt.Иствит.е.льно пе

редвига.шсь :какъ с.лtдуе'rъ, необходимо еще по

ставить особый приборъ, который позво.11я.11ъ бы 

оси передвигаться каждую напр. полсекунду не бo

.r.te, какъ на одинъ извtстный уrолъ. Эти приборы 
бываrотъ различны; въ старинныхъ чаЬахъ для этой 

цtли употреб.11ялосъ соединенiе у.11итковиднаго ко

леса съ возвратнымъ спускомъ, въ хронометрахъ 

у{IОтребляется такъ-вазываемый свободный спускъ, 

къ которому очень близокъ якорный спускъ въ ан

кервыхъ часахъ, но всего чаще въ обыкновенныхъ 

плоскихъ часахъ употребляется 1•акъ - называемыii 

циJiи&дрическiй спускъ (черт. .48), который мы 
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зд1юь и опишемъ. Во·rъ въ чемъ состоитъ этотъ 

vпускъ; въ часахъ находится о_собая оvь, на ко- -
U •U 

торои сидитъ кружокъ могущ1и около вен вра-

щаться ; къ ступицt, ко·rорою этотъ кружокъ на
дtтъ на ось, прикрtп.11енъ одинъ конецъ спиральной 

пружины пли во.11оска ; другой конецъ зтото вo

JIOCIШ укр1шленъ неподнижно ; ес.1и мы отк.11онимъ 

кружокъ отъ его теперешняго положенiл, то упру

гость пружины заставитъ его къ нему возвра

титьvя; кружокъ прiобрtтши движенiе не остано

вится сразу, а перейдетъ далtе теперешняго своего 

Черт. 48. 

nо.1оженiл , и начнетъ око.10 него ко.1н· баться со

вершенно' точно такъ, какъ маятвикъ око.110 вер

тика.11ьнаго положенiл. Ось этого пружка, называе-
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маго ба.11ансомъ, -продолжается въ пустой ци

.11индръ, поJiовипа котораго вырtзана, и который 

и,мtетъ на себt еще особую выр·tзку въ с. Въ 

смежности съ этим.ъ ци.шндромъ стоитъ спусковое 

KOJieco, которое получаетъ свое движенiе о'rъ оси 

съ пружиною посредствомъ зубчатыхъ ко.11есъ и 

шестерней. Это спусковое колесо имtетъ на себt, 

какъ видно изъ чертежа, С'rолбики съ идущими въ 

бок·ь з~цами, которыхъ на чертеЖ't представлено 

t 2; разстоянiе между концомъ одного зубца и на

чаломъ другаго чуть- чуть превосходитъ Ширину 

цилиндра, дАина же зубца чуть-чуть меньше этой 

ширины, такъ-что разотоянiе между вершинками 

двухъ смежныхъ зубцовъ вдвое больше чtмъ ши

рина цилиндра; вообраЗИ}lЪ теперь, что вслtдствiе 

обращенiл баланса ци.11ивдръ его заня.11ъ nо.11оже

вiе, изображенное па чертежt 49; зубецъ, которо
му черезъ посредство зубчатой системы передает

ся побужденiе пружины , упирае1·ся во ввtшнюю 

поверхность цилиндра, и не можетъ подвигаться 

ппередъ, во маятникъ колеблется и скоро его край D 
nриходитъ nодъ острiе зубца; тог да зубецъ nоJiу

чаетъ возможность подвинуться вnередъ, дtйстви

те.11ьно двигается, nричемъ концом·ь своимъ у даряетъ 

11tскоJiько въ край D циJiиндра, и этимъ у даромъ 
уси.11иваетъ его движенiе , ос.11абtвmее отчасти отъ 
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тренiя оси баланса, а отчасти отъ тренiя зубца по 

внtшней поверхности ци.11индра ; по какъ только 

край D прише.11ъ въ такое положенiе, что про -

А 

А 

Черт. 49 11 50. 

пускаетъ зубецъ , край Е заня.11ъ уже такое по

ложенiе, что зубецъ не м:ожетъ подвинуться впе

редъ болtе какъ на ширину цилиндра; онъ тотчаоъ 

же упрется во внутреннюю его ст1шку (черт. 50)7 

и остановится до-тtхъ-поръ, пока отъ обратпаrо 



- 226 -

колебанiя маятника край Е не подойдетъ къ острiю 

зубца, тог.да острiе это, скользя по наклоненному 

впередъ краю Е полуцилиндра, опять сообщитъ ему 

толчокъ и все колесо опять повернется, но опять 

каждый зубецъ пройдетъ впередъ дугу равную ши

ринt ци.шндра , ибо какъ только край Е пришелъ 
въ такое положенiе, что пропускаетъ мимо себя 

зубецъ, находящiйся теперь въ серединt цилиндра, 

то уже другой край D станетъ въ такое положе

нiе, что онъ не пропуститъ слtдующаго зубца, и 

остановитъ его; т.-е. при каждомъ колебавiи маят

ника или баланса, спусковое колесо передвигается 

впередъ на длину равную ширинt цилиндра, но 

этихъ ширинъ цилиндра въ окружности колеса на

ходится 24; слtдовательно спусковое колесо сдt
.11ает"I:» одивъ оборотъ, когда баланс$ . сдtлаетъ 24 
размаха; если упругость волоска такова , что ба
лансъ дtлаетъ 21600 размаховъ въ часъ, какъ это 
часто дtлаютъ для карманныхъ часовъ, то спуско

вое колесо сдtлаетъ въ часъ 900 обор.отовъ; слtд. 

въ секунду повернется на 1 
/ 4 своего оборота; та

кимъ образомъ движенiе этого колеса, а вмr.стt 

съ нимъ и движевiе всего прибора бу детъ идти 

совершенно правильно ; разсчетъ шестерней и зуб
чатыхъ колесъ нужвыхъ д.11я того, чтобы пере-

. ... ... 
дать надлеж~щее движев~е -мивутнои и часовои 
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стрtJI.камъ уже не nредставитъ особыхъ затруд-

непiй. / 

Чтобы :вывtрить карманные часы, нужно И!\1tть 

возможность изм1шл.ть въ нtкоторыхъ предtлахъ 

упругость пружины ИJIИ воJI.оска, который приво

дитъ въ движенiе баJI.ансъ ИJIИ маятникъ. ДJI.я этой 

цtли BO.IIOCOKЪ укрtп.11енный ОДПИМЪ концомъ къ оси 

баланса, а другимъ къ неподвижному бруску С 

(черт. 51) , продtтъ сквозь выемку В небо.11ьшаго 

штиФтика Д, которая и непозво.11яетъ части ВС при

нимать участiе въ измtненiи Формы остаJI.ьнаго во

лоска. ШтиФтикъ А состав.11яетъ одно цtлое съ 

зубчатою дугою могущею ворочаться око.110 центра 

" ............... " 

' 1 : 
1 ' 
1 ' 
1 1 

1 ' 1 1 
1 ' 
\ \ 
\ \ 
' ' ' ' \~.- ' ... 

"" ... " ....... " ' ,_ 
.................. 

--------

Черт. 51. 

баланса. Дуга эта мо-

жетъ быть приводи

~~а въ движенiе ше

стернею, съ которою 

соединена стрtлка D. 
Поворачивая руками 

стрtлку D внизъ, мы 
приблизимъ выемку 

В къ концу волоска 

С, слtд. увеличимъ 

часть волоска измtнлющую свою Форму 11ри колеба

нiяхъ маятника, а потому закручивавiе, происходящее 

въ волоскt при колебанiнхъ маятника, распредмитvя 
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на большую часть волоска, и с.11tд. станетъ с.11абtе 

въ каждой его точкt, а потому и колебавiя маят

ника начнутъ совершаться медленвtе. Подвигая 

стрt.11ку въ nротивопо.11ожную сторону, мы напро

тивъ ускоримъ ходъ часовъ. 



ЛЕКЦIЛ YIII. 

ДtlGТВIE GИЛЪ НА СВОБОДНОЕ TtJO. 

Назначенiе машины, сказа.11и мы на предъиду

щихъ .11екцiяхъ, состоитъ въ томъ, чтобы опредt

леннымъ образомъ измtнить, преобразовать дtй

ствiе сиJiы, которую мы назначаемъ д.11я какого

нибу дь промышленнаго прои:зводс'l'ва. На вtкото

рыхъ частныхъ - примtрахъ J\IЫ показали прiем'ь1, 

употреб.11лемые въ практикt для этого преобразо

ванiя, и считаемъ приведенные примtры совершенно 

достаточными д.11я разълсненiя той общей идеи о 

машинt, которую сообщили па первой еще .11ек

цiи. Потому те11ерь мы перейдемъ ко ~торой и по

слtдней, болtе теоретической части нашего курvа. 

Въ ней постараемся вывести одинъ весьма об

щiй, основный законъ механики, съ помощiю ко-
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тораrо можно безъ затру дненiя обсудить, какъ по

J1езное дtйствiе производимое машинами, такъ и 

движенiе ими совершаемое. Этотъ законъ прина

д.11ежитъ къ числу точныхъ механическихъ поло

ж~пiй. Потому, чтобы его вывести, мы до.11.жны 

напередъ постараться- придать научную точность и 

опредt.11.епность тtмъ осповнымъ механическимъ по

нятiямъ, которыя входятъ въ его выраженiе. 

Еб.11и мы видимъ, что тtло находящееся перво

нача.11ьно въ покоt, среди изв'.lютныхъ Физическихъ 

ус.11овiй, выходитъ изъ этаго состоявiя, и пачинаетъ 

двигаться по нtкоторому ваправленiю, то мы вы

ражаемъ этотъ Фактъ, это яв.11енiе, говоря , что на 
тt.110 по направленiю движенiя дtйствуетъ вtкоторал 

сила. Иноr да rоворятъ , что слова эти зак.11ючаютъ 
въ ce6t обълснепiе яв,,1енiн, что си,,1а есть при

чина пачинающагосл движенiл; но замtтимъ, что 

здtсь бы.110 бы нtкоторое объясненiе , ес.11ибы мы 

о силt знали еще что-вибу дь кромt того, что опа 

производитъ изв1ютное движенiе; но какъ о си.11t 

мы бо.11tе ничего не знаемъ, то все объцсненiе при

водится къ сАtдующему,-насъ спрашиваютъ: «Знае

те .11и вы отчего происходитъ движенiе т.акоrо-то 

тtла ?» Мы отвtчаемъ : «да, знаемъ; оно происхо

дитъ отъ лtйствiл силы.»-«Но что же такое cиJia?,>

cr:To, что проиЗводитъ движенiе». Этотъ отвtтъ 



- 231 -

очевидно заключаетъ въ себt кругъ, изъ котораrо 

нtтъ выхода; а потому мы и предпочли сказать, 

что с.11овами: «на тtло дtйствуетъ нtкоторан сила», 

мы только выражаемъ тотъ Фактъ, что движенiе 

тtла начинается, но нисколько не объясняемъ его. 

Такъ мы замtчаемъ, что всt тtла ваходящiлся 

на поверхности земли nадаютъ къ ней, ес.11и только 

ихъ не у держиваетъ какая-.11ибо преграда. Это 

мы выражаемъ с.ювами: есrь сила, побуждающая 

каждое· тt.110 падать на зеМJiю ; эту силу мы и на
зываемъ тяжестью; да.11'.tе мы За:t\l'Ачаемъ, что если 

станемъ рукою удерживать отъ паденiя раз.11ичныя 

тtла, то бу демъ испытывать при этомъ разныя 

. ощущенiя; мы замtтимъ, что намъ тtмъ тру дн'Ае 

дtйствите.11ьно у держать тt.110, чtмъ больше ero 
в1юъ; это обстоятельство мы вьiражаемъ говоря, 

что в1юъ тtла измtрлетъ силу побуждающую тt.110 

къ паденiю. (Собственно говоря, вtсъ тtлъ можетъ 

быть принятъ за мtру того напряженiя, той труд

ности, которую мы исnытьп1аемъ удерживая раз

.11ичныя тtла отъ паденiя). Может',Ь при зтоиъ 

родиться вопросъ, къ чему же мы вводимъ э·rо 

новое выраженiе того же Факта, который прежде 

выраженъ былъ очень просто словами заимство

ванными ·изъ обыкновеннаго нашего языка. Отвtтъ 

въ этомъ с.11учаt везатру днителенъ; говоря, что 
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вtсъ тt.11а измтьряеm3 си.11у побуждающую его къ 

паденiю, мы вводимъ точное математическое по

нятiе, которое можетъ составить одинъ изъ э.11е

ментовъ точнаго закона, мсжду-тtмъ какъ преж

нее выраженiе того же Факта не представля.110 

этого преимущества. 

Но тt.11а пачинаютъ двигаться нетолько тог да, 

когда изъ-подъ пихъ вынимается опора; они вы

ходятъ изъ покоя и при другихъ Физическихъ 

ус.11овiяхъ; пе.11ьзя .11и измtрить си.11у, которая при 

этомъ дtйствуетъ? Разумtется всего проще бу детъ 

сравнить ее съ вtсомъ :какого-нибудь тt.11а; д.11я 

этого вообразимъ, что дt:йствiемъ какой ш~ 'есть 

силы тtло побуждается къ движенiю танъ, что 

подвинется, если его движенiю не бу детъ поста

влено никакОI'О препятствiя; чтобы измtрить си.11у 

здtсь дtйствующую, у держимъ тt.1ю отъ движепiя 

рукою. Ec.Ji:и при этомъ мы испытаемъ то же ощу

щенiе, какъ и тог да, когда удерживали отъ паде

нiя тt.110 :вtсящее 8 Фунтовъ, то скажемъ, что си.11а 

которая дtйство:вала въ этомъ с.11учаt бу детъ 8 
Фунтовъ; но вслкiй безъ тру да видитъ, что нужно 

быть очень тон1шмъ знатокомъ своихъ ощущенiй 

д.11л того, чтобы такимъ обра~омъ измtрять _ си.11ы; 
:кто поручится, что онъ въ ту минуту какъ_удер

живаетъ рукою отъ движеmл тt.110, на которое 
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дtйствуетъ измtряемая си.!lа, находится въ тtхъ же 

обстояте.!lьствахъ, 1шкъ и тог да, когда онъ у дер

жива.!lъ отъ падепiя тtло вtсящее 8 Фунтовъ? Ясно, 
что напряженiе нашихъ муску .1ювъ неспособно дать 

у дов.11етворитеJ1ьно точную мtру усилiй; для этого 

нужно употребить другое средство ; всего проще 

-д.ля нашей цtли взять тt.110, побуждаемое къдвижевiю 

и3мtряемою силою, и поставить его движенiю пре

граду не рукою, а какимъ-нибу дь другимъ тtломъ, 

которое, останавливая движенiе тtла, - вслtдствiе 

·того самаго довольно значительно измtпяетъ свою 

Форму; тог да наблюдая эти измtненiя, 

мы и можсмъ по вимъ заключать о ве

личинt измtряемыхъ силъ; такое свой

ство представляютъ намъ пружины и во

обще упругiя тtла; чтобы воспользо

ваться ими для измtренiя. силъ, возь

мемъ стальную пластину согнутую по

срединt, Rакъ представлено на чертежt, 

Черm. s2. и уRр1шимъ къ концу нижней части же

. ..11tз-ную дугу, которая бы свободно проходила въ 

отверзтiе верхней части , затtмъ кольцо соеди

ненное съ дуrой, укр1шимъ къ какому-нибудь не

подвижному предмету (или будемъ удерживать 

рукой), а къ Rрючку верхней дуги бу демъ привt

шивать пос.11tдовательно гири въ одинъ, два, три, 
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четыре и такъ далtе Фунта, и замtти:мъ произ

веденные зтими гирями изгибы; ес.11и затtмъ мы 

на тотъ же крючокъ заставимъ дtйствовать из

.мtрнемое усилiе и найдемъ, что изгибъ имъ произ

водимый бу детъ тотъ же , который nроизведенъ 

гирею въ 6 Фунтовъ, то заключимъ, что это 

уоилiе бу детъ то же, которое nобуждаетъ къ па

девlю тt.110 имtющее 6 Фувтовъ в1юу, а потому 

мы и будемъ говорить, что зто уси.11iе состав

JIЯетъ 6 Фунтовъ. Приборы подобнаго устройства, 

употреб.11лемые д.11я измtренiя ои.11ъ, называютол 

динамометрами, что въ русскомъ переводt бу детъ 

значить си.11омtръ. 

Эти динамометры бываютъ очень раз.11ичпаго 

устройства; со.ставъ и дtйствiе ихъ понятны изъ 

Черт. 53 11 54. 

двухъ при.11аrаемыхъ 

чертежей. Первый изъ 

нихъ представ.11летъ 

такъ называемый 

пружинныii безмtнъ 

со спира.11ьной пру

жиной, очень часто 

употребJIЛемый въ об

щежитiи ; второй оо
стоитъ изъ двухъ 

стальныхъ nо.11осъ, соедипеввыхъ концами. 
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Изъ предъидущаrо видно, что каждую силу мо

жно -сравнивать съ вtсомъ и выражать поGред

ствомъ неrо ; мы постоянно бу демъ по.11ьзоваться 

этимъ сравненiемъ во всtхъ с-.11tдующихъ бесt

дахъ, и потому сочли необходимымъ упомянуть 

зд·.tсь объ этомъ предметt; теперь мы перейдемъ 

къ рtшенiю другаго вопроса, также д.11я насъ весь

ма важнаго и существеннаго, именно постараемся 

показать, какое дtйствiе оказываютъ си.11ы на тtла 

въ простtйшемъ с.11учаt, когда дtйствiю ихъ не 

представляется ниRакихъ сопротивленiй. Но пре

жде чtмъ начинать из.11оженiе резу .11ьтатовъ, до ко

торыхъ дошла науRа въ этомъ отношенiи , ус.110-

вцмся въ точномъ смыслt одного выраженiя, кото

рое намъ значительно поможетъ при дальнtйшемъ 

изложенiи, ибо чрезвычайно соRратитъ рtчь и тtмъ 

самымъ сдtлаетъ ее яснtе. 

Нерtдко конечно каждому приходилось и слы

шать и употреблять выраженiе: тtло имtетъ сразу 

два, три, четыре и т. д. движенiй. Кто внима

тельно всматривался въ буквальный смысJiъ этихъ 

с.ювъ, тотъ былъ безъ сомнtнiя пораженъ явною 

нелtпостью, которую онt заRлючаютъ; на-самомъ

дtлt, если одно и тоже тtло имtетъ два движе

нiя сразу, е,с.11и напр. оно двигаясь сразу по АХ 

и по АУ проходитъ по первой .11инiи въ двt ми-
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нуты путь Ad и по второму путь Ah, то при-

у 

ь --·------·--"--- ~---------l 

А .. х 

d. 

Черт. 55. 

нимая эти с.11ова въ 

буRва.11ьномъ смыслt, 

должно принять, что 

одно и то же тt.110 

сразу находится и въ 

точкt d и въ точкt h) 

что совершенно невозможно ; но это выраженiе 

заю1ючаетъ въ себt смыслъ ус.11.овный. Оно озна

чаетъ, что движенiе тt.11а можно себt представить 

такимъ образомъ, какъ-бу дто оно _ идучи по непо

движной .11инiи АХ, nроходитъ -въ двt :мииуты путь 

Ad, какъ-будто затt~1ъ эти же, уже истекшiя, 2 
минуты возвращаются снова и .пшiя АХ вм1ютt съ 

тt.11омъ, уже дошедшимъ до d, сохрапян свое на

правленiе, перемtщается такrь, что ел конецъ про

ходитъ въ эти двt минуты по А У путь Ah; г дt 

бу детъ въ так~мъ случаt дtйствите.11.ьное мtсто 

тtла? Очевидно мы найдемъ его, если от.1юживъ 

по АУ путь Ah пройденный тtломъ по этому на

прав.11.енiю, черезъ конецъ его Ь проведемъ прямую 

hZ пара.11ельпую АХ, и от.1южимъ на ней часть 

bc=Ad;. с и бу детъ дtiiствите.11ьное мtсто т1ыа 

по истеченiи двухъ минутъ. Эта зам:tна одного 

.движенiя двумя 

часто будетъ 

другими :воображаемыми весьма 

чрезвычайно д.11я насъ полезна, 



- 237 

потому-что д'tЙствите.11ьное движенiе верtдко бы

ваетъ дово.11ьио сложно, частны.я же движенi.я, на 

которыя можно раз.11ожить дtйст:вите.11ьное движе

пiе тt.1ш, могутъ быть выбраны дово.11ьно простыл, 

а потому разсматриват1t ихъ бу детъ д.11я насъ го

раздо удобнtе, чtмъ разсмат.ривать дtй:ствитель

пое, состав.11енное изъ нихъ движенiе. Этц частныя 

движенiя называются обыкновенно составляющими 

и.11и слагающими, дtйствиr.rе.11ьное же движенiе тtла 

относите.11.ьно нихъ по.11учаетъ названiе составпа20. 

Чтобы болtе пояснить этотъ важный предметъ, 

при.11ожимъ то же, что мы уже сказали о движенiи 

составномъ изъ двухъ, къ движенiю составному изъ 

трехъ по АХ, по АУ и AZ. Положимъ, что тtло 

по АХ въ двt минуты изъ А переходитъ въ а} 

по АУ въ то же время въ lJ, по AZ - въ с; это 

значитъ, что движенiи тt.11а можно себt предста

вить, какъ-бу дто однt и тt же двt минуты по

вторяются три раза ; втеченiи первыхъ двухъ l\IИ

нутъ тt.110 перемtщается по неподвижной Аипiи АХ 

и приходи'rъ въ а, вторыя двt минуты идутъ на 

то, что ли11iя АХ съ тtломъ находящимся уже въ 

а перемr.щается сохранял свое направ.11енiе, при

чемъ конецъ А этой .шнiи переходитъ по АУ

въ Ь, такъ-что тt.110 въ концt этихъ, второй разъ 

возвратившихся, -двухъ минутъ занимаетъ )'же мt-
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i!TO d ( причемъ hd Аа), наконецъ въ третьи двt 

о (' 

t :' 

.г-. " ___ " _________ " ______ , 

/[ ! 

f Y 

------"----}\. А а, 

Черт. 56. 

минуты сама JIИнiя АУ 

вм1ютt съ прямою АХ 

занимающею уже по

.11ожепiе Ьd, и съ тt

J1оъ1ъ , находящимся 

въ точкt d, перемt

щается по AZ, такъ
что конецъ А линiи 

А У приходитъ въ с,

а тtло переходитъ 

уже въ точку е. Очевидно, что м1юто тtJia по 

истеченiи· извtстнаrо времени оnредtлится кон

цемъ многоуrо.11ьнюш , который по.11учимъ , ecJIИ 

всt движенiя въ это время тtJiомъ совершенныя, 

отложимъ одно вс.11tдъ за друrимъ по ихъ соб

ственнымЪ паправJiенiямъ, - и притомъ очевидно, 

что въ какомъ бы порядкt мы ни отк.11адыва.1111 

эти движенiя, мtc·ro, которое въ си.11у ихъ .займетъ 

тt.110, бу детъ всегда одно и то же. 

Условившись въ этомъ замtтимъ cJitдyющie весь

ъ1а важные Факты , которые представJIЯетъ намъ 

опытъ. 

Если тt.110, выходя изъ покоя, находится подъ 

дtйствiемъ только своего. вtса, то оно въ первую 

секунду пройдетъ по вертикальному направленiю 
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путь въ 16 Футовъ, во вторую секунду пройдетъ 

дуть 16 Футовъ взятые три раза, въ третью се

кунду 16 Футовъ взятые пять разъ, въ четвертую 

секунду 16 Футовъ взятые 7 разъ, и такъ далtе, 
такъ-что вообще тtло въ каждую слtдующую се

кунду проходитъ то же пространство, какъ и въ 

предъидущую съ прибавленiемъ къ нему 3 2 Футовъ 
или шестнадцати Футовъ взятыхъ два раза. Поэтому 

законъ паденiя выражается cJitдyroщeю табJiицей_: 

Секунды считае

мыя отъ начала 

паденiя. 

Первая. 

Вторая. 

Третья 

Четвертая. 

Пятая ... 

Путь проходимый т't

ломъ въ каждую иsъ 

3тихъ секундъ. 

16 

16Х3=16+32 

16Х5=16Х3+32 

16Х7=16Х5+32 

16Х9=16Х7+32 

и т. д. 

3амtтимъ этотъ законъ, и посмотримъ сколько 

проходитъ тtло падая внизъ по вертикальному на

правленiю въ первую оекунду, в·ь первыл двt, въ 

первыл три, въ первыя четыре и т. д. секунды. Изъ 

чиселъ, заключающихся въ предъидущей таблицt, 

не тру дно видtть , что пути, проходимые падаю
щимъ по отв1юному напровленiю тtломъ, бу дуть 

тt, кои содержатся въ ·прилагаемой таблицt: 
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Секунды сч11т11емыя Пути проходимые 

<JТЪ начаJа паденiя. Т'l>Аомъ. 

Первая одна . . . . . . . . 16= 1 6Х1 Х 1 

Первыя двt . . . 16Х 4=16Х2Х2 

Первыя три. . . 16Х 9=16ХЗХ3 

Первыя четыре . 16Х 16=16Х4Х4 

Первыя лять. . . 16Х25=16Х5Х5 

и т. д. 

такъ-что вообще путь , проходимый падающимъ 

Т1>JЮМЪ въ данное время, напр. въ 1 О секундъ, по

.11учимъ, ес.11и заключающееся въ немъ число се

нундъ умножимъ само на себя, и затtмъ возьмемъ 

t 6. Футовъ CTO.IIЬKO разъ' CKOJIЬKO получимъ единицъ 
чрезъ вышеупомяН.утое уl\lноженiе чис.11а секундъ 

само на себя. Хотимъ ли опредtлить путь, кото

рый бы проходидо подъ дtйствiемъ одного своего 

в1юа свободно падающее Т1>ЛО въ 1 О се}\ундъ? 

Нужно 1 О взять 1 О разъ, получимъ 100, затtмъ 
сто разъ должно взять шестнадцать, получимъ ты

сячу шестьсотъ, такъ-что свободно падающее тtло, 

еслибы воздухъ не представля.11ъ его движенiю 

сопротив.11енiя, опустилось бы въ 1 О секундъ на 

1 600 Футовъ. 
Вообразимъ теперь, что тtJIO мы броси.11и прямо 

книзу съ такимъ напряжевiемъ муску .11овъ, что 

тt.110 въ первую секунду своего паденiя проходитъ 
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уже не 16 какъ IIрежде, а наприl\ltръ 116 Футовъ. 

Если бу демъ замtчать движенiе такого тt.11а, то 

найдемъ с.11tдующее. 

Мы увидимъ, что тt.110 падаетъ быстрtе, чtмъ 

когда оно падало свободно, и чтобы получить 

путь, который. оно каждую секунду проходитъ, ну

жно прибавлять по 100 Футовъ къ пути, который 

оно проходитъ, когда падаетъ безъ предваритель

наго толчка; с.11tдовате.11ьно тt.110 въ этомъ с.11у

чаt будетъ опускаться такъ, какъ-бу дто въ немъ 

сразу находятся два движенiя, одно, вс.11tдствiе 

котораго оно опускается каждую секунду на 10(). 

Футовъ, и другое совершенно одинаковое съ тtмъ,. 

которое тt.110 имtло бы , есАибы. оно бы.жо не бро

шено, а выведено дtйствiемъ своего вtса изъ покоя. 

Бросимъ теперь тtло съ Т'ВМЪ же напряженiемъ 

муску ловъ- наклонно къ горизонту, напр. по АВ 

(черт. 5 7), оно будетъ двигаться такъ, что его. 

мtсто с по истеченiи одной секунды получится, 

ес.11и по АВ от.11ожимъ Аа равное i 00 Футамъ, да отъ. 
конца этой .шнiи отложимъ по отвtсу ас равное· 

16 Фута~1ъ, т. е. величину на которую въ одну се

кунду опустилось бы тtло при свободномъ паденiи;· 

мtсто с' тtла по истеченiи 2 секундъ по.11учимъ" 

если отложимъ по первонача.11ьпому направленiю· 

АВ липiю Аа' въ 200 Футовъ, да отъ конца а~ 
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ПО.IЮЖИМЪ по отвtсу afc'=16X4, т. е. путь кото

рый бы прошло тt.110 въ 2 секунды, еслибы па.-

в 

" ...... -· ... ----". "" 
с, 11 с ... ,_ 

да.110 , свободно; 
точно также, 

чтобы найти мt

сто С тtJJ.a по 

истеченiи трехъ 

секувдъ, нужно 

ОТJIОЖИТЬ no 
первоначально

му направленiю 

АВ==ЗОО ФУ

товъ' д~ отъ. 

конца А прове-

денной .11инiи от-

Черт· 51. JIОЖИТЬ ПО ОТ-

вtсу ВС 16Х9, т. е. путь, который бы прош.110. 

тt.110, еслибы пада.llо прямо не бывъ брошено 

подъ угломъ къ горизонту; т. обр. можемъ опредt

.11ить ско.111.ко угодно раз.11ичпыхъ мtстъ тt.11а; ~о

тимъ ли напри!1tръ найти мtсто с'', которое за

пимаетъ тt.110 по истеченiи 2t/2 секундъ? От.11ожимъ 

по первоначальному направленiю Аа' '=2 50 ФУ

товъ, и отъ конца этой прямоП по отвtсу прове

демъ прямую .11инiю а'' с'', равную тому пространству, 
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которое проходится въ 2 • / 2 * секунды тtломъ, 

nущеннымъ падать, а пе брошеннымъ и т. д. 

Если опредtлимъ много пос;пtдовате.льныхъ мtстъ 

тt.1ia, то увидимъ, что оно описываетъ своимъ 

движенiемъ нtкоторую кривую .11инiю·, называемую 

парабо.11ою ; изученiе этой кривой весьма важно и 

весьма интересно ; она имtетъ огромныя приложе
нiя, и хотя очень бы было просто вывести здtсь 

вtкоторыя ея свойства, во мы не ю1tемъ для того 

достаточно времени; мн насъ важно то, что · и 
здtсь какъ прежде брошенное тt.110 .11етитъ точно 

такъ, какъ-бу дто въ немъ сово.купно существуютъ. 

два движенiя; одно, въ силу котораго оно идетъ 

щ> первоначальному направленiю, и каждую секунду 

nроходитъ постоянно 100 Футовъ, а другое то же
самое, какое бы имt.JIO тtло, ес.11ибы сила застала 

его и начала на него дtйствовать не тогда, когда 

оно движется, а когда оно покоится. Вотъ за

:конъ, который мы замtчаемъ въ движенiи тt,,1ъ, 

когда на· нихъ дtiiствуетъ ихъ вtсъ. Законъ этотъ 

достоинъ rюлнаго вниманiя; замtтимъ, что на тт..110 

при его движенiи дtйствуетъ ·rоль1ю его вtсъ, ибо 

~ 2% 11зятые 21/2 раза даютъ 61/4; а f 6 взятые 61/,i разъ даютъ 
100; такъ-что длл нахожде11iя М1\ста вашего т1\.tа по истеченiи· 

21/3 секундъ, нужно отложить по панравленiю по которому оно брошено 
Аа"=250 Футовъ, да от·ь конца этой линi11 внизъ a"c''=fOO Футовъ. 
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уси.11iе, сообщившее ему первоначальное движенiе, 

уже переота.110 дtйствовать (ядро выJiетtвшее изъ 

канаJiа ору дiя уже не находитоя подъ дtйствiемъ 

пороховыхъ газовъ) ; между-тtмъ въ тtдt это пер
воначаJiьное движенiе не теряется; тtJIO имtетъ 

сразу и это первоначальное движенiе и то, кото

рое сообщилъ бы тtJiy вtсъ , еоJiибы его дтьii

ствiе.мо тtJio бы.110 выведено изъ покоя. Tt.110 сразу 
движется и по тому яаправ.11енiю, по 1юторому бро

шено, пробtган по немъ каждую секунду т·J; же 

100 Футовъ, которые проходитъ въ первую се

кунду, и движется внизъ по отвtсной .11инiи точно 

так.ъ же, какъ и тогда, когда въ немъ первонача.11ь

наго движенiя вовсе нtтъ. С.11tдовате.,~ьно движепiе 

тt.,ia происходитъ точно такъ, какъ-бу дто оно само 

сохраняетъ один.ъ разъ по.,~учевное движеяiе, вtсъ 

же тt.11а къ этому движевiю прибав.11яетъ то са

мое, которое онъ сообщи.11ъ бы тt.11у, еслибы пер

вона ча.11ьпаго движепiл вовсе не бы.110; то же самое 

мы замtчаемъ и при дtйствiи на тt.11а всtхъ дру

гихъ ои.11ъ ; ec.Jiи тt.Jio, имtя уже первонача.11Ьное 

движенiе, подвергается дtйствiю си.Jiы, то nо.Jiу

чаетъ движенiе, котqрое можно разсматривать, какъ 

состав.Jiенное изъ двухъ: одного совершенно оди

наковаrо съ nервовача.Jiьпымъ, и другаrо, ~отороn 
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по.1учи.110 бы тt.110 подъ дtйствiемъ той же си.ifы, 

еслибы оно бы.10 выведено изъ покоя. 

Bct безъ иснJiюченiя движенiя , ноторыя досе.11t 

мы наб.1юда.11и въ природt, подтвержда.ютъ Э'rотъ 

законъ ( г дt яв.11ЯЮтся видимыя искJiюченiя, тамъ 

они тотчасъ объясняются дtйствiемъ особыхъ сиJiъ, 

которыхъ мы при первомъ разборt яв.11енiя ·не nри

няJiи въ соображепiе); а с.11tдоватеJiьно мы може:мъ 

принять его за общiй заковъ природы. Разсмот

римъ его tttско.1ько подробвtе. Наl\'1ъ нажется всего 

проще, всего естественнtе допустить, что си.11а 

доJiжпа производить па тtдо. всегда одно и т.о же 

д'Вйствiе; доJiжпа въ немъ возбуждать всегда одно 

и то же движенiе , въ какомъ бы состоянiи ни бы.110 
тt.10, на ноторое она дtйствуетъ. Поэтому въ раз

Сl\'tатриваемомъ опытt намъ кажется всего проще 

принять, что д·tйствiемъ внtшней сиJiы , дtйствiемъ 
вtса производится ·лишь та часть движенiя, ко'l;'О

рал одинакова съ движенiемъ падающаго тt.11а, ко

гда оно выходитъ изъ покоя. Чему же мы должны 

приписать другую часть дtйствительнаrо движепiя, 

совершаемаго тtJIOl\'IЪ ? Есди внtшняя cиJia заста

вляетъ тtJio nробtгать то.11ько по :вертикальному 

направ.11енiю соотвtтст:венно въ f' ', - f 6 Фут., въ 
2",-f6Xlf., :въ 3",-16Х9 и т. д., то должна 

быть :внутри т.tJia достаточная причина, вс.11'.l>дствiе 
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которой къ этому движенiю присоединяется еще 

АВиженiе тt.11.а каждую секунду на 100 Футовъ по 

первоиача.11.ьному направ.11енiю. Поэтому принявши, 

что внtmняя сила всегда возбуждаетъ въ тt.11t одно 

и то же движенiе, ·каково бы ни бы.ш состоянiе 

тtJJa, мы до.11Жны также принять, какъ слtдствiе 

опыта, что тtло само по себt сохранлетъ движе

пiе по первонача.11ьному паправлепiю и съ первона

чальною скоростiю ,-слtд., бывъ предоставлено са

мо себt, бу детъ двигаться вtчно по одоому и то

му же направ.11евiю , и бу детъ пробtгать каждую 

секунду одно и то же ,пространство, напримtръ 100 

Фут., какъ въ предъидущемъ примtрt. 

Это послtднее положенiе входящее въ такъ-на

зываемый законъ инерцiи , который мы сегодня же 

А~димъ вполнt, бу детъ совершенно достовtр

во, если ~лько первое предположепiе о неза

висимости дtйствiя силы отъ состоянiя тt.11а бу

Аетъ справедливо. Но справедливо .11и оно? Здtсь 

мы не имtемъ ни возможности , ни нужды пу

сжаться въ отдаленныя соображенiя, чтобы под

твердить это положенiе, и потому ограничимся 

.11ишь однимъ слtдующимъ зам:tчанiемъ: допустимъ, 

что пачаJiо независимости дtйствiя си.лы отъ со

етоянiя тtла несправедливо; тог да и законъ инер

цiи бу детъ несправедливъ. Но олtдствiя, которыя 
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мы выведемъ чрезъ соединенiе этихъ двухъ за

ноновъ, бу дутъ совершенно справед..1ивы : ибо оба 
эти закона, взятые вмtстt , бу дутъ вполнt выра
жать яв.женiе, Фактъ, достовtрность котораго под

тверждается опытомъ. Что намъ за д1мо въ при

.жоженiяхъ до справед.11ивости отдt.11ьныхъ гипо

тезъ, ес.11и мы эти гипотезы бу демъ употреб.11ять 

пе иначе какъ вмtстt, и убtждены, что чрезъ ихъ 

соединепiе поJiучимъ истинные, дtйствитеJiьные ре

зу JIЬтаты? ПоJiожимъ, я знаю достовtрно, что у 

меня всего есть 2 тысячи рубАей денегъ, и они 

лежатъ въ двухъ ящикахъ ; поJiожимъ, что я со
счита.11ъ деньги въ одноиъ изъ этихъ ящиковъ и 

наmелъ, что тамъ 1. тысяча руб.11ей; изъ этого я 

зак.11ючаю, что въ другомъ ящикt бу детъ тоже 

тысяча ; если я ошибся въ счетt денегъ перваrо 

ящика на 100 рублей, если тайъ находится то.11ько 

900 руб.11ей, то мое зак.11ючевiе относительно денегъ 
втораrо ящика бу детъ тоже ошибочно; тамъ 6у

детъ пе 1 ООО, а 1100 руб_11ей; но есАи я эти деньги 
затtмъ сш.шаю вмtстt и употребл~ю 11ераздt.11ьно, 

то двt ошибки, которыя я сдt.11а.11ъ, не бу дутъ 

:имtть никакого в.11iянiя на мо:ц оста.11Ьпые разсчеты. 

То же самое будетъ и въ вашемъ случаt; каждая 

изъ двухъ сдt.11авныхъ гипотезъ 1южетъ быть ве

вtрна, но :какъ онt .вмtстt взятыя даютъ нв.жевiе, 
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въ достовtрности котораrо я убtжденъ, ·ro и ре

зу .11ьтаты мною по.11учаемые чрезъ соединенiе этихъ 

нев'.l!рныхъ гипотезъ бу дутъ справедливы , а въ 

приАоженiяхъ 11амъ больше ничего и не нужно. 

Оба по.11оженiя, о которыхъ мы зд1юь разсуждали, 

выражаются обыкновенно короче, именно, говорятъ: 

i) TtJio предостав.11енное самому себt, сохра

вяетъ свое состолнiе. 

2) Сила про_изводитъ на тtло одно и то же 

дtйствiе, каково бы ни бы.110 состоянiе тtла. 

Первое по.11оженiе именуютъ началомъ инерцiи или 

косности или самонеiJтьйственности матерiи, при

чемъ подъ иперцiею разумtется приписываемое 

матерiи въ этомъ 110.11оженiи свойство, въ силу 

котораго . она не можетъ измtнять сама по себt 

своего состолнiл. Второе по.11ожевiе называютъ обы

кновенно нача.1юмъ независимости дtйствiя си.11ы 

атъ соотолнiл тt.11а. 

Мы разомотрt.11и движенiе, которое произойде.тъ 

въ тt.11t, коr да на него дtйuтвуе·rъ одна тоJiько 

си.11а; разсмотримъ, что сдtJiаетсл съ тt.11омъ, ко

гда на него нtскоJiько си.11ъ дtйствуютъ сразу; 

опытъ указываетъ въ этомъ отношенiи законъ со

вершенно подобный тому, который мы вывели ДJIЯ 

случал, когда сиАа дtйствуетъ на движущееся тt

.110 ; именно , ecJiи тt.110 движется nодъ в.11iянiемъ 
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двухъ си.11ъ, и положимъ, для большей простоты, 

выходитъ ПОДЪ дtйствiемъ этихъ двухъ СИ.11Ъ ИЗ'Ь 

покоя, то, чтобы найти его мtсто по истеченiи 

одной секунды , нужно отложить сперва по на

правленiю одной силы путь , который бы прошло 
тtло въ одну секунду, ес.11ибы недtйствова.11а дру

гая сила; затtмъ отъ конца проведенной т.-об . .11и
нiи отложить. путь, который бы прош.110 тtло въ 

1' ', ес.11ибы на него дtйствовала только вторая 

сила; конецъ этой послtдней прямой и бу детъ 

искомое м'.lюто тtла; такъ напримtръ: еслибы подъ 

в.11iянiемъ одной силы тt.110 проходи.110 въ первую 

секунду 8, а подъ в.11i.янiемъ другой 1 6 Футовъ, 

то дtйствитеJJ.ьное мtсто с тt.11а по истеченiи од

ной секунды получпмъ, если от.11оживъ по направ

.11енiю первой силы АЬ = 8 Фут., черезъ ел ко

нецъ lJ проведемъ прямую Ьс въ 16 Фут. по на-

с 
1з~----~ 

/ 
/ 

/ 
AL----o----'~·· -

1G. u. 

'lepm. 58. 

-прав.11енiю второй си

лы; точно такимъ же· 

образомъ найдемъ 

мtсто тtла по исте

ченiи второй, третьей, 

четвертой, и т. д. 

секундъ. 

Еслибы двt эти силы дtйсгвовали на тtло по 

одному направ.11енiю, то тt.110 прош.110 бы по об-
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щеъ1у ихъ ваправАенiю въ первую секунду 24 Фута; 

есАибы сиАЪJ дtйствовали по ваправленiямъ прямо

противоположнымъ, то тt.110 прошло бы 110 па

правлепiю первой большей силы путь въ 8 Футовъ. 
ЕсАП прямопротивоnол.ожвыя сил.ы таковы, что подъ 

вJiiннiемъ первой тtл.о nроходитъ въ IМlждое время 

точно тотъ же путь, какъ и подъ вл.iянiемъ вто

рой сил.ы, то очевидно, тt.110 останется въ покоt,

такъ-что тtло можетъ находиться въ покоt не

тоАько тог да, когда на него не дtйствуютъ ни

какiя сИJiы, но и въ томъ v.11yчat, коr да на неrо 

д-nйствуютъ двt си.11ы, заставляющiя его одина

ково двигаться въ nротивоnоложныя стороны; Т'h.110, 

какъ мы сказал.и, при зтомъ бу детъ находиться 

въ покоt, и о си.11ахъ говорятъ, что оиt другъ 

друга взаимно уничтожаютъ ил.и ураввовtшиваютъ. 

Если мы вспомвимъ, какъ мы измtря.11и силы, то 

увидимъ , что такiя прямопротивопо.11ожвыя урав

·новtmивающiл себя силы бу дутъ равны. 

Разсмотримъ нtсколько подробнtе частный слу

чай, когда на тt.л.о дtitствуютъ сиАЫ по одному 

ваnравлевiю , и поАожимъ, что эти сиJJы равны 

:между собою; допустимъ, кромt-того, что онt та

ковы, что nодъ дtйствiемъ каждой изъ нихъ тtло 

въ полторы секунды проходитъ по 5 Фут.; тогда 
при совокупвомъ дtйетвiи двухъ такихъ сил.ъ тtло 
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въ 11ервыя t 1/ 2 секунды пройдетъ 2 раза 5 или 
1 О Футовъ; еслибы дtйствовали три точно такiя же 
силы, то тt.110 въ 11/ 2 секунды при ихъ совокуп

номъ дtйствiи прош.110 бы 3 раза 5 или i 5 Футовъ; 

ес.11ибы дtйствовми 40, 50 такихъ силъ, то тtJio 

втечепiи взятыхъ вами 11
/ 2 секувдъ прош.110 бы 

пять Футовъ, взятые 40 или 50 разъ, т.-е. про

шло бы 20() или 250 Футовъ, и т. д.; такъ-что 

вообще есАи на тt.110 дtйствуютъ по одному на

прав.11енiю н1юкоАько равныхъ силъ, то тtАо nодъ 

ихъ совокупнымъ дtйствiемъ проходитъ путь во 

столько разъ большiй противъ того , который оно 
проходитъ подъ дtйствiемъ одной изъ си.11ъ, сколько 

всtхъ оилъ дtйствуетъ на тtло. 

Замtтимъ это, и сообразимъ, что ecJJ.и тt.110 по

буждается къ движенiю 40 силами равными Фун

ту, то ясно, что оно ваходи1.·ся въ такихъ же усJJ.о

вiяхъ, какъ еслибы на него дtйствовала одна сила 

въ 40 Фунтовъ, и ПО1.'ому путь, который пройдетъ 

тt.110 въ нtкоторое время подъ вJiiннiемъ 40 Фун

товой силы, бу детъ въ 40 разъ больше, чtмъ подъ 

влiянiемъ одноФунтовой си.11ы. Это нача.110 обыкно

венно выражаютъ такъ : iJ1Ьйствiе сиАы пропор

иj,опа.л,ьпо самой сиАIЬ; здtсь подъ дtйствiемъ 

си.11.ы разумtется тотъ путь, который вс.11tдствiе 

именно дtйствiя си.11.ы проходитъ тt.110 въ извtст-



- 252 

вое время; и с.11tдовательно , въ cJiy.:чut если с1ма 

дtйствуе1'Ъ на т1:JIO первоначально находившееся 

въ 110ко1>, то под·ь дtй:ствiемъ сиJiы бу де:мъ ра

зумtть дtйствите.11ьныi1 путь, проходимый тtJiомъ; 

ес.11и же т1 JIO и до дtйствiя сиJiы имtло дви

женiе, то подъ дtйствiемъ силы бу демъ разумtть 

тотъ прибавочныii путь, который сила застав.11яе•rъ 

проходить движущееся тt.110. 

Это обстоятеJiьство находится повидимому въ 

противорт.чiи съ тtмъ замtчате..11ьнымъ Фактомъ, 

который доказанъ бы.11ъ Га.11и.11еемъ, именно, что 

тt.11а тяже.11ыя и .11еГкiя, всt, падаrотъ съ одной и 

то!I же высоты въ одно и то же время; между

тtl\IЪ на тяже.11.ос 1'1>.110 дtйствуетъ б()Jlьшая си

ла, чtl\IЪ на легкое , а по1'ому казалось бы ръ 

nepвaro взгляда, что тяже.11ыя ·rt.11a должны па
дать окорtе, чtмъ .11егкiя. Но такое зак.11ючепiе 

бы.110 бы соверше11но ошибочно. На самомъ дt.111> 

въ предъидущихъ нашихъ разсужденiяхъ мы пред

полагали, что сиJiы въ 40 Фунтовъ и въ 1 Фунтъ, 

д·вйотвуютъ на одно и то же тt.110, и въ этомъ 

пред1ю.11оженiи вывели на основанiи опытных·ь дан

ныхъ, что тt.110 движась подъ в.11iянiемъ одно

Фунтовой си.11ы проходитъ путь въ 40 разъ мень
шiй: чtмъ подъ в.11iянiемъ си.11ы въ 40 Фунтовъ; 

въ Гали.11есвомъ же опытt си.11а въ 40 Фунтовъ 
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приJiожена къ другому тtJiy, нежеJiи сила въ 

одинъ Фунтъ, и потому Фактъ нами приведенный 

показываетъ тоJiько) что разпыя тt.11а могутъ подъ 

вJiiянiемъ разпыхъ силъ двигаться одинаково; такъ 

тt.110 въ одинъ Фунтъ в1юа подъ влiянiемъ силы 

въ i Фунтъ пройдетъ въ минуту пространотво 

равное тому, которое проходится 40 Фунтовою 

гирею, когда она падаетъ, находясь подъ влiя

нiемъ овоего _:ptca, т.-е. силы въ сорокъ Фун

товъ. Этотъ Фактъ нисколько не противорtчитъ 

тt:М:ъ сл·.tдствiямъ, которыя изъ опытовъ же мы 

вывели прежде) а только дополняетъ ихъ; прежде 

мы брали одно тtJio и разсматривали дtйствiе 

оказываемое на него различными сиJiами, а cJitд. 

и пе мог .11и замtтить разницы , которая оказы

вается въ дtйствiи одной и той же сиJiы па раз

ныя тtла. Разсматривая разныя тtла, мы паходимъ 

эту разницу; чтожь тутъ у дивительнаго? Но на

mедmи разницу въ изв1ютныхъ Фактахъ, человtкъ 

стремится объясн11ть ее себt какимъ бы то пи 

быJiо образомъ. Чтожь за причина, чrо ДJIЯ сооб

щенiя одного и того же движенiя двумъ гирямъ, 

пудовой и Фунтовой, нужно къ первой приJiожить 

силу въ 40 разъ бi.)Jlьшую, чtмъ ко второй? 

Это яв.11енiе ставетъ намъ до изв1ютной степени 

понятвымъ, ес.11и мы допустимъ, что въ пудовой 
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rиpt заключается въ 40 разъ больше вещес·rва; 

чtмъ въ Фунтовой, и что каждая частица этого 

вещества петолько бывъ предоставлена сама себt 

сохраняетr;ь свое состоянiе, по и стремится его со

хранить, оказывая извtстное сопротивленiе каж

дому его измtненiю. Допустивши въ веществt это 

свойство, мы получимъ извtс1·ное объясненiе какъ 

того, почему одна и та же сила производитъ разныя 

измtненiя въ состоннiи разныхъ тtлъ, такъ и того, 

почему ДJIЯ значительнаго измtнепiя въ состоянiи 

тtла нужна большая си.11а, а чтобы произвести ма

.11ое измtненiе, достаточно си.11ы весы~а небольшой. 

На самомъ дtлt представимъ себt , ч·rо каждое 

тtло , каждому опредt.11еппому измtпенiю своего 

состоянiя предстаnляетъ пзвtстное опредtленное 

соnротивлепiе, которое бу детъ тtмъ больше, ч1шъ 

больше масса тtла и чtмъ сильнtе производимая 

въ его состоянiи перемtна ; тог да сила бу де'l'Ъ 

измtнять состояпiе тtла именно тtмъ , что она 

nреодолt.етъ, уничтожитъ зто сопротивлевiе, вслtд

ствiе чего уже и произойдетъ извtстпал, соот

вtтствующая этому уничтоженному сопротивленiю 

nеремtпа въ состоявiи тtла; такъ, что вообще 

какъ бы ни двигалось тtло , Rакъ бы 11и изм1шяла 

сила его сос·rоянiе,-опа употребляется на ·пpeoдo

Jitвie того сопротивлевiя, о которомъ мы говорили, 
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и с.11tд. она ему равна и прямопротиnопо.11ожна. Это 

сопротив.11енiе , которое тt.110 оказываетъ каждой 

перем'hнt своего состоянiл, называютъ силой инер

цiи, - такъ, что вообще сила движущая бу детъ 

равна и противоположна силt инерцiи, которал раз

вивае1'ся въ тtлt при измtненiи его состолнiя. 

Напомвимъ же т1> результа·гьt, которые до-сихъ-

1юръ были щ>лучены нами. 

1) T'.t.110 самоl\1у себt предоставленное, сохра

няетъ состолнiе покоя или равномtрнаго движенiя. 

Это есть такъ-называемый зако11ъ, или начаАо unep

z~iu вещества. 

2) Силы дtйствующiя на ·r·tлo, присовокуп.11яютъ 

къ его движенiю новое идущее по извtстному 

закону - и зтимъ замед.11яютъ, ускоряютъ движе

нiе или перемtняю·11ъ его направленiе. Движепiе, 

т.-об. присовокупляемое силами къ движенiю, ко

торое тt.110 сохранлетъ по инерцiи , бу детъ всегда 

одно и то же, какъ бы ни Аlшгалось тt.110 всл:tд

ствiе инерцiи, тихо или скоро, вправо или в.11tво, 

впизъ и.11и вверхъ, впередъ или. назадъ, все-равно. 

Этотъ законъ пазываютъ naчaAQ.llt'O пезависимости 

дшйствiя СUАЫ om'O состояпiя mтtAa. 

3) Если н1юколько си.11ъ дtйс:rвуютъ на тt.110, 

то каждая и3ъ нихъ сообщаетъ ·rt.11y особое дви
жеиiе по своему направ.11енiю, которое бу детъ тtмъ 
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боJiьше, чt.мъ больше самая сила, и 'l"tJio подъ 

влiянiемъ многихъ силъ бу детъ двигаться точно 

такъ же, какЪ-бу дто бы каждая изъ этихъ силъ 

дtйствовала отдtльно. Этотъ законъ называютъ 

на'Чалом-о пезависимости между совоку1~пыми 

дтьйствiями сил,-о. 

Изъ него безъ малtйшаго тру да выводится, что 

если нtсколько силъ дtйствуютъ на тtло , то оно 

бу детъ двигаться точно такъ, какъ-бу дто на него 

дtйствуетъ одна сила, которую получи~1ъ, отло

живши всt силы , имtющiл на тt.110 влiянiе, одну 

вс.Jitдъ за другою по ихъ направ.11енiямъ, и сое

динивши конецъ полученнаго чертежа съ его на

ча.11омъ. Положимъ напр., что на тt.110 дtйствуютъ 

'lерм. 511. 

двt силы АВ и АС, 

одна въ 8 Фунтовъ, 

а другая въ 5 ;, тt

ло подъ ихъ влiя

нiемъ бу детъ дви

гаться точно такъ, 

какъ еслибы на него 

дtйствовала одна си

ла AD, которую по
лучимъ, если усло

вимся изображать на 

чертежt силу ~ъ одинъ Фунтъ однимъ дюймомъ, 
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и от.110жимъ сперва АВ = 8 дюймамъ , потомъ 

проведемъ BD по тому же направленiю , по ко

торому идетъ АС, и отJiожимъ BD=5 дюймамъ, 

а въ заключенiе всего соединимъ А съ D; ecJiи 

AD бу детъ напр. 11 дюймовъ, то тtло подъ сово

купнымъ дtйствiемъ двухъ сиJiъ АВ и АС, будетъ 

двигаться точно такъ же, какъ есJiибы на него по 

направленiю AD дtй:ствовала п~па сила въ 11 Фун

товъ. На самомъ дt.llt возьмемъ такое тt.ш, ко

торое cиJia въ одинъ Фунтъ передвиrаетъ вте

ченiи первой секунды на один·ь дюймъ; изъ предъ

идущаго Jierкo видtть, что оно вс.11tдствiе дtйствiя 

силъ АВ и АС по истеченiи 1" будетъ въ точкt 

D, с.11tдовате.11ьно тамъ же г дt. бы оно было, ес.11и

бы на него дtй:ствова.11а одна сиJ1а по направ.11енiю 

AD, заставляющая его пройти въ секунду 11 дюй

мовъ, то-есть си.11а въ 11 Фунтовъ; точно tакъ же 

нашли бы, что тtло по истеченiи 2" будетъ въ 

такой точкt D' , въ которую оно пришло бы на

ходясь подъ дtйствiемъ одной силы въ 11 Фун

товъ, ваправJiенной по AD; на самомъ дt.Jit м1юто 

D' тt.Jia по истечевiи 2'' пайдемъ отложивъ по АВ 

часть АВ'-АВХ4 и B'D'-BDX4 АСХ4; но 

точка D', тщ,имъ-образомъ nо..J1.учаемая, бу детъ .11е

жатъ на продолженiи AD и притомъ AD' AD Х 4, 
т.-е. тt.110 по истеченiи 2'' бу детъ также въ той 
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точкt, въ которую пришло бы 1юдъ . дtйствiемъ 
о;~,ной силы въ 1 J Фунтовъ идущеii по AD. 

Поэтому вообще двt силы АВ и АС моrутъ 

быть зам·Iшены одною силою AD, им'L равнодтьй._ 

ствующею. Сила эта по.Iучитсл; если от.1юживъ 

одну силу чрезъ конецъ ея проnедемъ прямую 

параллельную и равную другой силt, и конецъ чер

тежа соединимъ съ его пачаломъ. То же правило 

будетъ справедливо и для сколькихъ угодно силъ. 

Чтобы отъиска1•ь ихъ равнодtiiствующую, нужно 

отложить данпыя силы одну яс.11tдъ за другою по 

ихъ направленiямъ, и зат1а1ъ замкпуть :мноrоуrоль

никъ, которыii таки~1ъ-образомъ по.луЧится. Замы

кающая сторона и представитъ собою величину и на

nраnленiе силы равнодtliствующеii данпымъ, т.-е. той 

силы, которая замtпяетъ ·собою всt данныя, или 

процзводитъ то же движенiе, какъ и эти данпЬIЯ силы. 

Если при этомъ с.11учится, ч:rо l\t1юго1тольпикъ 

замыкается са:мъ собою, то очевидно равнодtй-, 
ствующая исчезнстъ, и елtд. силы нс оказываютъ 

на тt.ю никакого дtйстniя, т.-е. при этомъ yc.110-

niи силы бу дутъ находиться :въ равноn:tсiи. 

Такимъ-образомъ мы прiобрt.л.и общiл понлтiя о 

•rомъ, что произnодятъ си.Iы, когда онt дtй

ствуютъ на т:tла совершенно свободвыя; мы nи

дt.11и , что дtйствiемъ ихъ измtпяется состолнiе 
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тtлъ, и IIpИТOl\IЪ, что онt сами дtнс'11вуя совокупно 

могутъ измtнять дtйствiе одна другой. Общiй за

конъ этого ИЗl\t'Jшенiл соотоитъ въ томъ, что каж

дая изъ силъ, дtйствул вм1ю·rt съ другими , при
бавляетъ отъ себя къ тtлу то же самое движенiе, 

какое бы она ему сообщила, ес.шбы заставъ его 

въ покоt дtйствовада на него одна безъ вмtша

тельст:ва другихъ силъ. 

При дальнtйщемъ нашеl\1ъ изложенiи намъ пона

добится еще одно ве()ьма простое и весьма важное 

попятiе, которое 'rеперь же мы постараемся себt 

разъясиить. Это есть понятiе о скорости движенiя. 

Всякiй приблизительно знакомъ съ нимъ; гово

рятъ: я хожу скоро, локомотивъ везетъ по же

Jitзной дорогt скорtе, чtмъ лошадь и т. д. Если 

захотимъ эту послtднюю Фразу выразить иначе, то 

можемъ сказать: локомотивъ въ то же время какъ 

лошадь пробtгаетъ большее пространство, и если 

.11око1'ютив~ въ часъ идетъ 40 верстъ, а лошадь 

8, то говорлтъ, что локомо'rивъ идетъ въ 5 разъ 
скор1Эе лошади, такъ-что для сравненiя скоростей 

разныхъ тtлъ сравпиваютъ пространства, ими про

бtгаемыя въ одно и то же время , - слtдовате.11ьно, 

выбравъ какую-нибудь единицу ·времени, напр. се

кунду, мы можемъ измtрять ск9рости разныхъ тtJIЪ 

(или одного и того же тtла, но въ разныя вре-
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мена), мtряя пути nробtгаемые тt.11ами въ секунду, 

по такимъ-образомъ мы по.11учимъ понятiе только 

о оредпеii скорости тt.11а втеченiи секунды: оно 

вполнt достаточно, если тtло движется равномtрво, 

т.-е. если оно въ полсекунды про.ходитъ по.11овиву 

того пути, что въ секунду ; въ четверть секун

ды ,-четверть -того пути; въ десятую долю се

кунды одну десятую этого пути и т. д. Но мо

жетъ случиться, что тtло двигается съ начала се

кунды мед.11евнtе, а въ ковцt ея скорtе или на

оборотъ. Тог да предъидущее nонятiе о средней ско

рости въ оекунду уже не впо.11нt у дов.11етворите.11ьно. 

Чтобы получить болtе точное понятiе о движенiи 

тt.11а, въ этомъ с.11учаt нужно вмtсто секунды взять 

какую-нибудь меньшую единицу, напр. полсекунды и 

дать величины средней скорости для каждой полови

ны секунды. Если взявши напр. секунду мы най:демъ, 

что тtло пр9ш.110 f 6 Футовъ, а взявши полсекунды 
найдемъ, что вт~ченiи ихъ тtло прошло 4 Фута, 

то скажемъ, что тtло въ первыя полсекунды д-.~и

га.11ось медленнtе, чtмъ :во :вторыя полсекунды, и 

притомъ въ три раза мед.11.енпtе ; еслибы оно дви
галось одинаково скоро, то въ первыя полсекунды 

прошло бы 8 и во вторыя полсекунды тоже.8 Фу
товъ; между-тtмъ какъ llъ первын по.Jiсекунды оно 

прош.жо только 4, и слtд. во вторыя полсекунды 
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12 Футовъ. EcJiи же-бы мы захотtли сравнить дви
женiе въ первыя полсекунды съ движенiемъ во всю 

секунду , то сказыи бы, что средняя скорость 

тtJia въ nервыл полсекундЬ1 вдвое :меньше, чtмъ 

.ДАЯ всей секуиды ; на самомъ дtлt если6ы она 

была одна и та же, то тtло в·ь первыя полсекунды 

прошло бы 8 Футовъ , а оно проходитъ только 4'; 
если же мы взя.11.и бы вторыл полсекунды, то уви

дtJIИ бы, что д.11.л нихъ средняя скорость въ 11/ 2 

раза бо.11.ьше , чtмъ д.11.я цt.110-И: секунды; еслибы 

она была та же, то тt.110 во вторыя по.11секунды 

прошло бы 8 Футовъ, а оно проходитъ i. 2. По

добнымъ же образо:&1ъ измtривmи пространства, 

nроходимыя тt.11.омъ въ первую, во вторую, въ 

третью и четвертую четверти секунды, мог .11и бы 

сравни~ь среднiя имъ отвtчающiя скороети тtла съ 

его среднею скоростью въ секунду, и нашли бы, 

что ДJIЯ однихъ изъ этихъ четвертей средняя ско

рость меньше, д4я другихъ больше, чtмъ средняя 

скорость взятая дл:я ц-r..11.ой секунды. Чtмъ ·мень

ше бу дутъ части времени, для которыхъ беремъ 

среднiн скорости, тtмъ точнtе бу дутъ наши nонл

тiя о движенiи тt.11а; во какъ дойти до точпаrо 

nонятiя объ его движевiи ДJiя всякаго мгвовенiя? 

Чтобы рtmить этотъ вопрооъ, положимъ , что мы 
хотимъ знать скорость, которую имtютъ тtла въ 
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мгвовенiе, с.11ужащее концомъ первой секунды, и 

возь:мемъ среднюю скорость ~.11а для очень :малаго 

времени, оканчивающаго первую секунду; отанемъ 

уменьшать эту часть времени какъ-:можно да.11ьmе 

и смотрtть, нtтъ .ли такой ве.11ичивы, къ которой 

безпредtльпо и постоянно приближается вычисляе

мая нами средняя окорость no-мtpt-тoro, какъ 

часть времени, которую :мы взял.и, становитоя мень

ше и меньше; ес.11и найдемъ такой предt.11ъ для 

()редней скорости, ro онъ и покажетъ намъ съ со
вершенною точностью скорость тtJia въ то мmо

венiе, которымъ окаю~ивается первая секунда; ·то же 

оамое бу детъ и для всякаго другаго мrновенiя. 

Какъ получить этотъ npeдtJiъ, дающiй намъ впо.11нt 

(iтporoe понятiе о движенiи тt.11а ДJIЯ каждаго :мгно

.венiя? Вопросъ этотъ рtшаетоя вообще и безъ 

затру дненiя оооб,ою чаотью математическихъ наукъ, 

извtотною подъ названiемъ анализа безконечно-ма

Аыхъ ИJIИ диФФеренцiа.11ьнаго исчис.11енiл; для насъ 

это ptmeнie недоступно , и потому мы мож~мъ 

найти ве.11ичины скорости тtJш дм каждаго мmо

венiн въ немногихъ ча~тныхъ о.11уча.яхъ, г дt онt мо

гутъ быть найдены посредствомъ весьма nростыхъ 

"(}ООбраженiй. Мы выбпрае:мъ для этой цt.11и весьма 

важное для насъ явJ1енiе падеиiя Т'tJiъ; nоJiожимъ, 

требуется опредt.11ить, какъ ве.1ика скороvтъ па-
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дающаго тtла въ конц't первой, второй, •rретьей и 

такъ да.11tе секунды отъ начаАа падепiя? 

Дм этого вспомпимъ, что свободно падающее 

тtло въ первую оекунду проходитъ 16 Футовъ, во 
вторую 48 ИJIИ 32 Футами боJiьше чtмъ въ пер

вую, въ третью еще 3 2 Футами боАьше, ИАИ 80, 
и т. д., въ каждую сJitдующую секунду тtJio про

ходитъ 3 2 Футами б(мьше, чtмъ въ предъидущую; 
значитъ и средняя его скорость увеJiичивается 

каждую новую секунду на 3 2 Фута; то же самое 
nолучиАось бы, еслибы взять вмtсто секундъ пол

секунды, четверти секунды, восьмыя доли секунды 

и т. д.; мы увидtли бы, что средняя скорость тtла 

кажды11 полсекунды возрастаетъ иа 1 6, каждую 
1

/ 4 секунды на 8, каждую восьмую долю секунды 
на 4 Фута и т. д. Слtдовате.11ьво, ес.11и раздtАимъ 

первую секунду напр. на 1 ООО элементовъ, то сред
няя скорость, взятая д.11я каждаго изъ эти_хъ эАе

ментовъ, бу детъ на одну и ту же величину больше 

предъидущей. С.11tдовательно средняя скорость ДАЯ 

всtхъ этихъ элементовъ сразу взятая, и.11и средняя 

скорость всей первой секунды, то-есть 16 Фут. 

бу детъ вепремtвно больше , чtмъ скорость перваrо 
элемента и меньше, чtмъ скорость пос.11tдняrо, и 

притомъ ровно на столько меньше послtдней ско

рости, на сколько больше первой; но средняя ско-
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рость всей се:кунды или t 6 Футовъ почти ровно 

на t 6 бо.11ьше) чtмъ скорость перваго элемента, 

(ибо въ первый элементъ тt.110 только-что выхо

дитъ изъ покоя, и слtд. его средняя скорость почти 

нуль); а потому, средняя с:корость первой секунды 

( t 6 Фут.) •rоже на 16 почти Фут. больше чtмъ с:ко

рость послtдняго элемента, слtд. скорость послtд

няго элемента бу детъ почти 3 2 Фута; и притомъ 

будетъ тtмъ ближе къ 3 2 Футамъ, чtмъ меньше 

самые э.11ементы, ибо тtмъ ближе къ нулю будетъ 

скорост& перваго элемента, а слtд. по данному 

нами опредtленiю скорость падающаго тtла въ кон

цt первой секунды бу детъ ровно 3 2 Фута; точно 

такъ же нашли бы, что она въ концt второй секунды 

бу детъ два раза 3 2 , въ концt третьей три раза 

3 2 и т. д. Такъ - что дtйствiемъ вtса тtла по

стоянно каждую секунду къ его скорости приба

вляется одна и та же величина , именно 3 2 Фута; 
въ это~1ъ смыслt вtсъ тtла называется постоян

ною силою : ибо ел дtйствiе при движенiи тtла не 
перемtпяетсл. 

Изъ предъпдущаго видно , что скорость, кото

рую прiобрtтаетъ TtJIO при nаденiи втеченiИ пер

ВОЙ секунды, вдвое больше средней скорости для 

этой секунды, или пути въ эту секунду проходи

_маго, и что въ слtдующiя секунды скорости воз-
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растаютъ вм1ютt съ :Временемъ употребляемымъ на 

паденiе, такъ-что когда время увеличивается вдвое, 

то и скорость дtлается вдвое боJiьше. 

Тотъ же самый: законъ относится и ко вс·tмъ 

другимъ ои.11амъ, которыя подобно вtоу постоянны; 

онъ же можетъ быть приблизительно примtненъ и 

къ силамъ измtняющимъ свою величину, если толь

ко дtйствiе ихъ бу демъ разсматривать въ весьма 

мuые промежутки времени. Резу .11ьтаты получае

мые чрезъ его приложенiе бу дутъ тtмъ б.11иже къ 

истинt, чtмъ меньше бу дутъ самые промежутки, 

на которые разбивается время, такъ-что истинные" 

къ дtйствитель~ому движевiю относящiеся, резуль

таты бу дутъ служить предt.11омъ тtхъ, которые· 

по.11учаются чрезъ наше вычис.11енiе. Нахождевiе 

этого предtла весьма значительно облегчается съ 

помощiю анализа безконечно-малыхъ, о которомъ 

мы уже упоминаJiи; здtсь мы не имtемъ возмож

ности излагать способы этого анализа, а потому, 

ограничиваясь выmесказанвымъ, повторимъ въ сово

купности главные результаты нами полученные: 

1) TtJio падающее подъ дtйствiемъ одного сво
его вtса, проходитъ въ одну первую, въ двt пер

выя, въ три первыя и т. д. секунд1,1 своего паде

вiя пути: 
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i6, 16Х2Х2, 16ХЗ,ХЗ, t6Х4Х4 .. "Футо·въ. 
2) Подъ дtйствiемъ всякой другой nостоянноii 

силы движенiе слtдуетъ тому же закону, т.-е. 

путь проходимый тt.11омъ въ двt пер11ыя секунды 

вчетверо больше пути проходимаго въ одну пер

вую секунду; путь проходимый въ три первы.я се

кунды бу детъ вдевятеро боJ1ьmе пути первой се

кунды, и т. д., такъ-что д.11н опредt.11епiя движе

нiя тtла при дtйствiи какой угодно постоянной; 

силы, нужно то.11ько знать путь, который при ея 

дtйствiи проходится тtJiомъ въ первую секунду. 

3) Путь зтотъ бу детъ во столько разъ больше. 
или меньше 1 6 , во скоJIЬко разъ сила, дtйствую

щал на тt.110 больше и.11.и меньше его вtса, т.-е. 

силы, подъ дtйствiемъ которой тtJio падая :въ пер-. 

вую секунду проходитъ t 6 Футовъ. 
4) Скорость, которую прiобрtтаетъ тtло въ 

концt первой, второй, третьей и т. д· секундъ 

своего паденiя бу детъ : 
32, 32Х2, 32Х3 и т. д. Футовъ. 

5) Скорость которую прiобрtтаетъ т.tло подъ 

дtйствiемъ всякой другой сИ.11Ь1, идетъ по тому же 

закону, т.-е. въ концt :второй секунды, скорость 

бу детъ вдвое больше, чtмъ :въ концt первой, въ 

концt третьей секунды она бу детъ втрое боJiьше, 
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чtмъ въ копцt первой и т. д., такъ-что для onpe
дtJieнiя скорости тtла въ концt какого угодно вре

мени, достаточно знать его скорость въ концt пер

вой секунды. 

6) Скорость въ ~онцt первой секунды всеr да, 

какъ мы показали вдвое боJJ.ьше чtмъ простран

с·rво въ эту секунду проходимое тt.11.омъ , с.11tд. 

эта скорость бу детъ во столько разъ бо.11.ьше или 

меньше 3 2, во ско.11ько разъ сила дtйствующая на 

тtJJ.o больше и.11и меньше, чtиъ его вtсъ. 

Изъ этихъ СJltдствiП не тру дно видtть, что 

i) если си.11у в тt.110, на которое она дtйствуетъ, 

оставимъ тt же, а время движенiя увеJiичимъ вдвое, 

то скорость Т'.t.ila станетъ вдвое боJiьше, путь ж6 

имъ пройденный увеJiичится вчетверо. 

2) EcJiи время движевiя и тtJio остаиутоя тt 

же, а cиJia уве.11ичитс.я вдвое, то путь пройденный 

тt.11омъ и его скорость станутъ вдвое боJiьше. 

3) Е·оли время движевiя и си.11у оставимъ тt же, 

а в'.lюъ тt.11а увеJiичимъ вдвое , то получатся тt же 
результаты, какъ если бы мы оставивъ то же тt.ло 

уменьшили оилу вдвое, то-есть и путь -пройденный 

тtJiомъ и его скорооть станутъ вдвое меньше. 

Ес.11ибы мы вмtсто - того чтобы увеличивать 

" каждыи элемептъ вдвое, стали увеличивать его 
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втрое, то nоJiучи.11и бы тt же результаты, то.11ько 

вмtсто чис.11а два, вездt пришJ1ось бы поставить 

число три, и с.11.tдовате.11ьно в~tсто четырехъ и.11и 

2 Х 2 пришлось -бы поставить, девять, то-есть 3 Х 3 
и т. д. 



АЕКЦIН IX. 

Рлnотл с.11ы. 3лвисимость МЕЖJ11 скоростью nJA. и Рлnотл1и 

А\IСТВJЮЩИХЪ НА. нвrо силъ. 

Бсt три поннтiя о сил1;, проходимомъ подъ ея 

Аtiiствiемъ въ извtстное время пути, и скорости 

въ это времл прiобрtтаемой тt.11омъ, которыя мы 

разбирали на предъидущей: лекцiи, постоянно. упо

треб.11яются каждымъ; мы стараJiись въ предъиду

щемъ только разъяснить ихъ, придать имъ науч

ную опредtленность и точность, безъ которой не

возможно идти вtрнымъ и яснымъ nутемъ къ ихъ 

приложенiямъ. Теперь намъ остается только опре

дt.11ить и объяснить одно понятiе, которое въ обы

кновенной жизни пе такъ часто встрtчается, и на 

которомъ поэтому самому мы остановимся съ 

большими подробностями. Это есть понлтiе о ра

ботt СИJIЫ. 
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Чтобы составить это понлтiе оъ , надлежащею 
точностiю и раздtльноотiю, и въ то же время сразу 

показать его важность длл машинъ, - разберемъ, 

какъ можно въ коммерчеокомъ отноmенiи оцtнить 

достоинство машины 1 то-есть пользу, которую она 

:можетъ вамъ принооить. Для этого возьмемъ при

И'.&ръ. Вообразимъ двt машины, изъ которыхъ одна 

стругаетъ желtзо, а другая дерево; и допуотимъ, 

что отруги обtихъ машинъ одинаковой ширины, и 

каждый проходитъ по 20 Футовъ въ l\IИH)'"ry; оче
видно , обt машины втеченiи одной минуты об

vтруrиваютъ одинаковую поверхность и дерева, и 

жел"Вза ; понятно въ то же время, что первая ма
шина лучше второй; за нее можно заплатить до

роже, чtмъ за вторую; но почему? Очевидно по

тому, что обработывать же.11·.tзо тру днtе, чtмъ 

об~аботьmать дерево, то-есть говоря языкомъ ме

ханики, сопротив.11енiе, представляемое желtзомъ 

стругающему рtзцу больше, ч·tl\1ъ оопротивленiе, 

представляемое деревомъ; ео.11и машину приводя

щую въ АВИженiе _ одинъ отругъ д.IIЯ желtза заота

вить отругать дерево, и еоли допустить, что оо

противлевiе желtза въ 8 раз·ь больше, Ч'ВМЪ оо

противленiе дерева, то очевидно , ч·rо этою маши

uою можно привести сразу въ такое же движенiе 

не одинъ, а 8 струrовъ длл дерева, и слtд. съ ел 
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помощью можно бу детъ оботругать въ то же время 

въ 8 разъ бо.11ьше дерева, чtмъ тою :машиною, ко
торая бы.11а первоиачаJiьво употреб.11ена д.1·я его 

обстругивапiя. 

Отсюда видно, что изъ двухъ разсмотр"Бввыn 

нами машияъ, первая привоситъ иа:мъ по.лвsу въ 8 
разъ большую, чtмъ вторая, т.-е. noJiьзa отъ пер

вой машины во стоJ1ько разъ больше, чt:мъ поJIЪза 

отъ второй, во скоJiько разъ преодо.11tваемое ею 

сопротивJiенiе больше, чtмъ сопротив.ленiе побtж

даемое второю машиною. 

Зам'tтимъ зто и вообразимъ другiя двt машины, 

которыя обt стругаютъ дерево, . во стругъ первой 
~трое шире, чtмъ стругъ второй, и оба струга 

опять проходнтъ въ минуту по 20 Фут.; понятно, 

что первая машина обстругаетъ въ минуту въ три 

раза больше дерева, чtмъ вторая, слtд. будетъ 

втрое .11учше второй:, но ясно, что и сопротивАенiе, 

которое цреодо.л'tвается первою машиною, будетъ 

втрое больше, чtмъ сопротивленiе преодоАtваемое 

второю машиною. Такъ-что п здtсь, какъ въ 

предъидущемъ прим1>р'В, одна машина бу детъ во 

столько разъ лучше другой, во ско.11ько разъ сопро

тввленiе ею побtждаемое больше, чtмъ сопротивле

нiе преодо.i11шаемое другою машиною. Возьмите 

какой угодно другой прим~ръ; вы найдете то же 
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(}амое; всегда будетъ оправдано с.11'tдующее nо.110-

жепiе: 

EcAu двть машины, преодоАтьвающiя разпыя со

противлепiя, ходяm'б с'б одинаковою .скоростью, 

llUJ пользы припосимыя кажiJою и3"б пихz будуm'б 

отпоситься, как'б сопротив.н,епiя и.ми преодоАть

ваемыя. 

Но ес.11и машины бу дутъ ходить не съ одина

ховою скоростью' то какъ бу дутъ относиться ме

жду собою тt пользы, которыя ими доставляютсн? 

Чтобы рtшить этотъ вопросъ, возьмемъ оплть двt 

стругате.11ъныл машины; пусть онt обt стругаютъ де

рево, пусть ихъ струги оплть имtютъ одинаковую 

ширину , но стругъ первой проходитъ 1 О Футовъ, 

а стругъ второй 40 Футовъ въ минуту; ясно, что 

вторая обстругаетъ въ то же время, какъ первая, 

вчетверо больше дерева; с.11tд. польза ею при

носимая бу детъ боJiьше, Ч'&МЪ польза, которую при

воситъ первая машина, и притомъ въ 4 раза, т.

е. во столько разъ, во сколько скорость струга 

второй машины бо.11ьше, ч'tмъ скорость струга пер

вой машины. 

Возьмемъ еще примtръ; пусть двt машины при

водятъ въ движепiе два равныхъ насоса; пусть въ 

первомъ поршень дt.Jiаетъ въ минуту 8 разм~ховъ, 
а во второмъ .40; ясно, что съ помощiю второй 
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машины мы можемъ накачать на ту же высо'l'У въ 

5 разъ большее количество воды, чtмъ съ помо

щiю первой, и слtд. польза второй машины въ 5 
разъ nревосходитъ пользу достав.11яемую первою. 

Въ этихъ двухъ примtрахъ оопротив.11евiе пред

став.11яемое ору дiю быJiо одинаковое для обт.ихъ 

машинъ; ибо очевидно, въ nервомъ npимtpt струrъ 

въ каждое мгновенiе п_ерерtзывал.ъ одинаковое чи

сло Фибръ дерева, а во второмъ - поршень насоса 

у держивалъ отъ паденiя одинъ и тотъ же вtоъ 

:воды. Посему, если ... сопротивленiн преодол.tваемыя 
машинами одинаковы, то та изъ нихъ припоситъ 

больше пользы, въ которой скорость ору дiн бо.11ьше; 

притомъ польза приносимая одною машиною ровно 

во столько разъ больше, чtмъ поJiь3а доставляемая 

другою, во сколько разъ скорость ору дiя въ пер

вой больше, чt:м.ъ скорость ору дiя во второй. А 

потому вообще: 

Если соnротивленiя побтьждаемыя Аtашинами 

одинаковы, то пользы ими доставляемыя отно

сятся между собою, как,3 скорости орудiй этими 

машинами приводимыхz вz дlJШJICeнie. 

ПосА-ютримъ теперь, какъ сравнить :между со

бою двt машины , въ которыхъ и сопротивл.евiя, 

преодол:.tваемыя ору дiемъ, и скорости ору дiя :ме

жду собою различны. Для этого вообразимъ дв':k 
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струrа.J1Ы1ЫЯ машины ; ОАНа обстругиваетъ жеАtзо 

в ел струrъ проходитъ 15 Футовъ въ минуту; 

другая ~тр-угиваетъ дерево и ея стругъ прохо

двn то.1ько 5 Футовъ въ м·ивуту; .съ nерваго 

взгляда безъ всякаrо размышленiл лево, что первая 

машина гораздо лучше второй; во во шюлько разъ? 

Чтобы рtшить этотъ вопросъ, л замtчаю во-пер

выхъ, что могу заставить первую машину обстру

rввать также дерево, во ею могу приводить въ 

дtйствiе не одинъ, а 8 струrовъ; уже вслtдствiе 

этого первою машиною л могу обстру:r ать въ 8 
раз.ъ большую поверхность, чtмъ второю; да еще 

прибавимъ къ этому, что каждый изъ этихъ струговъ 

вii. минуту обстругиваетъ втрое большую площадь, 

чuъ стругъ второй машины , такъ что-если этотъ 
посJitд,вiй об(}труrиваетъ площадь дерева въ 1.0 О 
дюймод", то въ то же время каждый стругъ первой 

машины обструrиваетъ площадь въ 3 О О дюймовъ; 
да всt~ъ этихъ струговъ 8 ; с.11tд. первою маши

ною въ минуту бу детъ обстругана п.11ощадь въ 8 
Rа3Ъ 3 О О дюймовъ , или въ 240 О А·; вторая 

же машина въ минуту обстругала только 1 О О 
дюймовъ; изъ этого видно , что первая машина въ 
24 раза лучше второй. llосмотри:мъ же, о тку да по
,,~училось это число 24- ; всякiй, кто CJI'l>ДИJIЪ за 

разсужденiе:мъ, видитъ совершенно ясно, что оно 
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произошло отъ того, что перемвожи.11ись между со

бою числа 8 и 3, изъ которыхъ первое-, т.-е. 8, 
озяачаетъ во скоJiько разъ сопротивJiеяiе , пред

ставляемое первой мamиll't бoJiьme, чtмъ сопроти

в.11енiе nредстав.11яемое второй маш:инt , а второе, 

т.-е. 3, означаетъ во окоJiъко разъ быстр'Rе движется 
ору дiе первой машины сравнительно оъ ору дiемъ 

второй. 

Не тру дно видtть , что какой: бы случай мв1 пи 

взяАи, резу .11ьтатъ воег да выИдетъ тотъ же; такъ

что вообще: 

EcAu сопротив.н,енiя преодо.н,тьвае.мыя дву .мя жа
шина.ми неодинаковы, и скорости, cJ котор11vки 

движутся u:cJ орудiя тоже paзAuttnы, то по..~ъ

зы и.ми доотав..tяемыя относятся межХJу собою 

ката~ произведенiя сопротивАенiй, ими преодо.иь

ваемы:сJ, па пути проходимые u:cz орудiями в. 

одно и то же время . 
.licrкo видtть, что зто прави.10 бу детъ вtрио и 

•С> • 

тог да, когда скорости ору д,.1и, или оопротив.11ев1я 

будутъ между собою одинаковы; на само:мъ дtAt 

пусть имtемъ двt машинв1, которыя обt преодо

А'.Вваютъ сопротивленiя въ t 5 Фунтовъ , но ору дiе 

первой проходитъ въ минуту t О , а ору дiе второй 
проходить въ минуту 20 Футовъ; на основанiи раз

сужденiй сдt.11апныхъ въ нaчaJit Jie1щiи, польза до-
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ставляемая первою машиною вдвое меньше, ч"&мъ 

noJiьзa, приносимая второю; на основанiи же то.11ько

что скаsаппаго положепiя, пользы доставляемыя 

этими машинами относятся какъ 150 къ 3 00; но 
очевидно, что 150 также вдвое меньше 300. 

Такимъ-образомъ мы видимъ, что произведенiе изъ 

сопротивлеttiл, преодолtваемаго :машиною, на путь, 

проходимый въ нtкоторое опредtленное время ору

дiемъ, во всtхъ безъ искJiюченiя случаяхъ предста

ВJiяетъ по.1.1.ьзу доставляемую машиною, и потому 

можетъ служить основанiемъ д.11я коммерческой 

оц1шки машипъ. Ч1>мъ больше это произведенiе; 

тtмъ .1.1.учше машина, Т1iМЪ дороже она ц~анится, 

изъ чего уже видно , какъ важно чис.110 этимъ 

произведенiемъ выражаемое ; а потому оно но

ситъ особое назвавiе; его именуютъ обыкновенно 

полезною раdотою, которую можеть доставить ма

шина. Въ какихъ же единицахъ можно выразить эту 

полезную работу? Путь проходимый ору дiемъ обы

кновенно выражаютъ въ Футахъ, танъ-что чисJiо 

изображающее этотъ путь всегда есть чис.110 Фу

товъ; сопротив.11енiе же подобно всякой си.11t срав

ниваютъ съ вtсомъ тtJiъ и измtряютъ чис.11омъ uу

довъ; с.11tдовате.11ьно единица полезной работы по

лучится, когда ору дiе преодо.11tваетъ сопротив.11енiе 

въ одинъ пу дъ, и проходитъ путь в·ь одинъ Футъ 
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длиною; эта единица и назьшаетсл пудофутом•. 

Нерtдко пришл.ооь бы употреблять огромныл чиоJJ.а 

для того, чтобы выразить въ пу доФутахъ полез

ную работу, а поrому обыкновенно выражаютъ ее 

въ такъ-называемыхъ лошадиныхъ оиАахъ, осно

вываясь на сАtдующемъ замtчанiи : принимаютъ, 

что хорошая, сильная JI.ошадь можетъ работать 8 
часовъ втеченiи сутокъ безъ утомАенiл ( т.-е. на 

другой день она также годна дАл той же работы), 

если ее заставллютъ втеченiи каждой секунды 

поднимать на высоту трехъ Футовъ грузъ въ пять 

пу довъ; такъ-что полезная работа, коrорую 1) -

жетъ доставить лошадь втечепiи каждой секун

ды бу детъ 15 ny доФутовъ; поэтому и машину на...: 

зываютъ :Въ одну лошадиную си.11у, если она каж

дую секунду даетъ полезную работу въ 1 5 пу до
Футовъ, т.-е. если она каждую секунду преодо

Jitваетъ сопротивленiе въ 1 пу дъ со скоростью 1 5 
Футовъ, иАи сопротив.11епiе въ 3 пуда со скоростью 
5 Футовъ, ил.и сопротивлеиiе въ 5 пу довъ со шю
ростью 3 Футовъ, или сопротивленiе въ 71/ 2 пу

довъ со скоростью 2 Футовъ, или сопротив.Л:енiе 

въ 1 О пудовъ со скоростью 11
/ 2 Футовъ, ИАИ со

против.11енiе въ 15 пу довъ со скоростью одного 

Фута, и.11и сопротив.11енiе въ 3 О пу довъ со ско

ростью 1
/ 2 Фута, и такъ да.1111е. 
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Замtтимъ 1 прежде чtмъ оставлять этотъ пред

)lетъ 1 что для сраввенiя между собою полезныхъ 

Д'.&Йствiй, производимыхъ разныl\ш машина:ми, можно 

употребить слtдующiй весьма наг .11ядный способъ. 

Пусть бу дутъ дв..а :машины преодо.11:r.вающiя из

вt,стныя nо.11езныя оопротив.11епiя, напр. 2 и· 3 пуда 
со скоростями 1 О и 15 Футоnъ nъ секунду; сдt
Аайте два сосу да, и въ днt ихъ устройте по от

верзтiю, въ одно:мъ въ 2, а въ другомъ въ 3 
квадратвыхъ Фута ; закрывъ предварительно от

верзтiя, напо.11вите оба сосу да водою до такой вы

(ЮТЫ 1 чтобы, когда откроются отверзтiя, то из·ь 

перваго вода вытека.11а бы со скоростью 1 О, а 

изъ втораго со скоростью i 5 Фут.; затtмъ от

пройте отверзтiя, и попол:ттяйте постоянно убыль 

въ водt, которая произойдетъ черезъ вытекавiе; 

замtтьте чис.110 кубическихъ Футовъ израсходован

выхъ каждымъ отверзтiемъ. Это число и дастъ 

ваиъ прямо чис.110 пу доФутовъ работы, доставлев

выхъ каждою машиною. На самомъ дt.11t первая 

машина преодолtваетъ каждую секунду сопроти

вJI.енiе въ два пуда со скоростью 1 О Футовъ, с.11t

доватеJ1.ьно достав.11яетъ ежесекундно полезную ра

боТJ въ 20 пудоФутовъ; во и отвсрзтiе имtющее 
2 квадратныхъ Фута площади, чрезъ которое те

четъ вода со скоростью t О Футовъ, расходуетъ въ 
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секунду также 2 О кубическихъ Футовъ воды; точно 
также вторая l\tашина, преодол'tвая постоянно со

противленiе въ 3 пуда со скоростью t 5 Футов'L, 

доставляетъ работу въ 45 пу доФутовъ , во и 

чрезъ отверзтiе, имtющее площадь въ 3 квадрат
выхъ Фута, и расходующее воду со скоростью t 5 
Футовъ, протекаетъ въ секунду кубичее1шхъ Фу

товъ :воды •rоже 45; такъ.:. что если сдtлаемъ въ 

сосу дt отверзтiе, заключающее въ себt сто.11ько 

О Футовъ, ско.11ько пу довъ заключается въ по

.11ез1юмъ сопротивленiи, и станемъ напо.11нлть сосудъ 

водою посто"1нно до такого уровня, что скорость 

воды въ отверзтiи равна скорости ору дiя машины, то 

объемъ воды вытекшей чрезъ это отверзтiе в·ь какое 

угодно вре~r.я, выраженный въ кубическихъ Футахъ, 

изобразитъ собою число пу доФутовъ полезной ра

боты, переданной въ то же время машиною ору дiю. 

Попятiе о работt, которое мы объяснили въ 

пре;t\ъидущихъ примtрахъ, сто.11ь важно 1 что мы на 

немъ остановимся и постараемс.я развить его въ 

подробноvти. Во всtхъ предъидущихъ примtрахъ 

ору дiе машины идетъ по тому же направJiенiю, по 

которому идетъ и сопротивленiе, преодоJitваемое 

машиною ; А.ЛЯ этого сАучая, какъ мы показали, 

польза приносимая машиною, и.11и полезная работа 

ею доставляемая, измtряется произведенiемъ изъ 
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преодолtваемаго ору дiемъ сопротив.11енiя па путь 

имъ проходимый; но можетъ с.11учитьол, что орудiе 

движется не по тому ваnрав.11енiю, по которому 

дtйствуетъ сопротивлевiе; напр. представимъ се

бt ,. что ножемъ мы щепле~ъ лучину, и что въ 

то же самое время подвигаемъ ножъ отъ себя, такъ

(') / 

Черт. бО. 

что ору дiе дви-

жется не по на-

прав.11енiю ХА 

лучины; а по на

правленiю У А, 

между - тtмъ 

какъ сопротив

.11енiе Иl\IЪ прео

д о .11 t в а ем о е 
имtетъ направ.11епiе АХ; тог да очевидно, пол:езное 

доtйствiе произведенное ору дiемъ бу детъ то же са

мое, какъ ео.11ибы оно двиrмось по ХА, но про

ходило бы только путь ВА, который по.11учимъ, 

опустивъ на АХ изъ начала С пути СА) прой

деннаго орудiемъ, перпендику.11яръ СВ. А .потому 

въ этомъ с~учаt придется изорять поJ1езную ра

боту производимую ору дiемъ не nроизведевiемъ изъ 

сопротив.11евiя имъ преодо.11t:ваемаго на путь имъ 

(т.-е. орудiемъ) проходимый, а произведевiемъ изъ 

этого сопроти:вJiевiя, ва путь проходимый ору дi-
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емъ по направ.л,епiю сопротивлепiя/ зтотъ nос.11tд

нiй путь получится, если изъ концовъ линiи прой

денной орудiемъ опустимъ перпендикуляры на на

правленiе сопротивленiя; путь АВ, который отрt

жетсл такимъ-образомъ, математики называютъ про

экцiею пройденнаго пути СА па ваправленiе сопро

тивJiевiя; причемъ подъ именемъ проэкцiи одной ли

нiи АВ на другую ХУ вообще разумtютъ разстоя

:в 
нiе А' В' перпен

дику ляровъ опу-

~ щенныхъ И3Ъ коя-
\ i цовъ А и В пер-
1 1 ! \ вой липiи АВ на 

\ \ вторуюХУ. Поэто-
i 1 .... х.___л"""t. ------------У му Д.llЯ изм·tренiя 
.А- :В' 

Черт. 61. полезной работы 

машины вообще нужно перемножить между собою 

величину соnротивленiя преодо.11tваемаго машиною 

и проэкцiю на направлевiе этого сопротивленiя пути 

nройденнаго ору дiемъ, такъ-что если ору дiе движется 

nодъ такимъ угломъ къ направленiю сопротивленiя, 

что проэкцiл пройдепнаrо пути втрое меньше, чtмъ 

самый путь, то очевидно, полезная работа произве

денная Мt!-шиною будетъ втрое меньше, чtмъ 1·огда, 

когда орудiе движется прямо на встрtчу сопро

тив.11енiю; такъ-что мы получимъ олtдующее общее 
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правило дл:я Gпредt.11енiя uол:езныхъ работъ маши

ны. Ес.11и хотите опредtJI.ить nоJiезную работу ма

шины, какъ бы ни двигалось ору дiе, вычисJiите ее 

напередъ, какъ-бу дто ору дiе идетъ прямо па встрt

чу сопротпвJI.енiю, и затtмъ полученную работу 

уменьшите въ извtстное чио.110 разъ, которое бу

детъ зависtть отъ уг .11:а между направJI.енiемъ дви

жевiя ору дiл и направ.11енiемъ сопротив.11евiя; для 

обJI.еrчепiя вычисJI.ецiя при этомъ можно напримtръ 

всегда сJI.tдоват~ такому правилу: раздtJште на 

t ООО равныхъ частей работу взятую въ предпо

Jiоженiи, что ору дiе идетъ на встр"&чу сопротив.11е

иiю, в затtмъ замtтивъ уrо.11ъ между направ.11енiемъ 

сопротивJiенiя и движенiемъ ору дiя, возьмите этихъ 

тысячвыхъ долей CTOJIЬKO, CKOJIЬKO ихъ стоить про

ТО'Ь замtчеипаrо вами уг .11а nъ приJ1.агаемоii таб

мщt. 

оо 

50 

10° 
15° 
200 

25° 
30° 
Изъ 

iOOO 35° 8t9 70° 

996 Jt.OO 766 75° 

985 45° 707 80° 
966 50° 643 85° 

940 55° 574' 90° 

906 60° 500 

866 65° 423 
этой: таб.11ицы видим,ъ, что работа 

342 

259 

174-

87 
о 

достав-

.11яемая машиною становится все меньше-и-меньше 
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по-мtрt-того, какъ направ.11енiе движевiя ору дiя 

приближается къ .11инiи перпендику лирной къ на -
nрав.11енiю сопротивлснiя, и наконецъ_ обратится въ 

ничто, когда ору дiе станетъ двигаться перпенди

ку .11ярно къ направлепiю сопротивленiя. Это понят

но само собою; на самомъ дtлt, ес.11ибы мы желая 

расколоть бревно к.11иномъ обруби.11и конецъ бревна 

г .11адко и ровно, и затtмъ по этому концу нача.11и· 

двигать к.11инъ пе нажимал его во внутрь дерева, 

то какъ бы скоро мы его ни води.11и по бревну, 

разумtется, мы бревна ни мало не раско.11емъ, и слt

довательпо не по.11учимъ отъ всего нашего тру да 

ни ма.11tйшей nо.11.ьзы. 

Измtрить посредствомъ объема вытекающей изъ 

сосу да воды работу :въ случаt, коr да ору дiе дви

жется пе ·прямо на встрtчу сопротив.11енiн, очень 

.легко ; д.л:я этого стоитъ только продtлать отверз

тiе на такой г лубинt иодъ уровнемъ воды въ со

су дt, чтобы вытекающая чрезъ это отверзтiе вода, 

имtла скорость уменьшенную противъ скорости ору

дiя, сообразно съ уг JJомъ подъ которымъ движет

ш1 ору дiе относительно преодолtваемаго имъ со

противJJенiя, и.11.и же продt.11ать въ сосу дt отверз

тiе на такой высотt подъ уровпемъ воды, чтобы 

скорость воды бьыа равна скорости ору дiя, а чтобы 

площадь оТВерзтiя представляла собою сопротив.11е-
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нiе не noJIНoe, но уменьшенное) сообразно съ тtмъ же 

самымъ yr .11омъ, или что то же, чтобы оно представ
Ая.110 собою прозкцiю по.11наrо сопротивл:енiя, на на

nрав.11енiе движенiл ору дiя. Такъ-что вообще дл:я 

измtренiя работы машины можно употре\iлять три 

npieмa, которые всегда приведутъ къ одному и то

му же резу л:ьтату: 1) Можно опредt.11ить работу 

машины, умноживши пройденный орудiемъ путь на 

величину сопротивленiя, которое оно преодолt

ваетъ , и затtмъ по.11ученное число уменьшить на 

оvнованiи предъидущей таблицы сообразно съ уг

ломъ между направл:енiемъ движенiя , ору дiя и со-. 

противлевiя. 2) Можно напередъ уменьшить сооб
разно съ этимъ yr J10~1ъ путь пройденньiй ору дiемъ, 
т.-е. взять проэкцiю пройденнаrо пути на направ

ленiе сопротивленiя, и ее умножить на величину 

сопротивленiя. 3) 1\'Iожно взять проэкцiю сопро

тивленiя на направ.11енiе движснiя ору дiя и ее 

умножить на путь дtйствительно проходимый ору

дiемъ. 

Bct три вычисленiя дадутъ одинъ и тотъ же 

резу льтатъ. Если напр. сопротивл:е.нiе бу детъ 7- пу

дов~, движенiе ору дiя въ минуту 8 Футовъ, а уrолъ 

между направл:енiемъ движенiя ору дiя и сопротив

ленiемъ 60°, то по первому способу получимъ по

лезную работу машины въ минуту, умноживъ 7 пу-
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j'J,'01J"Ъ на 8 Футовъ, т.-е. взявъ число 56 пудоФу
товъ, раздtJiивъ его на 1 ООО равныхъ частей и взяnъ 
такихъ частей 500, или все-равно уменьmивъ 56 
вдвое ; слtд. по.11езнал работа машины въ минуту 

будетъ 28 пудоФутовъ. 

По второму правилу нужно 8 Футовъ уменьшить 
вдвое, т.-е. взять 4 Фута, и помножить это па 7 

пу довъ; опять ПОJIУЧИ~IЪ 2 8 пу ДОФутовъ. 
По третьему правиJIУ 7 пу довъ нужно умень

шить Вдвое 1 Т .-е. ВЗЯТЬ 3 1j 2 ny да 1 И ЭТО ЧИС.!10 
.помножить на 81 т.-е. взять 8 разъ; опять полу
чимъ 2 8 пу доФутовъ. 

Поннтiе о работt !IЫ прилагии доседt къ по

.11езному сопротиnленiю, которое nреодолtвается ма

шиною, но его можно распространить и па всякую 

силу дtйствующую въ машинt. Д.11я этого мы во

обще назовемъ работою силы число, которое по

.11учимъ, если выраженную въ пу дахъ величину си

.11ы при.11.оженной къ тtлу, помвожимъ на путь прой

денный тtломъ, и умевьmимъ такимъ-образомъ по

лученное число сообразно съ угломъ между си

лою и направлевiемъ движенiя. 

То же число для работы получится, есАи умяо

жимъ между собою веJiичину ои.11ы и проэкцiю прой

девнаго ~ути на направ.ленiс силы. То же самое 

чис.110 получимъ также, если умножимъ между со-
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<iою пройденный тtломъ путь и проэкцiю силы на 

ваправ.11евiе движеиiя. 

Ииог да б~1ваетъ у добвtе примtвить первый:, ивог

Аа второй, а иногда третiй способъ для вахожде

вiя работы силы. 

Изъ давваrо опредtлевiя работы видно, что она 

6удетъ ну.11емъ въ трехъ с.11учаяхъ: 

i) Работа силы есть нуль, когда сила равна 

вулю; такъ, ваnримtръ, если къ т:tJiy приложено 

вtско.11ько си.11ъ взаимно другъ друга уравповtши

вающихъ, то-есть имtющихъ равводtйствующую 

равную нулю, то работа этой равnодtйствующеl 

ооть ну ль, какъ бы пи двигалось тt.110. 

2) Работа силы есть ну JIЪ , когда тtло, па ко

торое она дt.йствуетъ, находится въ покоt. 

3) Работа сиJIЪ1 есть нуль, когда тt.110 идетъ 

по направ.11евiю перпендвку .11ярно1'1у къ направленiю 

~иJiы; Jl·бo тогда nроэкцiя силы на направ.11евiе дви

жеиiя бу детъ ну .11емъ. Такъ работа вtса повозки 

идущей по горизопта.111:tпой п.11оскости будетъ вуль; 

ибо ваправ.11r.нiе движевiя nерпевдику.11ярно къ от

вtсному направ.11енiю сиJiы тяжесТlf или :о'.Ьса по

возки. 

Назовемъ сиАою ушшрящею движевiе (или про

сто силою) ту, которая съ его ваправленiемъ со

став.11яетъ оотрый уголъ; вазовемъ силою замед-
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.11яющею движенiе С и..1и сопротивленiемъ) ту, кото

рая составляетъ съ его направленiемъ тупой уrолъ 

( првчива такихъ названiй понятна сама собою); и 
по.11ожимъ, что нtсколько такихъ ускоряющихъ и 

заиедляющихъ силъ дtйствуютъ на одно тtАо; из

вtстно, что всt эти силы могутъ быть замtнепы 

одною ихъ рав1Юдtйствующею; эта равнодtйствую

щал будетъ разJiична смотря по тому, каковы дtй

стви.те.11Ьи•1я силы приложеппыя къ тtлу, и мы 

зваемъ,. что она бу детъ замыкающая сторона мно

rоугоАьника , который получится если отJJ:ожимъ 

всt силы одну вслtдъ за другою по ихъ направ

JЮнiямъ, и конецъ nмученваrо чертежа соедивимъ 

съ вача.11омъ; такъ, вапрвм.tръ, пусть сw1ы дtii

ствующiя на тtАо будутъ АС въ 9, АВ в·ь 8, Аа 
въ 7 и AD въ 6 пу довъ; условимся каждый пу дъ 
изображать ,дюймомъ и построимъ па линiяхъ, кото

рыми изобразятся даппыя с.uы, многоуrольникъ 

АаЬсd; смtримъ затtмъ сторону Ad,- если она бу детъ 

i О дюймовъ, то значитъ всt силы въ 9, 8, 7 и 6 
пудовъ дtйствующiя на тtJio по направ.11енiямъ АВ, 

АС, AD и Аа впо.11нt замtвяются одною силою въ 
f О пу довъ, дtйствующею по паправлепiю Ad. ./Iегко 
видtть, что какъ бы ни двига.11ось тt.110' всегда 

работа равподtйствующей бу детъ· равна суммt ра

ботъ си.1ъ ускоряющихъ его движенiе, безъ суммы 
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работъ силъ его замедляющихъ, или наоборотъ, если 

вторая сумма больше первой. На самомъ дtлt пусть 

тtло въ си.11у какихъ ни · есть причинъ идетъ по 

if, J' 

: ~U 
1 •• /· 

направ.11енiю АХ 

и проходитъ по 

немъ путь на

D прим. въ три 
~ .. / 

; .( 
1 

Фута; проведемъ 

Ъ< \ / 1 У черезъ точку ·А 
~---.... ~ ........ !// nерпепдику.11Яръ 

····'а: А У къ АХ; AD 

Чq•. бJ. и АС бу дутъ си-

АЫ замемнющiл движенiе T1lJia; Аа и АВ бу дутъ 

силы ускоряющiя это движенiе; работы сиJiъ Аа и 

Л.В бу дутъ 3 Фута Х Аа' и 3 Фута Х а' h'; 
.сумма этихъ работъ выразится с.11tд. 3 раза взя
тою JIИBieю Аа'' да три раза взятою .11ивiею а' ь·' 

или все - равно три раза взятою линiею АЬ'. 

Работы же замедлнющихъ си.11ъ будутъ ЗХс' Ь' и 

3 Х с' d' такъ, что сумма работъ силъ замед.11лю

щихъ движенiе бу детъ три раза взятая Аинiл h' d'; 
а потому если вычтемъ изъ оу:ммы работъ ускорню

щихъ си.11ъ сум&1у работъ силъ замедляющихъ, то 

получимъ три раза взятую JIИнiю АЬ', безъ три же 

раза взятой .11инiи Ь' d', или что то же, три раза 

взятую л.инiю Ad'; такъ-что сум-м:а работъ уско-
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ряющихъ си.11ъ безъ суммы работъ си.11ъ замед.11яю

щихъ бу детъ измtряться три раза взятою .11инiею 

Ad'; но очевидно также, что три раза взятая .11инiя Ad' 

представитъ и работу сиJiы Ad, равнодtйствующей 

всtмъ даннымъ си.л:амъ, потому-что Ad' есть проэк

цiя этой равнодtйствующей на направ.11енiе движе

пiя, а 3 Фута есть путь пройденный: тtломъ. А по
тому мы и зак.11ючаемъ, что ec.Jtu па ттмо дтьй

ствует~ UТЬСКОАЬКО CU.lt3 1 то KOJ(,3 бы mтЬ.JtO UU 
двигалось, всегда работа равнодтьйствующей встьм~ 

сuАа.м& равна су .-лt.мть рабоm3 сuл3 ускоряющих&, 

без& су .м.мы рабоm3 сил11 замедляющих11 движеиiе~ 

Ес.11ибы равнодtйствующая Ad въ предъидущемъ. 

черте·ж'f? бы.11а замед.11яющею силою, ':!'О мы по.11у

чи.11и бы наоборотъ: работа равнодtйствующей равна 

су1'шt работъ си.11ъ замедллющихъ, безъ работы си.11ъ. 

ускоряющихъ движенiе. 

Это по.11оженiе весьма важно д.11л теорiи машинъ; 

чтобы его представить себt какъ-можно лснtе" 

возьмемъ тt.110 выходящее изъ покоя подъ дtii

ствiемъ отчасти ускоряющихъ, а отчасти замед

Jiлющихъ его силъ; вообразимъ, что какимъ ни есть. 

образомъ мы oпpeдt.JIИJIИ, что сумма работъ си.11ъ. 

ускоряющихъ движенiе въ первыл двt секунды бы.Jiа 

1 О ny доФутовъ ; работа же замедляющихъ сиА1 ... 
быАа въ то же время 6 пу доФутовъ; изъ зтогn 
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ва осиованiи предъидущаго заключимъ, что работа 

равнодtiiотвующей этимъ силамъ въ тt же дв'k 

секунды составляла 4 пу доФута. Вообразимъ те

перь сосу дъ, въ который в.11ивается въ первыя двt 

секунды 1 О кубич. Футовъ воды , и вьIJiивается 6 
кубич. Футовъ; ясно, что въ концt второй оекуиды 

въ сосудt будетъ 4 кубич. Фута воды, т.-е. въ 

вемъ бу детъ столько же куб. Футовъ воды, cкOJIЪRO. 

пу доФутовъ заключается въ работt равнодtйствую

щей всtхъ си.11ъ. Нетрудно видtть, что вообще по

добное положевiе будетъ справедливо, т.-е. еса 

мы вообразимъ сосудъ, въ который в.11ивается по.

стоянно объемъ воды равный работt движущихъ. 

И.IIИ ускоряющихъ си.11ъ, и изъ котораrо выJiивается 

объемъ воды равный работ·.t зю11едляющихъ сиJJъ, 

то объемъ ел, который по истеченiи какого-либо 

времени бу детъ въ сосу дt, представитъ собою ра

боту, произведенную въ это время равнодtйствую

щею всtхъ, какъ ускоряющихъ, такъ и замед.11яю

щихъ сиJiъ ; это наг .11ядпое изображенiе отношенiя 

сущес·rвующаго между работами разныхъ силъ дtй

ствующихъ на тt.110, много намъ поможетъ. Чтобы 

тотчаоъ имъ воеnоJ1ьзоватьсл, за1'1tтимъ, что рав

нодtйствующая всtхъ сиJiъ при.11оженныхъ къ тtлу 

И3М1шяетъ извtстнымъ обра3омъ его состояпiе, и 

сообщаетъ ему И3вtстное опредtленное движенiе, 
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с.11tд. работа равнодtйствующей находится въ из

вtстной связи съ движенiемъ тtла, а потому П() 

ко.11ичеству воды, зак.11ючающейся въ сосу дt, ко

торое какъ извtстно изображаетъ эту работу, ·:мо

жно составить себt нtкоторое понятiе о движе

нiи тt.11а; чтобы достигнуть этого нужно изучить. 

связь, которая существуетъ между работою силы 

и движенiемъ , которое сила производитъ. 
Заиtтимъ съ самаго начала, что работа рав

водtйствующей всtхъ силъ приложенныхъ къ тt-

' лу, которая у насъ изображалась объемомъ остав

шейся въ сосу дt воды, не зависптъ отъ того" 

измtняется .11и или нtтъ направленiе тt.11а , а_ 

оnредtляетъ собою тоJiько nеремtну, происходя

щей въ его скорости, такъ-что, с.11tдовательно" 

работа силы бу детъ въ одинаковой связи съ дви

женiемъ тtла, будетъ .11и оно двигаться по прямой 

.11ивiи или по какой угодно кривой. 

На самомъ дtлt, пусть АЕ произвольная кривая 

-~~f"о=::=--тс ___ .11инiя , по которой 

D ····- .. _____________ .J 
]} 

у 

'lгpra.. 63. 

движется тtло, и 

ПУСТЬ ЗТО T'.tJIO ВЪ 

нынtшнее мгновенiе

находитсл въ точкt. 

А; чсрезъ А (черт. 4) 
могу провести безчисленное множество прямых'lt. 
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.шиiй; одна изъ аихъ, АС, будетъ лежать oкoJio 

точки А къ кривой б.11иже, чtмъ всякая другая 

прямая проходящая черезъ А. Эта ближайшая къ 

кривой изъ всtхъ проведенныхъ черезъ А прямыхъ 

JIИniй, называется касательною къ кривой въ точкt 

А. Опа представляетъ собою направ.11епiе движенiл 

въ точкt А, т.-е. ваправ.11енiе, по которому дошло 

бы тt.110, еслибы на него въ ту пору, какъ оно 

находится въ А, не дtйствова.11а никакая си.11а; но 

на него дtйо·rвуютъ :многiя си.11ы; пусть ихъ равно-

е дtйствующая бу детъ 
~-:::~~=-~"'!"""""""~~ 

у 

А~; ел работу вте-

ченiи нtкот ораго 

очень мaJiaro времени 

мы найдемъ , какъ 

ИЗВ1ЮТВО ' перемяо

живъ между собою перемtщенiе тtла въ это время 

и проэкцiю си.11ы АВ на направ.11енiе движенiя, 

т .-е. умвоживъ чаоть пути пройденнаго тt.11омъ на 

отрtзокъ АС, который nо.11учимъ на прямой АС, 

если изъ В опустимъ на нее перпевдикуляръ ВС; 

с.11tд. работу равнодtйствующей при кривоJiивей

помъ движенiи nолучимъ точно такъ же, какъ при 

nряl\ю.11инейномъ, только вмtото си.11ы АВ нужно 

взять А С; но еоли CИJIY АВ представимъ въ видt. 

двухъ си.11ъ, изъ которыхъ одна идетъ по напра-



-- 293 --

вленiю движенiя АС, а другая по прямой А У къ 

пей перnендику лярной, то А С и бу детъ та чаоть 

си.11ы АВ , которая дtйствуетъ по направ.11енiю 

движенiя. Что же производитъ эта, входящая въ 

выраженiе работы часть АС силы АВ? Съ перваrо 

раза видно) что АС не можетъ изм1шить направле

нiе тtла, ибо само тtло по инерцiи стремится дви

гаться по ACJ да. и сила А С побуждаетъ его къ 

'fO}IY же ; слtд. сила А С не измtнястъ паправленiя 

тt.11а , величина перемtщенiя тоже не зависитъ 

отъ перемtны въ направ.11енiи, а потому и работа 

силы АВ не зависитъ отъ этой перемtны и бу деТ'Ь 

увеличиваться или уменьшаться, только смотря по 

ТОМ)', какъ измtнлется скорость движенiя тt.ш. 

Но, можетъ-быть , эта работа и скорость тt.11а 

связаны :между собою въ криво.11инейпомъ дви

женiи другимъ ;закономъ, чtмъ въ прямо.11иней

во}1Ъ? Аеrко доRазать, что это неправда. На

самомъ-дtлt: 1) вел11чина перемtщенiя тtла зави
ситъ отъ скорости (5овер1щшно одинаково въ дви

женiи прямоАипейномъ и кривоАинейномъ; 2) си;~а AD 
пе можетъ имtть никакого в.11iянiя па скорость тtла; 

ибо будучи наклонена одинаково, какъ Rъ на

прав.11еmю движснiя, такъ и къ напрап.11енiю -пря
мо противопо.11ожному 7 опа не можетъ подвинуть 

тtла ни въ ту, ни въ другую сторону; си.ш же А С, 
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от·ь которой то.11ько 11 зависитъ работа равнодtй

ствующей, дtйствуетъ па измtненiе скорости оче

видно при тtхъ же самыхъ ус;ювiяхъ, какъ и въ 

прямо.11инейномъ движенiи. Дtйствяте.11ьно , разница 
состоитъ здtсь .11ишь въ томъ, что вмtстt съ А С 

дtйствуетъ и си.11а AD ( ееJiибы этой сиJiы не быJiо, 

то движепiе быJIО бы прямоЛинейное) ; по присут
стВiе си.11ы AD ничего не измtняетъ, ибо какъ 

знаемъ дtйствiе каждой си.11ы не зависитъ отъ того, 

дtйствуютъ .11и B1\ttcтt съ нею другiя си.11ы иJiи нtтъ. 

Поэтому, чтобы найти отношепiе, которое суще

ствуетъ между скоростью дпижецiя тtла, и остав

шимся въ сосу дt ко.11ичествомъ воды, изображаю

щимъ рабо·r)· равнодtйствующеИ всtхъ силъ при

ложенпыхъ къ тtлу, достаточно изучить эту связь 

въ прост1>йше~1ъ изъ движенiй , именно въ прямо

липейномъ; вс'Б заключенiя, котырыя такимъ-обра

зомъ получимъ' бу дутъ справедливы, какъ бы ни 

ДВИГ3.l10СЬ тtло. 

Вообразимъ же тtJю извtстной массы, движу

щееся по прямой линiи подъ в.11iянiемъ нtсколь

хихъ ускоряющихъ и замед.11яющихъ си.11ъ, изъ :кото

рыхъ первыя идутъ по направлепiю движенiя, а 

вторыя по паправленiю противоположному. Вооб

разимъ ·rакже сосу дъ съ изв1ют1юю площадью по

перечнаго сtченiя, въ который вливается объемъ 
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воды , равный работt- ускорлющихъ и вы.111mается 

объемъ воды равный работt замед.11яющихъ сиJiъ; 

по.11ожи:мъ, что ус1юряющiя си.J1ы бо.11ьше замед.11лю

щихъ; тt.J10 бу детъ двигаться постепенно все бьютрtе 

и быстрtе, но вЪ то же время очевидно и уровень 

воды бу детъ въ пашемъ сосу дt возвышаться. Во

образимъ затtмъ, что си.11ы замедJiяющiя стапутъ 

равны ускоряющимъ си.11амъ; тt.JIO не бу детъ пи 

ускоря·rь, пи замед.11я1ь движевiя,-будетъ двигаться 

равиомtрно ; BJ\I'fютt съ тtмъ и высота воды въ 

сосу дt не бу детъ И3М'IШЯТЬСЯ; ПОАОЖИ~IЪ потомъ, что 

ускоряющiя си.11ы станутъ меньше замед.11яющихъ, 

дпиженiе 'rtлa можетъ становиться все мeд.Jleшrte и 

мед.11енвtе; вМ'hстt съ тtмъ уровень воды въ сосу дt 

понижается. Изъ этого- ·мы видимъ, что ес.11и тt.11g 

выведено изъ покоя дtйствiемъ нtкоторыхъ си.J1ъ, 

то скорость, которую оно прiобрtтаетъ по исте

ченiи извtстнаго времени, находю'ся въ whкоторой 

связи ci высотою воды въ сосу дt, нами взятомъ, 

и изв1Ю'l'нымъ образомъ sависитъ отъ этой высо·rь1, 

или что ·ro же - отъ работы равнодtйствующей 

всtмъ силлмъ къ :rt.11y при.Jiоженнымъ. Но .Jierкo по
казать, что скороеть тt.Jia больше ни отъ чего и 

пе зависитъ, какъ отъ этой работы, такъ что когда 

изв1ю·rны работы сиJiъ, то можно опредtJiить ско

рость, которую имtетъ тt;ю, и на оборотъ , когда 
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извtства скорость тt.1ш, то можно оnредtАить ра

боту сиJiъ, потраченную на сообщенiе тtлу этой 

скорости. 

Чтобы доказать это чрезвычайно важное д.11я 

.теорiи машинъ положенi"е, стоитъ только показать, 

что какiя бы сиJiы пи дtйствовали на одно и то же 

тtло, - работа ихъ равнодtйствующей всегда бу

детъ одна и та же, ес.11и толыю скорость тt.11а при 

окончанiи ихъ дtйствiя одна и та же. 

Возъмемъ, напримtръ, тотъ случай, коr да на то же 

тt.110, которое прежде разсматривuи, дtйствуютъ 

вдвое бо.11ьшiя силы , но зато втечевiи вдвое 

мевьшаго времени. Эти си.11ы сообщатъ ту же ско.:.. 

рость. Разсмотримъ, канова бу детъ ихъ работа. 

Мы сназа.11и, что си.11ы дtйствующiя на тt.110 ста

JIИ вдвое больше, но врем.я ихъ дtйствiя ста.110 

вдвое меньше j отъ первой причинЬ1 работа си.11ъ 

уве.11ичи.J1ась , а отъ второй уменьшилась; посмот

римъ, во сно.11ьно разъ опа увеличивается отъ пер

вой и во сно.JJ.ько уменьшается отъ второй причины; 

ес.ыибы си.11ы вдвое боJiьшiя дtliствоваJiи па тtло то 

же JJремя, что и прежде, то тt.Jю прош.110 бы вдnое 

большiй путь; cJitд. работа си.11ъ увеличилась бы 

вчетверо; ибо сами сиJiы стали вдвое больше, 

да и путь пройденный тtломъ сталъ вдвое боль

ше; замtтимъ это и. посмотримъ, канъ умею,ши-
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лась бы раб'ота, еслибы силы остались тt же, 

но дtйствова.11и втеченiи вдвое меньшаго време

в'И. Работа . можетъ уменьшиться только отъ того, 

что путь пройденный тt.11омъ уменьшится; но при 

уменьшепiи времени вдвое, путь проходимый т1>

J1омъ подъ дtйствiемъ тtхъ же силъ уменьшается 

вчетверо; слtд. отъ у меньmенiя вдвое времени, вте

ченiи котораго дtйствуютъ силы, работа ихъ умень

шается въ четыре раза, т.-е. во ото.11ько же разъ, во 

сколько она -увеличивается отъ увеличенiя вдвое силы; 

vлtд., эта работа при совокупномъ уоел:иченiи вдвое 

силы и уменьшенiи вдвое времени, вовсе не пере:мt

нлется; точно такими же разvужденiями най:демъ, 

ЧТО какъ бы НИ И3мtНИАИ()Ь дtйvтвующiя на T't.110 

vилы, если только сообщаемая ими тtлу скорость 

не перемtняется, то и работа силъ остается безъ 

перем·tны; а потому когда дана работа силъ, дtй-, 

ствовавшихъ на тtло втсченiи какого угодно вре

мени, то дана также и скорость тtла; но въ на

шемъ сосу Дt работа равнодtйствующей силы впоJIНt 

:выражается водостоянiемъ; слtд., скорость тtла 

и высота воды въ нашемъ сосу дt находятся въ 

такой между ообою зависимости, что съ измtне

нiемъ .вьюо'rы изм1шяется непремtнно и окорооть 

тtла, а какъ- только высота воды остается по

стоянною' то и скорОС'fЬ тt.л:а нс И3М1>-НЛС'ГСЯ. 
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Какъ же и3м1шяется скорость тt.11а в~г.lютt съ 

изм1>вепiемъ высо'rы воды въ сосудt, ил.и что то же, 

съ измtпенiемъ работы равнодtйст.в}ющей вс'.l>МЪ 

си.11амъ къ тt.11у при.11ожевнымъ? 

Чтобы объяснить это , представимъ себ·.1>, что 

на то же тt.110, какъ прежде, д·tiic'l'вyю·rъ тtже 

силы, Ч'l'О прежде , но втеченiи вдвое бо.11ьшаго 

времени; мы знаемъ , что тt.110 по.11учитъ вдвое боль
шую скорость и пройдетъ вче·rверо бо.11ьшее прос

транство; сл:.tд. работа си.11ъ, а IIO'l'oмy и высота 

воды въ нашемъ сосу дъ увеличатся въ четыре 

раза, между-·rt:tt1ъ какъ скорость увеличится всего 

въ два раза. Итакъ съ уве.11иченiемъ вдвое ско

рости тt.11а, высота воды прибываетъ въ сосу д'.t 

вчетверо ; точно также наш.11и бы, что съ уве.11иче

нiемъ скорос'rи въ 3 ра~а, высота воды прибываетъ 

въ 9 разъ ; съ увеличенiемъ скорости вчетверо, 

высота воды прибываетъ въ 16 разъ и пр., а по

этому, если мы выберемъ д.11я помощи вашимъ 

соображевiямъ о движевiи какого-нибудь даннаго 

тtла сосу дъ воды, съ •rакимъ поперечнымъ с'.1>

ченiемъ, что одивъ Футъ ея высоты отвtчае•1"ь 

скорости тtла тоже въ одинъ Футъ, то замt

тивъ потомъ высоту зто И воды въ сосу дt по ис

течепiи какого угодно времени, ·rотчасъ можем·ь 

опредt.11итъ скорость тt.ла въ концt этого времени; 
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если найдемъ, наnрим~ръ, что 110 истеченiи какого 

угодно времени высота воды въ сосу дt бу детъ 2 5 
Футовъ, то отсюда заключимъ, что искомая ско

рость тtла бу детъ 5 Футовъ; если мы замtтимъ, 

что высота воды есть З 6 Футовъ, то найдемъ, что 
(Жорость тtла будетъ 6 Футовъ; если высота воды 
въ сосу дt бу детъ 49 Футовъ, ·ro за:ключимъ, что 
скорость тtJia будетъ 7 Футовъ, и т. д. 

Вообще, чтобы, замtтивши высоту воды въ на

шемъ сосудt, найти соотвtтс-·rвующую скорооть 

тt.11а, нужно прiискать такое чиt\110, которое будучи 

само на себя умножено, дава.110 бы высоту воды 

въ нашеl\IЪ сосудt. Такъ, еслибы мы нашли вы

соту воды въ сосудt равною 20 Ф)·тамъ, то за

кJ1ючи"1и бы, что скороств ·rt.11a бу детъ между 4-

и 5 Футами; ибо· 4Х4=16, а 5Х5=25; притомъ 

ясно, что эта скорос·1ъ буде11ъ очень б.1изка къ 

4 1
/ 2 Футамъ, потому-что 4 1

/ 2 Фута, взятые 4 1
/ 2 

раза, дадутъ 2О 1 
/ 4 , такъ - что скорос1ъ тtJia во 

взятомъ примtр·.t . бу детъ чуть-чуть только меньше 
4 1/i Футов·ъ. 

Тотъ же самый сосудъ моrъ бы с.11ужить для 

опредtJiенiя по даннымъ работамъ скорости 11 всtхъ 

другихъ тtлъ; но соображенiя сдtлались бы вt

сколько cJioжнte; на-самомъ-дt.111> ес.11и масса но

ваго тtла бу детъ вдвое бо.~ьше, ч·tмъ прежн.яго, 
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то очевидно, нужно -употребить вдвое б(м:ьшiй . из
бытокъ сиАъ надъ сопротив.11.енiемъ , чтобы въ 

то же время .какъ прежде сообщить тtлу скорость 

въ одинъ Футъ; а потому и работа силъ нужная 

д.11.я этого бу детъ вдвое больше, чtмъ прежде; и 

tмtд. если бы мы для наг ляднаго изображенiя дви

жевiя этого тtла употребили тотъ же сооу дъ, то 

въ не~1ъ ртвtчающая одному Футу скорости вьюота 

воды была бы уже не одинъ} а два Фута; но еоли 

бы мы д.11я этого новаrо тtла взяАи сосудъ съ 

~снованiемъ вдвое больши:мъ, то высота воды въ 

сосудt IIpи окорос'rи этого воваrо тtла въ одинъ 

Футъ, была бы тоже одииъ Футъ; .слtд. мы по 

водостоянiю заключи.11.и бы о окорости тtла совер

шенно точно такъ же, какъ и тог да, когда разсмат

рввали движенiе вдвое меньmаго '1'1>.111l; слtд. чтобы 

совершен.110 · опредtли1·ь скорость какого угодно тt.11.а 
стоявiемъ воды въ нашемъ со о у дt, нужно только раз

смотрtть, къ какому тt.11у будетъ относиться сосудъ_, 

имtющiй основанiемъ одинъ О Футъ. Чтобы рtшить 

ЗТО'I"Ь вопросъ, замtтимъ, что коr да высота воды въ 

зтомъ сосудt будетъ 1 Футъ, то работа силы дви-· 

жущей тtАО бу детъ пу ДОФУТ'Ь; CJltд. нужно TO.llЬKO 

разобрать, какое т1>Ао цолучаетъ скорQсть равную 

Футу, когда работа силы его движущей будетъ 

nудоФутъ. Чтобы наjfти 'rакое тtло, замtтимъ, что 
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каждое тt.110 въ концt первой секунды паденiя 

имtетъ скорость въ 3 2 Фута; ()Jitдовательно, ско

рость въ одинъ Футъ оно имtетъ по И()теченiи 1
/ 32 

доли секунды отъ начала паденiя; въ одну же 

тридцать-вторую долю секунды оно проходитъ путь 

ВЪ 3 2 Х 3 2 И.11И ВЪ 10 24 раза МСНЬШW f 6 ФУТОВЪ 

(пути проходимаrо въ одну секунду). С.11tд. тя

желое тtло получаетъ ск~рость въ одинъ Футъ 

uрошедши 16/tон или 1
/ 64 долю Фута; чтобы ра

бота его вtса была при этомъ nудоФутъ, очевидно 

нужно, чтобы в1юъ тt.11а былъ 64 пуда. Поэтому ги

ря въ 64 пуда, чтобы прiобр1юти скоро()ТЬ въ одинъ 

Фf'l'Ъ, требуе1'ъ одного пу доФута работы, и ()Jitд. 

въ нашемъ изображенiи движенiя-требуетъ для себя 

сосу да съ основанiемъ въ одинъ О Футъ. 

Посему отнынt мы условимся изображать стоя

нiемъ воды въ сосудt, имtюще:мъ одинъ О ФУТЪ · 

въ основанiи, движенiе тtла. въ 64 пуда вtса. Дви

женiе тtла въ 3 2 пуда бу детъ изображатьоя отол

нiемъ воды въ сосудt имtющемъ половину О Фут. 

въ основанiи, и такъ далtе. 

Принявши это условiе, мы безъ ма.111>йшаго 'rpy да 

можемъ по одному и тому же правилу ДJIЯ всtхъ 

безъ исключенiя тt.11ъ опредt.11ять ихъ скорО(~ти, коль

скоро даны будутъ работы си.llъ къ нимъ при.110-

женвыхъ. 
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Итакъ, когда дана работа силъ ,LJ;tйствующихъ 

на тtло, и извtстеJJъ его вtсъ , то мы 'l'отчасъ 

съ по:мощiю нашего сосу да воды ~южемъ опредt

Jiить скорость движепiя этого тtла. На самомъ дtлt 

пусть сказано , что движется тt·.110 въ 1 6 пу довъ 

в1юомъ , что работа си.11ъ, выведшихъ его изъ 110-

коя втеченiи первыхъ двухъ минутъ его движенiя 

будетъ 40 пудоФутовъ, а работа сопротив.11енiй 

бу детъ 3 6 ny ДОФУТОВ'Ь j Шlрашивае'ГСН1 КаКЪ Be.llИKa 
будетъ скорость тtла по истеченiи первыхъ двухъ 

:минутъ? Д.11я рtшенiн этого вопроса, зам1>'1'имъ, ч·rо 

если бы наше тtло вtси.ю 64 пуда, 1·0 нужно бы 

было взять сосу дъ съ основанiемъ имtющимъ въ 

себt 1 о Футъ' ВJIИТЬ 'ГУ да 40 куб. ФУ'l'ОВЪ воды 

и вылить 36; высота осп;вшейся воды буде'rъ 4 

Фута, а потому скорость 'Г'lJJia 110 истеченiи 2 ~ш
нутъ была бы 2 Фута; но наше т·tло в1юитъ 'rолько 

f 6 пу довъ; с.11tдова'rельно въ 4 раза меньше про

•rивъ 64 пу дъ; а ПОТО}IУ нужно взять сосу дъ, 

имtющiй въ основанiи только 1
/" О Фуга; когда 

въ него во.11ьемъ 40 куб. Футовъ и вылъемъ 36, 

'l'O ос'rавшаяоя вода бу детъ имt'rь высоту въ 16 

Футовъ; а потому скорость т·.tда по иотеченiи nер

выхъ двухъ · секундъ бу дет·ь 4 ФУ'l'а. 

Количество воды , которое оотается въ нашемъ 

сосудt и представляетъ собою избытокъ работы 
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движущихъ си.11ъ надъ работою сонротив.11енiй, на

ходитсн, какъ мы видимъ, въ весьма тtсной связи 

со скоростью , которую прiобрtтаетъ '.r1>.110 и съ 

его массою. Этотъ избытокъ работы очевидно можно 

разсма·rривать, какъ работу, которую пог.11оти.11а 

масса д.11н того, чтобы из·ь покоя придти въ дви

женiе, и прiобрtсти свою д~йствИ'l'е.11ьную скорость; 

эта работа, какъ изъ предъидущаго очевидно, воз

растая пропорцiонально мacc.rJ> (увеличиваясь вдвое, 

когда масса становится вдвое бо.11Ьше и 'l'. д.), воз

растаетъ не пропорцiона.11ьно скорости, именно уве.11и

чивается въ 4 (2Х2) раза, когда скорость становит
ся· вдвое бо.11ьше, уве.11нчивае·rся въ 9 (3 Х 3) разъ, 
когда скорос·rь ставови·rся втрое больше. Говоря 

математическимъ языкомъ, нужно сказа·1'ь, ч•rо ко

.шчество работы поглощенной массою д.11л прiоб

рtтенiл извtстной скорости, nозрастаетъ нронорцiо

нал.ьно квадрwrу этоИ скорос·r11. Выражсннал т.-об. 

въ зависимости отъ массы и скороети тt.11а, работа 

имъ поглощенная д.11я прiобрtтенiн этоИ скорости 

называе·rся живою силою т·J>ла; она очевидно пред

став.11летъ собою занасъ работы, ооторый можетъ 

нtкоторое . время v.лужить д.11я преuдо.лtнiя сопро

тив.11енiй движенiю тt.ла, нссмо1'рл на то, что на него 

не д'l>Йствуютъ ни хакiл движущiл си.11ы. На саr.юмъ 

дt.111> вообразю\1ъ, что на тt.ло, им·tющее извtстную 
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скорость (и с.1111д. отвtчающiй. ей и массt тtла за

пасъ воды въ сосу дt изображающемъ его движе

вiе, т.-е. изв1южную живую cИJiy ), перестаютъ дtй

ствовать движущiл силы, но продолжаютъ дtйотво

вать сопротивленiл. Уровень воды въ нашемъ со

оудt очевидно отанетъ понижаться; с.11tд. тtло 

будетъ замедлять свое движенiе, но будетъ всё 

еще двигатьоя, пока работа оопротив.11енiй, имъ 

побtжденныхъ, не станетъ равна воему запасу воды, 

находившемуся въ сосу дt, относящемся къ нашему 

тtJiy, или пока работа сопротивленiй побtжденныхъ 

т~.11омъ не поравняетоя съ живою силою этого 

'.1''.l>Jla. 



АЕ KI~IЛ Х. 

ПРИJIОЖIВIИ 3AIOIA ЖИВЫХ'Ь СИJl'Ь К'Ь МАШИИАМ'Ь. РЛ'БОТА BBJTPIBBII'Ь 

СИЛЪ ОТДUЬНЫХЪ ЧАСТЕI МАШИНЫ. 

На прошедшей: лекцiи мы стараJiись вывести и 

объяснить механичеокiй: законъ, с.Jiужащiй: основа

нiемъ всей теорiи. машинъ n: выражающiй зависи

мость между движенiемъ тtла и работами силъ и со

nротивленiИ: имtющихъ на это движенiе в.Jiiлнie. Мы 

брали для этого тtло совершенно свободное и имtю

щее одинаковое движенiе во всtхъ своихъ частлхъ; 

предс·rавJIЯJIИ себt, что это т·.tJio подъ в.Jiiлнiемъ 

сиJiъ и сопротивленiй выходитъ изъ покоя, и прi

обрtтае·rъ черезъ нtкоторое вре:ю1 изв·.tютную, опре

дtленвую скорос·rь. Чтобы это дtйс·rвительно cJiy
чи.Jiocь, то--..есть, чтобы тt.Jio на самомъ дtAt выш

ло изъ покоя;, и пришло въ движенiе съ •rою ско

ростью, о которой мы говоримъ, необходимо, что-
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бы работа сиJiъ дtйствовавшихъ на тtJio превосхо

дила работу сопротивленiй , и прИ'l'ОМЪ превосходиJiа 
ее на н1шоторую совершенво оnредtленную величин-у, 

которая тtмъ боJiьше , чtмъ больше масса тtла и 
чtмъ больше его скорость; мы видt.11и также, что из

бытокъ работы двИЖ)'Щихъ сиJiъ надъ работою со

противленiй, ни отчего больше , кромt массы тtла 
и его скорости, не зависитъ. Какъ бы 'rtлo ни дви

ruось, по прямой или по кривой .11инiи, какiл бы 

силы на нее ни дtйствовали-бо.11Ьшiл .11и, но корот -
кое время, или ма.11ыл, но втеченiи значите.11ьна

го промежутка, - все равно, - д.11я сообщенiл тtлу 

выходящему изъ покоя извtстной скорости, всегда 

нуженъ одинъ и тотъ же избытокъ работы дви

жущихъ силъ надъ работою сопротивленiй. Этотъ 

избытокъ работы, нужный длн сообщенiн тtлу из

вtстной скорости, называется живою си.1юю тtла. 

Онъ представляетъ собою одну часть работы дви

жущихъ силъ, которая вся состоитъ изъ этого из

бытка, изъ этой живой си.11ы,-с.11оженной съ рабо

тою сопротивленiИ. Слtдовательно разсматривал ра

боту движущихъ силъ, мы можемъ раздt.11ить ее 

на двt части: изъ нихъ одну,-равную работt со

против.11енiй,-можемъ разсматривать, какъ израсхо

дованную на преодо.11'.tнiе сопротив.11енiй, на унич'1·0-

женiе того замедлнющаго дtйствiл, которое онt. 
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с•11ре}1я·rсл произвести·, и которое произвели бы, 

ес.11.ибы не бы.110 этой части работы движущих·ь 

си.11.ъ; другую же часть работы производшюй дви

жущими си.11.ами, равную живой силt ·rtлa, можно 

разсматрива·rь, какъ-бу дто она упо·rребляется на 

сообщенiе т:tл:у извtстной скорости , какъ-бу дто 

она поглощается движущимся тъломъ, въ ·ry пору 
какъ оно изъ uокоя приходитъ въ движенiе с·ь 

э·rою скоростью. Прито.мъ 11ог.11ощенная движущеюся 

:массою работа, представ.11яетъ собою зш~ас·ь ско

пившейся въ ней рабо·rы. Движущееся т·J>JIO }10-

жетъ эту работу израсходовать 'l'аюке на нреодо

.дЪнiе сопротивленiИ; если напр. приведенное одинъ 

разъ въ движенiе тt.110 начинаетъ двигаться подъ 

в.11iянiе~1ъ то.лько о~нихь. со~wтив.ленiИ свое~•У дви

женiю, ·1·0 оно не останав.Jiивае'l'СЯ, а нродu~1Jiщетъ 

днигатьсл, пока работа встрtчающихся е~1у сопрu

тив.Jiенiй не станетъ равна его живой си.1t, то-есть 

запасу работы въ ней скопившейся. 

Этотъ же са}1ыИ: законъ мы выражали въ другой, 

ФОрмt; CCJIИ ВОЗЬМС)IЪ сосу дъ, имtющiй: IIOI1epeчнuc 

сtченiе соразмtрное съ массою тtла, и буде~1ъ въ 

него ВJШВать объе"'1ъ воды равныn рабо'Гt rи..~ъ, и 

вьмивать .объемъ равныii. работt сонротив~1енiй, то 

столнiе воды въ сосу д·ь въ каждое }Irновснiс дастъ 
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намъ полное понятiе о скорости тtла въ это мгно

венiе. 

Этотъ законъ легко примtнить къ машинамъ; па

саl\юмъ-дtлt машина состоитъ изъ многихъ, вза

имно связанныхъ тtлъ , части которыхъ движутся 

не одинаково; но :мы можемъ мысленно разбить вся

кую машину на матерiа.11ьныя точки, движенiя частей 

которыхъ можемъ принимать между собою одина

ковы:l\ш; точки эти связаны между собою; изъ нихъ 

однt до извtстной степени мtшаютъ нtкоторымъ 

11ередвиженiямъ друrихъ, но эти преnятствiя nроис

ходятъ отъ связи между точками, связь же эту очевид

но можно разсматривать, какъ происходящую отъ 

дtйс·rвiя нtкоторыхъ особенпыхъ си.11ъ; есди возьмемъ 

въ разсчетъ эти си.11ы , то можемъ принять, что 

каждал матерiа.11ьная точка машины свободна, но 

кром·t внtшнихъ. си.11ъ подвержена еще дtйствiю 

внутревнихъ силъ, о которыхъ мы то.11ько-что го

вори.11и, и которыя замtвяютъ собою связи, суще

ствующiя между частями машины. Тог да вся ма

шина бу детъ состоять изъ очень ма.11ыхъ тtлъ сво

бодныхъ, изъ которыхъ каждое имtетъ во всtхъ 

своихъ частяхъ одинаковое движенiе ; къ каждому 
изъ r~1акихъ тtлъ можетъ быть прим1шенъ выше

выведенный законъ живыхъ си.11.ъ. Вообразимъ же, 

что для каждой изъ такихъ мелкихъ частей,-ма-
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терiа.11ьныхъ 'l'Очекъ,-nостроенъ сосу дъ, съ попереч

нымъ ·сtченiемъ во стоJiъко разъ :меньшимъ ·квад

ратнаго Фута, во ско.11ько разъ вtсъ ·rочки меньше 

64 пу довъ. Пол:ожимъ, мы знаемъ · рабо·rы силъ дви
жущихъ эту точку и работы сопротивленiй пред

ставJiлющихся ея движенiю; соразмtривъ съ этими 

работами количества вливающеiiся въ сосу дъ и изъ 

него выливающейся воды, можемъ судить о скоро

сти движенiя точки - по стоянiю воды :въ нашемъ 

сосу дt; когда :высота воды одинъ Ф-утъ, то и ско

роств точки одинъ Футъ; когда высота воды че

тыре Фута, - скорость точки два Фута; когда вы

сота воды между однимъ и четырьмя Футами, то 

скорость точки между одиимъ и двумя Футами; 

когда высота водь~ девять Футовъ, то скорость 

точки три Фута; когда высота воды 16 Фу-товъ, 

скорооть точки 4 Фута, и такъ дал:tе. 

Вообразимъ теперь, что всt эти сооу ды, въ ко

торыхъ мы можемъ отсчитыва'rъ скорос1'н точекъ, 

состав.11яющихъ машину, соединены въ одинъ; по 

стоянiю въ пемъ водьi мы можемъ судить уже не 

о скорости каждой точки, а объ общей средней 

скорос'l'И всей машины для каждаго мгновенiя. Этотъ 

сосу дъ, с.11tдовате.11ьно, не дастъ намъ полнаrо по

нлтiя о движенiи каждой точки: если одна точка 

машины движется быстрtе ч1;1"1ъ другая, то бо.11ь-:-
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шее водостоянiе, отвtчающее первой точкt, бу детъ 

нtсколько уменьшено всл·t.дствiе того, что водо

с·rояиiе, отвtчающее второй точкt, бу детъ меньше, 

и слtд. часть воды, котораа должна бы стоять 

иадъ площадью отвtчающею первой точкt пере

.11ьется и очутится надъ площадью отвtчающею 

второй ; тtмъ не менtе однако этотъ сосу дъ съ 

водою ·доставитъ намъ всt нужныя данныя д.llЯ 

того, чтобы судить о движенiи частей составллю

щихъ машину, потому-что, какъ сказано выше, всt 

точки · машины ваходнтсл въ такой между собою 

-связи, что могутъ двигаться только изв1ютнымъ, 

опредtленнымъ образомъ; слtд. и сжорости ихъ раз

.11ичныхъ частей · такъ связаны между собою, что 

зная скорость одной точки, мы можемъ уже опре

дtлить и скорости всtхъ оота.1ьныхъ; а сл:tдова

тельно зная для всей машины общую, среднюю 

скорооть (которую очевидно можно разсматри

вать, какъ скорость нtкоторой точки :&~ашины имtю

щей среднее, не самое быстрое , но и не самое 

l\Iедленное движепiе ), можемъ судить о скороотяхъ 
вс·.tхъ ея точекъ. 

Поэтому, чтобы опредtJJ.ить всt обстоятельс'l'Ва 

движенiл машины оъ nомощiю нашего сосу да съ 

водою, нужно только знать, сколько въ него вли

вается воды и ско.Jiько ел выливается въ какое 



- 311 -

-угодно данное ·время, - иначе какъ ве.11ика работа 

.си.11.ъ, 11 как·ь велика работа сопротив.11.енiй для каж

даго даннаго времени. Изъ этого наг.11.нднаго спо

()Оба изображать движенiе какой угодно ~~ашины 

ясно сдtдуетъ, между прочимъ, с.11.tдующее весьма 

важное для теорiи ~~ашинъ по.11.оженiе: 

ЕсАи .машипа двшнсется перiодически, т.-е. так'i) 

ttmo, всть ея части по истечепiи извтьстпаzо вре

.лtени, - и.мепуе.маzо перiодом'i, - припи.мают3 тть 

же скорости, какiя имтьАu B'i началть перiода, 

то су .м.ма раоот-о сuл,3 втеченiu перiода дтьй

ствоfювшuш3 на .машину, равна су .м.мть paoom3 со-. 
против.л,енiu, - (работъ взятыхъ, разумtется, д.жя 

·roro же перiода). На-самомъ-дtлt, въ сосудt, от
носящемся къ нашей машивt, уровень воды въ на

чалt и въ концt перiода одинъ и тотъ же; слt

Аователъно втеченiи перiода воды въ сосу дъ 

(JTOJIЪKO же вливается, сколько ея изъ него выли

вается, т.-е. сумма работъ си.11ъ составляетъ столь

ко же, сколько составляетъ сумма работъ сопро

тив~1енiй. Изъ этого поАоженiя вытекаетъ прямо 

~лtдствiе : если машина движется равномtрно, то 

взятая для какого уzодпо времени сумма работъ 

4JИJIЪ не11рем·1шно равна взяток для того же вре

мени суммt работъ сопротивленiй. 

Напротивъ, ходъ машины въ .общей оложнос1'и 
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непремtнно ускоряется, если работа сиJiъ больше, 

чtмъ работа оопротивленiй, и· замед.11яется, ecJIИ ра

бота ои.11ъ меньше, чtмъ работа сопротивленiй. 

Изъ того же разсмотр:tвiя лег:rо въiвеоти, при 

какихъ условiяхъ машина можетъ оставаться въ no

кot J несмотря на то, что къ вей приложены раз

.11ичныя дtй<У11вующiа на нее си.11ы. 

Для этого замtтимъ опять, что машина nред

-<iТавJiяетъ собою систе)1у тt.11ъ или частицъ такъ 

-vвязанныхъ между собою , что каждая изъ нихъ 

можетъ двигатьоя лишь по одной изв1ютной опре

дt.Jiенной АИНiН ВЪ ОДRУ ИЛИ ВЪ другую ОТОрону; 

nри этомъ очевидно можно однако разоматривать 

каждую частицу машины, какъ совершенно свобод

ную ни съ чtмъ и вичtмъ не связанную ; то.11ько 

в:&1tсто связи, существующей между нею и оста.11ь

ною машиною , нужно разсматривать тt внутревнiя 
ои.11ы, которыл производятъ эту связь. Но эти си

.11ы производятъ то, что каждал час11ица машины 

:иожетъ двигаться только по изв1ютной опред:tлен

ной линiи въ одну или въ другую сторону, и при

томъ когда одна частица машины идетъ въ извt

.стаоl\1ъ иаправле11iи, напр. вправо, то и всt друriя 

частицы машины движутся тоже въ изв1ютвыхъ 

направ.1енiяхъ, вправо и.11и в.11tво, впередъ или 

вазндъ, вверхъ ИJIИ внизъ, смотря по устро.Иству ма-



- 3t3 -

шины, такъ-что ecJIИ первая частица идетъ впра

во , то какап - пибу дь другая частица машины пе 

можетъ уже по произвоJiу двигаться, напр. впра

во ИJIИ влtво, - опа непрем'lшно пойдетъ по од

ному какому - нибудь изъ этихъ направ.11енiй. Изъ 

этого можно, относитеJiьно распредtJiенiя внутрен

вихъ сиJiъ, производящихъ связь между частями 

машины, вывести два весьма важныхъ с.11tдствiя : 
1) Внутревнiя си.11ы связывающiя между собою 

части машины, распредt.11ены таRъ, что равнод·tй

ствующая вс'tХ7> шt.11ъ приложепныхъ къ одной и 

той же частицt машины идетъ по той линiи, кото

рая представJiяе'rъ собою единGтвенный возможный 

д.11л движенiЯ частицы путь. 

2) EcJiи одна изъ этихъ равнодtйствующихъ по
буждаетъ частицу двигаться въ изв1ютномъ uпре

дtленномъ направ.11енiи, то равнодtйствующiя силъ 

приложенныхъ къ другимъ частицамъ, направлены 

таRъ, что побуждаютъ ихъ двигаться въ ту сто

рону, въ которую влечетъ ихъ пер:вая частица. На 

самомъ дt.111> ес.11ибы эти равнодtйствующiя, при

.11оженныя къ другимъ частицамъ, побуждали ихъ 

двигаться въ сторону противоположную той, въ ко

торую в.Jiечетъ ихъ первая частица, то частицы эти 

будучи совершенно свободны и подвину ,,:шсь бы по 

наnравленiю nри.11ожепныхъ нъ пимъ сиJiъ; резу .11ьта-
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томъ былъ бы разрывъ или изло:мъ :маш:ины ,-а мы 

разсматриваемъ зд1юь, конечно, только такiя маши

ны , которыя могутъ ходить не ломая сами себя. 

Замtтивъ это , мы безъ тру да уже найдемъ ус
ловiя, при которыхъ машина можетъ быть въ рав-

новtсiи несмотря на то, что на нее дtйствуютъ. 

сплю. На-самомъ-дtлt пусть машина остается въ 

покоt, хотя на нее дtйствуютъ извtстныя си.11ы; 

значитъ, каждая точка машины остается въ покоt, -
а слtдовательно равподtйствующая всtхъ силъ къ. 

этой точкt при.11оженныхъ есть ну.11Ь, т.-е. си.11ы и 

соIIротив.11енiя дtйствующiя на эту точку друrъ. 

друга взаимно уничтожаютъ, значитъ работа . ус
коряющихъ движенiе этой точки сиJiъ равна рабо

тt замед.11яющихъ д.11н вснкаrо ея перемtщенiя; 

СJitдовател:ьно, если предпо.11ожимъ въ частицt пе

ремtщевiе по той единственной линiи, по которой 

она можетъ двигаться, то работ·а силъ ддя этоrf> 

перемtщепiн бу детъ равна paбo'rt сопротив.ленiИ. 

Разсуждая точно такимъ же образомъ со всякою 

другою точкою машины, най:демъ, что вообще для 

того, чтобы машина оставалась въ покоt, необхо

димо, чтобы работа всtхъ дtйствующихъ на маши

ну си.Jiъ вычис.11еннал д.11я одного котораrо - нибудь. 

изъ двухъ во3можныхъ ея движевiй была равна 

работt сопротивленiй. 
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Но .11егко также пок·азать, что этого условiя впо.11-

н't достаточно д.11я равновtсiя машины, т.-е. какъ 

TOJIЬKO ВЫЧИС.llИВЪ ДJIЯ ОДНОГО ИЗЪ ВО3МОЖНЫХЪ 

движепiй машины работу си.JIЪ на нее дtйствую-· 

щихъ, найдемъ, что она равна работt сопротив.11е

пiй, то машина останется въ покоt. 

На-са~омъ-дtлt чтобы машина приняла то дви

женiс, д.11я котораго мы вычис.Jiяемъ работу сиJiъ, 

необходимо, чтобы равподtйствующiя впутреннихъ. 

и внtmнихъ силъ прил()женнын къ точкамъ машины nf.11и 

въ ту сторону, :въ которую каждая изъ этихъ точекъ. 

движетсяпопредпо"юженiю; работа такихъ равнодtй:

етвующихъ уже не будетъ ну.шмъ д.11я зтого движе

нiя, слtдоватff.Jiьно ( танъ-какъ работа равнодtйствую
щей равна работt си.11ъ без!)) работы сопротивленiй:) 

уже работа си.11ъ небу детъ равна работt сопротив.11е

нiй:, а бу детъ больше ея; а потому, если работа сп.л:ъ 

для взлтаго нами движенiя равна работt сопротивле

нiй, то этого движенi.я машина не по.11учитъ ; по она 
не получитъ и прямо nротивоnо.11.ожнаго движенiя" по

тому-что д.llя этого противопо.11.ожнаго движенiя то ,. 
что прежде было сИJюю, сдtлается сопротивленiемъ,. 

а то, что было сопротивленiемъ станетъ силою, такъ

что машина не иначе можетъ принять движенiе

противоnо.11ожное тому, которое мы взяли, какъ при 

ус.ловiи, что д.ля прежняго перемtщенiя работа со-
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nротивленНi больше чtмъ работа силъ, а мы пред

по.11агаемъ обt работы равными. 

Итакъ чтобы машина ocrraвaJJ.acъ въ равновt

сiи, необходимо, чтобы для одного изъ возможныхъ 

ея движенiti работа силъ быАа равна работ't со

против.11енiй ; притомъ ес.11и это ycJioвie исполнено" 

то машина останется въ noкot. 

Отсюда видно, что условiя равновtсiя, I.JORoл 

машины тt же самыя, что и ус.л.овiя ея равномtр

наrо движенiя. Резудьтатъ этотъ отчасти ~южно 

было предвидtть заранtе. Будетъ .IIИ тt.110 въ по

коt и.л.и въ равномtрномъ движенiи, силы, кото

рыя къ нему при.южены) до.1Iжны уравновtшивать 

другъ друга, т·.tло до.л.жно повиноваться въ обо

ихъ с.л.учаяхъ то.л.ько своей инерцiи. 

Изъ воего этого лоно видно, какую важную роль 

въ теорiи машинъ играютъ тt ко.11ичества, :которыя 

мы назва.11и работами си.11ъ. Теперь, прежде чtмъ. 

прилагать теорiю машинъ къ частнымъ случалмъ, 

постараемся да·rь понлтiе о томъ, какъ опредt.1Iять 

Э'rи работы въ важнъйшихъ случаяхъ приJJ.оженiй. 

Си.11ы дtй:ствующiл на машину вообще моrутъ 

быть ()тнесены къ с.11.tдующимъ шести разрядамъ: 

1) Движущiл машину си.i1ы, - въ водяном.., кo

Jiect это бу детъ давJiенiе воды на перья ИJIИ на 
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ковши, въ часахъ это бу детъ вtсъ гири, въ па

ровой машинt зто бу детъ упругость пара и т. д. 

2) ПоАезныя сопротивленiя, преодо.11tваемы11 при 
помощи машинъ; въ л1юопиАьпой машинt это бу

детъ сцtш1енiе частицъ дерева, яъ насосt это бу

детъ вtсъ поднимаемой воды и т. д. Работа этихъ по

.11езныхъ сопротивл:енiй, и с.11ужитъ,-какъ ·мы видt

.11и,-основапiемъ для ко1'-1мерческой. оцtнки мащинъ. 

3) Сил:ы выражающiя взаимодtйствiе между ча
стями машины и средою (водой или воздухомъ ), въ 
которой: онt движутся. 

4) Силы производящiя связь между отдt.11ьными 
'l'tJiaми7 въ соста:въ машины :входящими. 

5) Силы производящiя связь между отд·t.11r.пымй 
частицами 7 состав.11яющими каждое тt.ю входящее 

въ машину. 

6) Вtсъ самихъ частей машины. 
Разберемъ пос.11tдовательно, какъ опредtлить ра

боты всtхъ зтихъ си.11ъ, и д.11я этого начнемъ съ 

пос.11tднихъ двухъ, такъ-какъ онt общи всtмъ безъ 

иск..11юченiя частицамъ машины. 

Си.11ы, производящiя связь между от дtльными 

частицами твердыхъ тt.11ъ, :входящихъ :въ составъ 

машины, и с..11ужатъ средствомъ къ преобразованiю 

дtйствiя силъ въ машинt. Чтобы опредt.11ить ихъ 

работу, пужн'о знать хотя пtкоторые законы ихъ 
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дtйствiя. Знанiе это можетъ быть почерпнуто только 

изъ опыта. Разберемъ же nростtйшiе случаи, въ 

которыхъ эти силы приходятъ въ дtйствiе, и по

стараемся вывести И3Ъ нихъ г Jiавпtйшiя, са мы я 

общiя с.Jitдствiя относите.11ьно частичныхъ или вну

треннихъ си.11ъ тt.11а. Для этого :возьмемъ д.11инный 

брусъ, напр. во 100 Футовъ, неподвижно укр1ш.леп
вый однимъ, напримtръ, верхнимъ хшщомъ, и къ 

нижнему концу при.л:ожимъ нtкоторую небольшую 

cиJiy, напр. привtсимъ гирю небольшой величины; 

мЬ1 увидимъ, что подъ дtйствiемъ силы равной 

вtсу гири, брусъ вытянется на нtкоторую неболь

шую д.шну, по.1южимъ на одипъ дюймъ. Отнимемъ 

затtмъ гирю; мы увидимъ, что брусъ начинаетъ 

укорачиваться и въ скоромъ времени затtмъ при

пимаетъ свою первоначальную длину во 100 Футовъ. 

Еслибы на этомъ же брусt, прежде чtмъ под

вергать его опыту, мы сдt..11а.11и мtтки на ра3стол

нiяхъ 2 5, 50 и 7 5 Футовъ отъ верхняго конца, то 
по по.Jiоженiю ихъ на вытянутомъ брусt 1'ЮГ .11и бы 

судить о томъ, какъ вытягиваются раз.11ичныл 

части бруса; во взн.томъ нами примtрt мы нашли 

бы, что всt части бруса вытягиваются одинаново, 

т.-е. при у д.11инненiи всего бруса на одинъ дюймъ, 

каждая его четверть становится на четверть дюйма 

д.л:инпtе; точно такъ же наш.11и бы, что каждая пя-
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тая до.11я становится д.11иннtе на 1
/ 5 дюйма и т. д. 

Отсюда прямо выводимъ зак.люченiе, что при рас

·rягиванiи бруса какою ни есть сиJiою, всt его ча

стицы одинаково отодвигаются одна отъ другой,

ихъ взаимное разстоянiе :всюду увеличивается на 

одну и ту же д.лину ~ 

Вотъ Фактъ, - въ справедJiивости котораго мо

жетъ убtдиться каждый, кто имtетъ достаточно 

терпtпiя, чтобы произвести Физическiй опытъ. Раз

береиъ же этотъ Фактъ. Пусть А бу детъ та ча

стица бруса, къ которой приложена си.11а стремя

щанся его растянуть; еслибы эта частица не бы.11.а 

въ связи съ тtми, которыя .лежатъ выше ея, , то 
все дtйствiе сиJiы ограничилось бы лишь тtмъ, что 

она подвинуJiа бы частицу А по своему направ.11е

пiю, и отдtJ1и.11а бы ее такимъ-образомъ отъ бруса; 

но теперь cиJia у да.11яетъ ее на нtкоторое опредt

.11енное, соразмtрное самой силt разстоянiе, пое.11t 

-чего частица А приходитъ въ покой. Это очевидно 

значитъ, что помtрt-того , какъ внtшняя си.11а, -
въ пашемъ cJiyчat вtсъ гири, - у да.11яетъ частицу 

А отъ смежныхъ съ нею, въ тtJit развивается 

уси.11iе стремящееся приблизить эту частицу къ 

смежнымъ, т.-е. развивается притлгате.11ьная сила 

дtйствующая на частицу А; существованiе этой crr
.11ы впо"шt обпаруживаетсн уже и тtмъ, что ча-
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стица А пос.л:t отнятiя гири дtйствитеJJ.ъно nриб.11И

жается къ смежным.ъ съ вею ; изъ зтого опыта 

можно Зак"1ючитъ, что при дtйствiи на тt.110 рас

т.яrивающей си.1ы, между его частицами возбуж

дается притяженiе, которое· уравновtшиваясъ дtй

ствiемъ :вытягивающей силы, пока она приложена 

къ тtлу, затtмъ по отпятiи зтой силы поJiучаетъ 

пwшое свое дtйствiе. Итакъ, изъ этого весьма 

простаго опыта мы заключаемъ, что :въ тt.11t между 

его частицами существуютъ притяrате.11ъныя силы, 

которыхъ дtйствiе обнаруживается, коr да подъ 

в.11iянiемъ нtкоторой: внtшней си.11ы частицы тt.11а 

одна отъ другой у да.11яются. Перемtнимъ теперь 

гирю, подъ в.11iянiемъ которой у д.11инни.11ось паше 

тt.110 ; возъмемъ папримtръ гирю вдвое большую и 

привяжемъ се къ концу нашего тtла; ес.1и повто

рвмъ опытъ, то у:видимъ, что тt.110 подъ в.11iянiемъ 

гири :вдвое боJiьшей, :вытянется также вдво~ т .-е. 

ecJiи прежде оно вытягивалось на одинъ дюймъ, 

то теперь оно сдtлается на два дюйма д.11иннtе 

( такъ-что уве.11иченiе разстояпiя между частица~IИ 

сдtлается :вдвое больше), и затtмъ по отнятiи ги

ри брус-ъ снова приметъ свою длину. 

Разс~~атри:вая зтотъ опытъ и сличая его съ предъ

идущимъ, мы найдемъ, что нижняя частица тt.11а 

снова находится :въ покоt подъ в.11iянiемъ съ одной: 
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стороны си.11ы, вдвое б(мьшей чtмъ прежде, и при

тяженiя оказываемаго на ·нее со(}tдними частицами, 

отъ которыхъ она стоитъ теперь дальше, чtмъ пре

жде. Это притяженiе сдtдовате.11ьно сдt.11а.11ооь 

вдвое бо.11ъше, когда уве.11иченiе разстоянiя нижней 
частицы отъ смежвыхъ сдt.11а.11осъ вдвое больше;

точно 1·аки1'1ъ же образомъ найдемъ, что оно уве

.11ичитсл втрое , когда разстоянiе ч.астицы А отъ 

Qмежныхъ увеJiичится на длину в1·рое бо.11ъшую, 

и такъ далtе. Такимъ - образо.мъ мы видимъ, ·что 

каждому разстоянiю между частицами отвtчаетъ 

()ВОЯ особая веJIИчина притнженiн послtдней части

цы къ тtмъ, которыя слtдуютъ за нею *. 
Ес.11.и :вмtсто - того чтобы растягивать тt.110 ги

рею, дtйствующею на одинъ его конецъ, мы ста

немъ сжимать его, то получимъ совершенно -тt же 

самые результаты, что и прежде; въ нихъ при

дете и только перемtвить с.11.ово растяжепiе на сжа

тiе 1 и притлженiе на отталкиванiе; такимъ- обра

зомъ мы увидимъ, что между частицами, входя

щими въ составъ т:t.11.а, кромt притягате.11ьныхъ 

силъ ~ существуютъ еще силы отта.11кивате.11ьныя, 

которыя приходятъ въ дtйствiе, когда частицы 

тt.11а между собою сближаются; мы увидимъ так-

* Это уве.шчеиiе притяженiя не идетъ 6е3пред1>Аьно ; оно пако
нецъ начииаетъ ослабъвать и тъ.с10 ра3рывается. 
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же, что С'Ь уменьшенiемъ разстоянiя между части

цами, дtйствiе отталкиванiй становится сильнtе-и

сильнtе, такъ-Что кажА_ому опредtленному разстоя

нiю между частицами, соотвtтствуетъ извtстное, 

совершенно опредt.11.енное напряженiе О'rталкива

те.11.Ьнь~хъ силъ. 

Оетановимся пока на nолученнь1хъ уже на:ми ре

зу .11ьтатахъ и постараемся привести ихъ въ nоря

докъ. Мы нашли, что- между частицами, входящими 

въ составъ тtлъ, дtйствуютъ и притягательвыя и 

отталкивательныя усилiя ,-но что они приходятъ 

въ дtйствiе , то.JIЬко 'ror да, когда естественная 

длина тtла измtнлетсл, а именно обнаруживается 

дtйствiе притяженiй, коr да частицы увеличиваютъ 

свое взаимное разстоянiе, и напротивъ замtчается 

дtйствiе О'l''l'аJiкиванiй, коr да частицы сближаются. 

Постараемся же разсмотрtть, что въ дtйствитель

ности nроисходитъ съ этими силами, коr да разстоя

нiе частицъ изм1шяетсл. 

Во- пер11ыхъ, мы замtтимъ, что при'l'яженiе и от

талкиванiе должны существовать и при естествен

ной д.11инt тtла; иначе мы не можемъ понять, 

откуда онt являются , коr да тtло вытягивается 

иАи сжимае·rся; но при естеС'l'Венной д.11инt тtла 

эти притяженiя и отта.11киванiя взаимно уничтожа

ютъ друrъ друга; когда же длина тt.1ia измtня:ет-



- 323 -

ся, то равновtсiе между этими силами уже ш1ру

шается, и именно при уда.11енiи частицъ притяже

нiя между ними становя'rся больше отта.11киванiй, 

а при сб.11иженiи отта.11киванiя становятся 60.11te 
nритяженiй. Но съ другой стороны мы должны 

допустить, что величины и притяженiй и отта.11-

киванiй между частицами ослабtваютъ съ увели

ченiемъ ихъ разстоявiя, такъ, что становятся ве

замtтными, когда частицы у даАяются на чувстви

тельное между собою разстоянiе. Это доказывается 

тtмъ Фак\J)омъ, что если сломать брусъ какимъ ни 

есть образомъ, и затtмъ совершенно плотно при

ставить одно къ другому из.11омныя сtченiя, то 

nритяженiе между частицами , лежащими справа и 
слtва этого сtченiл, буде'rъ уже столь слабо, что 

малt·йшее усилiе достаточно для того, чтобы разъ

единить эти двt части тt.ла. Итакъ и притяже

нiе и отт~.11киванiе ослабtваютъ съ . уве.11иченiемъ 
разстоянiя между частицами, но при этомъ является 

перевtсъ на сторонt притяженiй, с.11tд., мы до.11-

жпы допустить, что от·rалкиванiе съ увеличенiемъ 

разстоянiя ослабtваетъ бьютр'Ве, чtмъ притяженiе; 

такъ - что вслtдствiе бьютрtйшаго осл:аб.11евiя от

та.11кивавiй понятвымъ образо~1ъ яв.JJЯетсЯ: сначала 

перевtсъ на сторонt прит яженiй, но перевtсъ этотъ 

съ постепеннымъ увеличенiсмъ разстоянiя ослабt-
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вае1·ъ, и наконецъ дt.1шется совершенно незамtт

вымъ, потому - Ч'ТО и самое nритяженiе становится 

нечувствите.11ьны~1ъ. Но ес.11и съ уве.11иченiемъ раз

стоянiл притлженiл и отта.11киванiя ос.11абtваютъ и 

притомъ посхtднiя бьютрtе первыхъ, то съ умень

шенiемъ разстоянiя частицъ обt си.11ы возрастаютъ 

и иритомъ от'rал.киванiл возрас·rаютъ быстр·tе, чtмъ 

притяженiя, чtмъ впо.11нt объясняется перев·tсъ О'r

та.~киванiй, являющiйся при сб.11иженiи частицъ. 

Общее зак.11юченiе, которое изъ прос·rаго опыта 

нами описаннаго можно вывести относительно за

коновъ дtйствiя внутреннихъ силъ,. производящихъ 

связь между частицами тtлъ , и потому называе
мыхъ частичными силами, будетъ состоять поэтому 

въ с.11tдующемъ: 

Связь .лtежду частицами, входящими вz со

став'б ттьлz, производится совокуппымz дЛJйствiемz 

притягательпых'б и отта.д,кивате.1tьпыхz cиAtJ -
между частица.ми вещества/ папряжепiя этихz 

сиА'б зависят-о от-о разстояпiй .л~ежду частицами, 

и cz уве.д,uчепiемz разстояпiя у мепьшаются, а cz 
умепьшепiем-о разстояпiя уве.л,ичиваются, при

чемz отталкивапiя из.мшпяются вообще dыcmpЛJe 

ЧЛJМ'б притяженiя. 

Разсмотримъ далtе нашъ опытъ и сличимъ его 

съ другими. 
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Выше мы уже сказали, что если подъ дtй

ствiемъ какой ни есть гири, брусъ во 100 Футовъ 
д.11.ины вытяrиваетсл на одинъ дюймъ, то каждая 

его четверть вытягивается на четверть дюйма; ес.11.и 

съ этого бруса снимемъ гирю, и оставивъ его 

придти въ прежнее положенiе, разрtжемъ на че

тыре равныл части, а затtмъ каждую часть от

дtльно начнемъ растягивать съ 110мощiю той же 

самой гири, которая прежде была употреблена на 

растяженiе всего тt.1ш д.11иною во 100 Футовъ, ·ro 
мы увидиl\1ъ, что и теперь каждая отдt.11ьная часть 

тtла, которой длина будетъ 25 Футовъ, вытянется 

на 1
/ 4 дюйма точно такъ же, какъ и въ томъ 

случаt, когда всt части тtла составляли едно цt

.11.ое. О·rоюда видимъ, что частица оканчивающая 

собою каждую четверть бруса (а с.11tд., и каждая 

частица тt.11.aJ, удаляется отъ смежныхъ точно такъ, 

какъ- будто ее книзу •rянетъ та же самая гиря, 

которая привtшена къ концу бруса. Замtтивъ это, 

вспомнимъ, что на конецъ А дtйствуетъ по на

правленiю книзу вtсъ гири привtшенной къ брусу, 

и по паправленiю кверху притяженiе отъ с.лtдую

щеИ за А частицы В; такъ-какъ подъ в.11iлнiемъ 

этихъ силъ частица А находится въ равновtсiи, то 

значцтъ притяженiе А къ В будетъ равно вtсу 

гири; но частицу В7 канъ мы уже замtтили7 тянетъ 
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книзу такая же ои.11а, которая ·rяиетъ кни3у и А; 

с.11tд., па нее дtйствуютъ книзу также си.11а рав

ная в1юу гири ;- но по направленiю книзу на нее 

можетъ дtйствовать то.J1ько nритяженiе В къ А; 

CJitд., это притяженiе бу детъ такжf< равно в1юу 

гири;. поэтому мы видимъ , что ее.ли двt частицы 

А и В притягиваютъ одна другую, то частица 

А притягивается къ В съ точно 'l'акою же си .... 
.1юю, съ какою В цритнI'ИВается къ А; совер

шенно тотъ же резу.льтатъ мы- нuшли бы для от

'l'аJiкивате.Jiьныхъ силъ, разсматривая явJiенiе сжа

тiя в~1tc'ro 3в.11енiл растлженiя, - такъ-что вообще 

мы видимъ, Ч'l'О притягательныя и отта.11кивате.11ь

ныя силы, производлщiя связь между частицами 

матерiи входящими nъ еui.~тавъ 'l'tлъ, подчинены 

С.ll'tдующему весьма простому закону : ес.11и двt 

частицы матерiи дtйствуютъ одна на другую, то 

ихъ дtiicтвie представляется иди въ вид1> uритл

гате.11ьной или въ видt О'rта.л:кивательной силы, и 

притомъ если одна частица притягивай'Ъ другую съ 

усю~iемъ раянымъ одному Фунту, 'rO и В'l'Орая nри
't'лrиваетъ первую съ тtмъ же самымъ уси.lliемъ; 

ес.11и же первая отrrа.llкиваетъ вторую съ ИЗВ'Jют

вымъ уси.11iем.ъ, напримъръ, равнымъ тремъ Фун

тамъ, 'ro и вторая отrалкиваетъ первую съ 1'1>Мъ 

же самымъ усилiемъ, измtрлемыl\1ъ 'l'рсмя. Фунтами. 
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Этотъ законъ во все.И его общности первый: разъ 

былъ высказанъ ве.11икимъ Ньютоно11ъ, 1шторый въ 

своемъ безсмертномъ сочиненiи : Мате.маmu/ческiя 

naчa.ita естествеппоu фu.itocoфiu, выразилъ его 

СJiовами: дтьйствiе равпо и пря.мопротивоположно 

противодтьйствiю. Заковъ этотъ распространлетсн 

на воt безъ иск.11ючевiл яв.11енiя матерiа.11ьваго мiра; 

онъ впо.1111t подтверждается движенiемъ небесныхъ 

тt.11ъ и весы~а просто объясняетъ многiя ежеднев

ныя лв~1енiл ; мы не имtемъ зд1юь возможности 

входить въ подробнос·rи въ эти обълсненiя потому, 

что это о.лишкомъ да.11еко отвJ1е1сло бы насъ отъ 

г.11авнаго нашего предмета, машииъ, а 1ю·rому огра

ничимся зд·всь лишь весьма важным.ъ замtчанiемъ 

относите.11ьно раqоты этихъ.. притяженiй и отталки

ванiй, и выведемъ одинъ замtчательный законъ от

носите.11ьно движенiя тt.лъ 7 1юихъ части связаны 

си.ламп подчиненными нача.лу противодtйствiя. 

Возьмемъ двt частицы А и В, находящiяся на из

в·Iютиомъ разсто-янiи и между собою взаимно nри

тягивающiлоя. По.11ожимъ, что онъ пере:мtщаютоп 

такъ, что ихъ взаимное }Jазстоянiе не измtняется. 

Д.1ш этого очевидно необходимо, чтобы частица А 

на сто.11ько же прибJiизилась къ В, на сколько В 

удалилась О'ГЪ А, т.-е. необходимо, чтобы путь 

пройденный частицею А по направленiю разотоянiя 
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частицъ ( иJiи по ваправ.11енiю си.11ъ прит лженiя д'Lii

vтвующихъ между нИми) бы.11ъ одинаковъ съ пу
темъ проходимымъ по тому же самому направленiю 

частицею В; 3амtтивъ это вспомнимъ еще, что по 

закону противодtйствiя силы дtйствующiя между 
~ 

А и В бу дутъ или обt притлженiями, или объ от-

тал.киванiями, а изъ этого уже 1\Южно заключить, 

что когда работа одной изъ зтихъ си.11ъ бу детъ 

ускоряющая, то рабо'.f а другой бу детъ замедляю

щая ; на самомъ дt.111> частицы сохранлютъ 'ГО же 

взаимное разстоянiе; о.11tд. ecJiи одна изъ нихъ при

бJiижается къ другой, повинуясь напр. nритяжснiю 

къ ней, то эта другая у да.11яетсл отъ первой, с.11tд. 

идетъ въ наnравJiенiи противоположномъ дtйствую

щему притлженiю, и с.11'Ьд. nритяженiе стремится 

замедлить зто движенiе второй частицы. Но кромt

того не тру дно видtть , что работы обоихъ при

тяженiй или обоихъ отталкиванiй бу дутъ равны. 

На самомъ дtлt по закону противодtЙс'rвiя самыя 

силы притяженiй или отта.шиванiй между собою 

равны; кромt-того и ny'rи, проходимые по направ

лепiю зтихъ силъ точками А и В тоже равны. А 

когда силы одинаковы, и пути проходимые по ихъ 

иаправ.11енiю точками равны, то ясно, что и рабо

ты этихъ силъ тоже равны, посему мы видш1ъ, 

что въ твердомъ T'tJJ.t, каждой ускоряющей работt 
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внутреннихъ си.11ъ , отвtчаетъ совершенно eii рав
ная замедляющая работа внутреннихъ си.11ъ. Отсю

да видно, что въ сосу дъ, который предс'rав.11летъ 

от дtльно движенiе каждаrо ·rвердаrо тtла отъ 

дiИствiя внутреннихъ оилъ бу детъ при.11иnаться ров

но столько ВОДЫ' CKO.JIЬKO ея бу детъ ВЫJIИВатьсл; 

а с.11tд. водостоянiе въ э·rомъ сосу дt останется то 

же , если мы вовсе не бу демъ прини~tа'l'Ь въ раз

счетъ внутреннихъ си.11.ъ, дtИ:ствующихъ въ каж

домъ отдtльномъ твердомъ тtл·t. 

Это замtчательное оботоя·rельство весьма зна

чительно упрощаетъ теорiю маmинъ. 

Ибо какъ только Форма твердыхъ частей маши

нш остается. неизм1шною, то мы можемъ, разсматри

ван ел ДВИЖеНiе, .СЧИТаТЬ КftКЪ-бу ДТО СИ.ll.Ъ ПрОИ3ВО

ДНЩИХЪ связь м~жду частицами каждаго отдtльнаrо 

твсрдаrо 11t.11u нtтъ вовсе ; но коль - скоро Форма 

твердыхъ частей измtняется при движенiи машины, 

то это зак.11юченiе уже не можетъ быть сдtлано. 

Притомъ мы выше видtли , что при растяженiи 

тtлъ, при взаимно~1ъ у даJiенiи ихъ частицъ изъ 

естеотвеннаrо равновtснаго разстоянiя,-между ча

стицами развивае1·сл притяженiе ; напротивъ, при 

обJiиженiи чаотицъ развивается отта.11киванiе; во

обще при измънщliи Формы частей ~~ашины, воз

буждаемын внутреннiя силы дtйствуютъ какъ со-
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nротив.11енiл. Ихъ рабо'rа по тому самому всегда 

безъ исключенiл предс'rав.11летсл въ видt объема 

воды, вытекающей изъ нашего сосуда, и никогда 

не представ.11нется въ видt объема приливающагосл 

въ сосу дъ. Твердыя части машины измtнлютъ свою 

Форму главнымъ образомъ при ударахъ. Если он'.t 

упруги, т.-е. пос.11t сжатiя, произведеннаго у даромъ 

затtмъ сами собою расширЛются, то ускоряющал 

работа во время расширенiл вознаrраждаетъ дtИ

ствiе замедляющей работы во время сжатiя. Есди 

же ударяющiлся тt.11а неупруги, т.-е. сжавшись 

одипъ разъ остаются сжатыми, и не возвращаюrrсл 

къ прежней Форм:t, то этого вознагражденiя не 

существуе'rъ, и вслкiй. ударъ между ними замед

.11яетъ движенiе машины совершенно даромъ. 

Что касается до гибкихъ т·tлъ входящихъ въ 

составъ машины, то очевидно при разсмот.р·.lшiи ихъ 

движенiя можно также не обраща'I'Ь вниманiя на 

внутреннiя силы дtйствующiя въ тtхъ час'rяхъ 

ихъ, ко'rорыя при движенiи не измtвяютъ своей 

Формы } какъ напр. въ частяхъ веревокъ или 

ремней 7 .11ежащихъ между шхивами, и передаю

щихъ вращевiе отъ одного изъ нихъ другому. Но 

въ тtхъ точкахъ, г дt ремень и.11и веревка навер

тывается на шхивъ, г дt она изъ прямой nрини

:маетъ кривую Форму, тамъ, какъ уб·tждаетъ опытъ, 
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пе.11ьзл принять, что работа внутренвихъ силъ есть 

нудь; длл опредtленiл Э'l'ОЙ работы были произве

дены опыты знаменитымъ Французшшмъ Физикомъ 

Ку лономъ; оказалось, что эту работу можно опре

дtлить, воображая, что вдоль сrибаемаrо конца 

веревки и.11и ремня, дtйствуетъ нtкоторая сила 

нрямопротивоположная тому направленiю , В'Ь кото

ромъ ремень движется; :величина этой силы опре

дtлена ОJ1ытомъ д.11л разныхъ сортовъ, для раз

ныхъ толщинъ и разныхъ натяженiй веревокъ. Ее 

называютъ обьшновенно жес11кос1•ью веревокъ. Ока

залось изъ опыта, что жесткость веревки уве

личивается съ увеличенiемъ ея толщины, съ увели

ченiемъ ея натяженiя, и что она уменьшается съ 

увеличенiемъ дiаметра нолееа, на который веревка 

навертывается, а также и ПOJ\rtpt-тoгo, какъ верев

ка изнашивается; кромt-тоrо найдено, Ч'rо жесткость 

смоленыхъ веревокъ болtе чtмъ не смо.леныхъ, 

что жесткос'rь мокрыхъ веревокъ отъ 8 до 9 про
центовъ больше, чtмъ жесткость сухихъ веревокъ. 

Въ прскрашюмъ изданiи, начатомъ наши11и инже

·нерами Путеii. Сообщенiя rr. Г .11уховымъ, Собко и 
покойнымъ Сулимою, подъ названiемъ «Памятная 

кнuiJICKa д.ля ииженеров-о и архитекторов-о 1854 г.», 
можно найти правила и 1•аблицу) по которымъ лег

.ко опредtлить жеоткоо1ъ каждой веревки во nctxъ 
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1ютр1>чающихся въ нрактикt случаяхъ. См. первую 

часть (дoceJI't она одна и появил.ась) , стран. 

5 6 7-5 6 9. Жесткость, будучи всегда направлена 

въ сторону противную движенiю ремня, есть си.11а 

замед.11яющал движенiе, и потому работа ел при 

общемъ разсмотр1шiи движенiл машины всегда пред

ставится объемомъ воды выJiивающейся изъ нашего 

сосуда. 

Сдtлаемъ еще относитеJiьно д'tйствiл частичныхъ 

силъ одно весьма важное замtчанiе. Вообразимъ 

двt равныл частицы А и В, связанныл между 

собою си.11ами подчиненными нача.11у противодtй

ствiл и по.11ожимъ, что эти частицы находятся въ 

настоящее мгновенiе въ покоt, на такомъ взаим

номъ разстояпiи, что между ними дtйствуетъ при

тягательная сила. Частицы очевидно вачнутъ между 

собою сближаться; притомъ такъ-какъ массы обtихъ 

частицъ и сиJiы ихъ взаимнаго притлженiя равны, 

то обt частицы бу дутъ двигаться одинаково, и слtд. 

середина прямой, ихъ различныл положенiл соединяю

щей, очевидно бу детъ оставаться на одномъ и томъ же 

м1ютt. Это сближевiе частицъ бу детъ проДолжать

сл до тtхъ nоръ, пока ихъ взаимное разстолнiе не 

уменьшится до такой степени, что отта.лкиванiе отъ 

того происходящее не ос'Рановитъ частицъ, и онt 

не вачнутъ ВОА'Вдствiе этого отталкиванiя у даJIЛть-
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ел; въ силу начала противодtйствiя оба отrалки

ванiя будутъ равны; массы частицъ приводимьп.ъ 

этими оттаJJ.киванiями въ двщкенiе тоже предпола

гаются равными; с.11tд. частицы начнутъ у да.11яться 

также одинаково ; а вслtдствiе '!'ОГО опять середина 
прямой ихъ соединяющей бу детъ оставаться не

подвижною. У далевiе частицъ бу детъ опять проис

ходить до того, пока развивающiйся отъ ихъ у да

.11енiя избытокъ притяженiя не остановитъ ихъ ; а 
noc.11t того , частицы опять начнутъ . сближаться и 
зто бу детъ продо.11жаться безъ конца; подъ вАiя

нiемъ этихъ силъ слtд. частицы бу дутъ двигать

ся, но средина прямой: ихъ соединяющей бу детъ 

оставаться неподвижною; частицы кромt-тоrо бу

дутъ поперем·.tнно, то прибJiижатьсл къ этой сре

динt, то удаляться отъ вея, но очевидно не вый

дутъ изъ нtкотораrо пространства , заключающаго 
въ себt эту неподвижную средину; еслибы l\fЫ 

взяли три точки вмtсто двухъ, то увидt.11и бы так

же , что. вс.111>дствiе их·ь взаимодtйствiл они мо

гутъ двигаться въ разныя стороны, принимать одна 

относительно другой: различныя положенiя,-но бу

дстъ нtкоторал геометрическая точ.ка между ними 

лежащая, которая останется въ поко·.t, и частицы не 

выйдутъ изъ нtкотораго объема, око.110 этоИ точ

ки описаннаго ; точно то же замtтимъ, если возь-



мемъ ми.11льярды матерiа.11ьныхъ точекъ, взаимно 

другъ на друга дtйствующихъ силами, подчинен

ными закоцу противодtйствiя. Всегда бу детъ нt

ноторая точка, лежащая между взятыми матерiа.11ь

выми точками, которая будетъ оставатьоя въ no
нot, и части тt.11а состав.11евнаго изъ бездны взя

тыхъ нами частицъ моrутъ принимать раз.11ичнtй.

miя по.11оженiл одна относи·rе.11ьно другой:, но ни

когда не выйдутъ изъ н1шотораго объема описанна

го око.110 упомянутой вами неподвижной точки. Че

..11овtческое тt.110 очевидно можно разсматрива·rь, 

как·ъ совокупность такимъ-образомъ соединенвыхъ 

матерiа..11ьныхъ точекъ. Слtд. внутренпiя силы, ко

торыя развиваются въ тt..11t нашемъ не въ состоя

нiи его подвинуть; ояt могутъ измtнить только 

относите..11ьное по.11оженiе частей вашего_ тt.11а, - но 

чтобы его все передвинуть, чтобы его вывести изъ 

того объема, о которомъ мы говорили, необходима 

вtкотора.я посторонняя сила, дtiiствующая на тt.110 

извн1>; въ· чемъ состоитъ эта прсторонняя сила, мы 

разсмотримъ на с..11tдующей вашей .11екцiи, коr да бу

демъ говорить о вред1Jыхъ сопротив.11енiяхъ движе

вiю :машинъ; д.11.л насъ теперь достаточно было по

казать, ч·rо она необходимо нужна для передви

женiя нашего тt.11а, точно такъ же, какъ нужна нt-

1\оторая вн·t.шняя сила для nередвиженiя локомоти-
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ва; дtйствiемъ паровой машины въ самомъ локо

мотивt заключенной:, онъ передвигаться впередъ не 

можетъ; колеса его могутъ вращаться, во впередъ 

локомотивъ долженъ подвигаться дъikrвiемъ внtш

ней силы. 

Точка, которан, лежа между чаотей тtла, овя

занныхъ силами подчиненными начаJ'IУ противодtИ

ствiн, остается неподвижною, - если была одинъ 

разъ въ noкot, называется обыкновенно цептрома 

массЬf. , центром~ инерцiи rtлa С она совпа

даетъ съ другою замtчате.1ьною точкою , которую 
называютъ центромъ тяжести т:lыа, и о которой мы 

дади'1ъ понятiе на будущей лекцiи ); еслибы центръ 
массы тtла вм·.мто покоя первоначально пахо

дилс.я в'ь движенiи, · то онъ и продолжал:ъ бы 

двигаться по прямой линiи безпр~рывно ; дtй

ствiе внутреннихъ силъ т:tла не могло бы измt

нить его nрямолинейнаго и равном'tрнаго движенiл 

точно также , какъ теперь не можетъ измtнить его 
состоянiя nокоя. Чтобы совершенно убtдитьоя въ 

этомъ, нужно то.11ько вспомнить, что каждая сила 

дtйствуетъ на движущееся т$.110 точно также, какъ 

и на покоющееся; коr да она дtйствуетъ на дви

жущееся т:tло, то она къ ero прямо.11инейному и 

равномtрному движенiю прибавлнетъ другое - со

вершенно одинаковое съ тtмъ, какое сообщае1ъ 
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nокоющемуся тt.11.у; но внутренпiя си.11.ы покоюще

муся центру массы никакого движенiя не сооб

щаютъ : а слtдовательво онt не прибавллютъ ни
какого движепiя центру массы и въ томъ сдучаt, 

ногда онъ находится въ движенiи. 

Возьмемъ всю вселенную: полпtйшая аналоriя 

побуждаетъ -насъ думать, что всt силы дtИствую

щiя во все.ленной подчинены начаJiу противодtй

-ствiя. Въ такомъ cJiyчat цевтръ массы всеJiенной 

6у детъ или въ покоt, или въ равномtрпомъ дви

женiи; по въ которомъ же изъ зтихъ двухъ со

стоянiй онъ находится? Вопросъ зтотъ опытвымъ 

путемъ виког да разрtшенъ быть не можетъ : ибо 

очевидво-всt яв.11енiн будутъ происходить 'Одина

ково , какое бы изъ зтихъ двухъ состоянiй мы ни 
предположили въ центрt массы вселенной. 



АЕRЦIЛ XI. 

PAliOTA В\СА в АРУfИХ'Ь СU'Ь. ,1!\ЙСТВУJ!tЩИIЪ ил М.&ШUУ. 

Переifдемъ теперь къ опредtJiенiю работы вtса 

частей машины и кvтати разvмотримъ прост'Rйmiя 

АВИженiя' vовершающiяvя ИСКJIЮЧИТеJIЬНО ПОАЪ дtй

ствiемъ вtса. Чтобы оnредtлйть вообще работу вt

са тtла" замtтимъ, что всякая его частица О'l"Ъ 

дtйv1·вiя своего вtса стремится опуститься по вер

тика.11ьной .11инiи ; с.11tдоватеJiьно вtсъ уvкоряетъ. 

движенiе чаvтицы , когда она опускается и напро
тивъ, замед.11яетъ его, когда опа поднимаетvя. Чтобь~ 

поJiучить его работу, возьмемъ одну частицу, которая" 

nоJiожимъ, движется по какой угодно .11инiи, напр. по 

AD (черт. 5 7); работа вtса по.11учится чрезъ пере
множенiе вtса чаvтицы и проэкцiп пройденнаго ею 

пути на направленiе в1юа, т.-е. на вертина.11ьную .11и

нiю; пусть Ad будетъ эта линiя; если изъ D опу-
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стим_ъ па Ad перпендикуляръ Dd, то Ad будетъ. 
очевидно проэкцiя пройденнаго частицею пути па 

ваправ.11енiе силы ; а с.11tдовате.11ьно , если умно

жимъ вtсъ частицы на Ad, то и получимъ работу 

вtса нашей час·rицы при спускt ел по линiи AD; 
замtтимъ, что ес.11ибы мы взн.11и какую ни есть. 

другую изъ линiй: AF, АЕ, А G; АН, выходящую 
изъ точки А и оканчивающуюся на томъ же го-

Черт. 57. 

ризонтt Dd, то работа вtса частицы при спускt 

по каждой изъ этихъ Jiинiй. была бы та же, что 

и при ея спускt по линiи AD, - такъ-что рабо

та вtса частицы переходящей С'Ь одного гори

зонта па другой не зависитъ отъ Формы пути, 

щюходима1·0 частицею , а то.11.ько отъ разстоннiл 

того горизонта, па которомъ частица находи.11.ась 

въ началt движенiя, и того, котораго достигла 

въ концt движевiя. Изъ этого весьма важнаrо 

замtчанiя можно вывести с.лtдующее любопытное· 

заключенiе : 
По какой бы линiи ни падаАо ттьл,о с~ извтьст--
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пой высоты, под11 дтЬйствiе.м11 одного своего втьса~ 

опо всегда прiоортьтает11 в'IJ к01и1/ь падепiя ту же 

самую скорость, которую получаеm3 при вер

тика.л,ьио.1Н11 паденiи с11 той же самой высоты. 

На- caмo!1ъ-дtJJ.t, ее.ли тt.ло находится подъ. 

в.лiянiемъ только своего вtса, то его скорость бу-

детъ зависtть только отъ работы этого вtса, 

а какъ эта работа не зависитъ отъ Формы путк 

проходимаго тtломъ, а только отъ высоты паде

нiл, то и скорость прiобрtтаемая падающимъ тt

.1юмъ Ъъ ковцt своего пути не бу детъ ниско.лько· 

зависtть отъ этой Формы , а с.лtд. и проч. 

Поэтому если мы откл:опимъ маятникъ, который 

nредстав.11яемъ себt nъ nид't тяже.11ой точки, повt

шенвой на оовtсомую нить отъ его nертика.11ьнаго 

ваправ.11енiя изъ АВ въ AD, то опъ пришедmи на-

.А 

J?/ ы D 
(~----····------ -------···-··-··· ) 

задъ въ точку В получитъ ту 

же самую скорость, которую 

прiобрtло бы тяжелое тtло па

дая съ высоты ЕВ; эту высо

ту получимъ, опустивъ И3Ъ D 
перпепдику лнръ D Е на вер

тикаJiьную линiю АВ; еслибы 

мы хот1>.11.И vзпать, 1ro какой Черщ. 58. J Г't 

высоты дойдетъ маятникъ по другую сторону от-

в1юа АВ, продолжая двигаться изъ точки В вслtд-
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rт:вiе инерцiи, то вопросъ рtши."ся бы очень про

сто на основааiи слtдующихъ соображенiй : маят
никъ, находясь :въ D, ва.11t:во отъ АВ не 11мtетъ 

скорости вовсе ; ес.11и оиъ подымется до точки D 

Аежащей справа отъ АВ и затtмъ начнетъ опу

скаться, то и въ этой nос.11tдней точкt его ско

рость будетъ нуАемъ; слtдовате.11ьно разсматри

:вал ЦtJioe движенiе отъ D до D найдемъ, что 
маятникъ не прtобрtтаетъ во время этого дви

жепiя никакой скорости, - и.11и прiобрtтаетъ ско

рость равную ну.11ю; сАtдоватеJiьно и работа сиJiъ, 

nодъ 1r.11iянiемъ которыхъ онъ движется по дугt. 

DBD, есть нуJiь, а какъ онъ движется подъ 

влiинiемъ только своего вtса, то работа вt.са no 

:время движенiя DBD будетъ пуль, а д.1111 этого 

обt точки D доАжны находиться на одвомъ 

уровнt. Поэтому, маятникъ отк.11оненный отъ от

в1юа въ одну сторону на из:вtстный уго.11ъ, при 

обратномъ своемъ движенiи отклонится по другую 

сторону отвtса на точно такой же угоJiъ. Подоб

ныя разоужденiя примtнятоп вообще къ тt.11.у, ко

торое находясь под~ дтьйствiе.м~ mo.Jt,ьн;o своего 

втьса движется по каRому ни есть пути имtющему 

двt вtтви 7-одну опуоюtющуюся, а другую подни

:мающуюоя; на этой пос.11tдней вtтви тt.Io подни

мется до той же высоты, съ каRой оно спусти-
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.11ось по опускающейся вtтви. Если путь, по кото

рому идетъ тtло, имtетъ 1·олько спускающуюся 

вtтвь, идущую затtмъ горизонтально С какъ на-

11римtръ горы, съ которыхъ катаются), то тtло, 

приходя къ концу спуска, прiобрtтаетъ такую же 

скорость, какую прiобрtло бы ес .. шбъ двигалось съ 
той же высо·rы вертикально, и съ этою скоростiю 

до.11.жио двигаться по горизонта.11.ьному направ.11енiю 

безъ конца. Опытъ, какъ изв1ютно, не оправдываетъ 

всtхъ этихъ слtдствiй, во разница :между вывода

ми нашихъ разсужденШ и результатами опыта 

впоАн't объясняется т1п.1ъ, что мы принимали въ 

соображенiе только дtйствtе вtса тt.11-а, а между

тtмъ на его движенiе оказываютъ в.11iлнiе многiя 

другiя причины, какъ-то : сопротив.11.енiе воздуха, 

тренiе и т. п., которыя всt замедляютъ движенiе 

тtла, и слtд. не уничтожаютъ взаи~шо своихъ дtй-. 

ствiй, но усиливаютъ ихъ. 

Такимъ-образомъ опред·tляется работа вtса од

ной частицы. Ес:11и имtемъ цt.юе тtло, то чтобы 

опредtлить работу его вtса, нужно бы собственно 

представить его себt раздtленнымъ на .мельчайшiя 

частицы, вычис.лить по-прежнему работу вtса каждом; 

о.ложить между собою работы в1юа всtхъ опускаю

щихся частицъ и отнять отъ сум~1ы рабо1·у в-вса вс'tхъ 

частицъ, которыя поднимаются, и.11и наоборотъ, омо-
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тря по тому, которая сумма бу детъ бо.11ьше; по

Jiученвый остатокъ и изобразитъ работу в'fюа, ко

торая бу детъ ускоряющею и.11и замедляющею рабо

тою·, смотря по тому, бу детъ JIИ бoJiьme работа в1юа 

частицъ опускающихся и.11и поднимающихся. Подоб

ное раздtлепiе тt.11а па весьма ме.11.кiя частицы, было 

бы крайне затруднительно, ес.11ибы его приходи

Jiось дt.11ать въ каждомъ частномъ с.11учаt ,-а по

тому иска.11и общихъ прави.11ъ, посредствомъ кото

рыхъ -можно бы.116 бы опредt.11ять работу вtса безъ 

особаго затру дненiя въ каждомъ частномъ случа'&. 

Возьмемъ сначала тtл~, всt частицы котораrо 

движутся одинаково ; такъ-какъ всt частицы при 

зт9мъ спускаются съ одной и той же высоты (или 

поды~~аются на одну и ту же. высоту), то работа 

вtса всего тt..11а будетъ очевидно равна его nол.

пому вtсу, умноженному на высоту, съ которой 

спусти.11асъ ( ПJIИ на которую подпя.11ась) одна ка

кая угодно изъ его точекъ, такъ-что въ этомъ 

с.11учаt работа вtса вычис.11яется безъ тру да. Ес.11и 

же не всt частицы тt.11а- движутся одинаково, а 

папримtръ однt поднимаются, а друriя опусRают

ся, то можно выбрать такую точку, и придать ей 

такое движенiе, что вообразивъ вtсъ всего тtла въ 

ней сосредо·rочеяпымъ, вайдемъ, что работа этого 

11tca равна дtй.ствите.11ьной работt :вtса нашего дви--
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жущагося т:t.11.а. Весьма ветру дныя }Iатеъ~атическiя 

соображенiл показываю1'ъ, что въ каждомъ твер

домъ тt.11.t есть точка, занимающая изв1ютвое 

опредt.11енное мtсто въ тtJit и владtющал тtмъ 

свойствомъ, что для по.11ученiя работы вtса тtла 

при какомъ угодно его движенiи, нужно тоJiько 

с.11tдить за движенiемъ этой точки, - пoJiaraя, 

что она съ тt.11омъ неизмtняемо соединена; взяв

ши в1юъ всего T'l>Jla и помноживъ на высоту, съ 

которой эта точка опускается (или па которую 

поднимается) и получимъ работу вtса всего T'БJia. 

Такая то11ка называется центром-о тяжести; ея 

nоложенiе во многихъ сJiучаяхъ . опредtллетса очень 
.11егко ; центръ тяжести однороднаго . шара .11ежитъ 
въ его центрт.; цен11ръ тяжести однороднаго кру

глаrо прлмаго прута .11ежитъ по его серединt, и 

т. д. Мы не можеъ1ъ входи'rь здtсь въ соображе

нiн, относящiясл къ опредtленiю этой заъпчатель

ной точки , и укажемъ то.11ько на нtкоторыл весьма 

важпыя ел свойства. Петру дно ВИД'])Ть, папримtръ, 

что если мы сдt.11аемъ центръ тяжести тtАа не

подвижнымъ, то все тtJio дtй.ствiемъ одного сво

его в1юа не можетъ бы'rь выведено изъ покоя. 

На-самомъ-дt.11t работу вtса тtла всегда можно 

опредt.11.ять, предполагая, что этотъ вtсъ сосредо

точенъ въ центрt тяжести; но центръ тяжести пе-
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подвиженъ; сJ1tдовате.11ьно, работа вtса т·t.11а бу детъ 

ну .11емъ, какое бы передвижевiе мы въ тt.11'& в:и во

образиJiи , 1.'.-е. работа вtса опускающихся час

тицъ, который бу детъ въ этомъ с.11учаt играть ро.11ь 

ускоряющей си.11ы, бу детъ равна работt в1юа под

нимающихся частицъ, который будетъ играть роль 

замедляющей силы, такъ-что зд1юь работа сопро

тивленiй бу детъ равна работt си.11ъ и с.11tд. тt.ю 

останется въ покоt. 

Другое замtчатеJiьпое свойство центра тяжести 

состоитъ въ томъ, что если тtло расnо.11ожено такъ, 

что центръ его тяжести лежитъ на одной отв1ю

ной .11инiи с·ь точкою опоры, то тt.110 подъ дtй

ствiемъ одного своего вtса останется въ покоt; 

на самомъ-дt.11t, ecJIИ - бы тtло вышло изъ покоя 

подъ дtйствiемъ вtса, то центръ ТJVКести его по

шелъ бы по дугt круга и.11и вправо, и.11и в.11tво 

отъ прямой, соединяющей его съ точкою опоры; 

въ обоихъ с.11учаяхъ направ.11енiе его движенiя бы.110 

бы горизонта.11ьное, и слtд. явившаяся при этомъ 

передвиженiи работа вtса бы.11а бы ну.11емъ, а по

тому опять тt.110 останется въ покоt. Ясно, съ дру

гой стороны, что только 11ри зтомъ ус.1Ювiи тt.110 

имtющее одну неподвижную точку можетъ быть 

въ покоt подъ дtйствiемъ одного своего вtса; ибо 

выходя изъ всякаго другаго положенiя, цептръ 
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тяжести можетъ и.11и подни~~аться, и.11и опускатr.ся; 

такъ-что б-у дутъ возможныя д.11я тt.11а движенiя, при 

которыхъ работа его вtса не бу детъ ну .11емъ, а 

слtд. тtJio не останется въ покоt; его вtсъ оооб

щитъ ему движенiе , при которо:&tъ разумtется 

центръ тяжести опустится. Этимъ замtчанiемъ мож

но по.11ьзоваться, чтобы опредt.11ять пол:оженiе центра 

тяжести тtлъ nосредствомъ опыта ; д.11я этого ото
итъ то.~ько сдtлать въ тtлt одну неподвижную 

точку и предоставить его затtмъ самому оебt; 

т1>.110 под·ь дtйствiемъ своего вtоа придетъ въ 

покой, и по предъидущему центръ тяжести тtАа 

бу детъ находиться на одной отв'J>сной прямой съ 

точкою опоры ; ес.11и замtтимъ ' какъ проходитъ 

черезъ тt.110 эта отвtсная прямая, и затtмъ снова 

повtсимъ тtло, сдt.11авъ неподвижною какую-ви

бу дь другую точку, то по.11учимъ, что центръ 

тяжести бу детъ находиться снова на отвtоной пря

мой, проходящей чрезъ точку прив'lюа; замtтивши 

какъ проходитъ теперь эта прямая черезъ тt.110, 

мы, очевидно, на пересtченiи двухъ тоJiько-что уnо

мянутыхъ прямыхъ, найдемъ центръ тяжести нашего 

Tt.lla. 

Изъ воего сказанваго нами слtдуетъ, что в1ю·ь 

тt.11а бу де'l'Ъ ускоряющая ИJIИ движущая oиJia, ко

г да центръ тяжести опускае11ся, и папротивъ, 6у-
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детъ 3амед.ляющая си.11а и-.11и сопротив.11епiе, когда 

центръ тяжести подымается. Работа вtса въ пер

вомъ случаt полу!_штся, если умножимъ вtсъ тt.1а 
(.) . 

на высоту, съ которои опусти.11ся цевтръ тяжести; 

во вто1юмъ cJ1yчat нужно помножить вtсъ тt.11а 

на высоту, на которую подпя.11ся I\ептръ тяжести. 

Ес.11и цевтръ тяжести не подпя.11ся и не опусти.11ся, 

то вtсъ -т:t.11а не произве.11ъ никакой работы, ни 

замедллющеit, ни ускоряющей. Если напримtръ валъ 

JJращается · около оси, проходящей черезъ его 

дентръ тяжести, то вtсъ ва.11а не производитъ ни

какой работы ; если тt.110 движется по rоризоп

та.11ьной п.11оскости, такъ-что центръ тяжести не 

подымается и не опускается, то вtсъ тt.ila не про

изводитъ никакой работы. Если центръ тяжести 

тtла поперемtнно то опускается, то подымается, 

и nритомъ в·ь конц't движенiя достигаетъ той же 

:высоты, какую имt.11ъ въ началt, то вtсъ тt.11а 

nроизводитъ при опусканiи центра •ry же работу, 
Rоторую поглощаетъ при подъемt; с.iltдовательно, 

если разсматриваемъ только состоянiе тtJia въ на

чалt и въ концt движенiя , то придемъ очевидно 

RЪ тому же резу лътату , какъ ес.ш nредпо.1южимъ 

ер азу, что вtоъ n.11a не работа.11ъ во время этого 

движенiя. 

Вотъ основаniя, на которыхъ безъ тру да можно 



- 347 -

ВЫЧИСJIИТЬ работу вtса тtJIЪ не И31\11ШЯЮЩИХЪ при 

ДВИЖСНiИ ОВОеЙ ФOp)lbl; НО КаКЪ ВЫЧИСJIИТЬ работу 

вtса тt.11ъ, которыл въ то же время, какъ движутся, 

И3М1ШЯЮТЪ СВОЮ ФОрму; папримtръ, КаКЪ опредt..ШТЬ 

работу вtса цt.11ой машины, части которой при 

движенiи измtняютъ свое взаимное распо.шженiе? 

Д.11я этого зам~ти)tЪ, что хотя машина и из

мtннетъ свою Форму при движенiи, во очевидно 

11ы можемъ вообразить себt ее, какъ-бы застывшею 

въ ка1tомъ угодно по.11оженiи, и найти д.11я этого 

по.11ожейiя ея центръ тяжести; пай:демъ же ero А-JЯ 
nачальнаго и для конечнаrо по,,1ожецi3 »аJ1111Вы; 

тогда работа вtоа всей машины nоАучит.ся, е-с.11и 

nомножпмъ ея вtсъ на взятое по отв'.lюу разстоянiо 

между начмьнымъ и коnечнымъ nо.11ожевiями ея 

центра тяжести. Справед.11ивость этого по.1ожевiя 

чувствуется каждымъ; его легко бы доказать совер

шенно строго, съ помощiю простыхъ математиче

скихъ соображенiй, но канъ это застави.110 бы паст. 

отступитъ отъ принятой нами методы, то мы и 

примемъ это по.11оженiе безъ дал.ьпtйшаго его до

казательства. 

Кромt тtхъ впутреннихъ си.11ъ, о которыхъ мы го

вориJIИ на предъидущей лекцiи, и которыя произво

дятъ связь между матерiа.11ьными точками, состав

ляющими каждое отдtльное твердое тtло, въ иа-
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mинt дtltствуютъ еще силы, производящiл связь ме

жду твердыми тt.11ами въ составъ ел входящими; э_ти 

nocJitдиiя частичиыя сиJiы обнаруживаются только 

въ точкахъ прикосновепiя твердыхъ частей ма

шины; ибо, какъ замtчено выше, вообще дtйствiе 

впутреннихъ си.11ъ становится незамtтнымъ, какъ

только дtластся чувствительнымъ разстоянiе между 

частицами. Прf.ДС'rавимъ себt два т.t.11а взаимно 

прикасающiяся въ точкt А (черт. 59) ; пусть 

Чtрт. 67. 

кромt-того для б()Jlьmей про

стоты одно изъ вихъ, напр. ниж

нее, неподвижно. На тt.110 /J мо

гутъ· дtйствовать впtшнiя си

лы, :которыл или нажимаютъ его 

къ опорt) или у даляютъ отъ 

вея. Въ пос.11tднемъ с.11уча't 

очевидно, опора не предста

витъ у да.11енiю тt.11а Ь никакого 

сопротивленiл (кромt такъ-на-

зыnаемаго приJtиnанiя, которое въ машинахъ дово.11ьно 

слабо и можетъ бы'rь оставлено совершенно въ сто

ронt); в~ первомъ же с.11учаt оба тt.11а сожмутся 

око.,110 точки А, ихъ частицы бу дутъ одна къ дру

гой приб.11ижаты:ш до-тtхъ-поръ, пока взаимное 

отталкивавiе между тtлами не усили·rся и не дой:

детъ до того , что въ состоявiи бу детъ уравновt-
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тtлу Ь. Тогда т·tло Ь будетъ въ равнов1юiи на опорt 

и не будетъ стремиться во виуr.rрь ея проникнуть. 

Оба тtла очевидно будутъ имtть при зтомъ нtко-

1·орую общую поверхность прикосвовенiя, но мы ДАЯ 

большей простоты бу демъ разсуждать какъ-бу дто они 

пр~касаются въ одной тоJiъко точкt. Въ этой точк-а 

дtйствiе неподвижнаго T'J>Jia на подвижное Ь выразится 

вообще нtкоторою силою, которая, по предъпдущему, 

не допуская тtло Ь проникнуть во внутрь опоры, бу

детъ отта.11кивате.11ьнал и, сл~доввтелъно, ен направ

Jiенiе АС (черт. 59) будетъ лежать ближе кrъ цу
щей во внt неподвижнаrо тt.11а .11ипiи АЬ, прове

денной nерпендику .11ярно къ плоскости касанiн тtлъ, 

чtмъ къ ея продо.11.женiю, идущему во внутрь непо

движнаго тt.11.а. Но какъ же идетъ линiя АС? Вопросъ 

~1ожетъ быть разрtшенъ то.11.ько опытнымъ путемъ. 

Nlы знаемъ, что если тяжеАое тt.110 положимъ 

на горизонтальную п.11.оскость (конечно такъ, чтобы 

центръ его тяжести .11ежа.11ъ прлио вадъ точкою 

опоры) и если не станемъ тянуть тtJio ни вправо. 

ни влtво, то тtJio останется въ покоt. Въ этом-ь 

с.11учаt совершенно ясно, что отта.11.киванiе АС 

направлено по АЬ,; па СЮ\tомъ дtлt _, тt.110, какъ 

показываетъ опытъ, остается въ покоt; для этого 

нужно, чтобы си.11ы на него дtйствующiл взаимно 
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уничтожались; но яд тt.110 дtйствуютъ двt сиJJы : 
1) его в1юъ идущiй по вертикальному направ

.11еиiю ЬА; 2) отталкиванiе отъ опоры; чтобы дtй
ствiемъ этой посл:tдней силы мог .110 быть уничто
жено дtйствiе вtса, необходимо , чтобы она была 
ему пря:мопротивопо.11ожна и равна; с.11tдовател:ьно, 

въ зтомъ с.11учаt давленiе опорпаго тtл:а на Ь 

(а сл·.tдовательно по закону противодtйствiя и 

давл:енiе, проQ:зводимое тt.1юмъ Ь на опору), равно 

вtсу тtл:а Ь и направлено по перпендику .11яру къ 

ll.IIOCKOCTИ касанiл. 

Но всегда .11и это такъ будетъ? Опытъ пока

зываетъ, что нtтъ. На самомъ дtл:'h мы знаемъ, 

что не всякою силою, идущею по горизонтаJiьноl\rу 

направ.11енiю , можно подвинуть тt.110 лежащее на 

горцзонтальной п.11оскости; всякiй знаетъ, что ес.ш 

уси.11iе употреб.11лемое д.11я передвиженiя бу детъ 

меньше нtкоторой опредtленной: величины, то тt.110 

пе подвинется. Это показываетъ, что дtйствiемъ 

опорной поверхности l\южетъ бы1·ь уничтожена не

то.11ько сила къ ней перпендику .11ярпая (въ нашемъ 

с.11учаt вtсъ тt.11а ), но и всякая горизопта.11ьвая сила, 
величина которой не превосходитъ извtстпаго пре

дt.11а. С.11tдовате.11ьно, дtйствiе опорной поверхно<Jти 

состоитъ въ разбираемомъ вами с.11учаt изъ двухъ 

си.11ъ: одной АЬ Идущей верти1ш.11ьно вверхъ и 
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равной вtсу тtла, и другой горизонта.1ьиоii .А.11, 

могущей имtть разныя величины, смотря по ваrtря

женiю внtшвяго подвигающаго усилiя, по во всяком-. 

cJiyчat не превосходящей нtкотораго предuа, 

вазываемаго обыкновенно тренiе.мz mТЬАt покою

щи:сся. 

Если мы хотимъ, вашедши горизонта.11ьную в 

вертикаJiьную сла1·ающiя всего отталкивавiя, знать 

его величину и направлевiе, то д..1я этого ДОАЖПО 

постуiiить по изв·.tстпому прави.11у, объясненному B'lt 

VIII .11е1щiи; .именно-доJiжно, от.Jiоживъ по вертв

кадьному направленiю линiю Ah равную вtсу тt.1а, 
черезъ ея конецъ Ь провести прямую ЬС, равную 

сил't Аа, и затtмъ точку А соединить съ коп

ЦОl\IЪ этой прямой. Ес.11и па тt.110 h, кромt его вtса, 
дtйствуютъ еще и другiя усилiя, то ихъ вообще 

можно разложить на уси.11iя дtйствующiя перпенди

кулярно и другiл дtйствующiя паралде.11ьно плос

кости прикосвовенiя. Тог да увидимъ, разсуждая 

севершеtшо подобньа1ъ же образомъ какъ прежде, 

что покамtсть одно тtло, опираясь на другое не

подвижное, остается въ покоt, то вообще усилiе 

выражающее дtйствiе неподвижнаго тt.11а на ПОА

вижное (а с.11tд. по закону противодtйствiя и на

оборотъ) можно себt представить состоящимъ из'Ь 

двухъ си.11ъ: изъ нихъ одна идетъ перпендику.11ярво 
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къ шюскости насанiя и равна суммt всtхъ усилiй, 

дtйствiемъ которыхъ тt..1а сб.J1.ижаются безъ суммы 

усилiй, дtйствiе!tъ которыхъ тtJia у даJiяются: она 

вазывает'Ья дав.л,енiе.м'О между - т'tJiами; другая же 

вдеть пapaJIJie.llЬHO этой ПJIОСКОСТИ ' и равна CИJit, 

которая можетъ собою замtuить всt ~силiя стремя

щiяся подвинуть одно тtJio по 1юверхности другаго, 

1'ftкъ-что та часть взаимодtйствiя между тtлами, ко

торая идетъ пара.11ле.11ьно плоскости касанiя, можетъ во 

врем.и покQя тtJiъ имtть очень раз.11ичныя величины, 

которыя бу дутъ ограничены очевидно .11ишь однимъ 

усJiовiемъ : эта часть взаимодtйствiя не можетъ 

быть больше наименьшей силы, которая, дtйствуя 

паралледьно плоскости касанiя 7 застав.11яетъ одно 

тtло двигаться по другому. Въ различныхъ с.11у

чаяхъ практики· важно знать эту наименьшую ве

.11ичину силы достаточной для того, чтобы при

вести одно· тt.11.0 въ движенiе по другому, ИJIИ что 

то же, важно знать ваиб()Jlьшую ве.IJ.ичину пара.11-

ле.11ьнаго п.11оскости касанiя взаимодtйствiн между 
опирающимися тt.11ами. Часть эта называется, 'какъ 

мы сказали, обыкновенно тренiе.м'О шть.л,-о покоющи:с

ся 7 и произведены были опыты съ цtлiю опредt

.11ить величину этого трепiя, когда оно преплт

ствуетъ тt.11амъ скользить другъ п~ другу; они 

привели къ слtдующимъ разу льтатамъ: 
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1. Величина этого тренiя возрастаетъ въ той же 
мtpt, какъ увеличивается давJiенiе, и притомъ со

ставАяет·ь на каждый пу дъ давленiя: 

1) ДJiя дуба по дубу, при че:мъ поверхности смо
чены водою и волокна перпендикулярны другъ къ 

другу - О, 71 пуда или 2 8 1 
/.}. Фунтовъ. 

2) Для дуба по дубу безъ смазки и съ во.11ок
нами взаимно - пара.11.11е.11ьпыми - О, 6 2 пуда или 2 5 
Фуптовъ. 

3) Для дуба по дубу съ перекрестными во..1ок

нами и безъ смазки -0,54 пуда и.11и 22 Фунта. 

4) Для дуба по дубу бсзъ смазки, причемъ 

одиuъ брусъ идетъ торцомъ по другому - О,43 

пуда или 1 7 Фуптовъ. 
5) Д..1я дуба по дубу, причемъ они натерты су

химъ мыломъ и воJiоква парал.11е.11ъны - 0,44 пуда 
или i 71

/ 2 Фунтовъ. 

6) Пеньковая веревка по дубу - 0,80 пуда и.11и 

32 Фунта. 
7) Желtзо по дубу безъ смазки-0,62 пуда или 

25 Фунтовъ. 

8) Же.11tзо 110 дубу со смазкою саломъ,-0, 11 
пуда или 4 1

/ 2 Фунта. 

9) Чугунъ по чугуну безъ смазки - О, 16 пуда 
ИJIИ 6 1j2 Ф УВТОВЪ. 
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1 О) ЖeJitзo по жeJitзy - О, 1 9 пуда или 7 1/ 2 

Фувтовъ. 

Въ «Памятной книжкt», о которой мы говориJiи 

иа пponiJIOЙ лекцiи, находятся болtе подробвыя таб

.11ицы подобпыхъ чиселъ (стр. 541 - 54 7). 
11. Величина тревiя не зависитъ отЪ величины 

поверхности прикосновенiл, - по-крайней-мtрt въ 

'OJiyчat боJiьшихъ дав.11енiй , которыл обыкновенно 

встрtчаютсл въ машинахъ. Этотъ пос.11tднiй законъ 

кажется на первый разъ довоJ1ьно страннымъ, но 

.Jierкo дать себt въ немъ совершенно J;Iсвый от

четъ; ес.11и какое-нибудь дово.11ьно значите.11ьное 

давленiе сосредоточено па небольшой поверхности, 

то чисJiо возбуждаемыхъ частичныхъ сиJiъ не ве.11.и

ко, но зато давJiенiе, а потому на основанiи перваго 

закона и rpeнie веJJико въ каждой точкt. Но ecJiи 

то же самое давленiе распространено на значите.11.ь

вую поверхность, то чис.110 возбуждаемыхъ частич

ныхъ сиJiъ велико, зато каждая изъ нихъ иl\rtетъ 

небольшое яапряженiе, потому-что давленiе въ каж

дой точкt отдtльпо будетъ очевидно въ зтомъ 

случаt во сто.11ько же разъ с~абtе, чtмъ въ предъ

идущемъ, во скоJiько разъ поверхность тренiя бу

.детъ больше. 

Какъ-то.11.ыю сила дtйствующая на подвижное тt.110 

параА.11ельпо поверхности прикосновенiя, становится 
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больше того предtла, который названъ трепiемъ по

коющихся тt.11ъ, то подвижное тt.110 начинаетъ ско.11ь

зить по неподвижному, но при этомъ двигается точ

но такъ, какъ;,..бу дто на него дtйствуетъ въ точ:Кt 

прикосновепiя пtкоторое еопротивленiе движенiю, 

которое однако меньше, ·чtмъ тог да, коr да тt.110 

находится въ покоt ; именно по опытамъ найдено, 
напр.' что ДJIЯ дуба СКОJIЬ3ЯЩ3ГО по дубу безъ 

смазки и съ перекреvтными волокнами сопротивле

нiе--- движенiю, происходящее отъ присутствiя опор

наго тt.11а состав.11летъ на каждый пу дъ давJiенiл 

О,34 пуда или i З 1/ 2 Фунтовъ; сопротив.11енiе, проис

ходящее въ тtхъ же обстояте.11.ьствахъ, во при отяо

сите.11.ьномъ покоt опирающихся тt.11.ъ состав.11яетъ, 

какъ мы видtли, О,54 пуда И.llИ 21 1
/ 2 Фунтъ; т.-е. 

сопротив.11енiе во время движенiя на 8 Фунтовъ 

бо.11ьше, чtмъ сопротив.11енiе, являющееся при его 

нача.11t. Въ той же «Памятной книжкt))' на которую 

мы указывали, можно найти чис.11а, выражающiя 

величину разсматриваемаго сопро1·ив.11епiя ДJIЯ слу

чаевъ всего чаще встрtчающихся на пра1tтикt; оно 

называется скользящимъ тренiемъ во время дви

же11~я. 

Оба -закона; выше нами приведенные, отнооцтеJJь

но тренiя при пачал:t движенiя, совершенно спра-
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вед.11ивы также и относительно тренiя во время 

дввженiя, - т.-е. 

1) Тренiе возрастаетъ въ :rой же мtp·.t, какъ 

давлепiе между опорными поверхностями. 

2) Тренiе не зависитъ отъ величины опорной 

поверхности. 

Кромt-того къ симъ двумъ законамъ присое

диняется еще третiй, а именно: 

З) Тренiе не зависитъ отъ скорости движепiя, 

т.-е. какъ бЬI скоро ИЛИ меД.Jiенно ни двигалось 

тtло, всегда безъ исключенiя опора представляетъ 

его движеиiю одинаковое сопротивленiе; всеr да безъ 

исключенiя нужно употреблять одну и ту же силу, для, 

того чтобы поддерживать равном1>рное двюкенiе тt.11:я. 

На основанiи-этого, вообще легко опредtлить ве

личину тренiл между взаимно прикасающимися тtла

ми, когда извtстны силы давящiя одно тtло къ дру

го-му, и когда они с1ю.11ьзятъ другъ по другу, т.-е. 

когда точка прикосновенiя, оставаясь одна и та же на 

одномъ тt.11t, перемtняетсл на другомъ. Чтобы полу

чить работу тренiя въ этомъ же случаt, нужно толь

ко умножить величину тренiя на путь, проходимый 

точкою прикосповенiя, и.11и, какъ говорятъ для боль

шей: краткости, нужно умножить величину скQ.11ьзл

щаго тренiя на его путь ; тренiе всегда представ

..11яетъ собою сопротив.11енiе движенiю; ·его работа 



357 -

потому самому бу детъ всегда замедJiлющею рабо

'Той, и c.lftд. при изображенiи движенiя машины по

средствомъ сосу да съ водою, эта работа всегда 

представится въ видt объема воды, вытекающей 

пзъ сосу да, и тtмъ самымъ непрестанно понижаю

щей стоявiе уровня. 

Ес.11и т.t.110 прикасаясь къ другому по пемъ ка

тится, т.-е. ес.11и тtJio движется такъ, что точки 

nрикосновенiя въ одно время проходятъ одинако

ъые пути па обоихъ тtJiaxъ, то эамtчается также 

пtкоторое сопротивJiенiе движенiю, которое однако . 
гораздо меньше, чtмъ сопротив.11енiе при скоАьзя-

щемъ движенiи; такъ находимъ, что д.11я поддер

жавiя движевiя же.11tзваго катка въ 1 Футъ ра

.дiусомъ по же.111J>знымъ r.11адкимъ rоризовта.11ьвымъ 

ре.11ьсамъ, нужна горизонтальная сила, которая въ 

случаt, если она идетъ черезъ центръ катка, то 

составJiяетъ на каждый пу дъ давленiя то.11ыю О,0044 

пуда. и.11и менtе 1
/ 5 доли Фунта; между-тtмъ какъ 

при скользлщемъ движенiи, сопротив.11енiе произво

димое присутствiемъ опорной поверхности В'Ь этомъ 

же случаt па каждый пу д·ь давJiенiя составллетъ О, 13 
пуда или 5 t/4 Фунтовъ, т.-е. въ 26 разъ больше *. 

Столь значительную разницу между катящим()я 

* Притомъ наiiдено, что ч1н11ъ бtмьше радiусъ катка, т:sмъ ве

. .1шчш1а катящагося тренiя меньше. 
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и (Жо.11ьзящимъ •rрепiемъ обыкновенно стараются 

объяснить оеб'&, замtчая, что прикасающiася тtла, 

какъ бы хоро:Шо отпо.11ировав1,1 ни были, всегда безъ 

иок.11юченiя представляютъ нtкоторыя неровности, 

которыя можно себt представить въ видt с.11tдую

щихъ другъ за другомъ впадинъ и выступовъ. Но 

очевидно, что при скользящемъ движепiи, для его воз

можности необходимо, чтобы движущееся т.tло или 

сломало выступы, и.11и ско.11ьзwю по нимъ; въ дtй

ствите.11ьности происходитъ безъ-сомнtнiя и то и дру

гое. Понятно; чr:ro первое изъ этихъ двухъ обсто

яте.11ьствъ (подтверждаемое тtмъ, что трущiяся 

поверхнос'l'И сглаживаются и отпо.11ировываются), 

производитъ весьма сильное замедляющее дtйствiе; 

что же касается до втораго, то ясно также, что 

при скользенiи тtла по несплошной опорной по

верхности, происходятъ у дары , на которые , какъ 
уже замtчено было выше, тратится часть рабо

ты, употребляемой па сообщепiе тtлу дtйстви

те.11ьной его скорости; слtдовательно, и второе об

стояте.11ьство также замед.11яетъ движенiе. Эти сооб

ражепiя даютъ между прочимъ нtкоторое объяс

ненiе того, почему при пачалt движеиiя сопротив

:1еРl~ отъ тренiя си.11ьн·tе , чtмъ впослtдствiи, 

коr да движенiе уже началось; при началt, чтобы 

вывести тt.110 изъ покоя, нужно или сломать совер-
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шепно 3)1бцы, между которыхъ входятъ его высту

пы, или поднять движущееся тtло· на всю высоту 

зубцов'Б; но когда движенiе уже началось, то тt.110 

не успtваетъ упасть во время прохода между зуб

цами на всю ихъ высоту, и с.11tд. поднимать его 

нужно на высоту меньшую. Изъ этого казалось 

бы на первый взг лядъ должно вытекать с.11.tдствiе, 

что чtмъ скорtе движется тt.110, тtмъ меньше 

должно быть сопротив.11енiе отъ тренiя; но легко 

показать , что вмtстt съ ослаб.11епiемъ одной изъ 

причивъ, производящихъ тренiе, усиJiивается другая. 

Именно, вмtстt, съ ускоренiемъ движенiя тtла ко

нечно у11еньшаетсн та высота, на которую оно nа

даетъ проходя по неподпертой между зубцами ча

(}ТИ, и съ которой сJJ.tдовательво приходится его 

поднимать, по Bl\I1ютt съ тtмъ и въ той же мtpt 

возрастаетъ сила у дара подвижнаго тtла о зубцы 

неподвижнаrо, такъ-что понятно по-крайней-мtрt 

то, что величина тренiя мoжem'IJ быть одинакова 

д.11я раз.11ичныхъ скоростей движенiя, 'Какъ то под

тверждаютъ произведенные опыты. 

При катящемся движенiи, движущая си.11а не 

должна ни ломать зубцовъ, ни поднимать тtла, 

столь значительно, какъ при движенiи скользящемъ; 

здtсь подъемъ нужевъ бу де1'ъ только тог да, ког

да напримtръ малая впадина приходится противъ 
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бо.11.ьшаго зубца, или коr да вс.11.tдствiе пеправи.11.ьво

сти распо.11.ожЕщiя зубцовъ и впадинъ, одинъ зу

бецъ спирается съ другимъ. Потому и тренiе тtлъ 

катящихся гораздо меньше , какъ мы видtли, не

же.11.и тренiе тtJiъ ско.11.ь:~ящихъ. 

Основываясь на этомъ, въ приложенiяхъ часто 

стараются замtнитъ скоJiьзящее тренiе катящим

ся ; для этого напримtръ подъ перетаскиваемые 

грузы подкладываютъ катки, что значительно об

.11еrчаетъ ихъ передвиженiе ; на самомъ дtJit если 
грузъ покоится на одномъ или П1ЮКОЛЬRИХЪ кат

ка.хъ, то самый катокъ увлекается в.ъ обращенiе, 

коr да мы тянемъ грузъ въ одну или въ другую 

сторону; на мtсто скользящаго тренiя между плат

Формою и дорогою , является въ двухъ мtстахъ 

катящееся тренiе; одно въ прикосновенiи катка съ 

дорогою, а другое въ прикосновенiи платФор

мы съ каткомъ. Эти два тренiя вмtстt все-таки 

меньше сопротивляются движенiю, чtмъ одно сколь

зящее тренiе. Если взять за основанiе желtзный 

катокъ, который мы привели въ предъидущемъ, то 

.яыйдетъ, что су~1ма обоихъ тренiй въ 13 разъ 

Меньmе, ЧtМЪ ОДНО СКОJIЬ3ЯЩее тренiе 7 а C.11.tДOBa

'l't' .11ъно, если д"11я перемtщевiя тtJia безъ катковъ 

употреблялось 1 3 лошадей , то при употребленiи 
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катковъ на тотъ же предметъ бу детъ достаточно 

одной JJ.omaди. 

Катки· имtютъ то важное веу добство, что оси 

ихъ движутся вдвое медJJ.енвtе *, ч·tмъ ПJJ.атФор

ма, которая на нихъ покоится, а потому они от

стаютъ отъ платФормы, всАtдствiе чего ихъ нуж

но переносить и подкладывать подъ нее спереди, 

что требуетъ потери во времени и въ тру дt ; дАя 
И3бtжанiл· такого неудобства, рtшаю·rся прикрtп

Аять катки къ перево3имымъ экипажамъ, такъ-что 

ось катка движется впередъ точно такъ же, какъ и 

самый экипажъ; но при этомъ в:ъ той части, кото

рая укр1шляетъ катокъ къ экипажу, т~-е. на оси 

катка яв.11яетсл ско.11ьзящее тренiе, которое конеч

но н1юкоJJ.ько уменьшаетъ выгоды катковъ; несмо

тря на то, однако такое устройство приноситъ весьма 

значительную по.11ь3у и употреб.~яется вообще д.11л 

:J< Это оlkтояте.tьство , которое каждому изв1;стно изъ опыта, 

.terкo объяснить се6-в посредствомъ с.t-вдующаго соображенiя: во

образимъ, вм'l>сто кру~; .taro разрта катка, многоуrо.tьникъ съ без
чис.tенпым·ь мпожествомъ стороиъ; пусть онъ опирается въ на

стоящее мгновенiе въ точк'I> А и движется; очевидно, sто движенiе 

мож1ю разсиатривать, какъ вращенiе происходящее око..rо опорнаг~ 

ребра катка; въ такомъ c.tyчa'I> очевидно, ось катка находится къ 

центру вращеиiя вдвое 6.tиже, Ч'!;МЪ самое верхнее его ребро, на 

которое опирается п.tатФорма, а вс.11'Вдствiе того ось катка идет·ь 

впередъ при томъ же вращенiи вдвое тише, ч"Вмъ ребро прикосио

вепiя катка с·ь п.1атФормою , а C.t'l;д. вдвое таJСже тише, Ч'ВМЪ 

самая п.11атФор:иа. 
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.11tтнихъ экипажей. Колесо, какъ извtстно, состоитъ 

изъ ступицы, надtваемой па ось неподвижно укрtп

Jl~нную къ экипажу ; въ эту ступицу укрtпJ1ены 

идущiя по радiусамъ сшщы, которыя соединены 

между собою ободомъ; ступица очевидно при дви

женiи экипажа скоJiьзитъ по оси, но при каждомъ 

оборотt колеса точка прикосновенiл оси со ступи

цею ( т .-е. точка при.:.1оженiя скоJiьзящаrо тренiя ), 
проходитъ путь равный тоJiько окружности ступи

цы; поэтому работа расходуемая на тренiе въ то 

время, какъ экипажъ подвигается впередъ на внtш

пюю окружность кoJieca, равняется веJiичинt тренiя 

па оси, умноженной на внутреннюю окружность. 

ступицы; ес.11ибы ко.11есъ не бы.110 подъ экипажемъ, 

то работа тренiл при томъ же перемtщевiи эки

пажа состояJiа бы изъ веJiичипы трепiя экипа

жа о дорогу, умноженной на внtшнюю окруж

ность колеса; сравнивая эти работы , в11димъ, что 
д...t:л ...1еrкости перевоза весьма важно по-возмож

ности увеJiичивать высоту кoJieca и уменьшать 

дiаметръ его ступицы; это поJiезно во-первыхъ по-

тому, что, какъ выше замtчено, катящееся тревiе· 

тtмъ меньше, чtмъ больше дiаме~ръ катка; а во

вторыхъ очевидно, ч:tмъ больше дiамеr~::ръ колеса· 

сравнительно съ дiаметромъ С'rуп·ицы, тtl\1ъ меньшiй: 

путь проходитъ ско.11ьзящес тренiе' и т1а1ъ меиь-
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тая работа требуется д.11я его преодолtнiя. Поэтому, 

напримtръ, же.11tзпыя оси несравненно выrоднtе де

ревяннъiхъ, потому-что ихъ при тoii же прочности 

можно сдt.11ать гораздо тоньше, и с.11tд. окружность 

ихъ, т.-е. путь проходимый тренiемъ при одпомъ 

оборот'S колеса, 6у детъ меньше, а с.11tд. и работа, 

расходуемая па зто тренiе бу детъ меньше. Опыты 

произведенные прямо надъ ве.11ичиною влекущей си

.11ы при разноii высотt 1юлесъ повозокъ вполнt под

тверждаютъ зти с.11tдствiя. Мы приводимъ изъ опы

товъ Морена, произведенпыхъ надъ повозками съ 

разными высотами ко.11есъ, на одной и той же дo

port слtдующiя данпыя: 

Выr.ота колесъ. 

6 3
/ 4 Фута. 

51;" 
3"/5 

Потребная мя .11.виженiя 
влекущая сила. 

'/83 груза. 

'/63 
•;"8 

такъ-что въ nовозкt съ самыми бо.11ьшими ко.11еса

)IИ можно быJiо· усилiемъ въ одииъ ny дъ, подви
гать грузъ въ 83 nуда, съ средней веJiичины ко

лесами усилiе въ одинъ пу дъ можетъ передвигать 6 3 
пуда, а съ маленьними колесами то.11ько 48 пу довъ. 

Трепiе перваго и втораго рода, вмtстt съ жест

костью веревокъ и ремней, о которой мы говори.ш 

на предъидущей: лекцiи, суть такъ- называемьнt 
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вредныя сопротввленiя, избtжать которыхъ мы не

въ состоянiи при устройствt машины; на самомъ. 

дt.жt всякая машина, говорили мы, есть система 

тtАъ, взаимно опирающихся, :взаимно другъ друга 

Iюддерживающихъ, такъ-что каждая точка машины 

можетъ двигаться то.жько по одной совершенно

опредtленной .11.инiи. Д.11я этого очевидно необходимо, 

чтобы одно тt.11.0 ско.11ьзи..10 и.11.и кати.11.ось по дру

гому, а при этомъ между двумя тtлами является, 

какъ мы в~дt.11и, взаимодtiiствiе , которое можно 

разсматривать СОСТОЯЩИЪIЪ изъ двухъ СИJIЪ; изъ 

нихъ одна, называемая тренiем?J, идетъ по направ

Аенiю прямопротивному направ.11енiю движенiя в 

всегда производитъ извtстную замедляющую ра

боту; другая, называемая давленiе.м?J-nерпенди

кулярна къ плоскости касанiя, а с.жtд. и къ па

прав.11енiю движенiя; работа этой си.11ы есть ну ль, 

и потому ее при изученiи движенiя * машины 

можемъ оставить совершенно въ сторонt. Сл:tдо

вательно, въ нашъ сосу дъ · вслtдствiе существо

:ванiн связи между от дt,11ьными тtлами, составляю

щими машину, не вольется ни одной капли воды, 

· * Мы пиmемъ курсивоИ'Ь слово двиоюенiя, потому-что rtpи иsу
ченiи устройства машины, опред1>.1енiи прочныхъ раsм1>ровъ вс'J>хЪ 

ея частей напротивъ даВАенiе играетъ первую и самую важную 

рОАЪ. 
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а непремtнно изъ него извtстная часть воды вы

Аьется: ибо, какъ замtчено, сиJiы производящiя 

эту связь доставJiяютъ тоJiько замедJiяющую ра

боту. Ихъ дtйс'l·вiемъ бу детъ ПОС'l'оянно расхо

доваться часть воды изъ сосу да; каждое }ftcтo въ 

:машинt, г дt подвижныя ея части ско.11ьзятъ ИJIИ 

катятся одна по другой, бу детъ отвtчатъ какому

нвбу дь большому и.11и малому отверзтiю въ сосу дt, 

черезъ которое вода изъ него бу детъ nостоннно 

вытекать; зто отверзтiе бу детъ велико и.11и ма.110 

шютря по тому, веJiико и.ли ма.110 буде'l'Ъ тренiе, 

возбуждаемое въ разсматриваемомъ мtст't )13ШИ

ны ; вода изъ этого отверзтiя бу детъ вытека•rь 

болtе йли менtе стремительно (т. - е. отверзтiе 

бу детъ распо.11ожено па 60.11ьшей и.11и на :меньшей 

глубин·t подъ уровнемъ воды въ сосудt), смотря 

по тому, скоро и.11и медленно движется точка при

ложенiя тренiя. 

Наконецъ намъ остается сказать еще н1юко.11ько 

с.1ювъ о другихъ си.11ахъ, имtющихъ в.лiянiе на ходъ 

и дtйствiе машинъ. 

Взаимодtй:ствiе между ере.дою , окружающею 

:машину, воздухомъ или водою, и самою 1шшииою, 

въ пtкоторыхъ с.11учаяхъ с.11ужитъ для машивъ 

движущею силою, напр. когда лодка идетъ ввизъ 

по теченiю мед.11еннtе, чtмъ идетъ вод1!, когда 
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JJ,Вижущiйся воздухъ, на3ываемый в',l>тромъ, при

водит·ь въ обращенiе кры.11.ья в·tтреной ме.11.ьницы. 

Въ такомъ олучаt зто взаимодtйствiе между сре

дою онружающею воздухъ и машиною, относится 

уже къ движущимъ си.11ам·ь; во всtхъ же ·т·.tхъ с.11у

чаяхъ, когда движевiе передается не отъ g>еды 

къ машинt, ихъ взаимодtйствiе представ.11яетъ со

бою соnротив.11енiе движенiю ; оно и называется 

сопротивленiемъ воздуха, сопротив.11енiемъ воды ; 
работа зтихъ сопротив.левiй также всегда замед

.11яющая , она представится нtкоторымъ объемомъ 

воды вытекающей изъ сосу да , изображающаго 

движенiе машины ; въ обыкновенныхъ олучаяхъ 

практики, когда машины движутся не черезъ-чуръ 

быстро, особенно же когда они, измtняя при 

движенiи свое полож-епiе, не перемtвяютъ м1юта 

( т.-е. движутся , какъ ходятъ напр. ва.11ы съ 

неподвижными ооя:ми и сидящiя на нихъ колеса, 

занимающiя во всякомъ своемъ по.11оженiи одно и 

то же l\11юто въ пространотв'В ), то сопротивленiе 

представляемое воздухомъ довольно незначительно, 

и имъ можно пренебречь; но если машина· идетъ 

скоро и притомъ постоянно изъ одного мtста 

nереходитъ въ другое, какъ .1юкомотивъ, КаI(Ъ 

nароходъ, то это сопротив.Jiенiе играетъ весьма 

важную ро.11ъ. Оно бу детъ всеr да въ числt вред-
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ныхъ сопротив.11енiИ и его работа, какъ заъ1·tчено, 

всегда безъ иск.11юченiя бу детъ замед.11яющею ра

ботой. 

По.11езныл сопротив.11енiя дtй:сТВ)1ющiя на машину, 

всегда доставляютъ работу замед.11яющую ел дви

женiе; направленiе этихъ сопротив.ilенili въ большей 

части с.11учаевъ прямопротивопо.11ожно направ.11енiю 

движенiя ору дiя, и потому ихъ рабо1·а nо.11учается 

очень просто въ пу доФу'rахъ, если умножимъ ве

..шчину сопротивленiл, выраженную въ пу дахъ, на 

д.11.ину пути проходимаго орудiемъ. Эта работа все

гда замед.11яющал, сл·tдовате.11.ьпо представи1'сл объ

емомъ воды вытекающеИ изъ сосу да, представ

.л:яющаго движепiе машины. 

Въ зак.11ючснiе сдtл:ае~1ъ нtкоторыя замtчанiя 

относительно работы движущихъ силъ, и по

стараемся разсмотрtть в.11.iннiе во·tхъ силъ, нами 

р_~зсмотрънныхъ, на движенiе машины. 

Движите.11е~ъ въ машинt обыкновенно с.11ужигь 

какое-нибудь тtло или уже приведенное въ дв11-

женiе н·~которою си.11ою ( какъ вода упавшая :внизъ 
вс.11tдствiе своего вtса; воздухъ , приведенный въ 
движенiе также своимъ вtсомъ, получившимъ Д'БЙ

ствiе отЪ.неравномtрнаго распредtлепiя теп.11оты),

и стремящееся сохранить свое движенiе по инерцiи, 

и.11и т .t.110 только-что приводимое :въ двюн:енiе си-
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АОЮ ( какъ вода идущая въ ящики наливнаrо ко

Аеса, какъ nаръ давищiй IIa поршень въ паровой 

машии·t и т. д.); въ обоихъ сJiучаяхъ, чтобы дви

житtмь передава.11ъ :машии1> н1>которое дtйст.вiе, не

обходимо , чтобы машина nредстав.11я.,11а собою из

в'.lютиое nрепятствiе, извtстное сопротивленiе тому 

АВИженiю, которое уже существуетъ въ движите.11t, 

или тому, которое онъ принллъ бы nодъ д1>йствiемъ 

силы, къ нему приложенной, ес.11ибы не встрt.ча.11ъ 

на 11ути свое:мъ машины; на-са}юм·ь-дъ.11t, пол.ожимъ, 

что движите.111., приходя къ машинt и протекая черезъ 

ея I[рiемникъ, сохраннетъ то же движенiе, которое 

имt.11.ъ бы, ес.либы машины не бы.110. Тог да прi

емникъ машины пе оказывастъ на движителя ни

какоr~ д·tйствiя, никакого дав.11енiя; с.11tдовате.11ьно 

во объясненному въ предъидущей лекцiи началу 

противодtйствiя и движите.111. никакого дав.11енiя на 

прiемникъ нс оказываетъ; чтобы давленiс на прi

емникъ было производимо движи·rе.11емъ, необхо

димо, чтобы прiем.никъ производи.11ъ нtкоторое из

.м1шенiе в·ь естественномъ движенiи тtла, с.11ужа

щаго движите.11емъ. Притомъ зто давленiе, произ

водимое движвтелемъ, будетъ тt:мъ бо.11ьше, чt:мъ 

большее измtненiе nроизводитъ въ его движенiи 

nрiемникъ; а какъ прiемникъ очевидно доJiженъ 

АВИгаться по тому же паправленiю, по которому 
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идетъ движите.11ъ (иначе· работа двnжитеJiя бу деТ"L 

замемяющая), то ясно, что самое бо.11ьшое дt.й

ствiе на движителя оказываетъ прiемникъ тог да, 

когда онъ совершенно остапа:в.11иваетъ движите.11я, 

совершенно уничтожаетъ его движенiе. Это слу

чится очевидно •rогда, когда прiемниf\ъ оста

ваясь неподвижнымъ преграждаетъ собою совер

шенно путь движителю, а потому паибдАьшее 

давленiе получаеm'О прiемнuк'О oт'il движитеАя 

тогда, когда пе смотря на открытыii сему по

с.л.тьд1~ему доступ-о, прiе.мники остается еще ms 
покоть, т.-е. когда машина только-'lmо npuzoiJuт• 

в-о движепiе) только - что пускается вz :сод1; 

попротив-о, давленiе движите.лJi на прiе.мникэ уни..;. 

чтожается.) исчезает-о вовсе) когда прiемнuк?J хо

дит-о столь быстро, что не представ.л.яеm'О собою 

никакого сопротив.л.е11iя движиmеАю. 

ПоJюжимъ же, что на паходящiйсл еще въ покоt 

прiемникъ }fЫ пускаемъ движителя; каждая частица 

его производитъ на прiемникъ весы1а сиJiьпое дав

ленiе, - наибольшее, которое только опа можеn 

оказюъ , но въ нача.111> чис.110 движущихъ частиц'.L 

бу детъ еще с.11ишкомъ ма.~о д.11я того, чтобы при

вести :въ движенiе машину; общее давлеniс, про

изводимое всtми частица}ш, вм1>стt взятыми, бу детJ. 

еще черезъ - чуръ слабо, чтобы преодо.rtть во-А 
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сопротивJiенiя, встр1>чаемыя машиною въ движенiи; 

но это общее давJiенiе, усиливаясь ма.110-по-маду 

помtрt притока движителя, достигаетъ наконецъ 

такой степени, что, вообразивъ въ машинt возможное 

движенiе по тому направленiю, по которому дtй

ствуетъ движите.11ь, и вычис.11ивъ его работу, най

демъ, что она равнц вычисленной д.11я того же дви

женiн работt всtхъ д1>йствующихъ на 1шшину со

nротив.11енiй. Это бу д.етъ пос.11tднее мгвовенiе покоя, 

и первое мгновенiе движевiя машины; ибо дав.11евiе 

движителя на прiемникъ вс.11tдствiе да.11ьнtйшаго 

его притока все будетъ во3растать, а мы знаем~, 

что какъ-только работа движителя ДJIЯ возмож

на.го перемtщенiп станетъ больше работы сопротив

ленiй, то это движенiе и начнется въ машинt. При 

зтомъ давленiе на прiемникъ бу детъ изм1>няться, 

а имепно-станетъ уменыпа•rься отъ того, что каж

доii частицt движителя прiемникъ представляетъ 

меньшее сопротивленiе, и станетъ увеличиваться 

от·ь того, что вслт.дствiе медленности движенiя 

машины бу детъ постоянно увеличиваться число да

вящихъ. частицъ, которыя бу дутъ пускаться въ 

1ю.11ичествt соразмtрномъ съ норма.11ьнымъ ходомъ 

машины; смотря по тому, какая изъ двухъ при

юеденныхъ причинъ дtйствуетъ си.11ьнtе, давленiс 

движителя на прiемникъ бу детъ или уменьшаться 
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и.11и уве.11ичиваться; въ первомъ с.11учаt машина 

бу детъ Двигаться то.11чками и поминутно останав

.. шваться; это бу детъ очень пл.охая машина, кото
рая не можетъ ходи·rь за ведостаткомъ движущей 

си.11ы; въ послtднемъ с.11уча1> ходъ машины бу детЪ 

постепенно ускоряться, потому - что вс.11tдствiе 

уве.11ичивающагося давленiя движителя, его работа 

для одного. и того же перемtщенiя бу детъ воз

растать; а какъ она при началt движенiя равия

.11ась работ'.h сопротивленiй, _-то теперь бу детъ пре

восходить её, а cJJtд. движепiе машины все бу

детъ ускоряться-и-ускоряться. Въ сосудъ, изобра:

жающiй движенiе машины, бу детъ В.llиваться все 

бол:tе - и - бо.111>е воды сраш1ительно съ тtмъ, чтО 

изъ него вытекаетъ,-слtд. уровень воды въ со

су дt бу детъ повышаться. 

Но возрастанiе общаго давленiя, производимаго 

всtмъ притекающимъ движите.11емъ, бу детъ продол

жаться только р.о нtкотораrо предt.11а: на-самомъ

дt.llt скорость машины наконецъ увеJiичится до 

того, что она бу детъ расходовать точно то же 

:количество движителя, которое къ ней доставляет

ся ; тог да уже чис.110 давлщихъ частицъ не бу

детъ уве.шчиваться; машина же, ускоряя постепен

но свой ходъ, тtмъ самым'Ь будетъ уменьшать 

дав.11евiе производимое каждою частицею движите-
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JIЯ ; наконецъ это давленiе уменьшится до того, 

что его работа поравняется съ работою вс'tхъ. со

против.11енiй, встрtчаемыхъ машиною; тог да маши

на перестанетъ ускорять свое движенiе, и начнетъ 

двигаться и.11и равномtрно, или ( вслtдствiе пtкоторыхъ 
неправильностей въ дtйствiи движите.11л и сопро

тив.11енiя, и.11и вс.11tдствiе оамаго устройства машины) 

ел скорость бу детъ то возрастать, то уменьшаться; 

во всякомъ cJiyчat машина nриметъ свой по.11ный 

ходъ, который затtмъ и бу детъ продолжаться, по

ка пе прекратимъ притока движителя, и.11и не уве

.11ичимъ сопротив.11снiй" встрtчаемыхъ машиноm-до 

того, что онt остаповятъ машину. 

Послt этого предварите.11ьнаго разбора работъ 

всtхъ силъ дtйствующихъ на машину, легко из

sл:ечь изъ разсмотрtнна1·0 вами ·способа изобра

жwrь ея движенiе н1жоторыя очень важныя с.11tд

стпiя; н~ чтобъ быть совершенно ясными, мы 

напомнимъ вкратцt ·rt положенiл , къ которымъ 

досе.11t пришли: на машину дtйствуютъ шесть 

раз.11ичныхъ разрядовъ сил:ъ; изъ нихъ движущiя 

си.11ы, какого бы рода онt ни 6ы.11и, даютъ уско

ряющую работу; по.1шзныя сопротив.11енiл,-преодо

.11tнiе которыхъ состав.11яетъ цt.11ь машины, даютъ 

работу замедляющую; дtйGтвiе оказывае1'юе 1ш ма

шину окружающею средою, равно какъ и пзаимо-
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дtйствiе между отдt.11ьными твердыми тtАами въ 

составъ машины входящими, всегда даютъ также 

замемяющ)'ю работу; взаимная связь между ча

стицами одного и того же твердаго тtла, даеть 

столько же ускоряющей, ско.1ько и замед..11:яющей 

работы, и.11и, что все-равно, не даетъ никакой ра

боты, ес.11и рnзстоянiе частицъ не измtняется; въ 

cJiyчat измtненiя разстолнiя между частицами, ра

бота си.11ъ производящихъ эту связь будетъ замед

.11яющая. Накошщъ вtсъ частей машины даетъ ра

боту ускоряющую, когда центръ тяжести всей ма

шины опускается, и даетъ точно сто.11ько же за

мед.11яющей работы, коr да центръ тяжести маши

ны поднимается. Въ промежутокъ времени, въ на

ча.11t и въ концt котораrо цевтръ тяжести маши

ны находится на одной и той же высот1> надъ 

горизонтомъ, замедляющая и ускоряющая работы 

JJtca частей машины совершенно равны между собою. 
Первое сл'tдствiе, · которое мы выведемъ изъ 

состав.11енiя всtхъ упомяпутыхъ раз.11ичныхъ обсто

ятельствъ движенiя машины, бу де'rъ невозможность 

р·1ш1енiя знаменитой задачи о вtчномъ движенiи. 

Задача эта состоитъ въ томъ, чтобы устроить 

машину, которая , бывъ одипъ разъ приведена въ 

движенiе, продолжала бы затtмъ вtчно двигаться 

безъ содtйствiя какихъ бы то ни бы.110 движущихъ 
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си.11ъ. Вообра3имъ, что такая мошина дtй:ствитель

но устроена, и пусть она приведена въ движепiе; 

1юзьме~ъ сосу дъ съ основанiемъ 01·вtчающимъ 

массt машины, нмьемъ въ него воды до такого 

уровня 1 который отвtчаетъ средней скорости всей 

машины, - и станемъ разсматривать, повысится ли 

или понизится, и.11и останется на тойже высотt уро

вень воды зто го сосу да въ промежутокъ времени, въ 

конц11 котораго цеитръ тяжести машины приходитъ 

на ту же высоту, на которой онъ бы.11ъ въ его на

чмt *. Въ зтотъ промежутокъ времени дtйствiемъ 
в1юа машины, воды не прибавилось въ нашемъ со

су дt и не убавилось. 

Дtйствiемъ сидъ производящихъ связь между 

частицами твердыхъ частсii машины, воды и.11и пе 

прибавилось и не убави.11ось, ес.11.и ра3стоянiя частицъ 

не измtнились, или убыло, ес.11и эти разстоянiя 

uодверг лись перем1шt. Для вtчнаго движенiя, оче

видно, nы~однtе первое предпо.11оженiе, Ч'I>мъ вто

рое;-примемъ же его, т.-е. по.11ожимъ, что эти си

лы на среднюю скорость машины никакого в.11iянiя 

не оказываютъ. 

Вредныя · сопротивленiя, являющiлся вс.11tдствiе 

* Очевпдио, все время движеиiя :машины можно ра3бить на такiе 
перiоды; ибо не можетъ же центръ тяжести постоянно повышаться 

ли постоянно понижаться. 
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связи между твердыми частями машины, а танже 

всJitдствiе взаимt>дtйствiя между машиною и окру

жающею средою, непрем1шно существуютъ въ ма

шинt; избtгнуть ихъ неJiьзя : ибо они явJiяются 

вездt, гдt два прнкасающiяен тt.ла движутся пеоди

IJаково; дtИ:ствiемъ этихъ вредныхъ сопротив.11енiй 

высота воды въ вашемъ сосу дt непремtнно пони

жается ; поJiезпыя сопротивJiевiл, преодо.11tваемыя 

машиною, nог.11ощая часть работы, также nроизво

дятъ пониженiе воды въ нашемъ сосу дt. Накопецъ 

движущихъ СИ.IIЪ по предПОJIОЖенiю нtтъ: CJI1>Д. ИХ'Ь 

д'&йствiемъ не восполняется убыль производимая 

другими, тоJ1ько-что поименованными причинами. 

Изъ всего этого видно, что въ разсм:атриваемый 

нами промежутокъ времени · нtкоторыя силы, какъ 

то в1юъ тt.11а, свлзь между частицами каждаго от

д1>.11ьнаго тt.11а, не прибавятъ и не убавятъ воды 

въ нашемъ сосудt,-дtйствiемъ же другихъ си.11ъ, а 

именно: дtйствiемъ полезныхъ и вредныхъ сопротив

.11енiй, иапротивъ, непремtнно бу детъ произведе11а из

вtстная убыль воды; слtд. въ концt перiода, который 

мы разбираемъ, воды въ нашемъ сосу д't 6у детъ мень

ше, чtмъ въ его началt, а это показываетъ, что 

движенiе машины втеченiи этого перiода заме

длится,-средпяя ея скорость въ концт. nepioдa бу

детъ меньше чtмъ въ его нача.11'.t ; нъ концt с.11>-
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дующаго перiода она rт(!нетъ еще меньше, и т. д,, 

а слtдовате.льво машина ваконецъ совершенно оста

новится. 

Даже ес.либы мы не заставляли нашу 1\'1ашину 

рабоrдать (uреодолtвать . nоJJ.езныя сопротивл:епiя), 

ес.11ибы мы пустиJiи ее ходить nоро.жнемъ, т.-е.вмt

сто машины устроили бы игрушку) то и тог да пе 

бы.110 бы возможности сообщить ей вtчное движе

иiе. Машина, наковецъ, остановится вс.11tдст:вiе :влi

янiн однихъ вредныхъ сопротив.11енiй, совершенно 

устранить которыя мы не :въ состоинiи. 

Такимъ - образомъ вtчнаго движенiя мы ни въ 

какомъ с.лучаt получить не можемъ; причина тому 

заключается, какъ мы видимъ, во вредныхъ сопро

тивленiнхъ дtйствующихъ па машину; они, посто

янно замедляя движенiе всякой машины, тtмъ сr..

мымъ ее современемъ останавливаютъ, если толь

ко ея движенiе не поддерживается посторонними, 

внtшними Авижущими силами. 

Еслибы силы выражающiя связь между сопри

касающимися другъ съ другомъ тtлами были пер

певдику лярпы кЪ плоскости касанiя, то вtчное дви

женiе игрушечной машины (т.-е не преодолtвающей 

nоJiезныхъ сопротив.11енiй) бы.110 бы возможно; ибо 

тогда работа вредпыхъ сопротивленiй была бы ну

.п.емъ; но то обстоятельство, что онt не перпен-
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дику.11ярны къ этой: ·шюскости, мtшаетъ вtчному 

движенiю, Д'J;.tаетъ его невозможнымъ. 

Мы нс до.11жны однакожь с.11ипшомъ сильно жа

.11оваться на это ; лишаясь у довольствiя устроить 

п)·стую, безполезную игрушку, мы извлекаемъ изъ 

того, что взаимодtйствiе прикасающихся тtлъ не 

перпендикулярно къ п.11оскости касанiп, весьма су

щественную nо.11ьзу. 

Так·ь, ветру дно показать, ч1·0 бсзъ этого об

стоятельства мы не могJiи бы перемtщаться по 

rоризовтальному направ.11е11i1Оо, а мог .ш бы '_l'ОАЬКО 

6олtе или менtе высоко скакать, оставаясь по

стоянно на одномъ мtстt. На-самомъ-дtлt пред

ставимъ себt, что мы стоимъ на горизонта.11ьномъ 

полу; на наше тtJio дtйствуютъ раз.11ичныя си.11ы : 
1) Впутреннiл си.11ы тtла, которыя, какъ уже за

мtчено 11а прош.11ой .11екцiи, могутъ только измtвить 

отпосите.11ьное по.11ожевiе частей тt.11а, но перемt

стить его , измtнить поJiоженiе его центра тяже

сти не могутъ. 

2) Вtсъ нашего тtJia, который стремится его 

опустить. 

3) Взапмодtiiствiе между по.11омъ и нашимъ тt

.1юмъ, ко1·орое мы теперь предпо.11агаемъ всегда 

nерпендикуллрнымъ къ плоскости касанiл, с.л:tд. въ 

нашrмъ случаt перпендику.11ярнымъ къ горизов'flJ../lЬ-
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ному полу или вертикальнымъ. Если мы ни сколько 

1~r гnпрягае~1ъ нашихъ ножцыхъ мускуловъ, то это 

В:3аимодtliстяiе, уничтожая вtсъ тt.11а, бу детъ рав

но ему; вообразимъ же, что мы при зтомъ еще 

папряг..11и наши ножные мускулы съ извtстнымъ 

усилiемъ по какщ\1у ни есть направленiю; полоЖимъ, 

11апримtръ, что мы развили уси..11iе по направ.11енiю 

А В; въ силу закона противодtйствiя внутри на

шего тtла разовьется еще уси.11iе АЬ, равное АВ 

и прямопротивоположвое; ес.11и горизонтальный 

полъ въ состош1iи дtйствовать на насъ то.11ько по 

вертиrш.11ьному направ..11епiю, то отъ взаимодtйствiя 

между поломъ и нашимъ тtломъ разовьется вер

тика.11ьпое yrи.11ie, которое по объясненному выше 

бу детъ равно и прямопротивопо..11ожпо вертикаль-

6-------- -() 

]) 

1 

с --------:1 

Черт. 68. 

ной слагающей АС усилiя АВ; 

зто взаимодtйствiе уничто

житъ потому самому дtйствiе 

вертика.11ьной слагающей АС, 

и слагающая Ас силы 4ь, 

идущая прямо кверху, по.11у

читъ свое дtйствiе и под

ниметъ нашъ центръ тяже

сти ; слагающая же Ad уси.11iя АЬ не можетъ по-

двин)·ть ш~шъ центръ тяжести по горизонтальному 

.направ.11енiю, ибо она уничтожится горизонтальною 
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слагающею AD уси.11iя АВ; таl\ъ-что вс.11tдствiе не

им:tнiя горизонта.11ьной слагающей во взаимодtй

ствiи между поломъ и опирающимся на него на

lПИМъ тt.11омъ, мы не мог.11и бы по горизонтальной 

11.11оскости передвигаться ; подняться кверху по 

fJаклонноИ плоскости бы.110 бы уже совершенно не

возможно,-мы могJIИ бы то.11ько спускаться по ней 

подъ дtйствiемъ своего вtса; на-самомъ-дt.11t по

..11ожимъ, что :мы, давя на наклонную плоскость, 

ус1гt.11и развить въ ней такое уси.11iе , которое по 

направленiю къ ней перпендикулярному сообщиАо 

1,ентру тяжести нашего тtла скорость 12 Футовъ въ 

~екунду; чтобы найти мtсто нашего тtла по исте

чепiи 1 '', нужно отложить по ваправленiю АВ 

перпе11дику .11ярному къ нак.11онной плоскости 12 ФУТ., 
:и отъ конца Л этой прямой о:г.11ожить по верти-

кальной Jiинiи длину въ t 6 

в Фут., которую вtсъ нашего 

тtла заставляетъ его пройти 

по вертикальному паправленiю 

(см. Jlенцiю УIП); точка С и 

бу де'rъ мtстомъ,тtла, такъ-что 

ни въ КаIШlНЪ с.11учаt поднять-
Черт. 69. 

ся мы пе мог .11и бы, да не 

также ~:озможности и удержаться на было бы 

наклонной пло,~коотп: мы непрестанно СI\ользили 
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бы по ней кни3у; тренiе же, которое въ д1;й

ствительности возбуждается между опорными ча

стями нашего тt.11а и наклонной п.11оскостiю, у дер

живаетЪ насъ отъ tЖоJiьзенiя; точно также зто тре

нiе, уничтожая nара.11.11е.11ьную опорной п.11оскости 

слагающую усилiя, возбуждаемаго взаимодtйствiемъ 

между различными частями нашего тt.11а, можетъ 

подвинуть насъ кверху по накJiопной п.11оскости, 

разумtется, ес.11и только плоскость зта не состав

.11яетъ слишкомъ большаго угла съ горизонтомъ; 

чtмъ больше зтотъ уголъ, тtмъ большее дав.11енiе 

мы доJiжны оказывать па опорную п.11оскость , что
бы получить тренiе достаточное д.11я подъема гру

за равнаго вtсу нашего тtла, и слtд. тtмъ бьютрtе 

мы устаемъ. 

Можнg бы бы.110 представить· тысячи другихъ 

примtровъ, г дt тренiе играетъ въ высшей степени 

важную и полезную для насъ poJiь, во мы огра

ничимся объясненiемъ лишь одного весьма важна

rо примtненiя той части взаимодtйствiя между 

опирающимися тtлами, которая производитъ между 

·НИМИ СКОJIЬ3ящее трепiе. 

Вообразимъ колесо АОВ .11окомотива, опирающееся 

на рельсъ въ точкt А; это колесо находится те

перь въ покоt ; взаимодtйствiе между ре.11ьсомъ и 
колесомъ выр~ается двуl\оIЯ си.1шми; изъ пихъ одна 
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перпендику.11ярная къ ·ре.11ьсу составJiяетъ собою да

вленiе между ко.11есомъ и ре.11ъсомъ; другая пара.11-

.1~е.11ьна ре.11ьсу, и можетъ быть направ.11ена въ одну 

и.11и въ другую сторону, и по величин~ можетъ 

-быть какая угодно, но не можеТ'Ь превзойти 

ско.11ьзлщаго тренiя , которое въ с.11уча'В желtза 

-трущагося объ же.11tао состав.11яетъ приблизительно 

около 1/ 8 дав.11енiя. Эта пос.11·.tдпяя сила какъ-то.11ъ

ко колесо приводится въ движенiе, возбуждается 

по направ.11енiю прлмопротивопо.южному направ.11енiю 

движенiя его точки А. Назовемъ это усилiе черезъ AD; 

O--__...F-1----. Н 

Чtpm. 10. 

ясно, что его дtйствiе не 

перемtнится, ес.11и къ точкt 

В прлмопротивной А при

.110Жу двt силы ВЕ н 

BG прямопро·rивопо.11ож

ныл, равныл между собою и 

равныл по.11овинt AD. Кро-

мt-того си.11у AD ~югу разсматривать, какъ состоящую 
изъ двул.,ъ частей АС и CD равныхъ половинt AD, 
такъ-что Вl\'1'.lюто одной силы AD, дtйствующей въ 
опорной точкt А колеса,.. я могу разсматривать че

тыре силы, всt равныя между собою и по.11овинt AD; 
изъ нихъ три АС, CD и BG дtйствуютъ по одному 

направ.11снiю, а ВЕ 110 прлl\'юпротивному; но дв1> 

~илы АС и ВЕ очевидно ничего другаго не произ-
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водятъ, ю1къ стре~1ятся повернуть ко.11есо въ сто

рону противопоJiожную той·} въ которую его вра

щаетъ паровая машина; онt и уничтожаются дtй

ствiемъ этой машины, для которой составляютъ 

яепосредtтвенное noJieзнoe сопротивJiенiе. Двt же 

друriя сиJiы CD и BG подвиrаютъ ко.11есо впередъ 

по своему шшрав.11епiю; будучи одинаково направ

.11.ены, равны l\lежду собою, и приложены въ равныхъ 

разстоянiяхъ отъ оси, онt дtйствуютъ точно тцкъ, 

какъ о.дна ои.11а ОН прямо при.11оженпая къ оси и рав

ная 11хъ суммt, т .-е. уси.11iю AD; эта-т·о си.11а по

д-виI'аетъ л.окоl'lюти-въ, и соедииеивый съ нимъ по

'.tздъ впередъ; она-то и состав.11яетъ в.л,екуш,ую 

силу .11.око~ютива. 

Эта влекущая сила, какъ мы видtJiи, не можетъ 

быть бо.11·tе ско.11ьзящаrо тренiя; в.о тренiе возра

стаетъ въ той же мtpt, какъ дав.11енiе; CJitд. чtмъ 

бо.11ьше в1·съ .11ок01~ютива, т:tмъ больше будетъ так

же и его· влекущая cиJia, хотя не должно думать, 

чтобы простымъ увеJiиченiемъ вtса локомотива мож

но было увеличить влекущую ero силу; вмtстt съ 

уве.11иче11iемъ этоН пос.11tдяей, увеличиваются так

же и двt силм , представляющiя собою сопротив

.,11епiе вращенiю колеса; д.11я ихъ преодолtнiя по

требно большее уси.11iе, с.11tд. и паровая машина, 

приводящая .1юкомотивъ въ движенiе до.11жна быть 
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усилена; но до.Jiжно замtтить , что уве.Jiиченiемъ 

то.Jiько силы машины, безъ )тве.11иченiя вtса .11.око -
мотива, нельзя уве.Jiичить его в.Jiекущей си.Jiы ( т.-е. 
груза поtзда, приводимаго .11окомотивомъ въ дви

женiе) j этимъ средствомъ можно то.11ько. скорость 

Jiокомотива сдt.11ать бо.11ьше, но чтобы можно бы.110 

увеличить число вnгоповъ поtзда, пеQбходимо самый 

локомотивъ rдt.11ать тяже.11.е . 
.Легкiй пассажпршriй поtздъ представ.11яетъ ме

нtе сопротивленiя, чtмъ товарный: ибо тренiя на 

осяхъ ко.11есъ будутъ въ немъ менtе всл·tдствiс 

меuьшаrо дапленiя; потому д.llя товарнаго поtзда 

локомотивы должны быть тяжел.е, чtмъ д.11я пас

сажирскаго. 

На совершенно горизонта.11ьноИ дoport сопротив

.Jiенiя движенiю nоtзда состонтъ только изъ с&0.11ь

зящаго тренiя ко.11есныхъ осей о втулки, изъ катя

щагося тренiн ко.11есъ о рельсы и изъ сопротив.11енiя 

воздуха; въ с.11учаt же подъемовъ на горы, къ 

этимъ сонротив.11е11 iямъ присоединяе'l'СЯ еще подни-

1~ающiйся в·Jюъ самаго поtзда и локоl\ютива. Сопро

тив.11енiя становятся бо.11ьше, c.Jitд. и В.llекущая си.11.а 

.должна быть уве.Jiичена, т.-е. на горныхъ . доро
гахъ 11еобходимо употреб.11ять бо.11tе тяжелые .J1око

мо1'ивы, чtмъ на дороrахъ, про.Jiеrающихъ черезъ 

равныя мtста. 
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Интересно опредtлить, каковъ мотетъ быть паи

-бдАьшiй ук.юнъ, по которому можетъ подвигаться 

кверху локомотивъ ; для того , чтобы· найти его , 
nредпол.ожимъ, что весь грузъ локомо·rива опи

рается .на его движущiя ко.11еса ; далtе , что ло

комотивъ идетъ безъ поtзда, и найдемъ на ка-
... 

RОИ ук.юнъ онъ можетъ подниматься; укJiонъ этотъ 

во всякомъ случаt выйдетъ не ве.1шкъ, а потому 

мы можемъ предпо .. южить, что весь грузъ локомо
тива производитъ давленiе па рельсы; вJiекущая 

си.11а .11оr\омотива бу детъ приб.1rизите.11ьно равняться 
1
/ 8 его в·.Jюа; а с.11tд. ес.11и примемъ грузъ .11окомо

'ТИВа въ 800 пу довъ, то его влекущая сила не мо

жетъ быть больше 100 пу довъ; ес.11и л.окомотивъ 

прошелъ разстоянiе въ 1 Футъ, то работа этой 

влекущей си.11ы бу детъ 100 пу доФутовъ ; эта ра
оота вепремtнно должна быть больше работы вtса 

подпимающагося локомотива; иначе движенiе локо

мотива замедлится; но если .1юко1"ютивъ вtсомъ въ 

800 пу довъ поднимается на 1
/ 8 Фута, то работа его 

вtса будет~ 100 пу доФутовъ; слtд. для возможно
сти подъема пустаго локомотива необходимо, что

бы онъ, подвигаясь вперrдъ на одинъ Футъ, подни

ма.11ся менtе чtмъ на 1
/ 8 Фута; но при этомъ опъ 

пе бу детъ еще въ состоянiп тянуть за собою ка

кой бы то ш1 бы.110 грузъ, да не бу детъ въ со-
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столнiи двигаться и ·одинъ; ибо кpo)tt собственваrо 

вtса ветрtчаетъ и другiн сопротив..tевiя движенiю, 

Rакъ-то сопротив..1енiе воздуха, тренiе колесныхъ осей 

о вту.11ки или сальники и т. д. Поэтому указаннаrо 

нами предt.11.а никоr да въ практик.t пе достигаютъ. 

Наибольшiй ук.11онъ, который придаютъ жеАtзнымъ 

дорогамъ, и то лишь въ горахъ, г дt устройство 

с.11абtИшихъ уклоновъ стои.110 бы крайне дорого, со

ставАяе·rъ око.Iо 1/ 40 (т.-е при этомъ наибiмьшемъ. 

уклонt локомо·rивъ, проходя 40 Футовъ, поднимаетсл 

на 1 Футъ) и при такомъ подъемt локомотивъ 

можетъ еще увJiекать за собою поtздъ въ З - 4 
раза · превышающiй его вtсъ. Въ ровныхъ мtстно
стнхъ ·ук.11.он'ъ желtзныхъ дороrъ не превосходитъ 

-1;200 , т.-е. дорога на длинt въ 200 Футов·ь под

нимается не бo.I·te, какъ на одинъ Футъ. Въ хо.1-

мистыхъ мtстностнхъ допускаются уклоны въ 1
/ 100 • 



АЕКЦIЯ Xll. 

Уравпиrел движепi.11 маmипъ. 3аконъ пермачи работъ. Ero при.

ложевiе къ проtтымъ маmииамъ. 

Изъ всего, что доселt было нами сказано о 

иашинахъ, ясно с.11.tду стъ, что 1\-Шшина сама не 

творитъ работы: она только передастъ се, причемъ 

ходитъ совершенно равном·.tрно, или, вtрнtе говоря,. 

сохрапяетъ постоянно одну и ту же среднюю ско

рость въ случаt, если работа доставляемая машин'.1>. 

движителемъ постоянно равна работt, которую ма-· 

шина расходуетъ на сопротив.11енiя. Если работы 

доставляется движите.л:емъ больше, чtмъ сколько 

расхgдуется на сопротив.11енiя, то избытокъ работы 

01·.11агается въ машипt; машина представляе·rъ тог

да собою маrазинъ, складочное ~11юто, въ кото

ромъ собирается избытокъ работы въ видъ живой 

си.11ы машины; эта живая си.11а, возрастая BM'lIOT'h 
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со скороотью машины, составляетъ запасъ, кото

рый затtмъ :можетъ быть израсходованъ въ ту 

пору, какъ машина замед.11яетъ свое движенiе, т .-с. 

въ ту пору, какъ работа расходуе~шя сопротив

.11енiемъ превосходитъ работу доставляемую въто же 

время движителемъ. Чtмъ бо.11ьше скоп.11енный въ 

машивt запаоъ работы, ч1шъ больше ея живал сила, 

или, что то же, чtмъ значительнtе масса движу

щихся ел частей и чtмъ бьютрtе онt движутся" 

тtмъ меньшую часть этого запаса должна израс

ходовать машш:а для пополненiя недостатка въ 

работt движито.1я въ ·ry пору, ногда доставлле

)tал имъ работа меньше, чtмъ работа расходуемая 

на сопротивлепin, - и слtдователъно тtмъ ровнtе 

будетъ идти машина, несмотря на неровность дtй

ствiл приложенныхъ къ ней си.11ъ; тtмъ меньше 

бу дутъ колебанiл въ столнiи воды внутри сосу да, 

изображающаго собою движенiе машины" нес~ю

тря на то, что притокъ и вытеканiе воды идутъ 

не совершенно равномtрно. 

Э·rо простое замtчанiе можетъ объяснить д.11я 

насъ назначенiе одной изъ ~есьма важныхъ, суще

ственныхъ частей машинъ, о котороИ мы уже одинъ 

разъ говорили, именно назваченiе маховаго 1ш.11еса; 

вообразимъ, что мы входимъ въ МОJIОтовую :какого

нибу дь желtзодt.штельнаrо завода; )IЫ увидимъ тамъ 
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между-прочиwь огромные мо.11.ота, которые приво

дятся въ движенiе с.11.tдующимъ образомъ: 1ia осо

бомъ ва.11t вращающемся около своей оси ( вслtд
ствiе дtйствiя напримtръ водянаго ко.11.еса) посаже-· 

во колесо съ н1юко.11.ькими выступами и.11и ку.11ака

ми, которые, задtвая пос.11.tдовате.1ьно за го.11.овку 

моАотовища, nриподымаютъ одинъ его коне1\ъ, меж

ду - т1шъ, какъ другой остается иеподвижнымъ;· 

бАизъ подымаемаго конца находится тяже.11ая же

.11tзная масса, состав.11яющая собс'rвеино мо.ютъ; ни

же его на кр1шкихъ деревяннылъ подставахъ утвер

ждена наковальня, на :которую и кладутъ кусокъ. 

желtза, который 11ужно ковать. Близъ э·rихъ ку·

.11аковъ мы замtтимъ сидящее на той же ош1 съ 

валомъ огромной высоты и значите.1ьнаrо вtса чу

г~· 1шое колесо; это ко.11.есо не сцtп.1ено ни съ чt.мъ; 

оно кажется совершенно даромъ сидитъ на оси, 

даромъ сrибаетъ и портитъ валъ, даромъ нажи

маетъ его къ опорамъ, nортитъ э1'и опоры, уве

.Jiичиваетъ тренiе на нихъ происходящее и такъ дa

Jite. Зачtмъ же оно посажено'? Вс.мотримся внима
те.11ьно въ работу, которая здtсь производится и 

.мы ясно увидимъ и необходимость этого ROJ1eca1 

и IIричину, почему оно. сдt.11.ано такой огромной 

высоты. Сопротив.11енiе преодолtваемое зд·ьсь маши

ною, состоящею изъ воданаго ко.леса, вала, ку ла-
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ковъ и маховаrо Rолеса есть вtсъ nодымаемаго 

молотаj зто сопротивАенiе д11йствуетъ не постоянно, 

во съ перерывами ; пока молотъ падаетъ, оно во
все не дtйс·rвуетъ; вода же притекаетъ па коле

со постоянно; олtд. здtсь мы имtемъ тотъ сJiу

чай движенiя, который можетъ бы·rь изображенъ 

сосу домъ, въ который пос·rоянно приливается вода, 

но изъ котораго она вытекаетъ только по временамъ, 

за·rо въ огромномъ количествt. Еслибъ среднее 

количество воды содержащемся въ этомъ сосу дt, 

т.-е. масса и средннн скорость движущихся частей 

бьIJiи очерь малы, то вслtдствiе постепеннаго на

коилепiя воды .въ то· время, «акъ она не вытекаетъ, 

уровень ея возвы~иJ1ся бы весьма значительно, ско

ростi., съ которою вращается ваJiъ, стала бы го

раздо больше, чtмъ средняя ея величина, и это 

имtло бы мноriя весьма вредныя с.11·tдствiя; так·ъ 

у даръ ку J1ака подошедшаго къ спокойно-.л:е.жа

щему молотовищу бьыъ бы чрезвычайпо-силенъ 

в могъ бы сломать слабtйшую изъ частей ма

шины ; кромt-тоrо скорость водянаго ко,,~еса зна

чигеJiьно бы уве.11ичилась; а вслtдствiе этого вода 

потеря.11а бы выгоднtйшее свое давленiе на ковши, 

и мог ..Ia бы изъ пихъ выплеснуться, п слtд. мы да

ромъ потратили бы значите.11ъное количество дви

жущей с11J1ы ; всt эти невыгоды еще силы1tе от-
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зовут<iя, когда куАакъ подойдетъ подъ моАотъ и 

вачнетъ подь.1мать его; при этомъ всА'Rдствiе огром-. 

наго ко·.11ичества вытекающей изъ нашего сосу да 

воды можетъ с.11учиться, что ея тамъ не останется 

ниско.11ько, значитъ, машина ваша совсtмъ оставо

витvя, и ес.11и мы пе успtемъ во-время остановить 

притока воды въ ковши коJiеёа, то .очень вtроят

по, что она ихъ переАомаетъ. 

Bct эти пеу добства произош.11и оттого, что ско
ро<iть вашей машины v.11ишкоl\1ъ-бьютро И31\[1Шяется 

' с.11.ишкомъ-си.l[ЬНО отступаетъ отъ овоей средней ве-

.11.ичины; нужно по-возможности ос..1абить эти от

ступJiенiя; чтобы ихъ ос.шбить, мы доJiжвы уве

JJичить запасъ работы скопленной: въ пашен маши

пt , а для того мы имtемъ два средства, - одно 

соvтоитъ въ томъ, ч~обы увеАичить масvу движу

щихся част~й машины, другое въ томъ, чтобы уве

.1ичить ихъ среднюю скорость ; притомъ второе 

средство дtйс•rвятеАьнtе перваго: ибо, какъ знаемъ, 

съ увеличевiемъ скороvти т'l>.11.а вдвое, запасъ ра

боты въ немъ скопившейся уве..1ичиваетvя вче

тверо , между - тtмъ какъ съ увевчевiемъ вдвое 

массы тt.11а, запасъ работы нужной для сообщенi.я 

той же скороvти увеличивается только вдвое. Уве

Аичить массу ва..1а мы можемъ очень просто, - сто

итъ .11иmь его отковат.& какъ-можно пото.11ще; но 
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:въ большей части с-лучаевъ, еслибъ мьL вздумаJiи 

по.жьзоваться этимъ средствоi\1ъ, то намъ оно обошлось 

оы очень дорого; валъ сдt.11а.1шя бы непомtрно до

роrъ и тяжелъ, тренi.я въ опорныхъ точкахъ уве

Аичи.11ись бы до чрезвычайной степени; поэтому 

обыкновенно полJ)зуютс.я другимъ средствомъ, ко

торое и само-по-себ't бо.11-tе дtйствите.11ьно , т.-е. 

стараются увеличить среднюю скорость нtкоторыхъ 

движущихся частей машины. Д.Jiя этого соеди

вЯютъ съ валомъ посредствомъ спицъ и ступицы 

большой массивный ободъ, который ставятъ отъ 

вала какъ- можно дальше. Тог да частицы зтоrо 

обода при каждомъ оборотt :вала бу дутъ пробtrа·rъ 

огромное пространство ; ихъ средняя скорость, а 

cJitд. и запасъ работы въ нихъ скопАяющейс.я,

а по1·ому и ихъ уравнивате.11ьное дtйствiе бу детъ 

тtмъ больше, чtмъ далъше онt стоятъ отъ вала; 

зтотъ ободъ и сост.авитъ собою маховое колесо, 

хоторое сJitдовате.льно тtмъ лучше 6у деть дtй

ствовать, чtиъ оно боАьше. 

Во веtхъ подобныхъ случаяхъ, когда работы 

си.11ъ подвержены звачите..1Lнымъ перемtнамъ въ 

своей ве..1ичинt, употребАенiе маховаго коАеса 

необходимо. Возьме]1ъ, наприиtръ, простой токар

ный стапокъ; че.ювtкъ приводитъ его въ дви

же11iе ногою давя на пеАа.Jiь, которая одпим·ь 
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копцо.м.ъ надtта па колtно могущей вращать

ся въ своихъ опорахъ оси , а другимъ укрtпJiена 

неподвижно; на той же оси сидитъдово.11ьно 'rяжелое 

колесо значите.11ьнаго дiаметра, и черезъ него пе

рекинутъ туго натянутый снуръ, обвивающiйся око

ло ц~хива, по оси котораrо иежду прочимъ распо

.11агаетсл обтачиваемая вещь, напримtръ кусокъ 

дерева; вещь эта вертится около оси шхива, а 

человtкъ дсржитъ въ рукt рtзецъ, который и снп

маетъ съ дерева части1\ы, выдающiлсл за искомую 

поверхность. СопротивJiенiе здtсь дtйствуетъ по

етолнно, безъ перерывовъ ; но си.1~а движущая ма

шину, т.-е. давJ1епiе ноги на педаль прерывает·ся; 

оно д1>ЙС'rв-уетъ только втеченiи той половины 

оборота нижней оси, коr да педаль подъ дав.11енiемъ 

ноги опускается; ес.~ибы не было па оси, съ кото

рою соединена эта педаль, большаго тлжелаrо 

колеса, то станокъ при подъемt педали непре

мtнно остановился бы вс.11tдствiе постоянно дtй

ствующаго сопротив.11енiя и отсутствiя движущей 

силы. Еслибы l\IЫ :вздумали опять дав.ленiемъ но

ги на педаль привест~ С3танокъ въ движенiе , то 

онъ сталъ бы вертtтьсл въ противную сторону, 

что бы.110 бы совершенно- неудобно для обточки. 

Чтобы избtжать этого и въ тоже время умень

JIШТЬ очевидны11 невыгоды, проистекающiя для 
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обработки О'РЪ неровнаго хода сташtа 1 посажс110 

па нижнюю ось маховое колесо, которое иrрает1:, 

слtдовате.льно, въ этомъ примtрt ту же самую poJiь, 

какъ въ предъидущемъ; оно представJiяетъ собою 

}1агазинъ, въ котоvомъ безъ чр~змtрнаrо ускоренiл 

въ обращенiи вала машины накоп .. ~яетсл работа 

движи'rеля, когда она боJiьше работы расходуемоii. 

на преодолtнiе сопротивленiн. Затtмъ, когда ра

бота движителя прекращается, то этотъ мaraЗИil'h 

и выдаетъ поглощенную нмъ работу, посредс1в01Уь 

которой nреодолtваются сопротивленiя, дtйствую

щiя- въ этомъ случаt постоянно. 

Эти два прим·tра показываютъ важность и па

значенiе маховаrо ко.11.еса въ двухъ случаяхъ, ког

да сопротив.11снiе дtйстnуетъ съ перерывами и ко1·

да cиJia дtйствуетъ съ перерывами; оно такж{~ 

nажно д.11я J\Шшинь1 и во веtхъ тtхъ с.Jiучаяхъ, 

когда вообще работа с11.11ы и работа сопроти:u.11енi i 

измtнлются 11ерiодически, та:къ - что поперемt11нu, 

то работа силы бываетъ бoJiьme; чtмъ работа со

nротивленiй, то работа сопротивJiенiй превосходи1 ъ. 

работу силы; маховое колесо с.11ужитъ снладочным·ь 

l\11;стомъ, въ которое во время перваго 1шрiода от

кладывается избытокъ работы достав.11яемой силою 

надъ работою расходуемою на сопротив.Jiенiе, - а 

втеченiи втораrо перiода изъ него поnо.11вяетш1 
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недостатокъ работы движущей силы относительно 

превосходящей ее работы сопротивJiенiй. Тilкъ ма

ховыя ко.11еса необходимы во всtхъ тtхъ паровыхъ 

машпнахъ съ вращательнымъ движевiемъ, въ :ко

торыхъ оно производится посредствомъ одного 

цилиндра съ одн:И:мъ кривошипомъ. Въ нихъ ра

бота расходуемая сопротивJiенiемъ можетъ счи

таться совершенно постоянною; работа же достав

.11яемая движителемъ измtняется; въ мертвыхъ точ

кахъ движитель не nроизродитъ никакоii: работыt 

ибо поршень, какъ мы зnаемъ, останавл.ивается; oкo

.llo мертвыхъ точекъ работа движителя меньше, 

чtмъ работа сопротив.ленiя; оно.110 же точекъ рас

по.11оженныхъ къ вимъ перпендику .11лрно , работа 

двпжите.1JЯ больше, чtмъ работа сепротивленiя; nо

это му маховое Rолесо собираетъ въ себя заnасъ рабо

ты, когда кривошиnъ движется оRол.о середины раз-

1ш1ха, и этотъ избыто.къ работы расходуетъ, коr да 

кривошипъ находится б.11изъ мертвыхъ точекъ; при 

1юемъ этомъ оно измtняетъ свою скорость на 

весьма незначитеJiъвую ел часть: ибо вслtдствiе 

большой скорости точекъ лежащихъ въ ободt хо

.11еса да.11е1ю отъ оси, увеличенiе скорости на очень 

вебо.11ьшую ея часть, ваnр. на 1
/ 30 до.11ю, состав

Jiяетъ уже очев{» значите"1ьвое ускоренiе и тре-

6уетъ значительнаго избытка работы движителя 
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надъ работою сопротив.11енШ, точно так·ь же, 1шкъ и 

уменъшенiе скорости на небоАьшую ея часть, напр. 

на 1/ 30 доJiю, составляетъ при большой средней 

скорости точекъ JJежащихъ въ ободt колеса весь

ма зам'.tтное ихъ замед.11енiе, и потому требуетъ 

очень значите.11ьнаго избытка расходуемой рабо

ты, сравпите.11ъно съ работою достав.11яемою движи

те.11емъ *. 
Приведенные здtсь примtры показываютъ, vколь 

важно бываетъ въ практикt удерживать машину вЪ 

равпомtрвомъ движепiи и..~и по-крайней-мtрt осла

блять ее неравном~рность; но кромt тtхъ разсуж

денiй, которыя встр-tчмись при разсмотрtнiи при

веденныхъ -вами прим'tровъ, есть еще · многiя дру
гiл соображенiя, которыя пl>буждаютъ къ тому же. 

На-самомъ-дtл·t: 

f) Черезъ веравиомtрныii ходъ машины мы ви
ничего не выигрываемъ: ибо на сколько польза 

достав.11яемая машиною (работа по.11езвыхъ сопро-

* Въ с.11уча-&, если сам:ое вазвачевiе паровой иашииы ие позво

ляетъ устроить на ней маховаго ко.4еса (какъ напр. въ локом:отив1; ), 
то уравииваиiе движеиiя прои3воднтся т-&м:·ь) что ваАЪ приводят" 

въ обращевiе не одною маm11иою) но двум11) которыхъ кривош1шы 

располагаются перпендику.11ярво одииъ k'Ь другому, таn-что tcor.-a 
работа передаваемая валу движущихъ колесъ одною машиною очев• 

мала , то напротивъ, работа передаваемая то:му же ва..у APYl"OIA 
ъ1ашииою достигаетъ своей наибiмьшей ве..tИ'IИИLI. 
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тив.11епiй) бо.11ьше, ч1>мъ работа достаnJ1яе~шя дви

жителемъ при замедленiи хода машины, ровно на 

столько же она меньше этой работы при ускорепiи 

движенiя. А какъ ходъ l\taiuины постоянно замед

ляться не можетъ, то очевидно выигрыша отъ не

правильности въ ходt мы не по.11учаем'1.. 

2) БьI.110 уже замtчено на предъидущей .11tчщiи, 

что давленiе, производимое движителемъ па прiем

никъ, наибольшее, когда прiемникъ не движется, 

когда его скорость ну ль,-и что, напрот1tвъ, даR

.11.енiе производимое движите.~емъ обращается н·ь 

ну.11.ь,-исчсзастъ, когда скорость прiемника досп:

rаетъ нtкотороИ опред-tленной величины, - имеш:о 

когда прiемшшъ начинаетъ двигаться столь 61,:

стро, что ·протекая черезъ него движитель идетъ 

точно такъ же, какъ еслибъ прiемникъ не существо

валъ вовсе. Изъ этого видно, что работа дви

жителя обращаясь въ ну .11ь, когда прiеl\шикъ на

ходится въ noкot, исчезаетъ и тог да, коr да прi

емникъ достигаетъ н1шоторой опредt.11енной сRо

рости. Между этими предtльными ве.11.ичипами д.11л 

скорости прiемпика движитеJiь доставляетъ ему н-t

которую ускоряющую работу, которой величина за

виситъ отъ скорости машины; понятно, что до.Jiжна 

быть такал ел . скорость, nри которой работа дви

жите.11я больше, ч·tмъ при всякой другой скорости: 
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эта-то скорость и будетъ найвыгоднr.iiшею 4'НО

ростью nрiемника: ибо при ней въ нашъ сосуд-ь 

с·ь водою бу дегъ вливаться наиоо.11ьшее ея коАи

чество, а слtд. мы мо~емъ больше ея также 11 

расходовать на преодо.11tнiе поJiезныхъ сопротивле

нiй. Яс1:0, что нужно стараться, чтобы прiемник'Ь 

по-возможности сохраняJiъ эту наивыгоднtйш}ю 

снорость,-с.11tд., нужно заботиться о том-о, vмо-

6ы. прiе.лtиик~ двигался-равиомтьрно. 

3) Каждое производство требуетъ дли успtш

ности своего хода и для доброкачественности ПfЮ

дунтовъ иtкоторой опредt.11ениой скорости, кото

рая относи'rе.11ьно ору дiя бу детъ наивыrоднtiiшеw. 

Очевидно, должно стараться, чтобы ору дiе ностоя11-

но сохраняло эту скорость, т.-е. орудiе дол,жжо 

двигаться "(tо-возможностпи равномтьрио. 

4) При равномtрномъ двнженiи всtхъ частt·:~ 

машины, давленiл ими испытываемыл и передавае-

мыл остаются постоянными, между-тtмъ какъ 11ри 

неравномtрности хода машины они измtняютс.=i 

становлсь то· больше , то меньше средней: ве.11.ичr.

ны своей, которую имtютъ коr да машина йдетъ рш~

помtрно съ своею среднею скоростью. А какъ раз

мtры частей машины должны быть разсчвтапы · такъ, 
чтобы онt прочно выдерживали паибдл,ьшiя дав.11епiя, 

которыя имъ приходится передавать, то изъ Э'J,'ого·в 
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с.11tдуетъ, что размtры частей :машины и:мtющей 

равномtрное движенiе могутъ быть сдtланы меньше, 

машина. бу детъ стоить дешевле, кромt-тоrо она бу

детъ легче, давленiя производимыя вtсомъ ел частей 

на опоры бу д утъ меньше, и тренiя, сдtлавшись 

меньше, бу дутъ поr 4ощать меньшую часть рабО'l'Ы 

движителя и :м:епt~ бу дутъ портить самую машину. 

Кромt-того при равпомtрноl\1ъ АВиженiи машины лег

че можно избtжа тъ толчковъ и соу даренiй между 

различными ел частями, которыя необходимо яв

ляются при неравномtрномъ движенiи вс.11.tдствiе 

необходимыхъ зазоровъ въ м'.lютахъ соч.11ененiя. 

У дары. же всегда безъ исключенiя вредятъ,какъ по

лезному д·tйствiю, производимому :машиною, •rакъ и 

ел прочности. 

Bct эти соображенiя nоказываютъ совершенно 

ясно, сколь важно стараться о томъ, чтобы у дер

живать въ машинt равномtрное движевiе, или nо

крайней - мtpt по -возможности уменьшать степень 
неравномtрности. Одно взъ сред~ТВ'f> для дости

женiя этой цtли было объяснено въ самомъ нача

.11t лекцiи: оно состоитъ въ соединенiи съ маши

ною быстро ходящей массы въ видt маховаго ко

леса; но маховое колесо хорошо можетъ служить 

для уравниванiн движенiл, когда, или вс.11tдствiе 

особаго способа дtйствiл движущей с11.11ы, или 
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всJitдствiе неровнооти сопротшз4с11iя, и.1п папо

нецъ всЛ:tдствiе самаго устройства машины, - по

перемtнцо и правильно то работа сиАы превоохо

дитъ работу сопротив.11епiя, то наоборотъ. 

Но д.11я того, чтобы ослабить неравномtрпоvть двя

женiя машины , происходящую отъ неправи.11Ьвыхъ, 
случайныхъ измtненiй въ наnряженiи движущей сuы 

или соnротив.llенiя, употреб.11яются друriя средства: 

одно изъ наиболtе часто встрtчающихся есть такъ

называемый центробtжный регу .11яторъ, и.11.и Ваттов'L 

коническiй маятникъ, который 1\fОЖПО видtть при 

каждок Фабричной паровой машинt. Въ-сущности 

приборъ этотъ состоитъ. изъ вер·rикалъпаго стер

жня, приводимаго въ обращепiе око.110 своей оон 

самою машиною; въ одной точкt В этого с·rержня 

па шарнерахъ съ нимъ сочленяются два д.!lинные 

' 

с:/>>"·~ ... \ 
: ' 
\"р;' 

Черт. 51. 

прута ВР, на концах-ь 

которыхъ укрtпл:евы 

два массивные шара 

Р и Р, увлекаемые в-ь 

обращевiе стержвеm 

око.110 его оси. Выше 

точекъ укрtпленiя ша

ровъ Р въ С и С соч-

деняются съ прутьями ВР, также на шарверахъ, два 

дpyrie прута CD, которые соединяются другиц 
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своими концами съ верхнею закраиной муФты D, }fn
гущей скользить по вращающемуся стержню. На шеii

ку этой муФты свободно надtто ко.11ьцо и.11и вилка 

рычага· DЕ,который и.11и пря,ю, накъ на чертежt, и.•и 

посредствомъ особой системы рычаrовъ и тягъ, сое

диненъ съ уравпивающимъ приборомъ; этотъ пос.11.tд

нiй въ с.11учаt паровой машины состоитъ изъ клапа

на, распо.11оженнnrо въ трубt, .которою nаръ приво

дится и3ъ котJiа въ ци.11индръ; дtйствiемъ этого 

цJiапана бoJite или менtе заRрывается и отRрываетсл 

проходъ ДJIЯ пара въ циJiиндръ, и тtмъ ослаб

Jiяется или усиJiивается скорость машины. 

Чтобы попять дtйствiе прибора и тt начала, на 

которыхъ. основывается · опрсд1>.11енiе его раsмtровъ, 
nоJюжимъ сначала, Ч'l'О вилка D рычага DE не 
лежитъ на муФтt, и замtтимъ, что когда стержень 

вращается, то на шары Р къ нему привtшенные дtй

ствуютъ двt силы: одна изъ нихъ будетъ вtсъ ша

ровъ, стремящiйс11 ихъ опустить; другая сила, на

зываемая центробtжною, происходитЪ отъ того, что 

шары 1ю.11.tдствiе своей инерцiи стремятся сохранить 

движенiе по прямой .11ииiи, между - т·ьмъ какъ вс.11.tд

ствiе связи овоей <Ю стержнемъ они- око.110 него вvа

щаются. Эта си.11а возраотаетъ въ той же мtpt, 1шкъ 

масоа вращающихся шаровъ, увеJiичиваетсл также съ 

увеJ1иченiемъ ихъ угловой оRорости, и съ увеJшченiемъ 
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радiуса ·круга, котерый онt. описываютъ. Сила эта 

постоянно стремится у да.Jiнть шары отъ оси вра

щенiя; но какъ вс.11tдствiе самаго устройства ма

шины, шары не иначе могутъ у да.ляться отъ оси, 

какъ только поднимаясь въ то же время на извt

с·rную высоту, то вtсъ шаров·ь, который, к-нкъ за

мtчено, отремится ихъ опустить, вротиводtйствуетъ 

центробtжной силt. 

При извtстпой скорости вращенiя вала, и при 

извtстно~1ъ по.11оженiи шаровъ, двt эти силы при

дутъ въ равновtсiе, т.-е. поднимающее шары дtй

ствiе центробtжноi1 силы бу детъ равно опускающе~~у 

эти шары дtйствiю вtса, и тогда шары не будутъ 

ни опускаться, ни подниматься; ccJiи теперь шеН(\У 

муФты обхватимъ ви.11кою D, которою оканчивается 
ураnнивающiй приборъ, наблюдая, чтобы она не да- · 
вила ни на верхнюю, ·НИ на нижнюю закраины муФ

ты, то очевидно обстояте.11ьства движенiя регуля-

. тора ни мало не изм'&нлтся, и уравнивающШ nриборъ 
останется безъ дtйствiя де-тtхъ-nоръ, пока цеп

тробtжная cиJia бу детъ сохранять ту же самую в.е

.11ичину, или llначе, пока скорость вращенiя прибора 

бу детъ оставаться постоянною. 

Посмотримъ, что бу детъ, когда скорость враще

нiя прибора увсличитсн; цснтроб:tжнал сила при этомъ 

станетъ больше, и такъ - какъ прежде ея подии-



}tающее дт.йс·rвiе уничтожалось вtсомъ шаровъ, то 

теперь оно уже не униЧ1.'ожитсл имъ ; шары и сое
диненная съ ними муФта поднимутся подъ дtйствiемъ 

~13бытка центроб·tжной силы, но этотъ подъемъ 

будетъ продолжаться, пока нижняя закраина муФты 

не упрется въ вилку рычага уравнивающаго прибора; 

тог да къ опускающе}1у шары дtйствiю ихъ вtса 

присоедини.тел еще давленiе -ви.111ш па муФту, ко

'l'орое бу детъ равно силt необходимой для того, 

чтебы она, дtйствуя на вилку прямо вверхъ, }IOГJia 

уничтожить всt соnротивлевiл вст~tчае:мыя урав

вивающимъ приборомъ. Если центробtжная сила 

вслtдствiе ускоренiя вращенiя прибора увеличится 

до того, .. что будетъ въ состоянiи уничтожить 

опускающiя дtйствiя обtихъ этихъ силъ, ·ro муФта 
поднимется, приведетъ въ дtйствiе уравнивающiй 

приборъ, который, уменьшая доступъ движителя къ 

прiемнику, тtмъ самымъ замед.11и·rъ ускоряющееся 

движенjе машины. Если же движенiе машины ус

корится не до того, чтобы центробtжная си.11а 

1'ЮГ .11а преодо.11tть оба ~помянутыя усилiя ( в1юъ ша
ровъ; и давленiе вилки на муФту) ,то муФта, при

поднявшись в1юколько, остановится отъ давленiл па 

нее вилки; уравнивающiй приборъ останется въ 

noкot, и если обстоятельства произведшiя уско

ренiе въ обращенiи машины не Измtнятся, то ус-
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коренiе бу детъ продолжаться пока центробtжная 

сила не достигне'rъ напряженiя, при которомъ мо

жетъ уравновtшивать и дtйствiе вtса шаровъ, и 

давленiе вилки: тог да только муФта подниметсл и 

уравнивающiй приборъ придетъ въ д'l>Йствiе. Легко 

примtни'rь тt же самыя разсужденiя и къ тому 

.случаю, когда вращенiе прибора за~нед.11яется. Тог

да шары опускаются под~ д'tiiствiемъ в·tса, кото

рый беретъ В~РХ'Ъ налъ цен•rробtжною СИЛОЮ j НО 

уравнивающiй приборъ приходи1·ъ въ Д'l>йствiе т~r да 

только, когда при замедJiенiи движенiя центро

бtжная сила не осл:абнетъ до такой степени, что 

вtсъ шаровъ бу детъ въ состоянiи преодолtть какъ 

ее, такъ и сопротивлевiе уравnивающаrо прибора. 

Чtмъ ·rлжеле бу дутъ шары, тtмъ быстрtе бу детъ 

уве.Jiичиваться, съ измtненiемъ скорости, поднимающее 

и опускающее дtйствiе цеитробЪжной еиJiы и вtса 

шаровъ, а CJitД. ТtМЪ меньшее нужно будетъ ус

коренiе (или замедленiе), для.того чтобы избытокъ 

центробtжной сиJiы надъ вtсомъ (или на оборотъ) 

преодоJitлъ давленiе вилки на муФту, и слtдова

тельно тtмъ меньше бу детъ воз~южнан степень 

неравиом·tрности машины. Вtсъ шаровъ нерtдко 

опредtляютъ такимъ - образомъ, что отливаютъ 

ихъ пустые' и За'l''.l>МЪ НаIЮJIНЛЮ'ГЪ свипцомъ до

.тtхъ - поръ, пока они при данцомъ ускоренiи въ 



- !104· -

движепiи машины не начинаютъ производить сво_е 

уравнивающее дtiicтвie. 

Оба указанныл здtсь средства-ос.11.аб.11.ять степень 

неравномtрности въ движенiи машины, суть самые 

уnотребительныя; есть еще многiе дpyrie уравни

·rе.ли движенiя, о которыхъ отчасти мы упоминали 

на VII лекцiи говоря о часахъ, - г дt разбирали 

дtйствiе крылатаго маховика и маятника. Изъ дру

гихъ приборовъ с.лужащихъ для этой цtли, важнtе 

прочихъ башмакъ и нажимный тормозъ; первый, 

останавливая вращенiо nовозокъ при cnycк·.t съ кру

тыхъ горъ, возбуждаетъ сто.11ь си.11ьпое ско.11Ьзящее. 

тренiе между ко.11.есомъ и дорогою, что оно ног ло

щаетъ всю работу доставляемую вtсомъ Эiшпажа. 

Нажимнь1й ·rормозъ производитъ подобное же дtй

ствiе; онъ состоитъ изъ подуш1ш, которая можетъ 

быть очень п.11отно прижата къ колесу и возбу

дить си.11.ьное тренiе между nоверхностiю колеса и 

самою подушкою. Вращепiе колеса бу детъ про

должаться до-тtхъ-поръ, пока тренiе между по

душкою и f\O.Jiecoмъ не сдt.11аетсн равно .сколь3я

щему тренiю колеса о дорогу; т-ог да ко.11есо пере

станетъ ворочаться и начнетъ скользить по дoport. 

Подобные нажимы употреб.11яются нерtдко мятого, 

чтобы останавливать машины (напр. въ в'.Втреныхъ 

ме.11ьницахъ) и вообще въ тtхъ с.11учалхъ, если 
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дuижущiя с1ыы по.11у·чаютъ на время значителыrыП 

неревtсъ надъ сопrотивJiепiями. 

Вотъ краткое понятiе о средствахъ коими старают

.ся у)1сныuить веравно11tрность движепiя въ маши

нахъ; посмотримъже теперь, при какихъ условiяхъ, при 

какомъ отношевiи между силою и преодол·Jшаемы.ми 

·Сопротивленiями ходъ машины можстъ быть равпо

ъ1I>ренъ. Для зтого нужно, чтобы -уровень воды въ 

·сосу дt оставался постоннпымъ; CJI'tд. нужно, чтобы 

въ этотъ сосу дъ вливалось С1'0ЛЬКО воды' CKO.IIЬKO 

изъ него выливается, то есть-сум.t\'Ш рабо1 ъ до

·ставллемыхъ движущими силами, должна постоянно 

равняться суммt работъ всtхъ сопротивленiй; поло

жимъ спача.Jiа, что вtсъ машины не имtетъ непосред

·ственнаrо влiянiя на ея ходъ, то-есть, что центръ 

·тяжести 1\lашины или остается неподвижнымъ, и.11и 

·не перемtщаетсл по вертикальному направленiю. 

Тогда при равномtрномъ ходt машины, работа дви

жущихъ си.11ъ должна равняться работt по.лезныхъ 

·сопротивленiй, сложенныхъ съ работою вредныхъ 

-сопротивJiенiй, а c.11t довательно полезпая работа, 

произведенная 83 какое ни есть врем.я такою 

.машиною, будет~ всегда равна роботть доставлен-

ной в3 то же врем.я движущими силами без3 ра

боты израсходованной на вредныя сопротивленiя. 

Въ зтомъ и бу детъ состоять ус.швiе равном·tр11аго 
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хода машины; оно извtстно въ механикt подъ 

названiемъ закона переда'Чu работы, и можетъ 

быть съ небольшимъ измtненiемъ примtнено и къ 

·rt.мъ машинамъ, ко·rорыхъ центръ тяжести при дви

женiи перемtщается по вертикальному направленiю. 

На - самомъ - дt.11t въ подобныхъ машинахъ работа 

вtса есть нуль не д.11я :какого угодно времени, а 

д.11я того перiода, втеченiи котораго центръ тя

жести возвращается на прежнюю высо1'у надъ rо

ризонтомъ. С.11tдовате.11ьно, для такихъ машинъ въ 

случаt равномtрнаго ихъ хода законъ передачи 

работъ выразится такимъ-обра·зомъ: по.Аезпая ра

бота, произведеппая машиною в'О перiод'О време

ни, втечепiи котораго z~ептр'О тяжести возвра

щается па прежнюю высоту над~ горизонтом'О, 

равна работть доставлениоu движущи.лtи силами 

6ез'О работы израсходоваппой па вредпыя сопро

тuвАюtiя. 

Наконецъ въ случаt, если машина имtетъ перiо

дичесжое движенiе, и въ концt каждаго перiода 

центръ тяжести находится на той же высотt, какъ 

и въ нача.11t перiода, мы безъ труда увидимъ, что 

законъ передачи работъ представится въ слtдую

щемъ видt: полезная работа произведенная ма

шиною втеченiи перiода, равна работть достав-
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.ленной движущими силами без11 работы, изра

сходованной на вредпыя сопротивленiя. 

Чтобы пояснить законъ передачи работы и его 

употребленiе, мы приАожимъ его теперь къ нtко

торымъ простtйшимъ машинамъ. Чтобы притомъ 

получить возможно-простые результаты, мы пре

небрежемъ вредными сопротив.11енiями, и поJiожимъ, 

что центръ тяжести машипъ остается постоянно 

на одной и той же высотt надъ горизонтомъ; тогда 

законъ передачи работъ вырази'rся такю~1ъ-образомъ: 

_работа движуш,ей силы до.л;нсна равняться работть 

сопротив.ленiя. Но работу всякой сиJiы можно пред

·ставить, какъ l\tЫ говорили, въ видt объема призмы 

воды имtющей. своимъ оспованiемъ nл.ощадь , со

размtрную съ величиною силы, а высотою путь 

проходимый по направленiю силы * точкою ел при
.. шженiя; ч11обы объемы двухъ такихъ призмъ были 

равны, нужно, очевидно, чтобы въ c.JJ.yчat равпыхъ 

высотъ бьIJiи равны между собою и основанiя 

* Въ сА'l;дующихъ за симъ приАоже11iяхъ можно бу детъ постоян
но поАагать, что точка 11риАоженiя сиАы движется по направАевiю 

самой сиАы; поэтому мы буде:мъ говорить просто-путь mo'liiu, 
ВМ'l;Сто-пут.1, ntO'lKU взяпидй по напровленiю CU.ltbl; ПАИ ОТRОСЯ все 

къ t", вм11сто: путь mо'lки, будемъ говорить: скорость тоwи. 

Г д11 сказанное допущенiе будетъ несправедливо, тамъ мы воа

вратимся опять къ точному способу выражаться. 
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призмъ; въ случа·t же если высоты 11ризмъ пе 

равны, то для равенства объемовъ необходимо, 

чтобы основанiе призмы . съ большею высотою было 
ровно во столько разъ меньше, чtl\tЪ основанjе 

ПрИЗМЫ СЪ меньшею ВЫСОТОЮ 1 ВО CKO.llЬKO раз·ь 

высота послtдвей меньше, -чtмъ вьюо·rа первом 

призмы. Поэтому д.11я равенства работъ двухъ силъ 

необходимо, чтобы въ с.11учаt равныхъ скоростей 

точекъ ихъ при.11оженiя, сами си.11ы были 1\lежду 

собою равны; въ с.11учаt же неравенства tжоростей 

точекъ при.11оженiя си.11ъ, сами силы 'будутъ не

равны; си.11а, которой точка приложенiя движет

ся мед.11снн·tе, бу детъ больше, чtмъ vи.!la, кото

рой точка при.южеиiя идетъ быстрtе, и притомъ 

первая сила во С'l'Олыю разъ больше второii, во 

(ЖО.!IЫЮ разъ медJ1еннtе vравпительно со второю 

движется точка ея приложенiя. Поэтому въ ма-· 

шинахъ, которыя мы разбираемъ, сила употреб

ляемая на преодолtнiе извtстнаго сопротивленiп 

no столыю разъ должна быть больше или меньше, 
чtмъ это сопротив.:~енiе, во сколько разъ с~юрость 

точки его приложенiя больше и.11и меньше, ч-~,.мъ 

скорость точки при.11оженiя силы. Это начало вы

ражаютъ часто такъ: преобрп~уя посредством-о 

машины дтьйствiе силы, мы выигрываем-о в-о силть 

ровно столько, ско.11,ько теряем-о В'О схорости, и 



- 409 -

нaodopomfJ, скОАЬ}(,О выигрываем~ в-о скорости, 

столько же теряе.м?J в'О си.лть. 

Это начало совершенно справед.11иво, но до.11жно 

помнить, что оно примtняется только къ равно

мtрпому движенiю машинъ, и прито)•Ъ выведено, 

предполагая, что нt·rъ nредныхъ сонротивJJ.енiй; въ 

дtйствитеJ1ьности , вслtдствiе влiянiл этихъ сопро

тивАснiй нашъ проиrрышъ въ си.11t при передачt 

ел черезъ машину всеr да больше, чtмъ выиl'рышъ 

въ скорости, и паоборотъ-выиrрышъ въ cиJI':t все

r да меньше, чtмъ проиrрышъ въ скорости. Въ 

случаt же неравномtрнаrо хода машинъ, а именно 

при замедАенiи пхъ движенiл, выиrрышъ бу детъ 

больше проигрыша потому, что на преодолtнiс со

против.11енiл бу детъ расходоваться нето.11ько та 

работа,· которая в?J то же время· доставляется дви

жущею •шАою, 110 и часть работы, прежде ско

пившейся въ машинt и израсходованной силою на 

сообщенiе ей той скорости, съ которою она дtй

ствительно ходитъ. Напро·rивъ, въ то время какъ 

машина ускорлетъ движенiе, выигрышъ всегда мень

ше проигрыша потому, что работа движителя не 

вел пдетъ на преодол:tнiе сопротивленНi; часть ея 

погАощаетсл машиною и употребJ1летсл на ускоре

вiе ея движенiя. 

Посхt ~тихъ замtчанi.И вообще не трудно найти 
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ус.11овiе равномtрнаго движенiя машин:ь; * прави.110, 

которому при этомъ нужно будетъ с.11.tдовать, со

стоитъ въ с.11tдующемъ : разсмотрите, г дt при.110-

жена къ машинt си.11а, и г дt при.11ожено сопротив

.11енiеj затtмъ отъищите, сколько проходитъ точка 

прuо/i.еиiя си.11ы въ ту пору, какъ точка, въ ко

торой nри.11ожено сопротивJiенiе проходитъ какой 

ни есть путь, назначенный вами по произво.11.у. Во 

ско.11.ько разъ найденный путь си.11ы бо.11ьше, чtмъ 

путь сопротив.11.енiя, во сто.11ько же разъ си.11а дол

жпа быть меньше, чtмъ сопротивл:енiе. 

Рыцаг'б. Приложенiе этого правила. весьма просто; 

возьмемъ для перваго прим1>ра обыкновенный ры

чагъ, напр. тотъ, который представ.11енъ на черт~ 

6 5 ; по.11ожимъ, что этотъ рычагъ имtетъ не

подвижную точку въ С; въ В къ нему привtшенъ 

грузъ Q, напр. въ 8 Фун-
в .л. товъ; спрашивается, какая 
._===!1 .......................... = .... 

z 

Чера. 65. 

сила нужна въ А д.11я того" 

ч:тобы у держать рычагъ въ 

равномtрномъ движенiи, или 

въ равпов1>сiи. Въ этомъ слу

чаt путь проходимый точкою 

А бу детъ во стоJiько разъ бо.11ьше, чtм·ь путь, 

• Уже выше sам't>чено, чти это усАовiе совпа.~;аетъ съ усАовiемъ 
равпов1tсi11, похоя машии-ь. 
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проходимый въ то же время точкою В, во ско.1ько 

разъ плечо· АС больше, чtмъ плечо СВ; а сл·tдо

вательпо сила приложенная въ А должна быть во 

стодько же разъ меньше, чtмъ грузъ Q=8 Ф)·н

тамъ, во сколько разъ плечо АС, на которомъ 

д'tйствуетъ эта сила, больше чtмъ плечо вс_, на ко

торомъ дtйствуетъ грузъ въ 8 Фунтовъ; ecJiи на

примtръ пJiечо АС вчетверо бодьше чtмъ ВС, то и 

сила, которая будучи приложена въ А преодолtваетъ 

сопротивJiенiе въ 8 Фунтовъ, дtйствующее въ точ
кt В, должна быть въ 4 ·раза ~~еньше 8 Фунтовъ, 
т.-е. должна составлять 2 Фунта. На, Э'l'ОМЪ осно

ванiи весьма часто употребляются въ общежитiи 

неравнопJiечiе рычаги въ тtхъ СJ1учаяхъ, когда 

требуется произвести небольшое передвиженiе, ко

торому представляются весьма значите.11ьныл сопро

тивленiя; тог да передвигаемый предметъ (въ предъ

идущемъ npи}1tpt грузъ) соединяютъ съ корот

кимъ п.11.ечомъ рычага и дtitствуютъ небо.11ьшимъ 

D 

р 

Черм. 66. 

усилiемъ на дАинное его п.11ечо; 

предметъ и получаемъ искомое

перемtщенiе. 

То же начало справемиво и 

для .11оманнаго рычага, какъ. 

паприм'tръ д.11.я изображеннаго 

на черт. 6 6 ., ес.11.и то.11ько oб'll 
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СИJIЫ дtйствуютъ перпепдикуАярно къ ш1ечамъ ры

чага. Это же объясняетъ, почему панримtръ мы безъ 

TiJY да можемъ кАещами, соединенными съ мо.11от

Черт •• б?. 

ком.ъ, вытащить крtпко сидящiй 

гвоздь, между-т-r.мъ какъ, ДJIЯ 

того чтобы его вытащитъ 

прямыми кJiещами, нужно зна

чите.11ьное усилiе. У потреб

.11енiе рычага весьма обширно; 

тотъ рычагъ, который изображенъ на черт. 65, 
называется рычагомъ перваго родq,; въ немъ точка 

/ 

опоры .'lежитъ между си.~ою и сопротив.11епiемъ; ес.11и 

точка опоры .11ежитъ па копцt рычага, а слtдовате.11ь

но cиJia и сопротив.11енiе при.11ожены по одну и ту же 

сторону точки опоры, то рычагъ по.11учаетъ назва

пiе рычага втораго ИJIИ третьяго рода, смотря по

тому, что Аежитъ бJiиже къ точкt опоры--сопротив

.11енiе или сила. Рычагъ втораго рода употребляет

ся д.11я преодолtнiя бо.11ьшихъ сопротивленiй по

средствомь пезнач1пельныхъ силъ, схtдовательно, 

тогда, когда мы можемъ распоряжаться незначи

тельнымъ усилiемъ, могущимъ проходить довольно 

большое пространство. Обыкновенныя ножницы кро

вельщиковъ, употребляемыя для рtзки желtза, есть 

рычаrъ втораrо рода. Вес.110 ес'rь также рычагъ 

втораго рода: въ немъ точку опоры представ.11.яетъ 
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вода, :въ которую упирается вес.ю своимъ концомъ, 

движимый предметъ, т.-е. точка при.юженiл сопро

тив.11енiя, есть бортъ лодки; наконецъ точку при

АОженiл силы состав.~яетъ другой конецъ весла, 

ваходящiйся въ рукахъ гребца. Обыкновенная тач

ка, въ которой че.11овtкъ можетъ съ незначите.11ь

нымъ уси.11iемъ поддерживать боJiьшой грузъ, есть 

также рычаrъ втораrо рода. 

Рычагъ третьяго рода употреб.11яетсл преимуще

ственно въ тtхъ с.11учаяхъ, коr да движущая си.11а 

можетъ быть развита въ избыткt, но постав.11ена 

въ танiя обстоятеiьства, что не можетъ проходить 

значи·rельнаrо пространства. Примtры этого рыча

га встрtчаютсл очень часто въ нашемъ собствен

номъ т:t.11t; наша рука, ваша че.11юсть, суть рычаги 

третьяго рода. 

Рычагъ перваго рода имtетъ весьма многораз

личныл при.11оженiя; но одинъ изъ важнtйшихъ 

приборовъ, въ которыхъ примtняется этотъ ры

чаrъ, есть втьсы,; приборъ зтотъ (Мужитъ, какъ 

извtстпо, д.11я опредt.11евiл уси.11iй, побуждающихъ 

раз.11ичпыл тt.11а къ падевiю. Коромыс.110 вtсовъ есть 

равноп.11ечiй рычагъ, который можетъ придти въ 

равповtсiе безъ дtйствiя постороннихъ си..I.ъ то.11ь

ко тог да, К'О~ да центръ его тяжести расположитсл 

на одной вертика.iJ:ьной прямой съ точкою опоры 
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( лекцiя XI). Очевидно, можно при устройствt 

корО.1\1ЫСJiа распо.11ожить массу его составJiяющую 

таки:мъ-образомъ, чтобы цептръ тяжести ваходи.11ся 

па одной :вертикаJiьпой прямой съ точкою опоры, 

именно тог да, когда .п:инiя соедпнлющан точки при

в1юа чашекъ бу детъ горизоптаJiьва. ПоJiожимъ, что 

коромысло такъ и устроеноj ес.11и затtмъ поJiожимъ 

на обt чашки по грузу, то д.11я равновtсiя равно

ПJiечаrо рычага бу детъ необходимо, чтобы оба 

груза были :между собою равны * Въ с.11учаt 

если они не равны, равновtсiя быть не можетъ; 

слtдовате.11ьно, ecJIИ по.11ожимъ на одну чашку взвt

шиваемое тtло, а· на другую бу демъ кJiасть гири 

до-тtхъ-поръ, пока не установится раввовtсiе, то 

вtсъ тt.11а до.11Женъ быть равенъ вtсу гирь. 

Разсмотримъ теперь, какое :вJiiянie бу дутъ ю~tть 

на точность и удобство взв·.tшиванiя раз.11ичпыя 

свойства нашего. прибора, а именно: положенiе цен

тра тяжести коромысла, его вtсъ и ДJIИна его плечъ. 

• На-самом:ъ-д11..111 дАЯ равнов-всiя м:аmияы необходимо, чтобы 

работа ускоряющихъ си..1ъ быАа равна работ't sамедАяющ11хъ; по 

работа в11са короиыс.1а при укаsавно:мъ распо.юженiи прибора есть 

нуАь: ибо центръ тяжести, выходя иsъ покоя, долженъ идти по 

rориsонта..1ьиому иаправ.1евiю; сА11довате..1.ьно, ускоряющая сиАа бу

..t;етъ одинъ иsъ груsовъ, а sаиед.1яющая,-друrой; пути нии про

ходимые въ одно и то же время равны; сА·мовательно, ААЯ равенства 

работъ необходимо, чтобы и грузы бьми равны. 
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Мы сказа.11И, что при равповtсiи коромьюJ~а центръ 

тяжести доАжепъ находиться на одной вертикаль

ной прямой съ точкою опоры. Но опъ можетъ ле

жать И.llИ выше точки опоры, и.11и совпадать съ 

нею, И.llИ лежать ниже ея; первое распоАоженiе, 

какъ Jierкo можно убtдиться, весы1а неу добпо; 

на-самомъ-дtлt пусть какое-нибудь случайное ycи

Jiie вьmело центръ тяжеvти· изъ его равповtспаго 

по.жоженiя, такъ-что оиъ теперь находитvя въ по

коt , но ве стоитъ прямо надъ точкою опоры, и 

разсмотримъ, какое дtйствiе произведетъ вtсъ тt.1а; 

для коромысла возможны два перемtщенiя: одно, 

всJitдствiе котораго центръ ттkести придетъ въ 

прежнее положевiе, и другое, при которомъ центръ 

тяжести будетъ вvе бoJite-и-бo.11te удаляться отъ 

него. При первомъ перемtщенiи цептръ тяжести 

до.11женъ подняться : с.11tд. работа в'.lюа бу детъ 

замед.11яющая, а какъ теперь коромыо.110 находит

ся въ поко't, то этого nеремtщенiя оно пе полу

читъ; при второмъ перемtщенiи работа вtса бу детъ 

ускоряющая, слtд. Цептръ тяжеvти подъ ВJiiянiемъ 

только одного своего в1юа по.11учитъ это nеремtще

нiе, и cJitд. коромыс.110 опрокинется, постепенно уско

ряя свое движепiе до тtхъ поръ, пока центръ тяжести 

не станетъ прямо подъ точкою опоры. Съ этого 

мгповепiя работа в·.Jюа бу детъ уже замед.жлющею, 
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ибо при дальпtйmемъ вращенiи коромъю.11а, центръ 

его тяжести до.11женъ подниматься, и слtдствiемЪ 

всего бу детъ то, что коромысАо начнетъ колебаться 

око.110 того по.11оженiя, при которомъ центръ тя

жести занимаетъ свое самое нижнее по.11ожепiе. 

EcJJ.и центръ тяжести коромьнм:а vовпадаетъ съ 

точкою опоры, то этого не бу детъ; но зато коро~1ыс

АО бу детъ въ равновtсiи при вслкомъ свое:мъ положе

нiи, а нетоJiько при горизоптаJI.Ьномъ; ва-самомъ-дt.11t 

д.11.я равновtсi.я нужно только равенство между рабо

тами замедJiяющихъ и работами ускоряющихъ си.J1ъ ; 
но здtсь эти работы бу дутъ при всякомъ положевiи 

коромысJiа равны: ибо вслtдствiе неподвижности цент

ра ·тяжести, работа вtса :всего тt.11а есть ну.11ь, т.-е. 

работа ускоряющихъ си.11ъ тяжести дtИствующихъ на 

опускающiяся частицы коромысла, равна работt за

МСДJIЯЮЩИХЪ сиJiъ тяжести, дtйствующихъ на под

вимающiяся его части. Такое устройство также не

удобно; на-самомъ-дtлt как·ь-то.11ько на одну изъ 

чашекъ вtсовъ nо.Jюжимъ нtсколько бо.11ьшiй грузъ, 

чtмъ на другую , то ускоряющая работа большаго 
груза станетъ бо.11ьmе замед,11яющей работы мень

шаго, и какъ вtсъ прибора не бу детъ имtть влiя

нiя на его движенiе, то коромыс.110 начнетъ вра

щаться, причемъ болtе нагруженная чашка бу детъ 

опускаться, такъ, что вtсы моrутъ придти въ рав-
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новtсiе тог да только, когда бо.11.tе нагруженнаsr 

чашка расположится прямо подъ тQчкою опоры. 

Оба весьма важныя , тоJiько - что объясненныя 

неудобства исче3аютъ совершенно, если центръ тя

жести коромысJiа при rоризовтальвомъ его по

ложенiи располагается прямо под3 точкою опоры; 

на-самомъ-дt.Jit: 

1) Какъ тоJJ.ько с_,1учайное ycи.Jiie выведетъ ко

ромысло изъ его горизонта.11ьнаго по.11оженiя, - оно 

тотчасъ подъ дtйствiемъ своего вtса возвращает

ся къ этому положенiю: ибо при возвращенiи центръ 

тяжести коромысла бу детъ опускаться. 

2) Ec.Jiи на одну изъ чашекъ по..~ожимъ даже зна
чительно большую тяжесть, чtмъ на другую, то коро

мыс.110, отк.11онившись отъ своего горизонтальпаго по

ложенiя на нtкоторый yroJtъ, остановится и не пере

вернется, а потому постепенное уравновtшепiе обо

ихъ грузовъ, привtmевныхъ къ коромыслу, можно бу

детъ произвести гораздо Jiегче. На-самомъ-дt.11t: 

ес.11и па одну изъ чаmекъ горизонтально стоящаrо ко

ро мью.11а nо.1южимъ боJiьшiй грузъ, чtмъ на другую, 

то этотъ грузъ, достамяя б()Jlьmую ускоряющую 

работу, чtмъ другой ~•епьшiй грузъ, въ началt пе

ретяпетъ коромысло на свою сторону и станетъ 

опускаться; во какъ-тоJiько коромыс.110 выйдетъ 

.изъ горизонтальваго положенiя, его вtсъ нач;петъ 
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доставлять замедляющую работу, потому-что цевтръ 

тяжести коромыс.11а станетъ подниматься. Эта за

медляющая работа ДJIЯ одного и того же уг ловаго 

перемtщенiя бу детъ становиться nритомъ все боJiь

ше-и-больше, потому - что направлевiе движенiя 

центра тяжести все боJitе-и-болtе будетъ прибли

жаться къ вертикальному, - между-тtмъ ускоряю

щая работа избытка груза, .11ежащаrо на одной 

чашкt, будетъ все бо.11tе-и-болtе уменьшаться, по

тому-что направJ~епiе движенiя той точки, въ ко

торой приложевъ грузъ, все бо.11tе-и-болtе при

ближается къ горизонтальному; наковецъ ес.11и пред
ставимъ коромысло въ вертикал.номъ положенiи, 

то работа вtса коромысла бу детъ самая большая, 

а работа избы·rка груза бу детъ ну Jiемъ. Поэтому 

мы видимъ, что 

а) При rоризонтмьпомъ по.11оженiи коромысла 

работа избытка груза л-ежащаго на одной чашкt 

больше, чtмъ работа вtса коромысла, причемъ по

слtдняя работа есть ну JIЬ. 

Ь) При вертикмьпомъ по.11оженiи коромысла, ра

бота избытка въ rpyзt меньше, чtмъ работа вtса 

коромысла, и притомъ первая работа есть нуль. 

Отсюда слtдуетъ, что бу детъ нtкоторое 11оло

жевiе коромысла Itромежуточное 1\Шжду горизон

та.11ьнымъ и вертикмьньшъ, при в:оторомъ работа 
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избытка груза и работа вtоа коромьюда бу дутъ 

другъ другу равны. Въ этомъ по.11оженiи коромы-

0.110 :можеТ'Ь оставатьоя въ покоt, и о.11tд. весь 

приборъ бу детъ колебаться oкoJio этого по.11оженiя. 

Итакъ для у доботва взвtшивапiя необходимо, 

чтобы центръ тяжести коромысла цри горизонтаАЬ

номъ его поАожевiи .11ежа.11ъ ниже точки щюры. 

Но на ско.11ько онъ до.11женъ .11ежать ниже этой точ

ки? Чтобы рtшитъ вопросъ, вообразимъ себt два 

коромью.11а АВ и аЬ одинаковаго вtса и мины, по 

въ одномъ центръ тяжеоти С лежитъ ниже точ

ки опоры D на .пiнiю CD вчетверо большую, чtмъ 
длина cd, представляющая разсто.JJнiе центра тяже

сти втораго коромью.11а отъ точки опоры; вообра

зимъ, что оба коромыо.11а, подъ дtйствiемъ избыт

ковъ груза, при.1Iоженныхъ къ концамъ А и а, повер

ну .11ись на одинаковые уг .11ы AD А' -ada'; .11егко ви

дtть, что въ первомъ коро:мыс.11t. центръ тяжести 

поднЯJI.ся на линiю СЕ в11етверо большую, чtмъ 

подъемъ се центра тяжести друrаго коромысла, а 

также и при да.11Ьнtйшемъ вращенiи бу детъ подни

маться па высоту поотоявпо вчетверо большую, чtмъ. 

во второмъ коромысл.t. Слtд. замедляющая работа 

вtса при одинаково:мъ nо.11оженiи коромыс.11ъ бу

дегrъ д.11л перваго вчетверо больше, чtмъ для вто

раrо; а потому избытокъ гру3а, прои3водящiй оди-
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паковое отк.шненiе отъ горизонта обоихъ коро

мысJiъ бу детъ для перваго прибора вчетверо 'боль

ше, чtмъ для втораrо. А cJitд. первые вtсы бу

дутъ вчетверо менtе чувствительны, чtмъ вто

рые, такъ-что чувствительность вtсовъ тtмъ боль

ше, чtмъ ближе къ точкt опоры лежитъ ихъ центръ 

тяжести. 

Что касается до вtса прибора, то ясно, что чtмъ 

овъ тяжеле, тtмъ менtе чувствительны вtсы, такъ

что если примемъ за мtру нечувствительности вt

совъ избытокъ груза на одной чашкt, нужный ДJiл 

того, чтобы отклонить коромысло отъ горизон

тальнаго по.11оженiя, наприм. на 5°7 то увидимъ, 

что съ уве.11иченiемъ вдвое, втрое и т. д. или вt

са прибора или разстоявiя его центра тяжести отъ 

точки опоры, чувствительность его уменьшается так

же вдвое, :втрое и т. д. 

Наконецъ совершенно ясно, что чtмъ длинпtе плеча 

коромысла, тtмъ б6.11ьшiй путь проходитъ производя

щiй ускоряющее дtйствiе избытокъ груза, Jiежащаго 

на одnой чашкt при то11ъ же углt вращенiя ко

ро~ысла; слtд., чtмъ дливвtе плечо коромысла, 

т1>МЪ МеНЬШiЙ ИЗбЫТОКЪ груза вуженъ ДЛЯ ТОГО, 

чтобы произвести ту же ускоряющую работу, и слtд. 

произвести то же отклоненiе коромысла. Изъ этого 

слtдуетъ, что мы имtемъ три средства увеличи-
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вать чувствительность в·ьсовъ, именно ДJIЯ этого 

можно уменьшать вtсъ коромысла, приближать 

центръ тяжести къ точкt опоры и увеличивать дли

ну плечъ коромысла. 

Замtтимъ еще, что взвtшиванiе неипаче можетъ 

доставить вtрные резу.11ьтаты, какъ то.11ько въ томъ 

cJiyчat, если плеча коромысла оба совершенно меж

ду собою равны ; ecJIИ п.11еtю, на которое к.11адемъ 

взвtшиваемый предметъ, д.11иннtе, то находимый 

посредствомъ прибора вtсъ бу детъ болtе истин

наго; онъ бу детъ менtе истипнаго въ томъ с.11у

чаt, когда плечо гирь бу детъ д.11иннtе. Но и по

мощiю невtрпыхъ вtсовъ можно совершенно точно 

опредtлить вtсъ тtла с.11tдующимъ образомъ: по

дожите на одну изъ чашекъ взвtшиваемое тtло, 

на другую же кладите мелкiя гири; насыпайте песку, 

прибавл.dilте бумажекъ и т. д., пока вtсы не при

Дутъ въ равнов1юiе въ какомъ пибу дъ опредt.11енномъ 

положевiи. За·rtмъ снимите ваше тtло съ первой 

чашки и кладите ту да гири, пока вtсы снова пе 

придутъ въ равновtсiе въ томъ же самомъ по.110-

женiи. Эти гири и представятъ вамъ иско1ный В'ВСЪ 

тtла, какъ это ясно уже и изъ того, что здtсь 

двt силы, вtсъ гирь и искомый вtсъ тtла произ

водятъ совершенно одинаковыя дtйствiя, а именно 

у держиваютъ приборъ въ равновtсiи въ одномъ и 
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то:мъ же положевiи. Этотъ сnособъ точно опредt

.11ять в'lюъ тtлъ посредствомъ неточныхъ прибо

JЮВЪ, называется двойпымъ взвtшиванiемъ, потому

что здtсь операцiя повторяется два раза. 

Равпоплечiе вtсы, которые :мы теперь разсмат

ривали, при взвtшиванiи большихъ грузовъ неудобны 

тtмъ, что каждый разъ нужно к.11асть на чашку 

вtсовъ гири, вtсъ которыхъ равенъ опредtJIЯемому 

вtсу тtла; чтобы избtжать этого неудобства, уст

роиваютъ такъ-называемые децимальные и.1и де

сятичные вtсы, въ которыхъ плечо, па которомъ 

дtйствуютъ гири въ десять разъ больше плеча, 

па Rоторомъ дtйствуетъ грузъ взвtшиваемаго тtла: 

тог да вtсъ гирь, нужпыхъ д"1я уравновtшепiя груза 

въ 1 О разъ меньше, чtмъ в'lюъ самаго груза. 
Весьма употребительное устройство этихъ вt

совъ изображено па черт. 68, который изображаетъ 

Черт. 68. 
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собою разрtзъ децшшльныхъ часовъ. k есть точка 

опоры; ikЬ' с' коромысло, котораго плечо ik въ 1 О 
разъ больше чtмъ kb',; въ i привtmена чашка ДJIЯ 

гирь, а въ !/ опускается вертикаJiьно. тяга Е, сое

диняющало.я въ Ь съ платФормою, на которую к.JJ:а

дутъ взвtш~ваемое тtло; въ точкt с' , спуокается 
другая вертика.11ьнал тяга с' с, соединяющаяся въ с 

съ особою ВИ.IIКОЮ ппп· (черт. 69). Эта ви.11ка 

оппраетоя ножомъ d и можетъ oкoJio н~го вра

щатьvя; на ней же утвержденъ ножъ аа, около 

КО'l'Ораго можетъ обращаться платФорма съ грузомъ; 

эти ножи расположены такъ, что во сколько разъ 

Ь' li меньше, чtмъ с' k, во столько же разъ ad меньше 

Черт. 69. 

чtмъ dc; с.11tдотвiемъ такого распо.11оженiя бу детъ 

то, ч10 вел часть n.11.атФормы, лежащая на пожt а, 

бу детъ опускаться внизъ на сто.1ько же, па скоJiько 

опускается ея точка непосредственно соединенная 
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съ Ь; на-самомъ-дt.11t пусть Ь', а с.11tд .. и fJ оnус

ти.1юсь на дюймъ, и пусть с' k въ 5 разъ д.11иннtе 
Ь' k, а потому и cd въ 5 разъ д.11иннtе ad; с' 

и вмtстt съ нимъ с опустится на 5 дюiiмовъ ; но 
с стоитъ отъ оси d въ 5 разъ дальше чt:мъ. а ; 
с.11tд. а опустится на величину въ 5 разъ меньшую, 
Jl.llИ на. одинъ дюймъ; вс.Jitдствiе - того вся чаоть 

ш~атФормы, .Jiежащая на ножt а, бу детъ опуокаться 

на одияъ дюймъ, а потому и вся платФорма при 

пониженiи точки Ь' опустится на столько же , па 
сколько опустится эта точка; а изъ того оJitдуетъ, 

Черт. ?О. 

что на какую бы точку шtатФормы мы ни по.110-

жи.11и взвtшиваемый грузъ, онъ бу детъ при равно

вtсiи прибора играть ту же роль, какъ, будто бы 

онъ быJI.ъ привtшенъ прямо къ точкt Ь') а какъ 



-- 4-25 -

плечо // k этой точки въ 1 О разъ меньше, чtмъ 
пJiечо ik гирь, то д.11я уравновtшенiя на этихъ 

вtсахъ 1 О пу довъ потребно гирь одинъ пу дъ. 
Д.11.Н быстраго взвtшиванiя употреб.11яется иногда 

также нераввоп.11ечiй рычагъ въ видt безмена ; онъ 
представляетъ собою брусъ, на одномъ концt ко

тораго виситъ чашка или крюкъ - для взвtшивае

мыхъ грузовъ, а на другомъ ваходИ'l'СЯ дово.11ьво 

значительная тлжес'l'Ъ , вслtдствiе которой центръ 

тяжести всего прибора лежитъ очень близко къ 

тому концу бру-са, къ которому эта тяжесть укрt

плена. Вдоль бруса можетъ скользить петля, у дер

живая которую рукою, можно -вtсъ тtла висящаго 

па крюкt ураввовtсить вtсомъ самаго безмена, 

который можно разсматривать какъ одну cuy, 
приложенную въ центрt тяжести безмена; очевидно, 

что если опредtляемый вtсъ равенъ вtсу безмена, 

то равновtсiе рычага можетъ быть только тог да, 

когда петля стоитъ по средипt, между крюкомъ 

и центромъ тяжести. Если взвtшиваемый грузъ 

вдвое больше в·Jюа безмена, то равнов'fюiе бу детъ 

тогда, когда петля, составляющая теперь точку 

опоры, лежитъ къ крюку вдвое ближе, чtмъ къ 

центру тяжести, и т. д. На основанiи этого легко 

на безмепъ нанести дtленiя и написать циФры, 

которыя бы показывали, какъ великъ rрузъ висящiй 
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на крюк·t, когда д.11я его уравновtшевiя нужно петлю 

безмена поставить на извtствое дtленiе. Вотъ об

щее прави.110 , которое можетъ служить мн этой 

цtли. Опредtлите прежде всего центръ тяжести 

К nycтaro безмена, для чего посредствомъ попы

токъ поотавьте петлю такъ, чтобы безменъ вахо

диJюя въ равновtоiи ; затtмъ проведите черезъ 

центръ тяжести К произвоJIЬвую прямую КА, и 

чрезъ точку L nривtса грузовъ пара.11.11.е.11.ьную ей 

.11инiю LB; затtмъ от.11ожите на КА равныл меж

ду собою части KF, FG} GH} НА, и на LB так-
же равныя имъ части LC} CD, 
D Е, ЕВ; Затtмъ соедините 

точку С съ F, съ G, съ Н, 
съ А, и т. д. и точку F съ 

С, съ D , съ Е, съ В, и пр. 
~~~~~;'7j"<;-....:>..к Замtтьте пересtченiя М, N, 

Черт. 11. 

О, Р, Q, R, S проведенныхъ 
такимъ-образо:мъ пря:мыхъ съ 

ваправJiенiемъ KL безмена. 

Когда петJIН будетъ въ М, 

то взntшиваемый грузъ ра

венъ вtоу безмена; ибо по 

равенству треуго.11ьниковъ LCM и KFM," имtющихъ 
равные yrJIЬI и по равной сторонt FK и LC будетъ 
LM= КМ, т.-е. точка М будетъ по среДинt безмена 
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точка N бу детъ вдвое ближе къ L, чtмъ къ К : ибо 
во.11tдствiе подобiя треуrо.11ьниковъ LCN и KGN, 
изъ которыхъ второй имtетъ сторону К G вдвое 
большую чtмъ LC, бу детъ также KN вдвое боJJь

ше, чtмъ LN; точно также докажемъ, что LP 
вчетверо меньше чtмъ КР и т. д., а потому когда 

рычагъ уравновtшивается въ ту пору, какъ петля 

стоитъ въ Р, п.11ечо взвtшиваемаго груза вчетве

ро меньше, чtмъ плечо, на которомъ дtйствуетъ 

вtсъ безмена; а с.11tд. самый rрузъ вчетверо боль

ше, чtмъ в'.lюъ безмена. 

Блоки и u:сб соединенiя Въ практикt для пере

дачи прямо.11ииейваго движенiя весьма часто упо

треб.11яется блокъ, представляющi:й. собою неподви

жную вилку (обойму), въ которой утверждена ось 

небо.п)шаrо колеса съ жолобомъ по окружности; 

Черт. 72. 

въ этомъ жолобt помt

ща~тся снуръ; на одинъ 

ковецъ его дtйствуетъ 

преодолtваемое сопротив

ленiе с ПОДНИ!ШСМЫЙ грузъ ), 
а другой вытягивается 

силою, про изводящею 

подъемъ; чтобы подъемъ 

происходи.11ъ равномtрно, 

нужно чтобы работа сиJJы равнялась работt сопро-
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тивлепiя; но какъ очевидно одинаковая длина ве

ревки со стороны груза взойдетъ, а со стороны 

силы сойдетъ съ б.11ока, то пути nроходи}1ые си

JЮю и сопротив.11енiемъ бу дутъ между собою рав

ны, а потому для равенства работъ необходимо, 

чтобы сила была равна подв:Имаемому грузу; въ 

Дtйствительности сила конечно должна быть нt

ско.11ько больше сопротив.11енiн, ибо должна nреодо

лtвать нетолько это сопротивленiе, во и тренiе на 

оси и жосткость снура или веревки. 

Другой родъ б.11ока есть такъ-пазываемый: по

двшнспый бло1и1, въ которомъ не обойма укрtп

лена неподвижно, а напротивъ, одинъ конецъ веревки, 

на который прежде дtйствовало сопротив.11енiе, сдt

.11анъ неподвижнымъ, сопротивленiе же приложено 

къ обоймt, которая )Южетъ подвигаться кверху и 

книзу въ ту пору, какъ блокъ вращается около 

своей оси, заключенной по-прежнему въ обоймt. 

Мы разсмотримъ зд1юь только случай, всего ча

ще встрtчающiйся, именно, - когда обt веревки 

между собою параллельны; положимъ, что дtйствi

v с/, 9 

Черт. '13. 

емъ силы въ какое-нибудь время 

грузъ приложенный къ обоймt б.110-

ка подня.1юя на одипъ дюймъ; каж

дый конецъ пет.11и, въ которой ви

ситъ б.11окъ, сдtла.11ся па дюймъ ко-
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роче; СJI'J)ДОватеJJ:ьно, д.11и11а веревки перешедшей 

па, сторону сИJJ:ы бу детъ два дюйма; сJitдователь

по, есАи подъемъ происходитъ равпомtрпо, то для 

него нужна си.11а вдвое меньшая, чtмъ гру3ъ ею 

поднимаемый. 

Весьма примtчательное соединенiе блоковъ пред

став.11яетъ собою по.11.испастъ, состоящiй И3Ъ двухъ 

обоймъ, одной подвижной и другой неподвижной; 

обt обоймы зак.11ючаютъ въ себt равное число 

блоковъ (на чертеЖ't по 3 блока) и соединены 

между собою олtдующимъ образомъ: къ непод

вижной обоймt укр1шлепа одпимъ концомъ веревка, 

которая, спускаясь къ одному изъ б.11оковъ подвиж

ной обоймы , обхватываетъ его и восходитъ на 

б.11ок'Ь неподвижной обоймы; обхвативъ его, спус

кается на другой блокъ подвижной обоймы и 

обнявъ его идетъ вокругъ слtдующаго блока не

подвижной обоймы , затtмъ опускается снова къ 

блоку подвижной и оттуда поднимается опять па 

неподвижную обойму, и такъ далtе; наконецъ об

хватьmаетъ пос.11tднiй б.11окъ неподвижной обоiiмы 

и ниоходя съ него оканчивается другимъ концомъ, 

на который уже дtйотвуетъ движущее уси.11iе. 

Весьма легко опредtлить, какъ велика должна 

быть сила приложенная къ концу веревки д.llЯ 

того, чтобы движенiе происходи.110 равпомtрпо ; по-
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.11ожимъ опять, что нижняя подвижная обойма и. 

nмtcт.t грузъ, къ пей привtше1шый~ поднялся на 

одипъ дюймъ. Bct веревки соедипяющiя пеподви

жпую обойм-у съ подвижною, ста.11и короче на одинъ 

дюймъ; сл·tдовательпо, съ послtдпяго блока сошла 

по паправленiю силы 

длина веревки , за

ключающая въ себt 

столько дюймовъ, 

сколько веревокъ на

ходится въ полиспа

ст~; а ПО'rому cиJia 

пр9ходитъ зд1юь путь 

во столько разъ бо.11ъ

шiй:, чtмъ сопротив

.11енiе' CKOJIЬKO въ 

поJIИспастt есть ве

ревокъ ; а потому 

само"}1у для равно

мtрнаго подъема cи

Jia должна быть во 

столько разъ меньше 
q"pm. ?.J Черт. 75. 

сопротивJiенiя, сколь

ко веревокъ заключается въ по.11испастt. Но ве-

ревокъ очевидно въ полиспастt сто.11ъко же, сколь

ко и б.11оковъ; слtдовательно, усилiе, поднимающее 
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посредствомъ поJ111спаста извtстный: грузъ, меньше 

этого груза въ 4, въ 6, въ 8 и т. д. разъ, ес.11и 

полисnастъ зак.11ючаетъ въ себt 4, 6, 8 и т. д. бло

ковъ. 

Въ д:tйствительности, впрочемъ, нужно уси.11iе 

бо.11ьшее : ибо вредныя сопротпвленiн, состоящiн изъ 
жесткости веревокъ и тренiя на осяхъ, поr л:ощаютъ 

въ полиспастt очень много работы. 

Вороты и u:c'O соединенiя. Воротъ есть машина, 

состоящая изъ вa.Jia могущаго вращаться окоАо 

оси и н8.r.11ухо соединеннаго съ бол:ьшимъ ко.11е

сомъ, касате.11ьно къ которому прилагается дви

жущая си.11а, и котораго дiаметръ превосходитъ 

дiаметръ ва.11а; иногда вмtсто-того, чтобв1 сажать 

на ва.11ъ колесо (черт. 7 6), ero соединяютъ съ 

одною И.llИ Н'tСКОJIЬКИМИ Д.llИННЫМИ рукоятями, хва

Черт. 76. 

таясь за которыя 

можно вращать· ва.11ъ. 

Къ валу однимъ кон

цомъ укрtплена ве

ревка, моrу"щая на 

него навиваться; дру

гоii конецъ этой ве

ревки соединенъ съ 

поднимаемымъ гру

зомъ. Ясно, что когда ва.11ъ дtлаетъ одинъ обо-
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ротъ, то грузъ поднимается на высоту, рав

ную окружности вала; по въ то же вреl\tя точка 

приложенiя силы подвигается на длину равную 

окружности колеса , или окружности описываемой 

рукоятью; этотъ путь проходимый силою во столь

ко разъ больше пути, проходимаго сопротивленi

емъ, во сколько разъ радiусъ · колеса или длина 

рукояти больше чtмъ радiусъ вала. А потому и 

сила нужная для равномtрваго подъема груза во 

столько разъ меньше, чtмъ сопротивленiе, во сколь

ко разъ радiусъ колеса или длина рукояти больше, 

чtмъ радiусъ вала. 

Весьма часто для того, чтобы еще болtе умень

шить силу нужную для подъема груза или вообще 

Д.JIЯ преодолtнiя извtстнаго сопротивленiя, употрсб

.11яютъ не ОДИПЪ ВОрОТЪ, а цt.11ую ИХЪ СИСТему, 

причемъ они соединяются между собою или без

копечными ремнями, или зубчатыми колесами, или 

въ случаt самыхъ легкихъ механизмовъ, просто на

жимаютъ ва.11ъ одного ворота къ колесу другаго; 

посредствомъ такого соединенiл можно заставить 

точку приложенiя силы двигаться значительно бью

трtе, чtмъ идетъ поднимаемый грузъ, и.11и вообще 

преодо.11tваемое сопротивленiе, а потш1у самоl\1у 

можно въ томъ же отношенiи уменьшить нужную 

д.11я преодолtнiя этого груза силу. 
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Соединевiе вQротовъ посредством~ безконеч

ныхъ ремней производится с.1tдующимъ образоиъ: . 
касате.11ьво къ окружности ко.11еса одного изъ во-

ротовъ при.1агаютъ движущую си.1у; черезъ ва.жъ 

этого ворота, и.11и всего чаще черезъ особый шхивъ 

посаженный на ва.11t, пере~шдьшаютъ одну петлю 

безконечнаго ремня, другая пет.Jiл котораго обхва-

Чl•р111. ??. 

тываетъ ко

.1есо (назы

ваемое так

же шхи

вомъ) дру

гаго воро

та; ремень 

Q натягивает-

ся доста

точно ДА.Я 

того, чтобы онъ не ско.11ьзилъ по шхивамъ, но увле

кался бы въ · движенiе тtмъ шхивомъ, который сп
дитъ на одной оси съ движущим·ь ко.11.есомъ, и 

приводи.11ъ бы въ движенiе большой шхивъ дpyra

ro ворота; сопротив.11енiе прилагается къ валу это

го послtдняго, напримъръ посредствомъ веревки, 

навивающейся па ва.11ъ , и держащей на другомъ 

своемъ концt какой-нибудь грузъ. 

По.ложимъ, что движущее колесо перваго воро-
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та въ 6 разъ бoJiьme, чtмъ шхивъ ero, черезъ 

который перекивутъ ремень, и что шхивъ. втораго 

ворота въ 5 разъ бо.11ьше, чtмъ ва.J1.ъ, на который 

навивается веревка поднимающая грузъ. Ясно, что 

точка при.11оженiя сиJiы, дtйствующей касательно къ 

колесу перваго ворота, идетъ въ 6 разъ быстрtе, 

чtмъ точка Аежащая на окружности шхива перваго 

ворота, слtд. въ 6 разъ также бьютрtе, чtмъ точ

ка припаДJiежащая окружности шхива втораго во

рота (ибо эти точки движутся точно также, какъ 

и точки лежащiя на окружности шхива первагu во

рота: ско~ько ремня взойдетъ на первый шхивъ, 

стоJJ.ько же ре:ми.я сойдетъ со втораго шхива). Но 

эти пос.11tднiя точки движутся съ своей стороны 

въ 5 разъ быстрtе, чtмъ точки Аежащiн на окруж

ности вала (ибо въ то же время, какъ сiи послtд

вiн, описываютъ окружность въ 5 разъ б(м:ьшую ); 
с.11tд. воего выйдетъ, что точка при.11оженiя си.11ы 

движется въ 6 Х 5 = 3 О разъ быстрtе, чtмъ 

точка при.11оженiя сопротив.11енi.я, а САtд. си.11а нуж

ная д.11я равномtрваго nодъе11а груза въ этой ма

шинt будетъ въ 30 разъ :меньше сопротив"1енiя. 
Въ томъ с.11учаt, коr да вороты соединяются по

средствомъ зубчаТЫХЪ KO.llCCЪ, меньшее И3Ъ НИХЪ, 

какъ уже мы замtчаJiи, называется шестернею; раз

сматривая часы :&IЫ показа.11и, какимъ-образомъ въ 
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случаt употреб.11енiя зубчатыхъ ко.11есъ разсчитать 

отношенiе между скоростями раз.11ичныхъ точекъ 

ристемы; а изъ этого отношенiя прямо с.11tдуетъ и 

отношепiе между си.11ами и сопротив.11енiемъ, кото

рыя дtйствуютъ на машину: ибо, какъ мы уже за

мtтили, си.11а бу деТ'Ь во сто.11ько разъ меньше со

противленiя, во сколько разъ скорость точки ея 

при.11оженiя больше , чtмъ скорость той точки, въ 
которой дtйствуетъ сопротив.11енiе. 

Замtтимъ здtсь только, что посредствомъ зуб

чатыхъ колесъ, подобныхъ тtмъ, которыя были 

описаны выше, можно передавать движенiе то.11ько 

между осями пара.11.11е.11ьны:ми~ Но нерtдко въ ма

Черт. 18. Черт. 19. 

шинномъ дt.11t 

встрtчаетсл не

обходимость пе

редавать дви

ж е н i е между 
";\ осями пересt

к а ю щи ми с я; 

•ror да употреб
.11лютъ и.11и такъ-

н азы в·а ем ы я 

коническiя ко

.11еса, ИJIИ соедипенiе гребневаrо ко.11еса съ цtвоч

пою шес'rернею (черт. 78 и 79), которыхъ 
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устройство совершенно ясно изъ при.11агаемыхъ чер':"" 

тежей. 

НакАоnпая 1москость. Когда значительный грузъ 

требуется поднять на высоту, то весьма часто 

употребJiяютъ Д.JIЯ этой цt.11и наклонную п.11оскость, 

т.-е. устраиваютъ нак.Jiонный къ горизонту помостъ1 
по которому и вдвигаютъ грузъ на высоту; всего 

чаще употреб.11яютъ при этомъ д.11я его передви

жевiя силу парал.11е.11ьную нак.11онной п.11оскости; по

омотримъ, какъ в.е.11ика должна быть эта cи.Jia д.Jlл 

того, чтобы опа моr.11а рJвномtрно поднимать из

вtстный грузъ, наприм. какого вtса до.11Жна быть 

гиря Р, могущая поднять по нак.11онной плоскости 

АС грузъ D, по.11ожимъ, въ 50 пудовъ. Д.11я рtше

вiя этого вопроса вообразимъ, что rрузъ дtй

отвительно .подня.11ся на высоту АВ, т.-е. проше.11ъ 

по наклонной плоскости отъ С до А; гиря Р опу-

н 

стилась на высоту равную 

Д.JIИнt наклонной П.JIОСКОСТИ' 

грузъ же въ 50 пудовъ под
нялся только на высоту АВ; 

Черт. 80, 
слtд. д.11я равномtрности дви

жевiя необходимо, чтобы гиря 

Р бы.11а во столько разъ .11егче, чtмъ поднимаемый 

грузъ въ 5 О пу довъ, во vко.11ько разъ д.11ипа на

к.11онной п.11оскости боJiьше, чtмъ ея высота. Ес.11и 
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напр. нак.11оннал пJюскость дотого oтJiora, что 

д.!lипа АВ состав.11яетъ тоJiько 1
/ 50 до.11ю АС то 

гиря Р до.11жна быть то.11ько въ одинъ пу дъ вt

СО}IЪ. 

Bccьl\la важное при.11оженiе нак.11онноii n.!lоскости 

представ.~яетъ клинъ, который, какъ изв1ютно, весь

ма часто употреб.11летсл д.11я преодолtнiя очень 

значr1тельныхъ сопротиnленНi; вообразимъ, напри

мtръ, что мы хотимъ прямо приподнять по вер

тикальному напраn.11енiю rрузъ D (пред. черт.), не 

nеремtщая его по направлснiю горизонтальному; 

мы може;\tЪ ДJIЯ достиженiя этой цtли помtстить 

~~рузъ D между вертикальными распорками и подъ 

него нододвпrать наRлонную плоскость САВ; грузъ 

и будетъ nрп этомъ подниматьсн, не перем·tщаясь 

по rоризонта.11ьному направленiю. Притомъ совер

шенно ясн·о, что грузъ поднимется на высоту АВ, 

равную го.11овt к.лина, тогда, когда точка В прой

детъ путь равный основанiю ВС кJпtна; ес.1111 сила 

д-tйствуетъ пара.ые.11ьпо J1инi11 ВС, то :мы уви

димъ, что для равномtрнаrо подъема груза нужно, 

чтобы сила была меньше его во столько разъ, во 

ско.11ько разъ голова к.11ина АВ меньше его высо

ты ВС; чtмъ к.11инъ острtе, ТЁ}IЪ меньше до.11жна 

быть сила длн преодол1шiя того же сопротив

.Jiенiя; на это:м:ъ основывается }·потребJiепiе очень 
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острыхъ клииьевъ для преодолt.нiя весьма значи

теАьвыхъ сопротив.tенiй посредствомъ неболыuихъ 

уси.tiИ. Наши ножи, топор~;.1, д6.11ота и вообще 

всt рtжущiе инструменты, суть НII что иное, какъ 

к.1ииья болtе ИАИ менtе острые. 

Винт; Ci zайкою. Особаго рода машину, имt.ю

щую б.11Изкое соотношенiе съ нак.J1онною п.J1осRостью, 

представ.11яетъ винтъ съ Гайкою; чтобы совершенно 

ясно понять устройство этой машины, вообрази~1ъ 

вертикальный щминдръ, и развернемъ па плоскости 

его боковую поверхность ; опа представится въ 

'lep1A. 68. 

видt прямоугольника; раздt.11имъ его высоту въ точ

кахъ К, J, Н, на равнын части, и проведши прямыл КЕ, 

JF пара.11.11е.11ьво оспованiю, протлнемъ также дiагона

АИ АЕ, KF, JG; если затtиъ опять навернемъ на 



циJiиндръ поверхность со всtмъ сдt.11анны1\1ъ на вей 

чертежемъ, то дiагона.11и составятъ собою сп.11оm

ную поднимающуюся по цилиндру кривую .11ивiю, 

которая и называется винтовою; часть этой винто

вой линiн, между ся пересtче11iями съ одною в 

·rою же производящею циJiиндра, называется обык

новенно ел ватко.~а или odopomoм?J; а часть nро

ИЗJюдящеJi между тtми же пересtченiями заклю

ченпал, называется :содома и.Jiи шnго.мz винта; уrолъ, 

который сос·rавляетъ дiогона.11ь производящая вин

тов}·ю .11инiю съ основанiемъ винта, именуется 

)·rломъ крутизны, или уr.11омъ под·ьема винта. Ов-ь 

очевидно тtмъ больше, чtмъ боJiьше ходъ винта, 

и т:tмъ меньше , чtмъ боJiьше радiус'Ь основавiа 

цилю1дра. Если по этой винтовой .11ипiи сдtлаемъ 

нарtзку, которая бы въ поперечномъ сtченiи по

стоянно представляла прямоуго.11ьникъ или равно

бедренный треуrольник·ь, •ro получимъ такъ-вазы
nаемый прямо)'rольный или остроуrо.11ьuый винтъ. 

Если затtмъ возьмемъ пустой ци.11индръ. дiа

:метромъ равный винтовому стержню, и _въ ero стtн
кахъ сд·tлаемъ выр·tзку,-соотвtтствующею винтовой 

нар:tзк:li, то стержень съ . своею нарtзкою можеть 
помtщаться внутри полученной такимъ- образомъ 

пустоты, называемой гайкою, и можетъ внутри ев 

обращаться, причемъ однако бу дегъ двигатьоя 



по нанравленiю своей оси, такъ, что шштъ, д~.11ал 

внутри гайки по.11ный оборотъ, въ то же время вы

ходИть изъ вея, или входитъ во внутрь ен на д.11и

ну своего хода. 

Употребленiе винта съ l'айкою весьма разнообраз-

110.- Kor да вин1ъ употребляется въ видt машины 

..л.ля преодо.11tнiя сопротив.11енiй, какъ въ нрессахъ 

и т. п., то обыкновенно сопротпв.лепiс дtйствуетъ 

:вдоль оси винта, а усилiе прилагается къ особо:му 

рычагу, рукояткt или ключу, .которыми головка 

""Впвта приводится въ движенiе; отношенiе }1ежду 

-силою и сопротив.11енiемъ, нужное для равномtрнаrо 

Чtрт. 57. 

. "' двпжен1л этои машины, очень ~11е1'Щ) опредtлить; на-

само:мъ -дt.11t, когда винтъ сдtлае1 ·ь одпнъ обо

ротъ, то пу'rь пройденный силою бу детъ окруж-
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ность описанная радiусомъ равным·ь д.11ин·t рукоят-

1ш, а высота, на ноторую 1юдня.11ся rрузъ, есть 

ходъ винта; д.11я равенства работъ силы и сопро

тивленiя ( т .-е. для равномtрпаrо движепiл машины), 
сопротив.ленiе до.11жно быть во croJIJ>KO разъ боль

ше си.11ы, во сколько разъ путь имъ пройденный 

меньше, чtмъ путь пройденный силою; с.11tдовате.11ьпо, 

въ этой машинt: сила во стоАько раз'О меньше со

противлепiя, во сколько раа'О ход'О виита короче, 

11ть.м'О длииа окружности описываемой его КАЮЧОМ3. 

Тренiе на винтt, к.11инt и нак.11онной плоскости 

имtетъ гораздо бо.11tе значительное ·влiянiе, чtмъ 

въ рычаrt и ворот~, потому-что при тtхъ же про

странстт~хъ проходимыхъ точками при.л:оженiл внtш

нихъ сиJiъ, путь тренiл (а слtдовательно 11 его ра

бота) въ этихъ трехъ машинахъ имtетъ сравнительно 

гораздо - большую величину, чtмъ въ рычагt и 

воротt ; а потому приб.шжешюе отношепiе между 
силою и сопротив.11енiемъ, которое мы наш.ли, ос

тав.11яя въ сторонt вредныя сопротив.11енiл, для рычага 

и ворота очень недале1ю отъ истины, но д.11.л на

к.11онной п.11оскости, к.11шш и винта, довольно значи

те.Jiьно отступастъ отъ дtйствительнаго. Зпачителъ

нымъ тренiемъ, которое необходимо яв.11лется при 

движенiи клина и винта, часто по.11ъзуются для то

го, чтобы воспрепятствовать могущимъ произойти. 
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движенiямъ, которыхъ 11е хотятъ nол)'ЧИТL. На 

этомъ основано употреб.11енiе к.11иньевъ и :винтовъ 

для скр1шленiя между собою частей машинъ и 

сооруже11iЦ. 

Без-конечный винтz. Весьма нерtдко пользуются 

nинтомъ въ томъ случаt, :ног да же.11аю1rь возмож

но-простыми средствами передать вращенiе отъ 

одного вала, ходящаго очень скоро, другому, ко

торый должепъ обращаться rораздо медлеввtе. Въ 

такомъ cJlyчat па быстро ходящемъ ва.11t аЬ дt

.11аютъ винтовую нарtзку, между оборотами которой 

Черт. 83. 

могутъ помtщатьсв косо 

нарtзанные зубцы зубча

таго ко.11еса е, посажен

наго на медленно вращаю

щiйся ва.11ъ q; очевидно, 

что когда :валъ аЬ сдt

лаетъ одинъ оборотъ, то 

ваАъ q повернется на 

уголъ отвtчающiй раз

стоянiю между середина-

ми двухъ ПОСJJ:tДОВ81.'елъ

ныхъ зубцовъ; если на зубчатомъ .колесt е бу детъ 

t 8 зубцовъ, какъ это сдtлапо на при.11агаемомъ 

чертеж'В, то валъ аЬ сдtлаетъ 18 оборотовъ въ 

то время, какъ ва.11ъ q сдtлаетъ то.11ыю одинъ. 
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Слtдовател:ьпо, если положимъ, что длина рукояти, 

.cd, на которую дtйствуетъ движущая эту машину 

.сил:а будетъ въ 4 раза больше, чtмъ радiусъ вала, 
па который навивается веревка соедивевная съ подни

маемымъ грузомъ, то точка nри..~ожевiя сопротив

.лепiя пройдетъ одинъ разъ длину равную окруж

ности вала въ ту пору, какъ точка приложенiя си.11ы 

18 разъ nроiiдетъ окружвОС'l'Ь въ 4 раза б<'мьшую; 
поэтому путь проходимый сопротивленiемъ въ 

4 Х f 8 ИJIИ въ 7 2 раза меньше , чъмъ путь про

ходимый си"'lою; а слtдовательно, чтобы движевiе 

· было равномtрно, нужно, чтобы сила въ 4 Х 18 
раза или въ 7 2 раза была меньше сопротивл:енiя. 

Этими простыми примtрами, мы закл.ючаемъ 

приложенiл закона передачи работъ къ машинамъ. 

Мы разобрали лишь одни простtйшiе случаи; при

.11оженiя того же закона къ случаямъ болtе сJюж

пымъ, потребуетъ только болtе сложныхъ раз

сужденiй, но самЬ1й: способъ разсужденiй: пи сколь

ко- не псре~1tнится. 

Недостатокъ времени, а отчасти и недостаточ

ность т·tхъ немноrихъ математическихъ познавiй, 

которыя ~1ы положили въ основанiе развитыхъ здtсь 

сужденiй, пе дозво.11яютъ памъ входить въ болtе

подробное изложенiе теорiи :машинъ. Цt.11ь наша 

состояла въ то:мъ, чтобы втечеиiи 18 часовъ, npe-
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доставлевныхъ въ наше распоряженiе, по-возмож

ности разъяснить основныя мехавическiя понятiя, 

и выставить въ вадлежащемъ свtтt главные за

коны, управляющiе движенiемъ маmипъ; при этомъ 

мы стара.11ись сохранить въ разсуждепiяхъ научную 

строгость, которая, кажется намъ, тtмъ бо.11tе не

обходима, въ попу .11ярныхъ чтепiяхъ, что онt не 

предпо.11агаютъ въ с.11ушате.11яхъ привычки обра

щаться безъ затру дпенiя съ научными понятiями. 
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./Тарасов Л. В. Физика лазера . 
./Тарасов Л. В. Четырнадцать лекций о лазерах . 
./ Вайсбурд Ф. И., Панаев Г. А., Савельев Б. Н. Электронные приборы и усилители . 
./Ашкинази Л. А. Электронные лампы: Из прошлого в будущее . 
./Ашкинази Л. А. Очень общая метролоrия, или Метрологический взгляд на физику, 

технику, социологию и психологию . 
./ Эльясберг П. Е. Измерительная информация: Сколько ее нужно? Как ее обрабатывать? 
./Мышелов Е. П. Введение в метрологию, стандартизацию и сертификащпо качества . 
./Минаева М. М. Общие сведения о железобетоне: Учебное пособие по курсу 
«Железобетонные и каменвые конструкции». 

По всем вопросам Вы можете обратиться к нам: 
те.11. +7 (499) 724-25-45 (многоканальный) 
или электр01шой почтой URSS@URSS.ru 
Полный каталог изданий представлен 
в интернет-магазине: http://URSS.ru 
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литература 



Иван Алексеевич ВЫШНЕГРАДСКИЙ 
(1831-1895) 

Выдающийся русский ученый-механик, инженер-конструктор и госу
дарственный деятель, основоположник теории автоматического регу
лирования. Родился в Вышнем Волочке Тверской губернии, в семье 
священника. В 1851 г. окончил физико-математический факультет 
Главного педагогического института {Санкт-Петербург). В 1854 г. защи· 
тил в Петербургском университете магистерскую диссертацию и стал 
преподавать математику в Михайловском артимерийском училище 
{с 1855 г. академия). В 1862 г. был утвержден профессором механики 
Петербургского технологического института, а в 1865 г. - профессором практической меха· 
ники Михайловской артиллерийской академии. В 1867-1878 rr. работал инженером-механи· 
ком в Главном артиллерийском управлении. С 1875 г. - директор Петербургского техноло
гического института. С 1887 г. -управляющий министерством финансов, а в 1888-1892 rr. -
министр финансов России. С 188Зг. - почетный член Петербургской академии наук. 

Научные заслуги И. А. Вышнеградского наиболее значительны в области теории автомати· 
ческого регулирования. Его труды сО регуляторах прямого действия~ (1877; первая теорети
ческая работа, позволившая рационально рассчитывать регуляторы этого типа) и сО регу· 
ляторах непрямого действия~ (1878) оказали большое влияние на последующие работы по 
регулированию. Установленное им условие устойчивости системы регулирования известно 
в мировой технической литературе как критерий Вышнеградского. Он также создал научную 
школу в области конструирования машин; большой его заслугой является введение 
преподавания в России теоретических основ машиностроения; им был сконструирован 
целый ряд интересных машин и механизмов. И. А. Вышнеградский получил широкую 
известность и как популяризатор научных знаний; его лекции о машинах и механической 
теории теплоты могут служить образцом научно-популярной литературы. 

Наше издательство предлагает следующие книги: 
.--~~-=----, .--~~-=----, 

11969 ID 160685 

111111111111111111111111 
9 785397 031677 > 

@URSS.ru 

1or изданий 
·ернете: 

://URSS.ru 

URSS НАШИ НОВЫЕ ~~:~~~~:~f1 +7(499)724-25-45 
КООРДИНАТЫ 117335, Москва, Нахимовский пр-т, 56 


