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пPEдислoвиE

B истopии физики нaйдeтся НeМнoгo иIvIeЕ' с кoтo-
pьIrии бьrли бьI знaкoмьI Bсe' бet исIсJIIочeния' ктo
кoгДa-ли6o иtyчaл физикy в цIкoлe или. Byte.
IС иx чI.tслy oтнoсится имя BьIдaIouIeгoся фpaн-
цytскoгo физикa и иIIJtсeЕеpa IIIapля oгroстеrra
Кyлoнa, BнeсIЦeгo знaчитeЛьнЬIй BIслaд в paзBитие
стpoитeлЬнoй ruexaники' yчeнI4я o тpeнии' в иссЛe_
дoвaниe эJIeIсTpичeскиx и tl[aгнитЕьIx явлeний. IСy-
лoн o}сaзaл тaкJ*сe бoльrшoe Bлияниe нa paзpaбoткy
l![eтoдoв пpoBeдeния тoчнЬIx физиueскиx экспepи-
п!e}IтoB.

Мнoгoгpaннa,я дeЯтeльнoстЬ и нayчньIe paбoтЬI
IСyлoнa пpeдстaBJIяIот зIIaчитeлЬньIй интepeс нe
тoлЬкo дЛя спeциaлистoB пo истopии нayки' нo ll
дЛя шиpoкoгo кpyгa читaтeлей. Гroлyuив пpoфeс.
сиlo вoeЕнorlo llн}Iсeнepa' oн нa пpoтя}Iсel{ии тpll-
дцaти лeт talrиIvlaлся сaмыrvlи paзнoo6pa8ньIМи ин-

'IсeНepньIlvlи 
вoпpocaDlи - oт стpollтeЛьстBa вoeн-

ныx yкpeпIIeIdpIiI дo эксплyaтaции и yсoBepшel{сTBo-
BaIIия систe}I Boдoснaб}Iсeния. Пpи этoм пoчти B лIo-
бoй иrrrrсerrepнoй пpoблeшre oII Bидeл пpoблeмy нa_
yчнyк): Bся eгo дeятeльнoсть яBляeтся пpeкpaснoй
иллюстpaциeй тoгo, чтo пpaкTикa eсть lIсToчник
pa3BиTия HaуIси.

Кyлoн fiсил B бypнуlо эпoxy истopии Фpaн-
ЩИЦ-эпoxy Beликoй фpaнцyзскoй бypэrсyaзнoй
peBoЛIоции. Мнoгиe истopичeскиe сoбЬIтия эToгo пe-
pиoдa нaЦIли oтpafiсel{I{e B eгo сyдьбe. He будучи
сaM peBoлIоциoнepoМ пo нaтypе и yбer*сдeниям,
}tyлoн тelu нe Мeпee oтнoсился к тoй чaсти yvёньrх
Фpaнции, кoтopыe вуIДenИ пopoки пpoгHиBtrleгo
фeoдaльно-aбcoлroтистскoгo стpoя и пo п{epe сил
стpeNIиЛись пpoTиBoстoяTь итvr. B EсизIII{ IСyлoнa
имeeтся нeМaлo пpипдеpoв пpofiРлeния гpaЕсдaнскo-
гo }ryхсeeтвa и пpoфессиoнaльiloй чeсTrroсти.

Ho глaвнoe' кoнeчнo'- этo блeстяпдиe нayчЕьIe
peзyлЬTaTьI' пoлyчeнньIe I(yлoнoм. Baкoнoмep-
tIoсTи внeцIнегo тpeния' 3aкoн кpyчeния yпpyгиx
нитeй' oсIroBHoй 3alio}l элeктpoстaтики' 3aкoн
ввaимoдeйсTBия IvIaгнитньIx пoлIoсoB - всe этo
вoцIЛo B 3oлoтoй фoнд нayки. (IсyлoнoBскoe ПoЛ€')l
<кyлoнoвсIdий пoтeнциaJlD' Ilaкoнeц' }IatBaI{Иe eДkI-
ницьI элeкTpическoгo 3apядa <I(yJIoнD llpoчнo зa-
кpeIIиJIисЬ в физиueскoй тepмиЕoЛoгии.
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Иавeстнo, чтo aнaкolvrстBo с пpoи3вeдeнияldи
кJIaссиI{oB flaУI<vl IIoзBoJIяeт в пoлнoй Мepe oщyтитЬ
глyбинy и oригинaльнoсть иx IVIЬIIIIJIeЕия' пoнять'
дo кaкoй стeпeни пoдхoд к фивинeским пpoблeмaм
и МeтoдЬI иx peцIeния' хapaктepнЬIe дл,я yчeныx
пpoшIЛoгo' 6лplвкu сoвpeМeннoй нayкe. Пoэтoмy aв-
Top стpeмиJIся тaм' гдe этo бьlлo oпpaBдal{o' пoль-
toвaтЬся цитaтaми из paбoт ltyлoнa, a нe пepeскa-
зыBaть иx сoдерЕiaниe .сBoиIvIи сJIoBa}Iи. Этим
oбъясняeтся дoBoлЬнo чaстoe испoльзoBaIIиe opиги-
IIaJIьIIЬIx тeкстoB' xapaктepнoe дJIя этoй книги.

Пpи paбoтe Еaд пpeдJloхсeннoй читaтeлro биo_
гpaфиeй Кyлoнa испoлЬзoBaлoсь бoльrшoe числo
истoчниIсoB. oснoвньre дaн}Iыe o rrсIIзни ltyлoнa взя-
тьI иt биoгpaфиveскoгo oчepкa' rrallисaннoгo иt-
вeстнЬIlvl фpaнцyзским физикoм ЭIt.-Б. Биo, лиutto
зIIaBIIIиIVI ltyлонa, и книги C. Гилмopa <IСyлoн и
эBoлIoция фиaики И ин)rсeЕepии вo Фpaнции
хVIII в.> (Prinсeton' 1971).

Ilay.rнoe тBopчeствo Ityлoнa oсBеIц'aeтся нa oонo-
вe aЕaЛиta eгo oпyбликoвaнньIx rшeмyapoB' a тaкэtсe
книr и cтaтeй сoвeTскиx и tapyбeшсЕьIx yчeньIx пo
гpa}IсдaЕскoй истopии И urcTopуwI нaуки.
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ввEдE}lиЕ

Истopия Фpaнции втopoй пoлoBиHьI хVIII B. IIpeдстaBляeт
сoбoй, пo-видимoшly' oдин из нaибoлee иэyчeнньlx pasдeЛoB Bсe-
миprroй кcтopxLl,. IC aтoмy пepиoдy oтЕoсятсJI Й ДecяTИЛeTIlя|
нeпoсpeдстBelIЕo пpeдЦIeстBoвaвцIиe Фpaвцyзскoй dypэrсyaзнoй
peвoлюции' и гoдьI oднoгo из нaибoлee интepeсньIх peBoJIIoциoн-
ньIх пepeBopoтoB в lltстopии Eвpoпьт, и пoслeдoвaBIIII4Ie 3a ltlltми
гoдьl ,(иpeктopии и кoнсyльствa. Этo вpeмя oaнaмeнoвallo BaJfi-
нeйrrrими сoбьrтияпrи в дyхoвнoй эtсизни Фparrции, тaкиilIи' кaк
издaIтие оIIaIлeIIитoй тpидцaтипятитolvlнoй < Энцикл ofieДЦLl, |lJIуl
Toлкoвoгo сЛoвapя исl(yсстB' IIayк и peмeсeЛD (1751-1780)
и пyбликaция <Филoсoфскoгo слoвapяD Boльтepa (|764-t'I69)
и eгo филoсoфскиx пoвecтeй, сЬIгpaвшиx oгpoп(нyк) poлЬ B uдetl-
нoй пoдгoтoBкe peвoлIoции и patBитии миpoвoй oбш1естBeннo-
филoсoфскoй мьrсли.

Bтopaя пoлoвинa xvIII в. BeсЬtl(a интepeснa lI с тoчки tpeЕия
patвития экoнoiuики. Фeoдaльнaя систeпra хoзяйствoвaIlуIя,
oднoй из нaибoлee яpкlIx пpeдстaBlIтeлeй кoтopoй бьrлa Фpaн-
ция' тepпeJla lсpaх. Paзвивarorцdяся кaпитaлистичeскaя систeмa'
пpeдстaвлeннaя Aнглиeй, нaбиpaлa сильI. B 60-e гг. ХVIII в.
в Arrглии нaчaлся тaк нaaьIвaeмьrй пpol![ыЦIлeнньrй пepeвopoт'
сyть кoтopoгo сorтaвл,яJI llepexoд oт мaнyфaктypнoгo к мaцIиfl-
r*orvly пpoизBoдствy. B yслoвияx интeнсиBIIoгo paаBития пpoиа-
BoдитeльньIx сил и oсBoeния кoлoний пocтefleннo пpoгpeссиpyeт
инэIсeнepнoe искyсстBo.

Paссмaтpивaeмьrй пepиoд BaIIимaeт вaэ*gнoe rvleсTo в истopии
Еayки. oн oтмeчeн кpyпЕыми дoстихсeнияlvlи в paзлинньrx oб-
лaстяx eстeствotнaния' к кoтopЬIlvl мoEt'нo oтнeсти pa.зpaбoткy
rvleтoдoB allaлIlrтичeскoй мexa llуIr"vI, yсoBepЦIrнстBoBaIIиe aстpo-
нoruичeскиx инстpyмeнтoB' пpиBeдшee к oткpьIтиIo нoвЬIx нe-
бeсньrx oбъeктoв, внeдpeниe в xиl\ltиIo кoличeствeнrrЬIx мeтoДoB
и сotдaниe paциoЕaльнoй Еoмeнклaтypы xlrмиЧeсrшIx сoeди-
нeний 'I 

T. Д. oсoбyro poль сЬIгpaл этoт пepиoд в истopии фи-
зики. Ha пpoтяхсeнии всeгo xvIII B. IIIeJI IIpoцесс фopмиpoвaния
физики кaк сaпдoстoятельнoй нayuцoй ДЙcwlтIJIЙlльI' ee BьIдe-
лeния из oбrшиpнoй и нeскoлькo нёoпpeдeлeннoй oблaсти нa-
тypaльнoй филoсoфии. УскopeниIo aтoгo пpoцeссa в tЕaчитeль-
rroй cтeпeни спoсo6ствoвaли yспexи B иsyчeнии тeплoBьIx' мaг-
нItтньIx и эJIeктpичeскиx явлeiтий. Eсли в ХVII в. oI{I4I paссlvlaт_
pивaJIись 'oт rлyчaя к слyчaк)' тo в ХVIII стoлетии мofiсIIo
пpoслeдить нeпpepывнyю цeпь исслeдoвaЕий в oблaсти тeпJIoты'
элeктpичестBa и мaгнeтиtмa. Кo втopoй пoлoBl{нe xvIII в. oт-
кpьIтия в этиx oблaстяx бьrли ylrсe oбoбщeньr B paluкax элeмeн_
тapньIx' сугубo кaчeствeнньrx тeopий.

Bтopaя пoлoBиЕa xvIII в. oтпleЧeнa I{ IIeкoтopьIпДи из}le-
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нeниями в сoциaльнoпД пoлofiсeнии нayк!l. oсoбeнrro oтчeтливo
этo зaмeтнo нa пpиruepe дeятeльнoсти Пapи*сскoй aкaдeмии
нayк' oсЕoвaннoй в 1666 г. пo paспopя)rсeник) Людoвикa ХIV.
B 1699 г. бьrд yтBep)кдeЕ нoвьrй yстaB aкaдeпdl{и' oсIIoBI{ыe
пoлoэriellиJr lсoтopoгo дeйствoвaли нa пpoтя)кeIII.rи IIoчTи всегo
xvIII стoJIeтия' BпJIoть дO нaчaлa Beликoй фpaнцyзскoй бyp-
псyaзнoй peвoлIоции. Этoт yстaB oпpeдeляЛ кpyг oбязaннoстей и
пopядoк paбoтьI aкaдeмии кaк гoсyдapстBellЕoгo Учрe,Iсдeшия.
Члeньr aкaдeМии yчaствoвaJlи B paссruoтr'eкИп мIlorrсeстBa
кoнкpeтнЬIх пpoeктoв' к,aсaBIIIихс,я сaПЬIх paзнooбpaаньrx пpoб-
JIervI ин'tсeнepнoгo I4I вoeннoпo llскyсстЬa' финaнсoв, tдpaвooxpa-
нeния и т. д. Tpaдиции пpивJleчeЕия yчeЕьIx к peЦIeниIo saдaч
гoсyдapeтвeнrroй Ba'Iснoсти пpoявилltcь B гoдьI peвoЛюции'
кoгдa т&киe вьIдaюшIиeся yчeньIe' }сaк мaтeмaтик' сo8дaтeЛЬ нa-
чepтaтeльнoй гeoмeтpии Г. Мoнr*' x}lмI{Iс' oсlloвaтeль yчeния o
xиlvlичeскoм paBIIoBeсии It. Бepтoллe и дpyгиe члeЕЬI aкaдeмIlи
Bнeсли aнaчитeльньrй вклaд в дeлo oбopoньr peвoлroциoннoй
Фpaнции oT IIaIцeствия BIIeЕIниx pearсциoнньIx сил.
. Bсe пepeчислeнньIe oсoбeннoсти истopии Фpaнции и paзBll-

тия rraylс}l втopoй пoлoвины xvIII B. дoстaтoчнo хopoшo иаy-
чeЕЬI' кaхсдoй и3 llиx пoсB.яцIeнo нervraлo нayЧных и пoпyляpныx
книг и стaтeй. oднaкo xoтeлoсЬ бьr пpeдстaBитЬ всe эти зaкoньI и
тerrдeнции в eдиrroй сBя3и' Bo Btaимoдeйствии. oдним иt сarttьIх
эффeктивньrx спoсoбoB lсol\дплeкснoгo изyчeния пpoблe}r истopиlI
яBляeтся исслeдoвaниe }Iси3IIи l!'дeятeльнoсти пpeдстaвитeлeй
oпpeдeлeннoй истopичeскoй эпoxl!. Имeннo в сyдьбax лroдeй
зaкoпoмepнoсфи тoй или инoй aпoxи oтpaхсaloтся вo B3aиrvlo-
дeйствии, дeмoнстpиpyя сJloхtt{oстЬ и глyбинy peaлЬнoгo IIсTo_
pllчeскoгo пpoцессa.

Гepoй этoй книги - выдaющийся фpaнцyзский инrrсeнep,
yнeньrй IШapль oгrостeн l(yлoн (1736-1806). Егo хс]ш3нь сooт-
вeтствyeт тolvlу пepиoдy }lиpoвoй истopии, истopии нayки' o кo-
тopoм гoвopилoсь вьIцIe. Ha нarrr 83гляд' сyдьбa Ityлoнan и кaк
чeJIoBeкa' и кaк yчeнoгo' исклIoчитeльнo peльeфнo' иллroстpи-
pyeт спeцификy тoй эпoxи' B кoтopyю oн эrсил.

Пepeд lCyлoнoм, кaIс I{ пepeд дpyгими вьIxoдцalди'иt сJToeв
cpeднeй и мелкoй бypхсyaзии' oстpo стoяJIa пpoблeмa вьIбopa
}IсизЕeннoгo пyти. Бoльшoй yдaчeй личнo для Кyлoнa и для
ин'fiellepнoгo искyсствa в цeлoм cтaлo и3бpaние иlu B кaчeствe
бyдyщeй пpoфeссии вoeннoй иЕэrсeнepии. fi[a этoм пoпpищe lty-
JIoн сyмeл пpo,яBить сe6я кtiк тaлaнтливьrй. opгaнизaтop !l
иIrJ{сeЕep-пpaIсTиIс. 3дeсь эrie впepвьIe вьIяBиЛaсЬ eгo склoЕнoсть
к иссJIeдoBaTельскoй дeятeльнЪсти. oсoбeннoети биoгpaфии
Ityлorra в дaЕIIoM слyчae Мoгyт бeз сoмнerrия paссruaтpl{BaтЬся
rсaк пpoявлeниe зapofiсдaвrшeйся в сеpeдинe xvIII в. Teндeнции
Iс пepeBoдy инэrсeнepнoгo дeлa.нa нayчнЬIe peлЬсы.

Itapьepa lCyлoнa oтpaэrсaет вarrснeйrциe сoбьrтия истopии
Фpaнции втopoй пoлoвинЬr xvIII стoлeтия. Eгo слyжбa в
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зaмopскoй кoлoЕии oбyслoвлeнe aвaЕIтIopистичeскofi внeцrнeй
пoлитикoй фpaнцyзсrtoгo дBopa' пpивeдrшeй к сepьeBIIьIм пopa-
rrсeниям Фpaнции нa мe*tдyнapoднoй apeЕe. Хapaктep пpoeктoв'
в peaлI{аaIIии кoтopЬtх yчaстBoBaл lCyлoн пoслe BoзBpaщeния нa
poдинy' пo}сaaьIBaeт' чтo пpaBяIциe rgpyги стpaЕы pylioBoдствo-
вaЛиcЬ rлaBныrvt oбpaаoм Еe гoсyдapстBeнньI}rи интepeсaп,rи' a
хсarrдoй нa}IсI{вЬI и личньIми aмбициямll Eoeннoй и финaнсo-
вoй вepxyrцки. o6стoятeльстBa' св,яtaннЬIe с pa6oтoй I€yлоrra
в parvlкaх эTllx пpoектoB' сBидeтeльствyloт o eгo личfloй чeст-
нoсти и пpинципиaлЬнoсти в пpoфeссиoЕaлЬЕыx BoIIpoсaх.

,{eятeльнoсть l(улoнa в Пapиэкскoй aкaдenДии нayк' a зaтetvI
в llaциoнaльнoм инститyTe IIayк и искyсстB типичнa для чЛeЕa
этих ЕayчньIx yчpeясдeниft. oднoвpeмeннo с пpoвeдeниeм сoб_
ствeнЕьIx нayЧ}lЬIx иссЛeдoBaflий, peзультaтЬI }сoтopыx вoIIIJIи
BIIoслeдствии B toлoтoй фoнд нayки' Icyлoн yчaствoвaл в paбoтe
мнoгoчиcJIeI{ЕьIх акaдervlичeскиx кo}rl1rссий, вьrсryпaЛ с дoклa-
дaruи o padoтax и изoбpeтeнияx дpyгиx yчrньIх и т. д. Pяд зaдa-
ний, пoлy.reflнЬIx Ityлoнoм oт aкaдeмуlуt', уЦvIeJIц бoльrшуrо oб-
щeстBeltнyro (и дarrсе сoциaJlЬIryro) внaнимoсть.

oднaкo pa6oтa ltулoнa кarс Boeннoгo инэrсeнepa илI4I oдЕoгo и3
члeнoв BЬIсцIeгo нayчнoгo учpeэrсдeния Фparrции ltlo'кeт paс_
сruaтpиBaтЬс,я rсaк интepeсный, пo всe ilсe Bтopoстeпeнньrй пpи-
мep иs истopии втopoй пoлoвllньI xvIII в.' a Boт eгo иcслeдo-
Baния пo физикe, и пpeJт{дe всeгo ПДeмyapы' пoсBящeнныe
BнeцIнervly тpeниIo' кpyчeнию тoнкиx нитeй И эЛeктpo- уI
мaгнитoстaтикe' яBляIoтся нeoтъeмлeмoй чaстЬIo истopии фи-
зики. Baхснeйrпей oсoбeннoстьIo твopчeствa ltyлoнa бьrлo стpeм_
лeниe к пpoBeдeниIo lсoJ!ичeствeнпыx экспepип[eнToB в pa8лич_
IIьIx' B тolu числe тoлькo фopмиpylощиxся' oблaстяx нayки.

B кaждoe и3 IlepeчислeнньIx BьIцIe нaпpaBлelrий'ICyлoн внeс
tНaчитeльньrй вклaд- кaк в сMьIrлe пoЛyчения кoнкpeтных
pe3yЛЬтaтoB' тaк и с тoчки 3pеIrия paзBития Meтoдoв'нayчrloгo
экспеpимeнтa. Taк, пpи исслeдoBal{ии внеulнeгo Tpeни,я им бьrлa
Iloкa3aнa oгpaничeЕнoсть oсIIoBHoгo 3aкoHa тpeния' yтBepЕсдaю-
ЦIeгo пpoпopциoнaЛьЕoсть сиJIьI тpeнLtя и силЬI нopшraльнoгo
дaвлeния' llзyчeЕo яBлeниe зaсtoя, сotдaшa ilIexaничeскaя
кapтинa тpeния вoдoкЕистЬIх и <тBepдьIxD тeЛ. Cлeдyeт oсoбo
oт}teтIггь' 'чTo alсспepимeнты с тцeнием Ityлoн пpсiвoдил в
мaсrrrтa6aх' xapaктepньIx нe для ireбoльшIllx лaбopaтopий, a
дJIя peaJIЬI{ьIx yсЛoBий инrrсeнepнoй пpaктики. Ityлoн спeцIlaль-
нo пoдчepкивaл знaчeниe этиx пoлнol\ДaсцIтaбньrx физиueскиx
экспepимeЕтoв для BI{eдpеlII{я pe3yЛЬтaтoB lrayчЕыx lllсслeдo-
вaний в пpaктикy. Имeннo peaлиaaция aтoгo пpинципa oбeспe-
чиЛa дoлгylo )Iiи31Iь кoнкpeтнЬIx peзyлЬTaтoв I(yлoнa' кoтopьIe
ttспoЛьзoBaлисЬ B иIlfiсeнepЕoй пpaктикe дo кoнцa XIХ в.

Исслeдoвaниe явлeния кpyчeния тoнкиx нитeй, к кoтopoluy
oflpaтился ICулoн в свJIзи с пpaктичeски вaэrсrroй зaдaueй
сo8дaIIия чyвcтвитeJlьЕoгo дeтeктopa иtмeнений шIaгIIиTIIOгo пo-
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JIя 3eшIли' пpивeлo yчeнoгo к pa'spaбoткe мeтoдa иBмepeния мa-
ЛЬIх сиJI' I{oтopый дo сиx пop пpимeн.яeтся в нayчньIх исслeдo-
BaIIиях. B сoвpeмeннoй физикe Еepедки сJIyчaи' кoгдa сoaдaниe
кaкoгo-тo чaстнoгo мeтoдa измepeний пpl4вoдит к пpoгpeссy в
исслeдoBaIIии цeлoгo кpyгa taдaч' oтЕoсяЦIиxся к oтдaJIeнньIlД
дpyг oт дpугa oблaстяryr. B истopии нayки сotдaниe кpyтIIльньIx
весoв пpeдстaBляeт oдин из пepBьIx пpимepoB тaкoгo poдa.

HaУчrraя интyиц}lя' кoтopoй oблaдaл l(yлoн, спoсoбстBoBaJIa
тoмy' Чтo oн пpиМeнил paзpaбoтaнЕyю иltД пДeтoдикy изrvlepeЕrrя
мaльIх c:,;.JI ДЛя peшeния oднoй из вarrснeйпIиx taдaч мoлoДoй
тoгдa нayки oб элeктpичeствe - для yстaIIoBлeния (1785 г.)
oснoвнoгo taкoнa эJIеIстpoстaтики' тeпеpЬ пo пpaвy нoсяIцeгo
имя Ityлoнa. Toчнocть' с кoтopoй Кyлoн пoдтBepд}Iл зaIФЕ
<oбpaтньlx lcвaflp&ToB>' Iсaк инoгдa IIaвЬIBaIoт taкoн вtaимo'
дeйствия нeпoдвихсньIx тoчeчнЬIx зapядoв' ЕeвелI{Iсa' oЕa мнoг(
ниfiсe тoчнoсти' с кoтopoй .этa зalсoнoruepЕoстЬ бьlлa пoлyveнa
(пoсpeдствorvr дpyгoй мeтoдики) anltлtlitcкуllvl eсTeстBoиспЬIтa-
тeJIeМ Г. ICaвeндиrпeм (1731'_1810) зaдoлгo дo lCyлoнa
(в |,I73 г.). oднaкo fipoвeденнЬIe IСyлoнoм oпьIтЬI ипIeли и I1tIIoe

3llaчeниe' чeМ пpoBeplсa taBисиrlIoсти силЬI элeктpoстaтичeскoгo
взaимoдeйстBия oт paсстoяния. oни дaвaЛи Boзlvlo)кнoсть aб-
сoЛIoTIIьIx измepeний этoй сиЛьI и тe}4 сaшrьIшr IIo3BoлиЛI4 yсTa_
IIoBить cBязЬ IvIeEсдy фyнд4мeнтaльнЬIм пoняTиeM tapядa' Еa
кoтopo1![ oсt{oBaнo Bсe yчeниe oб элeктpичeстBe' и пpиBЬIчнЬIlvlи
tvleхaЕичeскиNlи BeЛичинarvlи: paсcтoяниeм и силoй. Этa связь
oliaзaлaсь wloстикolш' сoeдиIlI4BIцilм двa paздeлa физики: xopoшo
paзBитyю мexaникy с yчeниeм oб элeктpичeсTвe' oснoвньIe пo_
нятия кoтopoгo тoлькo фopмиpoвaлись.

Ho знaчerrиe циклa элeктpoстaтичeскиx исслeдoBaIIий I(улo_
нa Ее oгpaниЧиBaeтся oткpьIтиeЬ{ зaкoЕa' нoсяuleгo eгo иNIя.
Изyнaя paспpeДeЛeние зapядoв IIo lloBepxнoст}l пpoвoдяшIих тeJI
слorкнoй фopшrьr, Кyлoн пoлyчиЛ peзyЛьтaTьI' кoтopыe yхсe пoслe
eгo смepтй (в 1811 г.) бьrли испoЛьзoвaнЬI BЬIдaюш{иlvIся фparr-
цyзсltиl[ физикoм и NraTeшraтикolt C. .{. Пyaссoflowl Для пpo-
BерI{и спpaвeДлиBoсти пoстpoeннoй иМ тeopии пoтeЕциaлa -пеpвoй пoлнoй Teopии' кoЛичeстBеIIнo oписьIвarоutreй яBлeния
элeктpoсTaтI{Idи.

Taким oбpaзoм, IСyлoн внeс oгpoМньrй вклaд B paзвитиe
paзличнЬIх oблaстeй физики. oдин из lилaдшиx roвpelvleнникoв
Ityлoнa, aнглийский вpau и физик Toмaс Ioнг, oткpьrвший
зalсoн интepфepeнции сBeтa, в биoгpaфиveскoм oчepкe o Iсy-
лoнe' Еaписaнrrolvl для Бpитaнскoй эHцlIкЛoпeДуШI' TaL oпpeдe-
лил Мeстo ltyлoнa B нayкe кoнцa xvIII - пepвoгo дeсятилe_
тия ХIХ в.: <Кopoткo гoвopя' сpeди Bсeх людeй нayки, пpи-
несцIиx слaвy Фpaнции, Tpyднo бьIлo бьr yкaзaть oднoгo чeлo_
вёкa, ктo с тoчки зpeния paзвития зeмнoй физики мoг бьl xoть
кaк-тo cpaBIIиTься с ru-poм ltyлoнoм>. Bьrсoкaя oцeнкa зaсJIуг
Ityлoнa xapaктepнa и для сoBpelueнньIх истopикoB IIayки.
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дEтстBo и }oнoстЬ
IIIapль oгtoстeн ltyлoн poдиЛся 14 иrоня 1736 г. в г. Aнгyлeмe,
кoтopьIй rraxoд}Iтся Еa loгo-taпaдe Фpaнции. Eгo oтец, Aнpи
I(yлoн, B свoe Bpe}Iя пьrтaвrrrийся сдeЛaтЬ вoeнIryю кapЬepy'
кмoмeнтypoltсдeниясьIнacтaлпpaBитeJIьстBeI{ньIlvIчиlloBllи-
кoм. AнгyJIeм нe бьrл пoстo,яннЬIlvl Мeстoшr эr(итeльстBa сeмЬи
Itулoнoв; чеpeз lleкoтopoe Bpelvtя пoслe poхсдeния lTtapдg oga
пepeexaлa в Пapиэrс.

B ГIapихсe Aнpи l(yлoн бьrл пpивлeчeн к сбopy нaлoгoв -
дeлy' сoстaвляBIIIeмy oднy и3 oснoвнЬIx зaбoт кopoля. Cpeдствa,
кoтopЬIruи paспoлaгaлa сe}IЬя' пoaBoJIилI4t loнor\{y Ityлoнy пo-
лyчитЬ xopoшee нaчaлЬнoe oбpaзoвaниe. oтeц }тaльчикa' 3a_

нятьrй пoBсeдIIeBIIЬIми taбoтarvrи кopoлeвсIсoгo чиtIoBIIи}ga'
чeJloвeк' пo oтtьIBaм знaвrrlих eгo лroдeй, мягкий и yстyпuиdый,
пpeдoстaвил пpaBo peцIaть бyдyщee cьlнa свoей сyпpyгe. Maть
IIIapля, yportсДеннaя ICaтpин Бaхсe, пpoисxoдиBIIIaя !I8 знaтЕo-
гo poдa дe Ceнaк, xoтeлa' чтoбьr ee сЬIн стaЛ вpaчoшr. Исхoдя из
aтoгo aal{ьIслa' oнa вьrбpaлa yveбнoe зaBеДeниe' кoтopoe пoнa-
чaлy пoсeщaл IШapль oгroстeн - IСoллeхс чeтЬIpex нaцпfl, uз-
вeстньrй TaкJIсe кaк Itoллeхс Мaзapини.

Этo y.reбнoe зaBедeниe' oTкpЬIтЬe в 1688 г. IIo зaвeщaЕиIо
извeстнoгo IIoJIитичeскoгo дe,ятeЛя' кaнцЛepa Фpaнции' кap-
дЙЕaлa Maаapини, пpeдстaвл,ялo сoбoй oДнy I{3 лyчшIиx цIкoл
тoпo вpeмeни' гдe oбyvaли МoЛoдЬIx лroдей двopянскoгo пpo_
исхo!I(дeния pитopикe' ilIaтe}taтикe' лoгикe' клaссичeскIltlи язьI-
кa\,1 и н&чaЛaм физики. oб элитapнoМ xapaктepe ltoллeхсa
Maзapини lvIoEсI{o сyдитЬ xoтя бьr пo тotuy' чтo B Ireм oдIIoBpe-
мeннo oбyнaлoсь всeгo o1сoлo тpидцaTи }IaлЬчикoB в вoзpaстe
oт дeсяти дo пятнaдцaти лeт. oднoй иt oсoбeнноcтeй fСoллешсa
бьIл вьrсoкий ypoвeнь пpeпoдaвaния luaтeМaтики: в Еeп4 учи-
Jl11lcь стaBIIII4g BIIoслeдстBии }r3вeстнЬIlvlи yчeHьI1vIи'{eлиль,
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Itoллеэrс чeтыpex нaций (Itoллe:*с, Мaзapини), гдe yvился ltyлoн. Bпoслeдствии
в этo},I здaнr,!и paспoлaгaлся }Iнститyт Фpaнции.

,{aлaмбep, Лaвyaзьe. Boамoэtснo, чтo блaгoдapя xopoцIo пo-
стaвлeнЕolvly пpeпoдaBa}IиIo Nlaтeмaтики lСyлoн paнo aaиЕтepе-
coвaJlся этиlvl пpeдмeтonД. Bo всякoм сJlyчae' oднoBperueннo с
yveбoй в ltoллerrсe Maаapиrrи oн пoсeщaл лeкции иtвeстнoгt)
luaтe}raтикa Лeмoнньe' чI{тaBIIIиeся в l(oллeэкe Poяль дe Фpaнс.
Toчнoe вpervlя уueбьl l{yлoнa в ГIapихсe rreизBeстнo' oднaкo
lvIoEсIIo пpeдпoлoл(итЬ' чтo этoт пepиoд oтнoситcя к 1'I 46-
1751 гг.

,{aльнeйrшyro сyдьбy l(yлoнa oпpeдeлили сoбьrтия' кoтopьIe
пpoизoцIЛи в )tс}lзни eгo сeмЬи., Aнpи ltyлoн, rre oблaдaвlций,
Bидиlшo' сepьetнЬItt[и спoсoбrтoстяlttи в'финaнcoвoй oблaстЦ, P8-
topился' пyстиBIIIIIсь в спeкyляции' Bcлeдствиe чeгo бьrл вьr-
нyхсдeн yexaть из ГIapиrrсa нa poдиfiУ, B Moнпeльe, Еa к)г
Фpaнции. Taм пpoясиBaлo мнoгo влlrятeJIЬIrьIx poдствeнникoв'
кoтopЬIе rvloгли пolvloчь ЕeyдaчлиBoIшy финaнсистy. Егo сyпpyгa
нe пoхieлaлa пoслeдoBaть '8a шIyэкelvl и oстaлaсь в Пapиrrсe
вмeстe с IШapлeм и eгo NIлaдцIишIи сесTpaIvIи. oднaкo roньrй
Ityлoв нeдoлпo пpor!сил с мaтepЬIo. Eгo интepeс к мaтeмaтикe
нaстoлькo вoзpoс' чтo oн oбъявил o pеЦIeнии стaть yчeньIl\Д.
I(oнфликт }IeEсдy }laтеpью и сьIнolvl пpиBeл I{ тol\Дy' нтo IШapль
пoкиЕуЛ стoJIицy и пepeexaл к oтцy в Moнпeльe.

Мyясниньr и3 сervlьlt l(yлoнoв тpaдициorrllo 3aЕип4aлись
юpиспpyдeнциeй. Caпrьrм BидЕьIlvI пpeдстaB}rтeJleМ сeмeйствa,
oкaзaвцIим пoддepэrскy Aнpи, бьrл eгo дBoIopoднЬIй бpaт Лyи'
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aДвolсaт' сyбдeлeгaт пapЛaмeнтa oт oблaсти Hиэкний Лaнгeдoк'
;;;; ф;";нЁoвot пarra'"' Мoнпельe. Лyи ltулoн, зaнимaзulий
Bиднoe пoлo)Iiel{иr в Мoнпeльe' tЕaл мнoгиx члeнoв ltopoлeв-
сrсoгo нayчrroгo oбщeствa MoнпeлЬe, кoтopьIм пpeдстaRил сBoeгO

плeмянЕикa' тIpo,яBлявшIeгo }tЕтepес к -rvraтeмaтикe' 
имeЕнo с

aтим oбщeствoй сBяtaнЬI вaэrснeйшиe сoбьrтия, пpoиtoшeдпIиe в

JкиaЕи loнoгo ltyлorra вo вpeпДя eгo oтнoситeльнo кpaткoпo пpe-

бъrвaния в Лaнгeдoкe.
Itopoлeвскoe нayчнoe oбщeствo Мoнпeльe бьrлo oдниlД и3

pядa пpoвинциarr''iьrx rrayчньIx oбъeдиrreний, o6patoвaвцIиxся
вo ФpaЪции в ХVIII в. Хoтя lсoнкpeтнЬIe ЕayчнЬIe p-etyльтaтЬI'

пoлyчeнньIe члeнaми пpoвиt{циaлЬЕЬIx oбщeств, нe бьrли oчeIIь

BIIaчитeльEьIlvIи' aти oбъeдинer*шя игpaJIи в€}riнylo poлЬ в

paспpoстpaнeнии eстeствeЕнoнaучныx знarrий' Pяд видньrx yчe-
_ньlx^оpiнции' чьи oсrroвrrьIe yспexl4 свяtaнЬI с flapихсcкoй
aкaдeмйeй EaуIс' нaчинaли свoю дeятeльнOeть в пpoBиIIциaль-
ньrx oбшIeствax.--ъ;';;"-oбщ""''o Moнпeльe' oсtlo'aнIloe B 1706 г., бьtлo

BтopЬIм пoсЛe стoдичнoй aкaдervtии oбъeдинeниeпI' cтaтyо кoтo-
poгo бьrл yтBep,tсдeЕ кopoлeМ. oнo ипдeлo чeTIсo oпpeдeJIeннук)
стpyrстypy' oтчaсти lсoпиpoвaвшylo стpylстуpy llapиrrсскoй aкa_

дeйии нayк. oбщeствo сoстoяJlo и3 IIяти IiJIaссoв: мaтeп[aти-

чeсrсoгo' aнaтoмичeскoгo' хиlДичeскoгo, doтaкичeскoпo и физи-
чeскoгo. B кaэ*сдoм кЛaссe бьrлo пo тpи пoстoяннЬIx члeнa'
кpoмe кoтopыx в oбщeствo мoглo вxoдить дo пятЕaдцaти млaд-
шIllхчJIeнoB_aдъIoEктoв'aтaк'{сeшIeстьпoчeтньIxичeтЬIpe
I[ЕoстpaнньIx члeнa. oбщeствo сoбиpaлoсь нa eJЁie}IeдeльшьIe

;;;й;;;;; гдe oбсyжд aII,TcЪ paзнooбpaзньIe нayчньre пpoблeмьr.
Bcкope пoслe пepeeздa в Мoнпeльe B этиx сoбpaниях стaл пpи-
I{I4rvraть yчaстие и l(yлoн.--- 

Б о"Ьpa'лe L75'I 
". "" 

з"""дaнии ItopoJIeBсI(oгo нaуннoгo oб-

щ,eствi мoлoдoй лIобитeль }raтeмaтики пpoчeл сBoIо пepBylo
нayчнyю paботy <Гeoпreтpиueский oчepк сpeдHellpoпopциoнaль-
rтьrx кpиiьIx)'. It этoмy мo}leIITy ltyлoнy yжe исII.JI*IиJIся

21 год, и IIo Botpacтy oн ![oг бьrть избpaн aдъIoнктoпr. floскoлькy
paбoтa taсЛy)rсилa oдoбpeниe чJIеlIoB oбшIeствa' тo вскope

*a*""aro'цuir иccлeДoBaтeJlЬ бьlл цзбpaн aдъIoнктoм пo кЛaссy

мaтeмaTиIси. B дaльнeйrшeм lсyлoнl пpинимaл aктиB}Ioe учaстиe
в paбoтe oбulествa и пpeдстaBил eIтLe пять мeruyapoB _ дBa IIo

мaтeмaтикe и тpи пo aстpoнoмии' Егo интepес к aстpoнoruии
был вьтзвaн нaблroдeнияlши' кoтopьIe oЕ пpoвoдил вмeстe с

д;'""; *r"*o* oбщeствa Moнпeльe - дe Paттoм' Ityлoн yчaст_

'Ьraл 
в нaблrодeнияx комeтьI и Jlyннoгo 3aTмeния' peзyльтaTьI

кoтopьIx oн и цpeдстaBил B Bидe мeМyapoB' Интepeсoвaли
Ityлoнa и тeopeтичeскиe BoIIpoсьI aстpoнoмии: oднa иt eгo paбoт

бьrлa пoсвяцIeнa oпpeдeлeниlo Jwrflу|И МepидиaЕa'
Успexи Мoлoдoгo ltyлoнa Еa rrayчЕolvl пoпpltЦIe пoзвoЛяли

нaдeяться' чтo сo Bpемeнeм oн зaймeт дoстaтoчЕo BьIсoкoe
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пoлorrсeниe в llayчнoМ oбщестBe Moнпeльe. oднaкo yчaстиe в
дeятeльнoсти oбщeствa Moглo пpинести лиuIь lДopaЛьнoe yдoB-
лeтвopeнIle и нe peшaJlo oсIIoBtIoй пpoблeмЬI' стoявшIeй пepeд
Ityлoнoшr: rте oбeспeчивaлo пoстoяннoгo и нaдeэrсIIoгo истoчттикa
сpeдств сyщeстBoBaIIия.

Пepeд }toлoдыlvl ЧeлoвeкoМ из бypхсyaзнoй сeмьи вo Фpaн-
ции ХVIII в. oткpьIвaЛoсь Hескoлькo пyтeй. Bo-пepвьIx' oн lvloг
пpиIIяTь дyхoвньrй сaн в paсчeтe нa пoлyчeниe цepкoвнoй
сиrreкypы. Bo -втopьr x' и}Ieлa сь BoаlvloэIdl{oсть стaть гpa rtсдa Ескиlvl
чинoЪникoшr. B-тpeтьих' oн мoг избpaть Boeннyк) кapьepy. Лro-
бoвь ltyлoнa к нayчЕьIl\д 3allятияIvt' вepoятнo' дeлaлa дJIя нeгo
нeвoзмolrсньrм вьrбop пepBoгo из пyтeй. Пeчaльньrй oпьIт oтцa'
пo-вIltдимo}ly' oтBpaщaл eгo уl oT кapьepьI чиIIoBIlикia цлуI
финaнсистa. гIoсoBeтoBaBIIIись с oтцoм' IШapль вьrбpaл кapьepy
вoeннoгo инхсeнepa.

Cлyхсбa в инх(eнepнoМ }сopпyсe фpaнцyвскoй apМии нe сy_
лилa бьrстpoгo пpoдBи)кeния пo слyясбe. Taкoгo пpoдвиэrсeния
пДolrсIlo бьrлo бьr дoбивaться' сTaв oфицepoм дpyгoгo poдa вoйск.
oднaкo для этoгo тpeбoвaлoсЬ дoстaтoчнo вьIсoкoe пpoисxoхс_
дeниe и... знaчитeльньIe сpeдствa - вeдЬ B кopoJleвскoй Фpaн-
ции oфицepскoe зBaflиe (пaтerrт) Mo'*снo бьrлo кyпить. Пpoдaхсa
звaний и дoЛritнoстeй сoстaвлялa oднy из сyшtreствeнI{ьIх стaтeй
дoxoдa кopoлeвскoй кaзньr. Hи тем, ни дpyгим ICyлoн нe oб_
JIaдaл. Ho дeлo, видимo' дariсe нe в этo1\д. Инэ*сeнepнaя дeятeлЬ-
нoсть в yслoBI4ях тoгo вpe}Ieни в нaибoльшeй стeпeни oтвeчaлa
интeллeктyaлЬЕЬI1\lt зaпpoсaМ мoЛoдoгo Кyлoнa. IСpoпte тoгo,
выбop пpoфeссии Boeннoro инfiсенepa дaвaл Boзl\lo)ItнoстЬ пoлy-
читЬ пpeкpaснoe oбpaзoвaниe в Boeннo-инEсel{epнoй rдкoлt, в
Мeзьepe - BьIсттTelu Teхничeскoшr y'reбнoшr taвeдeЕии' счI{тaв-
Iцe}rся в сepeдI{нe xvIII в. oдниМ lt3 лyчIцих в 'Eвpoпe.

VIтaк, Ityлoн cдeJIaJI вьrбop, oпpeдeЛивший eгo сyдьбy нa
nДнoгиe гoдЬI. Лeтoшr 1758 г. oн вtяJI oтпyск в Hayuнoм oбш1eствe
Moнпeльe и' IIoJIyчив peкoМeндaтeльнЬIe письмa к нeскoльки}t
члeнa}Д Пapижскoй aкaдeпдии нayк' нeoбxoдиrrльte в тe вpeМeнa
для нaчaлa кapьepы' oтпpaBился в стoлицy. Ийeннo в Пapихс,
a нe нa сeвep ФpaнцI{I{' в Meзьep, пpиeзrrсaли МoлoдьIe лIоди'
мeчтaвцIиe стaтЬ вoeнньIми инrкeнepaми, vтoбьr сдaть вступ!t-
тeJIьньIe экзaмeны в Boeннo-инхrcнepнyю шкoлу.

Пoстyпaвшиe в Мeзьеpскyю шкoлy сдaвaли экзaМeн пo мaтe-
lvlaтикe' кoтopьrй пpинимaл нeскoлЬкo pat B гoд aббaт ltaмto,
пpeпoдaвaтeль rцкoлЬI' пpиet'IсaBтstriа для aтoгo в flapилс. Экзa-
ilteн' пo_Bидимoпry' бьrл дoстaтoчнo тpyднЬIryI' пoсtсoлькy, нтoбы
eгo сдaть' Ityлoнy пoтpeбoвaлoсЬ B тeчeниe дeBяти NIeсяцeB ta-
ниrvraться с пpeпoдaBaтeлeм. И этo пoслe тoгo' кaк oн yrкe
пoдгoтoBил Iteскoлькo сaМoстoятeльньtx paбoт пo мaтeмaтикe!
Haкoнeц, экзaМeн бьrл сдaн и в фeвpaлe 1760 г. Ityлoн нaпpaвил-
ся в Мeaьep.

Boerrнo-инхteнepнoe иcкyссTBo иyleeт мнoгoвelсoBylо истopию.

t2

Eгo кopни yxoдят B эIloxy aHтичнoсти:. гpeчeскиe и pиluскиe

инfiсeЕepьI yrvIeJIи Bo3вoдить дoвoльнo слo JtсньIe oбopoнительньre
сooDy)кeни.яикoнстpyиpoвaлиспeциaJIЬIlьIeштypмoBьIeмa-
*"*Ь,. B сpeдниe вerсa BoeЕнa.я apxитeктypa пoлyЧu,Ia ДaЛЪ-

нeйrrree patвитиe: всe taМки и гopoдa стpoltлись_ с yчeтoМ иx
Bo3lvlortсЕoгo испoдьtoBaЕия B вoeннЬIx цeляx' Фopмиpoвaниe
кpyпньIx гoсyдapстB уI УcИnеЕцe в ниx' цeнl'paлиtoвarrнoй
влaсти пpиBeли .к yBeЛI'rчeниIo мacшIтaбoв вoeнньIx дeйствий
и Iс пoBыIIIeHиIo poли иll'IiellepньIx мepoпpиятиil s Beдeнии

вoйньr. Bo Фpaнцйи пpиtнaниe oтof,t poли бьlлo oзнaменoBaнo
сoзДaниeм в 16?5 г. спeциaЛЬнoгo Boеннo-иIlJ*сeнepнoгo ldopпyсa.

lIдэi coздaния этoгo пoдpatдeлeния фpaнцyаскoй apмии пpи-

нaдлe'tсит oднoМy из нaи6oлee тaлaflтливьIx инEсeЕеpoв втopой

"oio"""'' 
xVlr - Еaчaлa xvIII в' C' дe Bo6aнy (1633-1707);

;;ййЬ бoлee тpидцaти кpyпHьrx кpeпoстeй и фopтoв, пo-

лyчившeМy в 1703 г. зa taслyги пepeд кopoлeМ и гoсyдapсTвol\4

звa*ие Maplцaлa Фpaнции. Boбaн бьrл нe тoЛЬкo инJfiсeнeрoМ-

пpaктикolll' oн ЕaписaЛ нeскoлЬкo тeopeTиЧeских paбoт пo фop-
тификaции (aвтopствo кoтopьIх' пpaвдa' впoслeдствии oспapи-
вaлoсь) и хopoшo IIoHиIшaл знaчeЕиe }IaTeryIaтllки B пoдгoтoBl(e

"**""Ьpo". 
ймeнrro пo eгo инициaтиBe для oфицepoв Boeннo-ин-

Eсel{epнoгo кopпyсa бьrл ввeдeн gкзaмeн пo Мaтeмaтикe.'oднaкo
пoчти дo сepедиЕьI ХVIII B. кopпyс нe иМeл чeткoй сTpyltтypЬI и'
глaBl{oe' oтсyтстBoвaJla кaкaя-либo систeМaтичeскaя пoдгoтoBкa
BoенЕo-иrr'tсeнepньIx кaдpoв. oт oфицepoB кopпyсa тpeбoвaлoсь
3IIaниe геolr(eтpии' oсIloB эдe}Ieнтapнoй мaтeмaтики' yшreниe pи-
сoBaтЬ и чеpтить. flpoфeссиoнaЛьнЬIе 3нaI{I4я oни пoЛyчaЛи Еe из
yueбникoв' a и3 'i*J* *"""' кaк <Tpaктaт пo стepеoтowtииo9
д. о. Фpезьe, <,Инlкeнepнaя нayкa) и <Гидpaвличeскaя apxи_

тeктypaD Б. Белидopa.
.тi"-u в t744 г. Boеннo-инхсeflеpl{oМy кopпyсy бьrла пpидaнa

чeткaя стpуктypa и oпpeдeлeHa чисЛенЁoсть oфицepскoгo сoстa_

вa _ 300-ier'oвЪк. Cпyстя eщe IIяTЬ лeт' B 1749 r., бьrлa oсrro-

'aнa шIкorra в Meзiepe' кoтopaя дoл'tсЕa бьrлa oбeспeчитЬ
кaдpaми peфopшlиpoвaнньrй кopпy-с.'к 

мoмeнЪy .'oЪтyпrreния f Meзьepскyro пIкoлy 
-(фeвpaль

1?60 г.) Ityлoнy бьIлo двaдцaтЬ тpи гoдa' oднaкo yueбa B сToлЬ
(сoЛиднolvl> вoBpaстe нe бьrлa для pIкoльI вoeннЬIx ин)IgeнepoB

чeМ-тo yдиBитeльЁьrм. B нee пpиЕишraЛись слyшIaтeли тpeх
*a'""opйй. К пepвoй oтrroсились IoнoilIи в BoзpaсTe 17-18 лeт'
нe сЛy)lсивIIIиe paнee B apМии. }to втopoй кaтeгopии слyrшaтeлeй
oтнoсlrлисЬмoлoдьreлIоди'y)rсeпpoсЛyfiсиBIIIиeнeскoлЬкoлeтB
***"""p"''x вoйскaх фpaнцyзскoй apшrии' Tpетьrо гpyппy.oбpa-

' oдним !Iз вьIдaющихся кoнстpyl{тopoв днтIlчности бьtл Apхимeд' o
сoздaнных им вoeBнь]x МaшIиЕaх мo}t(нo пpoчитать в lснtlгe: }It и т o м и p-

сitllй C. B. Apхимeд._ M.: ГIpoсвeщeниe, 198]"
2 Cтeреoтoмия _ нayкa o6 oбpaбoткe твepдьIx Мaтepиaлoв' испoльзyeN1ьIх

в стpo]lтeдьстве и ЕpoмьIщлeннoсти.
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эoBьIвaли лIoди бoлee стapшeгo вoвpaстa' кoтopьIx l\{ofi(Ilo yслoв_
нo Еaзвaть вeтepaЕaми Boeннo-инfiсel{epнoгo кopпyсa. Taким oб-
paзoilI' I(yлoн oкaзaJlcя слyЦIaтeлenД (сpeднeгo)'Boзpaстa.

flpи пpиeмe в Meзьepскylo ЦItсoлy вo вpeмerra lCyлoнa пpeд-
пoчтeниe oтдaBaлoсь пpeдстaBиTeJIяпД дBopяЕскoгo сoслoвия'
xoтя rre вaпpeщaлся пpиeru слyцIaтeлeй, пpoисхoдиBIIIиx иB
бypэrсyaзии. B rшкoлy oxoтнo пpиниrvtaлись и }IoлoдЬIe ЛIoди'
в чьeй poдoсЛoBlloй числилoсь нeскoлькo пoкoЛений вoeнньlх.
Имeннo к этoй гpyппe oTlloсился Ityлoн - eгo oтeц и oдиI{ иB
poдствeнникoв пo oтцoвскoй JlпllИtr нeкoтopoe вpeмя слy,хiили
в apмии'.

Мeзьepскaя шIкoлa taнимaлa дoвoльнo пpoстopЕый стapип_
ньrй двopeц. Услoвия эrсизни cлyшaтeлeir 6ьlлtт Bпoлнe кoмфop-
тaбeльньrми: кaхсдoп[y пpeдoстaвЛяJlaсь oтдeJlьнaя кoп!нaтa.
oднoвpeмeннo в цIкoлe oбyнaлoсь oIсoJIo 30 чeлoвeк. Пoслe
taчислeния B IIIкoлy мoлoдьIlvl людяlvl пpисвalIвaлoсь млaдшIee,
oфицepgкoe звaниe lI llaвнaчaлoсЬ дeнeхсfloe сoдep'кaниe в pat-
мepe 600 лиBpoB B гoД. Этo бьrли нeбoльulие сpeдсTBa' I{ lvlнoгlre
слyшaтeли' кpolvlе тoгo' пoлyчaJII,l l\{aтepиaльнylo пorvloщь иt
дoмa.

It тoмy вpeмeни' кoгдa lfyлoн пoстyпил в цIIсoJIу' в нeй yхсe
вьrpaбoтaлeсь oпpeдeJleннaя систeмa пoдгoтoBlси инrкeнepoв. 3a_
нятия стpoиЛисЬ тarсиМ oбpaзoм. Tpи дня B IIeдeлIo бьrли пo-
свящeЕы (тeopeтичeскиlvl' дисциплинaм: yтpolvl пpoхoдили
тpеxчaсoвьIe 3allятllя пo apхитeктype' чepчeниIo; кapтoгpaфии,
вeЧepoм тpи чaсa пoсBящaлисЬ }Iaтeмaтикe. B oстaльньIe тpи
yuебньlx Дня слyшaтeли taнипtaJlись пpaктичeскoй гeoдeзиve-
скoй съeмкoй, сoстaвлeниeм кapт пa мeстнoсти и т. д. Бyдyщиx
вoeнньIx инхсёнepoв УЧtIJItI тaкlrсe IIJIoтEицкoмy искyсствy'
мeтoдa}I oбpaбoтки кanДн,я и т. д. B кaчeствe пpaктики слyшa-
тeли цIкoльI стpoил}l apки' 1l!oстьI и дpyгиe сoopy'rсeния в
oкpeстrroстяx Meзьepa. Кpoмe тoгo' дJIя пpиoбpeтeния oпьIтa
opгal{и3aциll стpoитeльствa им пopyчaлoсЬ pyкoвoдствo бpигa-
дaми'}{eстньIx кpeсTьян, мoбилI.I8oвaнныx нa oбщeстBeнньIe
paбoты. ГIpи вьlпoлнeниLr зaдarrий тaкoгo poдa слyцIaтeли
yчиJII.tсЬ вeсти дoкyМeнтaциIо и вЬIпoлнятЬ paсчeтЬI' сBя3aI{ньIe с
oпpeдeлeниelш зaтpaт нa стpoитeльствo. Taким oбpaаoм, oбуve-
нI{e в Meзьepскoй цIкoЛe имёлo oчeвиднyю пpaктичeскyю нa-
IIpaBлeннoсть.

oдпaкo paбoтa B кaчecтBe l{aмeнoтeсa или пJIoтЕикa' 'E(o-
нeчrro' Ее l\toгJla дaть тoй пoдгoтoBrсI{' кoтopaя 'бьrлa нeoб-
xoдиtvra для нayчнЬIx lilсслeдoвaний, BЬIпoЛнeнньrх Кyлoнoм
впoсЛeДствии. ICaкиe rrсe знaни,я в oблaсти тeopии дaBaлa свoим
слylцaтeля}I цIкoлa в Meзьepe?

' B рядe oчepкoв o l{yлoнe к eгo фaмилии дoбaвляется пpистaвкa (дe}'
свIlдeтrльстBУIoща'я o двopянс!сoМ пpoисxo}IсдeЕии. oднaкo никaких дoкy-
NIе}lтальlIЬIx дoкaзaтeЛЬств пpaвa l(yлoнa нa двopянcкoe звaние нет' пoэтot\,Iу
eгo пpaвильнee считaтЬ выхoдцeDI из бyprrtyaзнoй сpeдьt.

I4

Мaтeмaти:сa изyчaЛaсь пo'reтьrpexтoмнollсy y"reбникy' нaпи_

сaннoмy yrrge yпoмI4ЕaBIцимся oкoaмeпaтopol'I цIIсoJIьI aббaтoм

к"йй. "э'o 6ьlлo вeсьмa элeмeЕтapЕoe пoсoбиe' в кoтopoпI

иtЛaгaлисЬ oснoвьI apифмeтики' гeoмeтpии и элeмeнтьI тeopиI[

"o""p"ф*"в. 
Tpeтий и Ъeтвepтьrй тoмa бьrли пoсвящeньI rue-

xaникe' тoчнee' oднoпfy и8 ee paBдeJIoв - стaтикe' B ниx paссмaт-
pивaJIись пpиe}IЬI сJIoEсeI{ия сил' I{aхoэкдeЕия цeнтpa тяEсeстDI'

aмпиpичeскиe мeтoды oпpeдeЛеrrия фopмьl apoчньIх пepe_

*p"''int, чepчeниe зубнaтьrx кoлeс и т' д' B цeлoм.изyчeниe стa-

TIlrсД oгpaЕичивaлoсь oпpeдeлeнЕeм yслoвий paвнoвeсия

пpoстьIx мexaЕиtмoв. Пoскoлькy BoeЕньIe инясeЕepы дoJI)IсньI

бьrли влaдeтЬ tнaниями в oблaсти гидpaвлики' I€aмlo вI{JIIoчил

в свoй yнeбrrик сooтвeтствуloщий-patдeЛ' пo}leстllB в нeпo oт-

;;;;;" paбoт Э. Мapиoттa и JI' Bapиньorra' B цeлoм' нeсмoтpя

нaoпpeдeлerlllЬIeдoстoинствa,пoсoбиelCaмroнeoтвeчaлoтpe.
бoвaниям вpемeни: в нeм oтсyтствoвaЛи rсaкиe-либo yпo}ти-

нaния o мeтoдax диффepeнциaльнoгo и интeгpaJlЬнoгo Ilо-

,шrслerrий и их пpимeЕeни,ях к инЕсeЕepньrм пpoблeмaм'
Ityлoнa, имeвrдeгo пoвьIцIeнньrй интepeс к мaтeмaтикe' вpяД

лI{yдoBJleтBopядoпpeпoдaB&ниeaббaтaltaмro.Haeгoсчaстьe'

" *Бrr" pa6oЪaл * ipу"Ьи, пpeпoдaвaтeль мaтeмaпИкl,l _ aббaт

шI"pr" БЪссro ( 1730 - 1 814),_ стaвurий впoслeдстBltI'I извeстЕьIм
y";;;;";;"oй пЬp"r'сс*oй aкaдeмии нayк' Хoтя в oбязarr_

*o"'" Бoссro вxoдилo oбунeниe сЛyшaтeЛeй мaтeмaтикe B IIpe_

дeлaх' oчepчeнныx lсypсoм ltaмro, oн пoстeпeнIlo BBoдил в пpaк_

тикy пpeпoдaBaHЕe aЛeDleнтoв IleЧ:ДcJIеl{{tLя 6eскoнeчЕo trДaльIx'

arссoЕoПДeтpllи' динaмуfi<уI Ц гидpoдинaмики' Cблиtивrдись с

Бoссro вo Ъpeмя yueбьr в Мeзьepe нa пoчвe интepeсa к }Iaтe-

}Iaтикe' ICyлoн B тeчeЕиe ruнoгиx Лeт пoДдepЕсивaл с ниilt дpy'
,rсeскиe oтнoцIeния

Ещe oдним вaЯсньIм истoчнl!кoм Bнaний, пpllгoдцвшиxся в

д*rr'"Ьй*"* Ityлorry в нayvнoй paбoтe, 6ьтлуt Лeкции пo

экспepимeнтaльrroй Физикe, ЕgoтopЬIe лeтoм 1760 г' rraчaл чllтaтъ

" 
й""""p"*oй rцкoлe извeстньrй фpaнцyзский eстeствoиспьIтa-

тeль aббЪт Hoллe (L7oo-]r770). oб aтoм чeлoBеI{e сЛeдyeт скa-

аaть oсoбo.
Hoлдe пpoисхoдил lI3 тIoJlyгpaмoтнoй кpeстьянскoй сeмьи'

oДr*alсo- нaстЪй*ивoсть B дoстиfiсeнти цeли и стpeмЛeниe к E}нa_

нIIям пoмo"r, 
"*-y 

-дooni''"* 
" c"з*" бoльrших yспexoв' oн

"'u,*,'"*oмflаpиl*сскoйaкaдeмиитJ&yIt'нoсиJI8вalflleнa-стaBIIикa кopoлeвскoй сeмЬи' eгo пpиглaцIaли в кaчeстBe

aкcпepтa пo вoпpoсaшI' свяtaнньrм с физикoй' в дpyгlre стpaны'
Бoльйoй пoпyляpнoстЬIo пoльtoвaлись Лeкции пo экспepимeЕ-

'a"""ot физикe, Ь'op''" IIo_ллe peгyJIяpнo читaл в flapиrкe и

дpyгиx гopoдax ЬЪ"iц"". oни пpивлeкaли сЛyЦIaтeлeiт o6п-

Л}teшt oпЬIтoв' кoтopЬIe Hoллe стaвц.ц цplr пoмoЦIи Inм эrсе paзpaбo_

'й*"r* 
.'p"Ьopo'. B сepeдинe ХVIII в' oн бЬIл' oeсспopнo'

oдним иt Beдylциx эrсrпepиrvleнтaтopoв Eвpoпьr' oсoбoe внимaниe
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yченый yдeлял пpoблeп{aм элeктpичeствa' и xoтя eгo вottpeния
Еa пpиpoдy элeктp}lчeстBa были oшибoчны1l[и' дискyсcvшI' !<o-
тopьIe oI{ BeJI IIo aтoмy пoвoдy сo 8llaпДeнитьIм aМepикaнски}I
eсTeстBollспытaтeJlertд Б. Фparrклинoм' B цeлoм спoсo6ствoвaли
пpoгpeссy элeктpичeских исслeдoвaний.

oднaкo yспexи в иByчeнии тeopeтичeских пpeдмeтoB eщe нe
гapaЕтиpoBaли сooтBeтствyroщeй aттeстaции пpи выпyскe. ftaк
yхсe- гoвopилoсь' pyк,oвoдстBo IIIкoльI бoльrдe цeниJIo Дoсти_
,?кeния слyшaтeлeй нa пpaктичeскo}r пoпpишIe. Пoэтoмy oснo-
вaтeлЬ и глaвa Мeзьepскoй rrrкoльr IIикoлa дe TТTaтильoн дaл
Ityлoнy тaкyк) xapaктepистикy:

<Мeсьe ltyлoн из Aкaдемuu (т.e. Hayvнoгo oбщeствa._
c. Ф.) Moнпeльe. Хoporпeгo IIoBeдeния' oн пoнимaeт чepтeхсIr и
вьIпoлняeт иx дoвoльнo Eeплoxo. Eгo paбoтa oб oсaдe xy}I{e
сpeднeй,'pисyнtgи сдeлaньI oчeнь плoxo' с пoдчисткaruи и пo-
п{eткaм}r. oни вьrпoлнeньl rreбpeJ*сIlo' с I{спoJIЬ8oBaниeм нeпpa-
виJIьнЬIх oбoaнaчeний. oн пoЛaгaeт' тaк Eсe кaк и МнoгIаe дpy-
гиe сo сxoд}IьIм oбpaзoм мьlслeй, чтo дpeвeсИнУ ДJIя' лaфeтoв и
пoBoзorс rvroJl(Ilo пpocтo нaйти B JIeсy; этo свидeтeJlьствyет o
BeсЬмa слaбoм пpeдстaBлeнии o стpoитeльствe. У Еeгo eсть
oпpeдeлeнныe yrvIстBeIIньIe спoсoбнoсти, нo нe T€, ItoтopЬle
бyдyт спoсoбствoвaть yспexa}u в Кopпyсe [вoeнньrx инэrсe-
нepoв]. Eгo пpoeкт aprси для кpьrтoй aллeи BьIпoлнeн сo cтa-
paниetvt и пoЕиМaниeп[' 3a исклIoчeниeМ Еeкoтopьrx orшибoк в
oкpaскe скaтa сeчeния и недoстaтoчнoй ЦIиpинЬI пapaпeтa;
мaсштaб BЬIдepfiсaн нe coвсe}l тoчнo...'

Эти слoвa бьrли нaписaнЬI B 1761 г. в свяtи с yспerшнoй
сдaвeй Itулorroм и сeМЬIo дpyгими слyцIaтeляrvlи BьIIIyсlснЬIx
экBaпfelroв и peкoмeндaциeй иx aббaтoм ltaшrro Iс BЬIпyскy.
IIo oкoEчaI{I{и IШкoльr вoeнныx ин}rieнepoB ltyлoн, кaк уr

дpyгиe' пoлyч}rл чин лeйтeнaнтa и вмeстe с eщe двуluя BьI-
пускникaruи бьrл oтпIeчeн дeнerкнoй пpeмиeй в paзПДepe 150 лив-
poв. Этo otнaчaeт' чтo' несlvloтpя rra дoвoльнo сypoByю oцeнкy'
дaннyк) I(yлoнy TТTa1цд5911olД' o11 пo yueбe бьrл сpeди JIyчцIиx.

B нoябpe 1761 г. Itулoн oкoнчил IШкoлy и пoлyчил oт-
пyск' пoслe кoтopoгo дoлEсeн бьrл явиться к rvlerтy свoeгo пep-
вoгo нaзIIaчеЕия - B Iсpyпньrй пopт Ira зaпaднoм пoбepe,жьe
Фpaнции - Бpeст.

Глaва
II.

сЛy}кБA HA мAPтl4Hиl<E

Пo пpибьlтии в Бpeст ltyлorry бьIлo пopyчeнo выпoЛнeниe втo_
poстeпeнньIx кapтoгpaфи'reских paбoт, пpoвoдившиxся в свя3и
сo стpoитeльствo}r yкpeплeЕий rra пoбepeхсЬe. oбьrчнo штoлoдoй
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oфицep дoлfiteн бьrл пpoслyJlсить нa мeстe пepBoгo нaзнaчeния
двa гoдa' a зaтeм IIoJIyчить lloвoe. oднaкo B слyчaе с ltyлoнoм
судьбa paспopядилaсЬ иЕaче. Ещe дo oкoнчaflия IIepвьIx дByx
лeт слyэкбьт бьrло пpl{Irятo peшerrиe o пepeBoдe lCyлorra в зa-
lvtopскиe BЛaдeни,я Фpaнции - Ha oстpoв Mapтиrrикy"

Bнerrrняя пoлитикa Фpaнции Bo Bpeп{eнa пpaBлel{ия Людo-
викa ХV (772B-t7т4) oтливaлaсь исклIочитeльнoй нeпoслeдo_
вaтeльнoсTьro. I(opoль Beл нeпpepьIBlrьle вoйньt, Ее пpинoсив-
шиe, сTpaIIe ни слaвьI' ни пpaктичeскoй вьrгoдьr и пoэтoluy
oчeflь lreпoпyляpЕЬIe y Еapoдa. Boенньre дeйствия BeлисЬ кaк B
Евpoпe, тaк и ta ee пpeдeлaми: Ira пpoтяrrсeнии Дeeятuлeтиir
Фpaнция и Aнглия бopoлись Зa кoлoниaЛьнoe гoспoДстBo.
oдним иs эпIlзoдoв этoгo спopa стaли стoлкнoвeЕия фpaн-
цyBoB и aнгJIичaн в VIндиll. Aфpикe и Aмepикe в пepиoд тaк
нaзЬIвaeМoй Ceмилeтrreй вoйrrьr (1756-1763 гг.). Хoтя снaчaлa
Фpaнция oдepхсaлa нeскoЛькo пoбeд нa }Iope' B цeлoп[ Ceми-
Лeтняя вoйнa oбepнyлaсь дJIя IIee кaтaстpoфoй: фpaнцyзсI(aя
aplvII4Iя бьIлa paз6итa B сpa)Iсeflиях нa eвpoпeйскoilI тeaTpe вoeн-
ньrх дeйствий, Фpaнция пoтepяЛa чaсть кoлoниaлЬньIx влaдe-
lt*тЙ s lCarraде, lсpoМe тoгo, бьlлo пoдopвaнo пoлoясeниe фpaн_
цyзскиx кoлoний нa lloJlyoстpoвe Индoстaн. B L759 t. BoеннЬIе
дeйствия нaчaлись вoк'pyг Aнтильскиx (Beст-Индских) oстpo-
вoв. ArrгличaIIe зaхвaтиЛи oстpoвa Mapтинvfi<У И Гвaдeлyпy и
paзpyшили Фopт-PoялЬ - aдминистpaтивньrй цeнтp Мapти-
Ellllуl. oтвoeвaть oстpoвa фpaнцyзьr нe сМoгли' пoскoлЬкy их
флoт бьlл пpaктичeски paзгpoмлeн. B 1763 г. B petyльтaтe
МиpнЬIx пepeгoBopoB' I{a кoтopьIe BьIIryэ{сдeнa бьrлa пoйти Фpaн-
ция' B ГIapихсe бьrл пoдписaн yнизитeльньrй дJIя ' неe миpньrй
дoгoBop. Coглaснo этoll'ly дoгoвopy Фpaнция тep,Ялa }rнoгиe
кoлoнllaльнЬIe BЛaдeЕия: кoлoнuп в Индtти' Bcк) Itarraдy и дp.
oднaкo taинтеpeсoBaнI{ьle в paбoтopгoвлe и импopTe ToBapoB
из Beст-Индии нeгoц}laЕтЬI кpупнЬIx пopToвьrx гopoдoв Боpдo,
Гaвpa и Haнтa нaстoяли нa тoNI' чтo6ьr Фpaнции бьrли вoз-
вpaцIeнЬI Aнтильскиe oстpoBa.

Пoслe зaIслIочeния ГIapиrrсс!сoгo lшиpЕoгo дoгoBopa и Bo8-
вpalцeния MapтЙники фpaнцyзaм вoeнrrьrй rvII4IIистp Лrодo-
викa ХV IШуaзeль peшIиJI пoстpoить нa oсTpoвe yкpeплeЕия'
IdoтopЬIe в бyдyщeм аащитили бьl elo oт нaпaдeниЯ' aНIJIИЧaн.
Бьlл oбъявЛeн кoЕкypс нa лyvrший пpoelсT фopтa для Mapти-
ники' кoтopьrй вЬIигpaл лейтeнaнт-пoлкoBн}rк (т. e. пoдпoл_
кoвник) дe Poшмop, oпьtтньrй инясeнep c бoлee чeМ тpидцaти-
леTIIиIVI стaхсervl. orr бьIл нaзHaчeн pукoвoдиTeлeм фopтифи-
rсaциoнньIх paбoт нa HaвeтpeнEЬIx oстpoвaxl и B aпpeЛe 1763 г.
oтпpaвился тудa Bo глaвe гpyппЬI I{3 дeсяти ин)Iсeнеpoв.

Poшvrop пpистyпиЛ к пoдгoтoвитeльнЬIlu paбoтaм rra Mapти-

' HaвeтpeнньIe oстpoвa - вoстoчнaя чaсть apxипeлaгa Мaлыe Aнтиль_
скиe ocтpoвal
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III{Iсe'oднaкoнeпpoцIлoипoлyгoдa'кaкoЕпoсJIaлвмeтpoпo-
лиIo вeсьмa пeссимистичeский дoклaд o сoстoян}rи дeл. Heпpи-
вьrчньrй для eвpoпeйцeв тpoпичeский климaт и тяfi{eлыe услo-
вия paбoтьI вьrЪвaли IIoBaлЬrrьIe 6oлeзни в гaplrивolre Мapти-
ники. Ba пepвьre пoJlгoдa пpeбьrвaния rra Mapтиrrикe -двa иЕ-
жeнepa y}IepJIи oт тpoпичeскиx бoлезцeй. Porпмop бьrл вьr_

нyхсдeн пpoсить нe тoлЬкo taп{eнЬI yМepшиx и бoльttьtх, нo
и увeличeЕия гpуппьI инrкeнepoв. B пpoтивнolvt слyчae' пo
eгo пtнeниro, вarrснeйшaя стpaтeгичeскaя taдaчa пo y}сpeпЛe-

Еиto фpaнцyзскиx пoзиций в Beст_Индии нe мoглa 6ьrть
peшIeнa.

Boзмoэtснo, чтo всe 9тI,r вa,EсIlЬIe BHeIIIнeпoлитичerкиe сo-
бьrтия и нe сItaBaJIись бьr нa сyдьбe ltyлoнa, eсли бьl rre слy'raй.
Ilepeд oтъeздoм нa Mapтиникy внeзallнo зaбoлeл oдин I{B

llll'{сeЕеpoв' нaпpaвЛявцIиxся нa oстpoв для вo3мeщeния пo-
тepЬ гpyппьr Poпrмopa. ICулoн oкaзaлся eдинстBeIIньIru nДoлo-

дЬIlu инl*сe}Iepoм' кoтopыlД ltДo}l{нo бьrлo оaмeнить бoльнoгo'-
тarс B фeвpaлЪ 1764 l. oн oкaaaЛся нa бopтy вoeЕнoгo кopaбля,
oтплЬIвaBIIIeгo к Arrтильскиlvt oстpoвaм.

IIpибьIв нa Mapтиrrикy, Ityлoн olсaвaлся в гущe сoбьrтий, свя-
taнrrьtх с пpoeктoм Porшшropa. ,[eлo в тoм, чтo сPeдlr пpeдстa-
витeлeй флoтa и apмeйскиx чaстей' paсквapтиpoвaннЬIx Еa
Mapтиникe' a тaк:rсe pyкoвoдитeлeй фpaнцyзскoй кoЛoнии нa
oстpoвe tpeлo нeдoBoлЬствo aтиrvr пpoeктoм. Boeнньrм oн кataЛся
слицItсoм мaсIптaбньtм, тpeбyюu1им нeпoмepЕьIх сpeдстB
(15 млн. лйвpoв) и тpyдoBьIx зaтpaт. IСoлoнистьr rrсe, тpeбo_
BaBIIIиg oт пpaвитeльствa rraдeжнoй taщитьI oт нaпaдeIII.tя
aнгличaн' в тo Jtсe BpeMя IIe 

'*сeлaли 
тpaтить сoбстBeннЬIe

сpeдстBa нa стpoитeлЬстBo yl{peплeний. B связи с этим бьrлo
peцIeнo yстpoить вoeнньrй сoBeт с yчaстиe}r пpeдстaвитeлeй
8aинтepeсoвaнньIx стopoн и всeх вoeнньIx ин}lсeЕepoB' IIaxo_

дившIиxся нa oстpoвe. Coвeт дoЛэ*сelr бьrл peшитЬ вoпpoе o цeлe-
сoodpaзнoсти peaJlиtaциll пpoeктa Poшrr'ropa.

Ha зaсeдa*"и сoвeтa пpoeкт Porшпropa, кaк lI o*tидaлoсь, 6ьlл
IloдBepгrryT IсpитI{ке сo cтopoЕы BoeнньIx и пpeдстaвитeлeй
гpaЕсдaЕских вдaстей. ,{aэrсe сpeдш иIlхieнepoв нe бьrлo eдинoй
тoчки 8pelrия. Heкoтopьle' нaпpимep' сч}IтaJIи' чтo aдrvIl{нистpa-
тивrrьrй цeнтp Мapтиники Фopт_Poяль lvroJ*сIlo 3aщитить' сotдaB
нa блиrкaйшIиx к ЕelДy xoJlwlax систeldy тpaншreй. Pourмop tке
EaстaI4вaJI нa стpoитeJlьствe IIa Beplшинe гopьI Moнт-Гapньe
yкpeплeннoгo фopтa. Члeньl сoвeTa пpeдстaBили'зaIIиски с вьI'
pa)Iсeниeм ilIнeЕия пo oбсyждaвцIeмyс.я вoпpoсy. o тoчкe 3peн}rя
Ityлoнa мoэrсI{o сyдиTь пo сЛедyloшIeтvty oтpыBlty из eгo дoклaд-
нoй зaписки:

<Eдинствeннoй зaшIитoй МapтиниIси B нaстoяЦ{'ee Bpeмя яBля-

"'"" 
Фopr-Poяль, нaд }сoтopьIlvl дoминиpylоT гopЬI Morrт-Гapньe

и Мoнт-TapTalrcoн. oпьtт, к несчaстЬIо' пolсa3aл' ЕaскoЛькo
нeyДoвлeтBopителЬ}lo тaкoe пoлo)Iteниe для oбopotlЬI oстpoBa.
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Пoэтoмy сЛeдyeт вЬIскaзaться р пoЛьзy зallятlrя атиx двyx t',op.
I{eлecooбpaзнo вьrбpaть Moнт-ГapЕьe' кoтopaя вЬIцIe' чeм Moнт-
Tapтaнсoн' гpaничит пo бoльrшeй чaсти с пoлoгиПДи склoнaм}t'
oкpyrrieнa пoчтII сo всeх стopoн lсpyтыми oткoсaпДи и и}Ieeт
тoльtсo oдин yчaстoк' чepeв кoтopьrй ee мo}lснo лeгкo aтaкo-
вaть. B aтoм BoIIpoсe rr}Ilсoгдa нe бьrлo адтpyднeний. Cлeдoвa-
телЬнo' пpoблeплa сoстollт лlrlць в тol\d' слeдyeт ли пoстpoить на
вepпIllне xoлПra пpaвильный фopт илrl эIсe rvloзlспo избerrtaтЬ
этиx 8aтpaт и yдoBлeтвopитЬся пpoстым лaгepeDl' yкpeпJleнныМ
oкoпaми.

Мнe кarrсeтся' eсли peцIeнo' нтo Фopт-Poяля нeдoстaтoчнo
[для зaщитЬI oстpoвa], тo IIo3иция нa Moнт-Гapньe дoля(нa
сoстaBлять всlо сllлy IсoJIoIlии. To, чтo иа-зa слaбoсти нaДIeгo
флoтa лиrrlь нeбoльrдoe числo пpиtьIвниtсoв мo'tсeт бьrть
дoстaвJleнo fla oстpoв 14 oстaвaться здeсь вo вpeмя вoйньr в кo-
лoнияx' taстaвляeт мeня дyмaть' чтo лaгepя' oкpyJfiellЕoгo
oкoпaпIи' 6yдeт нeдoстaтoчнo для этoй вoзвьrцIeннoстI{' пo-
сIсoJIьIty дaннaя фopмa oбopoньr пoДpaзyп{eвaeT пpимepнoe pa-
вeнcтвo мeждy aтaкyюIцими и oсaхсденнЬIrvlи. Пoaтoмy oстa-
eтся тoлЬкo oдин пyть' пo кoтopoмy слeдyeт ЙДTЙ ДJIя' yмeнь-
шIeнllя paсхoдoв: oгpaничиTъся пoстpoeниeм нa xoлп4e пpoстoгo
peдутa'. oднaкo мнe кaэrteтся' чтo этoт peдyт B слyчae oсaдьI
дoлЕсeн слyлtить yбeэ*сищeм для чaсти сeJIьскиx эrситeлefi и в
тo хсе вpeмя пoдДepЕ(llвaть ,IсиTeлeй мeстeчкa' paспoлoясeнЕoпo
нa paBниIle ни'rсe Фopт-Poяля' вслeдствI4rе чeгo oн нe }loясeт
иП/tеть yпpoщeннylo стpyктypy. Пoaтoмy я в цeлoМ пpинl{мaк}
пpoeкт' пpeдлoхсeнньrй мeсьe дe PorшмopolД' и мнe пpeдстaвля-
eTся' чтo бeз pискa lleBoзlvlofiсIlo избeэrсaть пpeдJIoJIсeнныx
им зaтpaт}.

Этoт oтpьrвoк дaeт нaпД пpeдстaвлeЕиe o xapaктepe Ityлoнa и
eгo пoдxoдe к peцIeниIo вoeннo-ltн,Iсeнepныx Baдaч. 'oднa из
вalпнeйцrих eгo чepт - пpинципI.raльнoсть в пpoфeсcиoнaльньIx
Bollpoсax. Гoлoсoвaниe, пpoBeдeннoe нa сoвeтe' дaлo тaкиe
petyльтaтьI: Poruмop, ICyлoн и elцe двoe вЬIскataлись зa стpoи-
тeлЬствo фopтa нa Мoнт-Гapньe' дeсять дpyгиx члeнoв сoвeтa
вoздepшсaлись. Taкипr oбpaзoм, Ityлoн, мoлoдoй и нe слицIкoм
oпьrтньrй иЕfiсeнep' o}сaзaлся в oппosчции. oчeвиднo' чтo в тaкoй
cvITУ aцklkl для пpинятия пpи нципиaлiнo гo peцIeния тpeбoвa лoсь
бoльrцoe мyхсeсtвo. Иrueннo eпo нe xвaтaлo тelд инlrсelrepailI' кoтo-
pыe пpи гoлoсoвaнии BotдеprкaJIИeь.

B цeлoм плarr Porцмopa бьlл пpинят' oднaкo oбщaя сyll(Мa' aс-
сигнOBaнI{aя нa стpoитeльствo' сyЦIeствeннo сoкpaтилaсЬ: c
15 000 000 дo 6 675 530 лиBpoв. VIз yтвepждeннoй сyм}tЬI
6 млн. ЛивpoB пpeдIraзIraчaJlись для стpoиTeльсTBa фopтa rra

' Peдyт (oт фpaнц' redoute _ yбeясищe, oпoрньrй пyнкт) - сolvlкнyтoe
пoлeвoe yкpeплeяие пpяlvtoyгoльнoЙ уrлrл Мнoгoyгoльнoй фpмьt' пoдгoтoв-
леt{Еoe к кpyгoвoй oбopoнe.
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Мoнт-Гaprrьe. Paбoтa пo вotвeдeниro фopтa бьrлa пopyчeнa lty-
лoну.

Cлo*снoсть зaдaчи' пepeд лицoм кoтopoй oкaзaлс,я ltyлoн,
тpyднo пepeoцeнить. flpeэrсдe всeгo oн нe имeJт llpaктичeскЙ 

'1I1'кaкoгo oпЬIтa пo opгaнизaции paбoт тaкoгo мaопrтa6a. C сaмoгo
нaчaлa paбoт и дo мoп{eЕтa oтъeздa lСyлoнa с 'Мapтиники,
кoгдa oсIloBньIe paбoтьI бьrли пpaктичeски зaBepшeны' стpoи-
тeльсTвo Beлoсь в yслoBllяx пoстoяннoй нехBaтки лrодeй. Иripeд-
Ka' пo-видиlvlo}ly' B paспopяrtieниe ltyлoнa нaпpaвлЯJlvlcь аЕaчи-
тeлЬЕЬIe гpyппЬI стpoитeлeй, нo oбьrчнo иx числeннoстЬ нe
пpeBьIIIIaJIa 200-250 чeлoвeк' в To Bpe}4я Iсaк для oкoнчaния
paбoт B сpoк тpeбoвaлoсь oI(oJIo 600 стpoитeлeй. Услoвия
эlс"вни paбЬuиx и инэкeнepoв бьrли кpaйнe тяэкeльrми. УI ie, l
дpyгиe хсили в бapaкax, пoстpoeЕных нa Moнт-Гapньe. Cpeди
стpoитeлeй бьrли paспpoстpaнeны бoлeзни, lшнoгиe иt ниx yltи-
parftI. Cшrepть и бoлetrrь кoллeг taстaвляЛи oстaвЦIиxся инfiсel{e-
poв padoтaTЬ с eщe бoльrдим rrallpяfiсeниeп{.

He oбxoдили бoлeзни и ltyлoнa. 3a вoсeмь лeт' пpoBeдeЕньIx
нa Мapтиникe' oн нeскoлькo paз сepьeзIro бoлeл, нo кarrсдьrй paз
Boзвpaщaлся к испoлнeникt сBoиx слyrrсeбньrx oбязaннoстeй.
Бoлeзни эти Еe пpoшЛи бeссдeднo. Пoслe Boзвpaц{eния вo
Фparrциro Кyлoн yJ*сe нe п!oг считaTься сoвepшeннo здopoBьIwI
чеЛoBelсotu.

Heсмoтpя нa Bсe эти тpyднoсти, Кyлoн oчeнь хopoщo cпpiв-
лялся co свoиMи oбязarrнoстями. Егo yспexи B дeлe сTpoитeJIь-
ствa фopтa 'нa Мoнт-Гapньe бьrли oтмeчeнЬI пoвЬIцIerrиeм B
чине: B мapтe L77o t. oн IIoJIyчил чин кaпитaнa - пo тervl
вpeмe}Iaм 9To lvlorrtЕo бьrлo paссмaтpивaть rсaк oчeнь бьrстpoe
IIpoдBиJ*сeниe пo слyэrсбe. Bo мнoгoпr блaгoдapя yсилияшr lty-
лoнa сoopyжeниe Фopт-Бypбoнa (тaкoe нaзвaниe пoлyЧ}IJIo
в 1766 г. стpo,яIцeeся yкpепЛeниe нa Мoнт-Гapньe) yЕсe в
LIT0 т. нaxoд}lлoсЬ B cтaДуШI 3aвepuleния. B этo вpeNIя l{yлorr
BIloBЬ сepЬeзнo зaбoлeл и' нaкoнeц' пoдaл paпopT с IIpoЦIeЕиeм o
IlepeBoдe вo Фpaнциro. Егo нaчaJIьIlик Лeбeф, дoвoльньrй pa-

.бoтoй lCyлoнa, снaчaлa peшrrл BoIIpoс o пepeвoдe пoлoхситeльЕo
и нaпpaвил сooтвeтстByloцIee xoдaтaйствo в Bepсaль. oдrraкo
спyстя нeскoлЬкo днeй oн, видишro' peЦIил' вoсIIoJIь3oBaвцIltсь
слyчaeм' сaм вepнУтЬся нa poдиЕy (всeгo пoслe гoдa слyэrсбьr нa
Mapтиникel) и нaписaл нoвoe пись1\Дo' в кoтopolД eoслaлся нa
плoxoe сaМoчyвствиe и пoпpoсил oстaвить ltyлoнa нa oстpoвe
eщe нa гoд' a eгo oтotBaть вo Фpaнциro. ,{eйствиe вotьIrl[eлo втo-
poe письrшo,ll в |771 г. Лeбeф yexaл' a Ityлoн бьrл вьrнуэrсдeн
Oстaться нa Mapтиникe дo иroня L772 r,, кoгдa eму бьrлo
patpeшeнo BepIIyтЬся нa poдипy.

ICaк rrсе oцeнитЬ гoдьI' пpoBeдeIIHьIe ltyлoнoм в дaлeкoй аa-
мopскoй кoлoнии' с тoчки вpeния фopмиpoвarrия eгo кaк
исслeдoвaтеЛя' впoслeдствии oбecсмepтившIeгo сBoe им,я фyндa-
мeнтaльнЬIми oткpЬIтЙ.ямИ? He пporшлll JI:*l oнLI дapoм? oтвeт

Cxeмa кpeпoсти Ea Mapтиникe, стpoитeльствoм кoтopoй pуrсoвoдил ICyлoн.

нa этoт Boпpoс дaл сaM ICyлoн, EaIIисaBIIIий мнoгo JIeт спyстя
Taкиe сTpoltи:

<B течerrие вoсЬluи лeт я (пovти всeгдa oдин) oтBeчaл зa
стpoитeJlьствo Фopт-Бypбoнa и зa paбoтy 1200 чeлoBelс и в этo
вpeмя чaсTo oIсaзЬIBaлся B с!Iтyaции' кoгд& oбrrapyэlсивaJl' дo
кardoй стeпeни тeopии' oснoвaЕЕыe шa гипoтеЗax ИJIvr экспеpи_
пteнтaх' пpoвeдeнньIx B lvlltниaтюpе в сabinet de phуsiquel, oкa-
tЬIвaloтся нeyдoвлeтвopитeльнЬIl\!и opиeЕтиpaМи нa пpaктикe.
Я пoсвятиЛ свolo lr(!IзнЬ Bcervr Bидarш исcлeдoвaний, кoтopЬIe
мoгyт бьrть испoЛьзoвaнЬI в paбoтaх, пpeдпpинишraeшrьrx oфи-
цepaми инэrсeнepньIx вoйск>. i

Этo вьrскaзьIвaниe ftyлoнa нe слe,{yeт пoнимaть кaIс BьIстyп-
лeIII{e пpoтиB фyндaпreнтaЛьныx исслeдoBaний в физикe. oнo
JILI$Iъ пoдчepкиBaeT' Iсaкoй глyбoкий patpьIB сyщeствoвaл в
xvIII B. мrrrсдy нayчнЬIlvtи экcпepиrvleнTarvlи и инfiсel{epнoй пpaк-
тикoй. Этoт paзpьrв yчerrьIlu и иrri*сeнepaМ taчaстylo пpиxoдится
пpeoдoлeBaTь eцIe и B IIaшIи ДIl|l...

l Cabinet de phуsique (дoслoвньrй пеpевoд c фpaнцyзскoгo oзЕaчaeт
tфизиseский кaбивeтl) - тeрмин' пpимeнявIпийся в ХVIII в. для oбoзrra_
'reпия coбpaния физи.rеских пpибopoв, кoтopыe rtспoльtoвaлIlсь Еe тoлькo для
цсслeдoваrтий' Еo глaвньIм oбpaзoм для пoстaнoвки эффeктньrх дeмoнстpaций
для rпиpoкoй пyблики.
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Taким oбpaзoм, слyrrсбa нa Mapтиникe дaJтa l(yлoнy бeс-
цeнньrй oпьIт инхсeЕepa-пpa}стI{кa' oпьIт пpoвeдeнlrя стpoитeль-
ньrx pa6oт тaкoгo мaсrштa6a, кaкиe вpяд ли 6ьrли бьr eмy пo_
pyчeньI' eсли бьr oЕ oстaлся слyJIсить вo Фpaнции. ICaк сJleдyeт
иt слoв l(yлoнa, имeнЕo нa Mapтиникe oпpeдeлилoсЬ нaпpaв-
лeниe eгo пotднeйцrиx исслeдoBaний, oтнolшeниe к стилIo и
petyJlЬтaтaм сoвpе}teннoй eмy фyндaмeнтaльнoй нayки. Ha_
кoнeц' сaмoстoятeльнaя ин)tсeнepЕaя дeятeлЬЕoсть cпoсoбствo_
вaлa фopмllpoBal{llю идeи Кyлoнa o пpиrueъle|tЙu illeтoдoв BьIс_
шreй мaтeмaтики к peцIeЕик) пpaктичeсЕсllx зaдaч стpoитeль-
нoй мeхaнvЛlИ, ЦДeЦ, кoтopaя 6ьrлa peaливoвaнa в eгo пepвoй
нayннoй paбoтe.

Tлaвa
III. пEPBAя HAyчнAя PAБoтA

Пoсле BoзвpaЦIeния нa poдинy ICyлoн пoлyчил Еaзнaчeниe в
Бyrшeн. Услoвия, в кoтopьIx oЕ oкa3aлcя нa нoвoм п[eстe' peзкo
lto}Iтpaстиpoвaли с yсJIoBияruи Mapтиrrики. B мoМeнт пpибьrтия
Ityлoнa к IIoBoмJr rueстy слyrкбьl тarvt нe Beлoсь никaкиx инfiсe-
ЕepньIx paбoт, и oн пoлyчил дoсyг' кoтopoгo paньшe тaк не
xвЬтaлo. oднaкo пpивьIчкa к пoстoяннoй paбoтe пortloгJla eмy
бьrстpo 3aBepцIить иссJleдoвaниe' нaчaтoe eщe вo вpervlя слyхс6ьr
в Bест-Индии.

УдивитeльIlo' нo' нeсп{oTpя I{a тя)IсeлeftтJlтle yслoBия ,tсиtHI{
нa Mapтиникe и шиpoкий кpyг oбязaннoстeй вoeннoПo ин_
Jfiellepa' Ityлoн Bсe хсe нaхoдиJI тaм Bpe!4я ДЛя уIccJIeДoBaтeЛь-
скoй paбoтьr. Eгo пepBЬIe эKспepимeнтьI и тeopeTичeскиe I,I3ьIскa-

ния бьrли HelloсpeдствeЕЕo сBязaньI с пpaктичeскoй дeятeль-
нoстЬto' кoтopoй eМy пpихoдиЛoсь зaIIи]шaться'-стpol{тeлЬ_
стBolш. Этo стpeмлeниe пepeйти oт peЩeния чaстньIx пpaкти-
чeскиx taдaч к нayчньIrvr oбoбrцeнияNl стaJIo BIIoслeдствllи' кaк
мы yвидим, oднoй иB вafiсI{eйrциx oсoбeннoстeй тBopчeствa
I(yлoнa. ila'Mapтиникe }Ioлoдoй oфицep инrrсeнеpнoгo кopпyсa
пpoвoдLtл oпытЬI в oблaсти, известнoй тeпepь кaк (сoпpoтllв-
JIeниe п{aтepиaлoвD. Hayкa o сoпpoтиBдeнии мaтepиaЛoB -этo paздел пpиклaдЕoй шrexarrики' зalll4шtaroп1ийся paсчeтolл
сoopyхсel{I4й и rvreхaниtмoв' aнaJlиаoilt paспpeдeлeЕия нaгpу-
3oIс B иx чaстяx и дeтaлях, пpoблeшravlи сo8дaния нaибoлeе
yетoйнивьrx кoнстpyкцпit tt т. д. Bсe эти BoIIpoсьr oчeнь интe-
peсoвaли l(yлoнa.

IC сepeдинe хVIII B. тeopия сoпpoтиBлeния rvlaтepиaЛoв eщe
нe былa слo*сивrшeйся oблaстью Еayки. C вoпpoсaми пpoЧнoсти
|1 сBязaнныlvtи с ниМи пpoблeшraми oпpeдeлeния paз&lcpoв
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сoopyrrсeний стpoитeлй стaJI-
кивaлись с дpeвнeйшиx вpe-
мeн. Бeз BIIaния эЛeмeнтapнЬIx
пpaвил стaтI{ки бьrлo 6ьr rre-
вoarшo'IсIlo стpoитeльстBo тaкиx
гpaндиoзI{ыx сoopyfi(eний' кaк
eгипeпскиe пиpaмиды и oбe-
лиски' гpeчeсrсиe xpaпIы' pи!Д-
скиe МoстьI и arсBeдyки. Hе-
кoтopЬIe элeмettтЬI тeopии' ис-
пoЛьtoвaвIциeся нa пpaIgTиI{е'
6ьtлп paaвиты гpечeскиМl! yчe-
IIЬINIII. Taк, вeликий Apxимeд
(oк. 28'| -2t2 гг. дo н. э.)
paссмoтpeл yслoвия paBIIoBe-
сия pьIчaгa' a тaкJ*сe paвpa-
бaтьrвaл МeтoдьI oпpeдeлeния
цeнтpa тя,'сeсти '-"j:_-9чi:l ,r.. 't . Pисyнoк }tз книги Г. Гaлилeянa пpoтя}кeнии 1шкoгих BeIсoB с изooparrсeниeм oпьIтa пo ltзyчeниIo
oтдельflЬIе фaктьr ц зalсoнo_ пpoвнoЪти бaлoв.
мepнoсти' oтнoсяц{иeся к сo-
пpoтиBЛeниIo мaтepиaлoв' нe бьrли пpивeдeнЬI B систeМy' нe
дeлaлoсь пoпьIтoк иx oбoбuдeЕия. экспepип{ентьI пo l!зyчeЕ!!Iо
пpoчнoсти и дpyгиx Mexaничeскиx сBoйств мaтеpиaJloв пpaк-
тичeски rre llpoвoди JIуlcЬ, vl нoвьIe знaнI{я в этoй oбдaсти пpиoб_
peтaлись лицIь в пpoцeссe пpaitтиueскoй дeятeльEoсти стpoи-
тeлeй.

B эпoxy Bозporrсдения, xa1iaктepизoBaвIцyrося oбщим пoдъ-
еrvroпr iyльтypьI' otl(ивлeflиеlvl нayчньIx исследoвaЕий и пpoгpeс-
сoiu тexllrtки' пoлoilсeниe стaJIo мeняться. Haпpишrep, вьrдaroщий-
ся итaльянский xyдо)t(ник и eстeстBoисЕьIтaтeль Лeoнapдo дa
Bинчи (L4б2-L519) paсcrvraтpиBaл зaдaчи o paBIIoBeсии сoopy-
хtений, o пpoчнoсти шIeтaлJIичeскиx пpoBoлoк' иtyчaл сoпpoтив-
лeниe бaлoк vrвtu6у и т. д. Ho peзyльтaтьr Леorrapдo Еaшли
oтpaх(eниe лиulь нa стpaHицax eгo taпltснЬIx кни)ttеlс и нe пo-
лyчили paспpoстpaнeния сpeди сoвpeмeннйкoв.

Пepвьrшr, ктo пoпытaлся сoздaть лqгичeски стpoйнyro систeмy
a:r:rallуIla llaцp,яltсeний и тeм сaмьIlu' зaлort{ить oсIIoBьI oбщeй
тeopии paсчетa patличньIх сoopyхсeний и ryreхaнизмов, бьrл вьr-
дaющийся итaЛЬяtlсttий yveньIй Гaлилeo Гaлилeй (1564_1642).
B 1638 г. BьIшIлa B сBeт анaмeнитaя книгa Гaлилeя <Бeсeды и
Мaтervlaтичeскиe дoкaзaтельстBa' I{aсaIoшIиeся дByx lloвыx oт-
paслeй нayки' oтнoсяIциxся к rvlexaнИI<e Й мeстнolt[y дBиrIсeниIoD.
Пepвьre двe бeсeдьr к}II.Iги пoчти пoлнoстЬIo пoсвяIцeньI п[exa-
никe l4aтepиaлoв. Гaлилeй oбсyrrсдaeт вoпpoс o нaгpysкax' кoтo-
pьIe Мoгyт BьIдepхсaть цилиндp' IltспьIтьIBatoщий paстя*сeниб;
бaлкa пpяlvloyгoJlьнoгo сeчeния' taдeлaннaя oднllм lсoнцoltД B
стeнy (pис. 1)' т. e. испoльвyeп{aя кaк кoнсoЛЬ I1r испьIтьIвaIoЦIaя
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дeфopмaцшo иsгибa; бaлкa, лefiсaщa,я
нa двyx oпopax' I4 дpyгиe пpoблeмьr. He
Bсe peзyJIЬтaтьr ГaлиJIeя olсaзaлисЬ пpa-
BилЬЕьIlши' oдЕaкo eIо глaBньIй вьrвoд o
тolш' чтo пpи сTpoитeлЬсTBe paзличнЬtx пo
paап[epaпл' нo пoдoбньrx пo фopмe сoopy-
хсeний б6льrшиe fiв IIиx oIсaзЬIBaIoтся
мeнee пpoчHьIllvtи, бьlл BepHьIIvI.

Пocлe Гaлилeя в ХVII в. нaибoлee
зIlaчитeЛьньrй вклaд в иэучeниe yпpyr'иx
свoйств и пpoчнoсти ruaтepиaлoв BIIeсJIII
aнглlIчaIII4tн P. Гyк (1635-1703) и фpaн-
цyt э. Mapиoтт (1620-1684). Гyк' ис-
слeдyя дeфopмaци}r тeЛ (pис. 2)' yстaнo-
Bил зaкoн yпpyгoсти' нaзвarлrьrй впoсЛeд-
сTвlIи eгo иrvteнeм. 3aкoн Гyкa сьrгpaл
Ba}IснyIo poль в patвитии пpиклaднoй
Nlexaнltки.

Mapиoтт B цeлoп! IIpoдoJI'itил tilсслeдo-
вaния Гaлилeя. oн, в vaстнoстIr' пoкaBaл'
чтo Еaгpy8lсa' пpI{ кoтopoй пpoисxoдит
paBpушeнire бaлки-кoнсoJlи' paссчиTaII-
rraя Гaлилeervl' пpeyвeJlичeнa' и дaл бoлee
oбoснoвaннylo oцeнкy этoй Beличиньr. oн
rrсe впepBЬIe сфopмyлиpoвaл NIЬIсль o тorvl'
чтo eсJIи бaдкa-кoнсoJlь I{сIIьIтЬIBaeт иt-
гиб пoд дeйствиeм нaгpyзIси (pис. 3), тo
patличHЬIe чaсти этoй бaлки дeфopмиpу-
ются пo-paзIroruy. Boлoкнa мaтepl{aJla' иt
кoтopol0 иBгoтoBлeнa бaлкa, в вepxнeй ee
чaсти (нaд луt:япeЙ IF) испьIтЬIBa-
IoT paстяrrсeниe' a в нихсчeй чaсти
(пoд yкaаaннoй линиeй) - bхсaтиe. ,{e-
Лeниe 6aлкп нa чaсти в taвисиrvloсти
oт xapaктepa испьrтЫвaeп{ЬIx у1\пу1

pьrx бьrли ввeдeЕьI тe или иньrе фop-
l\lyльI' oт peaльнoй иrrхсeнepнoй
пpaктикl!.

B ЮДЫ, пpeдшeствyющие нa-
чaЛy pa6oтьr ltyлorra в oблaсти
стpoитeльнoй }Дeхaники' нaибoль-
шee paспpoстpaнeниe сpeди' ин)Idе-

яtllgы.(b) ипpoвoлoки(с,). дeфopruaций сoxpaнилoсЬ и в сoвpeМeн-
нoй нayкe.

ICoнeц XVII в. в истopЙи нayкй oзнaМelloвaлся двyмя вaэrс-
нeйrшиwrи сoбЬIтияrvlи - patpaбoткoй oснoв Мexaники (И. Hью-
тoн) и сoздalrиeм диффepeнциaлЬкoгo и интeгpaЛьнoгo veчfic-
лerrия (И. Hьютoн, Г. B. Лeйбниц и дp.). oбa сoбьrтия сьIгpaли
Ba'fiIlyю poлЬ B пpoгpeссe тeopии yпpyгoсти. .(ля peшeния ta-
дav этoй тeopии cTaЛYr' пpимeнятЬcя HoBЬIe aIIaJIиTичeскиe Мe_
тoдьI' чTo IIo8BoлI{JIo пoJIyчитЬ Ba'IсньIe peзyльтaTьI (бpaтья Бep_
rтyЛЛи' Л. Эйлep и дp.). oднaкo B иI{эrtelrepнyIo пpaкTиIсy дoсти-
rrсeния тeopeтикoB вxoдили oчeЕЬ мeдлeнЕo. Этo o6ъяс:rяJloсЬ
кaк слoJtснoстЬIo IIoBoгo Мaтeмaтичeскoгo aппapaтa' испoль3o_
BaBIIIeгoся Teopeтикaп[и' тaк и oтличиervr пpиблихсeний, в кoтo_

24

IrepoB-Ilpaктикoв ипIeлa кЕигa фpaн_ Pис. з. Prlсунoк ,t3 paбoтьl
цyBскoп) иЕ;*сellepa Белидopa Э' Mаpltoтта' пoсвящeннoй сo-

(1697-1761) <Инrrсeнеpнaя нay- пpoтивлeнrllo п{атepl{aлoв.

кa}' пepBoe издaние кoтopoй вьIцIЛo
в |729 г. Пo сyцtестBy в oблaсти Teopl{и Бeлидop Еe пoшIел

дaльIцe Гaлилeя и Мapиoттa' нo в свoeй книгe paссМoтpeл
pяд IloBьIх' BaJidIIЬIx с пpaктичeскoй тoчки зpeЕия зaдaч.
Haдo oTMeтить' 'лтo Бeлидop бьrл Taкэlсе aBтopoll yveбникa
NlaTeluaтики' нaписaннoгo спeциaльнo дЛя Boeннo-ин)Iсeнep-
ньrx yueбнЬIx 3aBeдeний. Хoтя B эTo1![ yueбrrикe paссМaтpи-
Baлись лllшIЬ вoпpoсЬI элerцентapнoй ryraтeмaTуI|<у|, тaп! yI{aзьI-
BaЛoсь' чтo для бoлee глyбoкoгo oсBoeЕия ин)rсeнepl{oй нayки
сЛeдyeт изyчaтЬ aнaлиз бeскoнeчнo ivlaлЬIх.

Кyлorr, пoлyчивIций xoporшee пo тervl BpeмeнaМ ryIaтe}Iaти-
чeскoе oбpaзoвaниe, 6ьrл зIIaкoМ с тpyдaп{и Бeлидopa. oн вни-
}Дaтeльнo и3yчил тaкЕсe сoчинeниe сBoeгo yчитeля пo Ilоeннo-
инхсeнеpнoй rцкoлe в Мeзьepe Бoссro <Haивьrгoднeйrшee вoз-
Beдениe плoтиIlD. Taким oбpaзoп[, пpистyпaя к исслeдoBal{ияlvl
нa Mapтиникe, Ityлoн бьrл в кypсe нaибoлee aктyaЛЬньIx ин-
)кeнepньIх пpoблevr сBoeгo вpeМeЕи. Егo экспepи}lel{тaльньIe и
тeopeтичeскиe изьIскaжия 6ьlлvт oбoбщеньr в paбoтe <o пpи-
lvleнeнии пpaвиЛ мaкcиMylvloв и lvIиниluylvloB к нeкoтopьIlvl
вoпpoсaМ стaтики' и}IeIoцIиlvI oTIloцIение к apxитeктype'>. Bo
BBeдeнии к этoй paбoтe нaчинalоЦ{ий исслeдoBaтeЛь пo.l{сняeт
oбстoятeльстBa ee пoяBЛeния. <,Этoт МeМyap' нaписaнньIй мнoro
нeскoлькo'Лeт тoluy нataд' пpeд}Ia3llaчaлся B IIepByIo oчepeДЬ
для личнoгo пoльзoBaIIия B paбoтe, кoTopyю шrнe пpиxoДуrTcя
BЬIпoлнятЬ B сooтBeTсTBуIvr co свoeй пpoфeссиeй.Bcлуl я oтBarlси-
BaIoсь тепepЬ пpeдстaBить егo aкaДеMии' тo тoлЬкo пoтolvly' чTo

9тa IIoслeдняя пpивeтсTвyет vr сaмЬIe скpolvlнЬIe стapaния'
ёсли oни ЕaпpaBJIeны нa пoлeзЕьI€ iЦ€Ли. I(poмe тoгo' нaylda -этo МoнylvleнT' BoзДBигaeмьrй paдиl блaгa oбщeствa. I(arrсдьlй
гpa)Idдal{ин дoл)Iсeн BHести B нeгo vтo-нибyдь сooбpaзнo свoиlvl
тaлaнтa}vl. B то вpeшrя }сaк Beликие Люди пoдниМalотся к вep-
Iцинe }ДatIИЯ', где oни пoЛyчaют вo3lvlo'rснoстЬ paзМечaTЪ vI

стpoитЬ вepxниe этar*си' oстaJIЬI{ыtvI paбoтникaМ' paссeяннЬI}I
пO ни}IсниlvI этaхсarvl urЛИ )t(e скpьIтьIIvI Bo тЬмe пoдBaЛoB'
нy)кЕo стpеruитЬся oкoнчaтeЛЬ}to oTдeЛaTЬ тo' чтo y')lсe сo3дaнo
бoлеe y]иeльIпlи pyкaМи'.

Хoтя I(yлo}I с пpисylцeй eшry скpoluнoсTЬIо oтнoсил сeбя к
<oстaлЬньIм paбoтникaryI'' в дeйствиTeльнoсти t![Еoгиe ИДе'{.,
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Pис. 2. Pvcунoк из к}tиги
P. Гyкa' пoсвящeвнoй
yпpyгим свoйствaм мaте-
pиaлoв' нa кoтopoм изoб_
paэIieны oпьIтъI пo ис_
слeдoвaвию дeфopмaции
цилиндpичeскoй пpyяси_
llьl (o)' спиpaльнoй пpy-
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Pис. 4' Pисyнки II3 МeМyapa ltулorтa <o пpимeнeнии пpaвltл мaксиMyluoв !r
MиниMумoв...>. Bидньl Мнoгoчислeнньle вспolиoгaтeльньIе пoстpoeния' нa
oснoвe кoтopьrx Кyлoн tlpoвoдllл свoи paсчeтьI.

сфop}.lyлиpoBaннЬIe иilI B пеpвoй rrсe нayvнoй paбoтe, дo сих пop
paссМaтpиBaloтся спeциaлистalvlи пo.сoпpoтивлeнию lvlaTepиaлoB
кaк oсIloBoпoЛaгalоцtrиe. Кyлoн иссЛедoBaД чeтыpe BoIIpoсa.
Пepвый rBязaII с пpoблeмoй пpoчнoсти МaтepуIaJIoB' втopoй
кaсaeтся тeopии Цtгибa бaлoк, тpeтий - paсчeтa дaBлeния
зеlvlли нa пoдпopнЬIe степьI И чeтBеpтьIй - теopии pacчeтa
apoк (или свoдoв).
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B свoeм исслeдoвaнии fсyлoн сoчeтaл экспepиrшeнт и тeopиIo.
oн, в чaстЕoст}l' испЬITьIBaЛ нa paстя'tteние oбpa3цьI и3 тIeсчa-
IЦИl<a, кoтopЬIl\{ пpl!дaBaл фop*y, пoкa3al{нyю нa pисункe 4.1l.
ИсследoвaTeлЬ oбнapy)tсиЛ' чтo пpeдeл пpoчЕoсти' т. e. Еaпpя-
l*сeниe' пPи }сoTopolu пpoисxoдит paзpьrв oбpaзцa' сoстaBляeт

-I,5-10o н/M-. Этoт rкe Nlaтepиaл fCyлoн испьlтЬIвaЛ нa сpeз:
oбpaзец taдeльIBaЛся oдHиtvl кoнцoМ B стeнy (pиc. 4.2' уяac-
тoк Ag) IiI B сeчeнии зaдeлe пpикЛaдьIвaлaсь cуlлa P. oн oбнapy-
ЭIсил' чтo пpедeл' пpoчI{oсти пpи cpезe oкa3ьIвaeтся paBIIыl\{
пpeдeлy пpoчнoсTи пpи paстяхсeнии. Haкorreц, Ityлoн стaвил
oпьIтьI пo иссЛrДoвaниIo мaтepиaлa ga уlзtуl6 (pис. 4.3).

Пpи тeopeтичeскolvt aЕaдIrзe пepeчислeflIlьlx BьIIшe пpoблeм'
кoтopьlй пpoBoдился с испoлЬаoвaниe}r пoлyчeнньIx экспepиMeн-
тaлЬньIx petyльтaToв, I{yлoн yчиTьIBaл двa физичeскиx яв-
Лeния - тpeниe и сцeплeниe2. oб этиx яBЛeнияx o}l писaл. TaIс:

<'o тPe:нИуI
Tpeниe и сцеIIJIeниe сyтЬ нe aктивt{ьIe силЬI' пoдoбflo тя-

эrсести' ltoтopaя Bсeгдa пpoяBляeт свoй эффeкт цeЛикorvl. Этo си-
лы }сoэpцитиB}IьIe; oни oценивaloTся пpeделorш иx сoпpoтиBЛe-
rrия. HaпpиNIep' кoгдa yтBеpfiсдaeтся' чTo дJIя oпpeдeJlel{нoгo
сopTa lIoлиpoBallнoгo деpeвa тpeние Еa гopизoнTaлЬнoй IIJIoс-
кoсти сoстaвляeт тpи фyнтa для тeлa' вeсящeгo дeBять фyнтoв,
этo o3llaЧaeт' чтo сиЛa' luеЕьIцaя тpex фyнтoB' He l{apyшит
eгo сoстoяния paBIIoBeсия.

3дeсь я бyду пoлaгaть' чтo пpoчнoстЬ' oбyслoвЛeннaя тpe-
ниeIvI' пpoпopциoнaльнa с}киМaloшIeй cилe, кaк бЬIЛo oбнapy-
хсeнo AпloнтoнoМ' xoTя для $oльrшиx тeл tpeниe не пoдчи-
няeтся B ToчI{oсти этon{y зaкoнy. B сooтвeтстBуIИ c ДallltыМ пpeд-
пoЛoхсeЕиeм бьrлo oбнapyжeнo' чтo дJIя Iсllpпичa тpeниe paBIIo
тpeм чeTBepтыl\{ сэrtиМaюшIeЙ cутльl. Cлeдoвaлo бьr пpoвeсти
исIIьITaIIия уr дДя дpyгиx испoлЬзyeМьIх [в стpoитeльствe]
мaтepиaЛoв. 3дeсь нeвoзtvlo)*снo гoBopить o TpeIIии кaNIIIя' пo_
cldoЛькy испЬIтaния' пpoBeдeнЕыe для oднoй кatl[eнoлolt(ни'
нeпpиtvreниМьr дЛя дpугoй.
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o сцeплении
Cцeплeние и3п4ep,яeтся сoпpoтивлeЕиeм' кoTopoe oказываIoт

TBepдые тeлa пpяlшoшIy patъeдинениio иx чaстeй. Пoскoлькy
кarкдьIй элeМент тBеpдЬIx тел' eсли oЕи oднopoдЕьI' o6лaдaeт

l B этoй книгe вoспpoизвoдятся фaксимильньrе pиryнки из пleпlyapoв
Кyлoнa. Пpи ссьrлке нa oтдельныe чaсти pиcyнкa здeсь и дaлee в тeкстe
пpиI{eняeтся сoкpaщeЕная зaпись' нaпpиМep вМeстo pltc' 4 (Fis. 1) дaется
pис. 4.1 и т. д.

2,B сoвpeмeннoй физикe тep}rиЕ (сцeплeние} нe пpиМeняeтся. B XVIII и
нaчaлe'ХIХ в. им oбoзнaчaли сильI взaимoдействия Мeждy чaстямlt тeлa'
кoтopьIe' кaк МьI зrтaем, oбyслoвлeньI Ме}rtмoлеrсyляpЕыlu взаиMoдeйствиeм.
Bo вpeмeнa }tyлoнa пpeдстaвлeния o стpoeЕии тeл бьrли euдe кpaйнe нeoп_

'pедeлeнньIМи, 
чтo и oтpari{aлoсь в тepМиEoлoгии.
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oДнoй уI Toit хсe пpoЧнoстьк)' oбщee сцeпЛeниe пpoпopциoнальнo
чисЛy чaстeй' кoтopьIe дoЛr*снЬI бьIть paзpyшIeнЬI' и' сJIeдo_
вaTeльflo' пJIoцIaди paзpьIBa'.

Taким oбpaзoшr, в cвoeй пepвoй нayuнoй paбoтe пpи paс_
cl![oтpeнии TpeЕия и сцeплeния ICyлoн пoлЬзyeTся eцIe pe-
зyлЬTaTaМи чyхсиx исследoBaIIий, xoтя и уIсa3ЬIBaeт Еa их
IIeIтoJIIloтy. Этa ЕeyдoBлeтвopeЕнoсть чyJIсиilrи peзyлЬтaтaм}r
чepeз нeclсoJlьlсo лeт пpивeдeт yчeнoгo к пoстaнoвкe вarrснeйrцeгo
циклa экспepиivlefiтoB' кaсaк)цIихся тpeEия.

CфopмyлиpoвaB oсIIoBIIьIe пoсЬIлки, Кyлoн пepexoдиT Iс aнa-
ли3y lсoнкpeтньIx пpoблем. Cнaчaлa ofl стpoltт тeopию изгибa
бaлoк. Heзaвисипro oT дpyгиx ltссЛeдoвaтeлeй, oн пpиxoдиT Iс
пpaBl1tJlЬ}Iol\Дy BЬIBoдy o Tolvl' чтo пpи изгибe (pпc. 4.4) вepxняя
чaсть бaлки испьIтьIвaeт paстяEсeниe' a Еи)t{няя - с)Iiaтиe.
B сечeнии бaлки мoJttнo ylсaзaть линиIo' нa кoтopoй нaпpяrr(e-
IIиe paBlro нyлIo. Taкaя JIИIIуIя' ЕaзьIBaeтся нeйтpaльнoй. Ityлoн
paссмaтpивaeт' кaк paспpедeЛeнЬI нaпpя'rсeЕия в изoгнyтoй
бaлкe пo oбe сTopoнЬI нейтpaльнoй лvтHпvr, и стpoит кpивые
1BCе), xapaктepиtyющиe нaпpя}кeниe B paсTянyтoй и сэrсaтoй
зoнaх (тaк rraзЬIBaeМыe эпюpЬI нaпpяэrсerrий); Paз6пpaя нa
oсIIoBe lloсTpoeннoй тeopии и пoЛyчеHIlьIх эtсспeриМeнтaльнЬIx
дaнньIх иссЛeдoBal{vlя цвtи6a бaлoк, пpoBeДeннЬIe Гaлилeeм,
Ityлoн пpихoдит к спpaвeДJlиBolvly BЬIвoду o тoM' uтo у Гaлилeя
сoпpoтиBлeниe изгибy пpeyBеЛичeнo' и yIсaзЬIBaет IIa BotlvloэrсI{ьIe
пpичиньI orцибки. oдин из кpyпнeйrшиx сoBpeмeннЬIx спeциa_
лLtсToB IIo сoпpoтивлeник) мaTepиaлoв C. П. Tиryrorшeнкo пo пo-
вoдy этoй чaсти paбoтьr ltyлoнa писaл: <Мьl yderкдaeшIся' TaкишI
oбpaзoшl, чтo в свoей тeopии уlЗTЙ6a l(yлoн пpaBlitлЬнo пpиПleнил
ypaBIIeния стaтIIкlI пpи исслeдоBaIIии внyтpeнIII{x сиЛ и ип{eл
яснoe пpедrтaBJIeI{ие'o paспpeдeлeнии этиx сIIJI IIo пoпepeчнol\4y
сечeниIo бaлкиl.

Cлeдyroщaя пpoблeпla' paссп{oтpeннaя l(yлoнorvr, кaсaeтся
дaвJIeния зeшIли нa пoдпopнЬIe стeнЬI. Пpи Boзвeдeнии pat-
личHьIx зetvlляныx фopтификaциoннЬIx сoopyrrсeний uaстo тpe_
бoвaлoсь oпpeдeлитЬ ypoBeнЬ' дo кoтopoгo сЛeдyeт нaсьIпaть
гpyнт' чтoбьr oн Еe paзpylцaл стeнy (pис. 4.5 из paбoтьr Кyлoнa
иллк)стpиpyeт этy зaдaнy). Хoтя в цeJтolvl paссyэкдeниe Кyлoнa
небeзyпpeннo' пpeдлoхсeнньrй иМ Мeтoд пpaктичeскoгo paсчeтa
дaBJIeни,я сьIпyчиx тeJI I{a пoдпopнЬIe сTeI{ЬI испoльзyeтся eщe
и в flaIши днll.

floслeдняя зaдaчa' кoтopyк) oбсyхсдaeт ltyлoн,- этo paсчeт
cвoдa. oн стaвит ee тaк: <Bнyтperrнeе и нapyхснoe oчepтaния
свoдa дaнЬI' IIIBьI IIepпeндиIсyJIяpЕЬI вЕyтpeЕнeй кpивoй. Ицryt-
ся пpeдeлы вeJIичины paспopa' спoсo6нoгo пoддepхс'aтЬ сBoд'
в пpeдпoлoэrсeнии' чтo пoслeдний rтaгpyl*сeн сo6ствeннЬI1vl BeeoilI
и сдepэкиBaelvl тpeЕиeМ и сцeплeниetvl B IIIBaх)>' (p"". 5). Пpи
---l-F-u"'ropoм в стpoитeльнoй мexaникe ЕatьIвaют гopизoЕтaльнylо сoстaв-
ляк)щyтo peeкции oпopьI.
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p€rшeнии эroй аaдa.ш ltyлoн пpeдпo-
JIo*(иЛ' чтo для oпpeдеЛeния yстoll-
чивoсти сBoдa нeoбxoдимo yчиты-
вaть нe тoлькo вepoятнoe oтнoси-
тeльЕoe сrсoлЬJlсeниe клинЬeв' иB кo-
тopьIx еoбиpaeтся apкa (кaк дeлaли
eгo пpeДшeстBellники), нo тaкэrсe и
вo31\дoJItHoсть иx oтнoситeлЬньIх
IIoBopoтoB (pис. 6). Этo пoзвoлилo
Ityлoнy пpoвerти бoлee peaлистич-
нoe paссшIoтpeниe пpoблeшrьr. Cлe-
ДУ€т' oднaкo' oт]ueтить' чтo этa
чaсTь paбoтъI Кyлoнa нe бьrлa oцe-
нeнa пo дoстoинстBy eгo сoBpe_ Pис. 5. l(. arraлизy yстoйvивocти

Nlrнникiaми' пpeдттorпlтaBIIIиMи пoль- apoчЕьIx пеpeкpьlтий' o'rеpтaниe

зoвaться yсTapеBIIIeй тeopиeй [e- :x"j:#uo'"Еoгo 
из oтдeльHьIx

лaгиpa. Лиrшь в ХIХ B. идeи' BЬI_

двинyтЬIe ltyлoнoшr, стaли Iциpoкo пpиМeняться пpи стpoитeлЬ-
стBe apoчнЬIx сBoдoB.

flo тpaдиции тoгo вpеМeни ltулoн пpeдстaBил cвoй мeшryap
в ГIapиэlсскyro aкaдeМиIо нayк' кoтopaя пpиЕиМaлa к paс-
сrvloтpeнию Ц paбoтьr aвтopoв' нe BxoдивцIиx B ee сoстaв.
BпoслeдстBиll' кoгдa ICyлoн сaМ eтaл aкaдeмикoм' eМy чaстo
пpиxoдиЛoсь BьIступaть экспepTollt пo paбoтaм дpyгиx yчeЕЬIx'

Ityлoн зaчитaл Мeмyap Еa двyx зaсeдaнияx aкaдeмии B

мap'Ь и aпpeлe L773 r. Paбoтa бьrлa вoспpиЕяTa с oдoбpeниeм;
oкoнчaтeJlьнoe сyrrсдeниe o ee дoстoинствax бьIлo пopyveнo
BьIскaзaть дByIvI aкaдeп[икaшI' paбoтaвrшиrvl B смe;1сньrx oблaстяx
и хopoшIo аIIaBIIIиru ftyлoнa,- Бoссro и Бopдa (1733-1799).
Пepвьrй, кaк йьl пolvtниlu' 6ьrл yuитeлeм l{yлoнa в 

- 
Meзьеpe,

a вЪopoй, тaк l*сe кaк и ltулoн, вьIпyскник Meзьepcкoй lшкoльl,
вoeнньrй ин'Iсeнep' пo3lla}сolшивr:rийся с lсyлoнoм вo вperu,я eгo
слyхсбьr в Бpeстe. Ha пpoтялсении мнoгиx Лeт пoсле oбсyясдeния
пepвoй paбoтьI ltyлorra B aIсaдeNIии flaучньIe и ,киЗнeннЬIe IIyTи

m
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fupдa и lCyлoнa пepeсeкaлиeь. У ниx бьrлo мнoгo oбrциx дpyзeй,
дa и пДeЕсдy сoбoй oни бьrли дoстaтoчнo близки - в пеpиoд
якoбинскoй диктaтypЬI вo BpenДя Beликoй фpaнцyзскoй peвoлrо-
ции Бopдa скpывaлся B lloмeстьe ICyлoнa.

oбa aкaдe}rl!кa BьIсoкo oтoзвaJIIlсь o pa6oтe нavинaroшдeгo
llсcлeдoBaтeл.Е. Бoссro, в чaстнoстtl, ПуIcaJIi

сГIoд oтим скpolшньIru нaавaйиeм (имeeтся Ь видy llaзвaниe
paбoтьr ltyлoнa.- c. Ф.) мсьe ltyлoн oxвaтил' тaк скaзaтЬ' Bск)
apxитeктypнylo стaтикy... Пoвсroдy в eгo llсслeдoвaниll }rьI oт-
мeчaeм глyбoкoе знaниe aЕaлизa бескoнeчнo мaльIx и Мyд_
poсть в вьr6ope фивиveскиx п}tпoтeз' a тaк'rсe в иx пpиrvIeIIeHии.
Пoaтoмy мьI пoлaгaeм' чтo aтa paбoтa впoлнe aaсJly'tс'иBaeт
oдoбpeниe arсaдervlии уI дocтoйнa пyбликaции в Coбpaнии
[paбoт] инoстpaнньlx y.reньIxrl.

Пoлoэкитeльнaя peaкЦия r+a пepвyк) rrayчнyю paбoтy бьrлa
для Ityлorra вaэrсrroй в дByx oтнoЦIенияx. Bо-пepвьrx' oнa
yк1rerrилa eгo вepy в сoбствeнньIe сиJIьI' пo6yдив тeм сarr,rьIм к
дaльнeйrшиrtД исслeдoвaниям. Bo-втopьrх' oн' кaк исслeдoвaTeлЬ'
пoпaл в пoлe аpeния aкaдeмии. Этo втopoe oбстoятeЛЬствo
нaцIлo сBoe BьIpa'кeниe в нaанaчeнии lCyлoнa в L774 г. кoppес-
пoндeнтoм Бoссro'. [ля Ityлoнa пoдoэrсerтиe кoppeспoЕдeЕтa
Бoссro otпaчaлo Ёe стoлькo вotilroясtloсть пpедстeвлeния paбoт
B aкaдeпдI{Io' скoлькo BсеЛялo нaдФкдy IIa Bo8lvtoхснoсть бьrть
избpaнньrм B ee сoстaв' чтo в знaчитeлЬнoй стeпer*и oблeгчилo
бьl eму пpoвeдeниe rrayчЕьIx исслeДoвaний. oднaкo дo избpa-
ния l(yлoнa B al{aдeмиIo oстaBaJIoсЬ eцIe ДoЛгиx цIeсть лeт' в
тeчeниe кoтopьrx oн испpaBl{o нeс слyrrсбy кaк вoeнньrй
инэIсeЕep.

Глaвa
rv. сл$l(FA }lA PoдиHE

Cлy*сбa в Бyrшeнe, oзнarvreнoвaннaя пepвьIlши flayчньIмlr yспе-
xaми ltyлoнa, бьtлa недoлгoй. B1T74 г. eгo пepeвoдят в кpyпньrй
пopт IШepбyp. IСyлoн 6ьlл paд aтoмy нatнaчeнию -oн считaл'
чтo имeннo в пopтoвolu гopoдe вoeнньrй иняteнep ПДoэrсeт нaйти
Еaилучulee пpимeнeние свoим знaIIIlrям и спtrсобнoстяlvl.

' Paбoтa lCyлorra 6ылa пoмeцДеfla в издaниe тpyдoв инoстpaвныx yчeньIх'
пo-видnnДotrty' пoтoмy' чтo oвa бьrлa пoдгoтовлeнa в зaмopсrсoй кoлolrиrr' нa
Мapтиrr[кe, a rre в пpeдeлax Фpaнции.

2 He слeдyeт пyтaть пotlятпe .члeн_кoppeспoндerrт Aкaдeмии нayк) _
звaниe' присвaпвaeмoe' rraпpипtеp' в AH CCCP' кoтopoe явJIяeтся пepвoй
стyпeЕЬю в aкaдeмическo* тaфли o paЕгaх' с пotlятиe!Д rкoppeспoндeнт
кaкoго_либo aкaдеп{икa} flеipиясскoй aкaдeМии нaУк' нe yкaзывaвцIип,r нa
пpинaдлeхснoсть к aкaдeмии' a лицIь облегчaвцrипr пpедстaвлеtlие paбoт вa
ee paсстvloтpeниe.
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B lШepбype' гдe Ityлoн слyэкил дo 1T7'I г.' oн зaЕимaлся
pervloктolvt pядa фopтификaциoнныx сoolpyrrсeний. Этa paбoтa
oстaBJIялa дoстaтoчнo бoльшoй дoсyг' и lсyлoн пpoдoлfiсllл сBoи
нayчныe исслeдoBaIIия. oснoвнoй тeмoй, кoтopoй интepeсoBaлся
B этo вperия Кyлoн, бьrлa paзpaбoткa oптимaльнoгo мeтoдa иa-
гoтoвлeЕия шraгнитньIx стpeJIoIt для тoчныx iтзмepeний шraгнит-
нoгo пoля Beмли. Этa тeмa, oчeнь дaлeкaя oт пpeдмeтa eгo
пepвoй нayтнoй paбoTьI, пpиBлeкЛa ruoЛoдoгo lltсслeдoBaтeля'
пoскoль}су' с oднoй стopoЕьI' иМeлa oчeBиднyю пpa}iTичeскyю
нaIIpaBJIeннoсть' a с дpyroй - бьrлa 3aдaнa нa кoнкypсe'
oбъявлeннoм Пapиэкскoй aкaдeмиeй rrayк.

ICoнкypcьr, пoсBяIцeннЬIе alсTyaльныnД пpo6лeмaм нaуки и
тexники' вo втopoй пoлoBLIнe xvIII в. бьrли в Пapиэrсскoй
aкaдelДии нayк yхсe тpaдициeй. oни oбъявлялись e.;rсeгoдЕo с
L72o r.; пpeмии пoбeдитeляru кoнкypсoв вьIплaчИBaJIуtcь LIg

сpeдстB' taвeщaннЬIх aкaдervlии Pyйe дe lvleслe' бьrвrшим сo_

вЬтникoм Пapиэкскoгo пapлaмeнтa. Пoстeпeннo кoнкуpсьr ГIa-
pиrкскoй aкaдeмии пpeBpaтились пo сyщeствy B мefiсдyнapoд-
ньIe сopeвнoBaния yчeнЬIx и иаoбpeтaтeлeй. oни сoxpaняли свoe
знaчeниeивХIХв.

VIcтopuя пepвoгo кoнкypсa' B кoтopoп[ ICyлoн peшllл rrpи-
rrять yчaстиe' тaкoвa. B L7T5 г. aкaдervtия oбъявилa B кa_
чествe IсoHI(ypснoй зaдa.ry: <Изьrскaниe лyчшIeгo сrroсoбa изгo-
тoBЛeнllя мaгнитньIx сTpeлoк' иx пoдвeцIуIв,afl}lЯ. и пpoвepки
.сoвпaдeния их flalIpaBлeния с Еaпpaвдениeм мaгнитнoIQ шIe_

pидиaнa и' нaкoнeц, oбъяснeние их peгyЛяpныx сyтoчнЬIx Ba-
pиaций>. Teмa этa пpeдстaвлялacь Bo втopoй пoлoвинe ХVIII в.
alсTyaльнoй пo lrнoгиlvl пpl4чинaм. C ХII в., lсoгдa eвpoпeйцьr
IIoз}Iaкo}rи JIkIcЬ c кolшпaсoм' этoт пpибop испoЛьBoвaлся в пpaк-
тикe EaBигaции. florтaнaлy пpиtvlеЕeниe rсorvlпaсa orнoBьIвaлoсь
лишIь rra фaктax' и3BeстIIьIx иt пpaктичeскoгo oпьIтa лroдeй.
Baтeм кoruпaс пpl.tBлeк внип{aниe yчeньIx и eгo свoйствa стaли
тщaтeJIьIlo иссЛeдoвaтьcя. oднoBpeмeннo BoBIIиrслa пpoблемa
oбъяснeния дeйствия Berrдли I{a Maгнитнyю стpeлкy. Baэкнoй вe-
хoй'в ![3учeнии 9тoгo кpyгa пpoблeм стaлa rснигa aнглийскoгo
вpaчa и eстeстBoиспьIтaтeля У. Гильбepтa <o мaгнитe' мaгнит_
ныx тeлax и бoльrшoм }raгHитe - 3ervrлe>, вЬIцIeдшaя в Лoн-
дoне в 1600 г. Гильбepт пoкataл' v1o дeйcтвиe 3eмли нa мaг-
нитнylo стpeлкy oчeнЬ пoxofiсe нa дdйствиe' кoтopoe oкatьIвaeT
Еa этy стpeлкy нaмaгничeнньlй rпap. ПoстeпeЕнo вЬIяснилoсЬ'
чтo' гoвopя сoBpeшreнЕьIlvl яtьIкolvt' вид мaгнитнoгo пoля Beмли
дoсTaтoчнo cлofiсeн. B чaстнoсти, бьlлo yстaIIoBЛeI{o' чтo Maг-
нитньIe 

' 
пoлюсa 3eпrли нe сoвпaдaloт с гeoгpaфинeскll}rи I4

плoскoсть мaгнитнoгo D1epидиaнa opиeнтиpoBalIa пoд Еeкoтo-
рым yглoм к пЛoскoсти гeoгpaфичeскoгo П[epидиaнa; этoт yгoл
пoлyчил нatвaниe yглa мaгнитнoгo склoнeния. Бьrли тaкэrte oб_

нapyхсeньI aнoшraлии мaгнltтЕoгo пoля Beмли (связaнньre, кaк
вьIясЕилoсЬ BIIoслeдITвIуIуI' с oсoбerrнoстяluи гeoJloгичeскoгo
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сTpoeни,я нel{oтopЬIx oблaстeй нa 3eшrлe). Hyэ*сдьr НaBЦTaЦvwt
тpeбoвaли yтoчнeния дaнньIx o IIoBeдeнии lvraгниTlIoй стpeлки в
paзличньIx тoчкax 3eмли, и в 1701 г. BьIдaюIцийся aнглиilcкtlit
aстpoЕoм Э. Гaллей oпyбликoвaл пepвylо МaгнитHyк) кapтy' пpи
сoстaвЛeнии кoтopoй oн испoлЬtoBaл нaблrодeния luopяItoB.

Bo втopoй пoлoBиIIe xvII B. B pядe стpaн yхсe нaчaлуI Becт.уI
сllстeМaтичeсrсиe нaблroдeни,я 3a шIaгнитrrЬIlvl пoлeМ 3eпrли. Пo
мepe yсoBepшeЕстBoвaния Meтoдoв нaблrоДeнуriт бьrлo oбнapy-
эt{eнo' vтo дeйствиe 3eпrди нa ш[aгЕитЕylo сTpeлкy пoдBepхсelro
вpeпreннfiм иBшIeнeнияlvI' пpичeМ нaибoлee интeнсивньIe и8Мe-
нения бьrли связaньI с aтшroсфepныlши пpoцeссaмIr (пoляpньrе
сияния). Itpoмe тoгo, oбнapy)IсI]rлoсь' чтo opиeнтaция стpeлки
испЬIтьIBaeт peгyляpньIe пepиoдичeскиe вoзlvlyщения. B чaст-
нoсти' бьrли oтпreчeньr нeбoлЬцIиe сyToчньre кoлeбaния rvtaгнит-
нoгo склoнerrия. ИсслeдoBaIIиe этиx кoлeбaний мoглo пpoлить
свeт нa пpиpoдy Мaгнeти3lvla B цeлoм' пoэтolvly их изМepeния
paсспIaтpив,aпIvIcь yченЬIluи' втopoй пoлoвиньI xvIII B. }сaк
Ba}I(нaя физиveскaя зaдaчa.

Perшeниe этoй зaдa.rи oслoхснялoсЬ тeМ' чтo дJIя иtМepeния
сyтoчшЬIx вapvlaциir rvlaгЕитнoгo склoнeния oбьrчньre кo}lIIaсьI
нe гoдил}lсь. B нaBигaциoннoй пpaктикe испoлЬзoBaJIи lсolvl-
пaсЬI' стpeлк}r кoтopьIx oпиpaлисЬ Еa oстpиe' чтo обeспeчи-
вaлo нeoбхoдимyк) yстoйчtrBoстЬ систeмЬI' IIo B тo хсe вpeмя бьIлo
связal{o с тpениеI\л IvIеEсдy стpeлкoй и иглoй. Этo тaк llaзьIвaeмoe
BI{eшIнee тpeниe xapaктepиtyeтся явлeниeм taстoя: дJIя тoгo
чтoбьr изп{eнитЬ пoлoхсeние стpeлки' к нeй нeoбхoдишro пpи-
лo)tсить oпpeдeлeннyю силy. Пoскoлькy иtМerrellие силЬI' дeй-
ствyroщeй нa мaгнитЕyю стpeлкy, oбyслoвлeннoe сyтoчнЬIrши
кoлeбarrиями Мaгнитнoгo сI(JIoнeflия' нeвeли}сo' тo явJIeниe
taсToя пpeпятствyeт пpoBeдeниIo ToчньIx изМepeний эффeктa.
Пoиски спoсoбa пpeoДoлeния этoй тpyд}Ioсти и сoстaвляли сyтЬ
taдaчи' пoсTaBлeI{нoй Пapи*tскoй aкaдeмиeй нayк.

Ha кoнкypc L7T5 г. в aкaдeмию бЬIлo пoдaнo нeскoлЬкo
paбoт, нo ни oднy и3 IIиx нe yдoстoиЛи дeнeэкнoй пpeМии.
Bвиду Ba'IсЕoсти пpoблетuьI чepeз гoд бьrлo peшeнo пoвтopить
кoнкypс. Ha этoт paз' B 7777 r., пoбeдителями бьrли oбъявлeньr
сpaзу двoe - rпвeдский yнeньlй вaн TTTвиндeн' yхie вьIдвигaB-
urий paбoтy нa кoнкypc в L775 г., и Ityлoн.

Itoнкy1rcнoe сoчинeЕиe Baн TТT3ицдgцд пpeдстaBлялo сoбoй
oбъeмньrй тpaктaт (бoлee 500 стpaниц!), B lioтopoМ aBтop тцIa-
тeльнo aнaлизиpoBaл тpaдициoнньIe МeToды и3шIepения Мaгнит-
нoгo сIсJIoнeEия с пorvloЦtrЬю стpeлoк' oпиpaloЦIиxся Еa oстpиe.
Хoтя pяд нaблroдeний rпвeдскoгo yчеrroгo пpeдстaBлял иrт-
тepeс' a eгo кpитикa Мeтoдoв измepений' испoльtoBaBIIIиxс.E
пpeдшIeствeнникaшIи' бьrлa в oсIloBIloDI спpaBeдЛивoй, paбoтa
вag TTТ3индeнa не cTaJIa IIpинципиaJIьIlo ItoBьI\д IIIaгoшI B дeлe
сoBеp шeЕстBoвaния гeoмa гнитньI x изtvlеpе llутй. Итlaчe o бстoялo
Дeлo с paбoтoй Кyлorra.
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Ityлoн считaeт пoстaвлeнЕylo
aкaдeмиeй зaдaчy исклIoчитeльнo
вaэкнoй. Пoэтoluy orr llaчинaeт
свoй кoнкуpсньrй МeМyap с тop- 'tl

)кeствeн}loгo Bстyпления :

<B тo вpeМя' кoгдa всe чaс-
ти 3eryrли oбъeдинeнЬI cooTBeтст-
ByIoшIимlt пoтpeбнoстяМи и oбтvre-
нoru свoих и3лицIIсoB' кoгдa ap-

Pис. 7. Meтoд <двoйнoгo кaсa-
:с.уrяr' c пo}1oшIью кoтopoгo I(y-
лoн нaMaгн]lчивaл E(eлeз}lЬte и
стaльньIe стpeлт(Ir.

NIуIИ уI НaцИу| Bсeгo Миpa бopoздят и oб'rсиBalот tuopя' yченЬIe'
тald)tсe чyBстByIoцIиe сBoIo oтBeтствeннoсть пepeд лицo1vl
oбщ'ествeннoгo блaгa и сoбствeннoгo гeния' пpeдлaгaroт физи-
кaМ и гeo}4eтpaм дл,я исcЛeдoBallllя yсoBepпIeнстBoBallиe I4IIстpy-
мeнтa' кoтopьrй нaпpaвJlяeт дBиэIсeЕIte сyдoв' кoтopьrй, бyдy-
Чи пolДeщeн в цeнтpe oбrпиpной и oднopoднoй гopиaoнтaль-
нoй lloBepxЕoсти' yrсaJrсeT JIиник)' нaпpaBлeниe кoтopoй
извeстнo; этo сЛy}lсит чeлoBeчeсTBy I4 poдиEe...'

Balкнoсть пpeдЛorrсeннoй зaдa.rи зaстaBляeт ftyлoнa пoдoйти
Id ee решeниro с oбцIиx пoзиций. oн в oтличиe oт вaн IШвиндeнa
нe сTaл pacсI\4aTpивaTь lvleлкиe yсoBepшeнстBoвaния тpaди_
цI4oIIЕьIx }Ieтoдoв' a исслeдoвaл Boзll[o}Iс}Ioсти пoBЬIшIeния
тoчнocти измepeний пpи пo1шolци сTpeJIoIс' пoдBeIIIeнEЬIх нa
тoнкllx Hитяx. Пpaвдa, сarvla идeя o пoдBeцIиBaIIии мaгнитнoй
стpeлки нe пpинaдJlerrсaлa Ifyлoну - oнa poдиJIaсЬ eщe B кoнцe
ХVII в. oднaкo дo Кyлoнa этa идeя нe пoлyчилa пpaктиveскoй
pеaлIrзaции пo пplrчинe нeyстoйчивoсти систeМЬI e ЕитяньIlvI
пoдвeсorш. ICporvre Toгo' испoльзoBaIIиe ЕиTи для пoдBeIIIивaния
стpeЛки в иtМepl4тeлЬЕoм пpибope тpeбoвaлo иссЛeдoBaЕия
yпpyгиx свoйстB IIити пo oтнoцIeниIo Id lсpyчeниro. Эти L|ccЛe-
дoBaIIия дo l(yлoнa eцIe нe бьrли пpoвeдeнЬI.

B нaчaлe кoнкypснoгo Мемyapa [Сyлoн тeopeтичeски aнaли_
зиpyeт силЬI' кoтopЬIe мoгyт вЛияTь IIa.'пoлoifierrиe мaгнитнoй
стpeлки и oпpедеЛятЬ eе сoстo,яниe paBIIoвeсия B гopизoЕ-
тaльЕoй пJIoскoсти. 3aтeуr oн пepeхoдит к oбсyэ*сдeцик) MeтoдoB
ЕaшIaгничивaния стpeлoк' oсoбеннo пoдpoбнo oбсyждaя спoсoб,
кoтopьrй пoлучил нatBaIIиe метoдa двoйrroгo кaeaIlуtя: дЛя нa-
мaгничиBaния стpeлки вдoль нee oт цeнтpa к кoнцal[ нeскoлькo
pa3 IIpoBoдят pa3IIoимeннЬIми кoнц4ми (сeвepньIм N и roхсньrшr S,
puc.7) дByx пoлoскoBьIx мaгЕитoв. C xapaктepнoй для Ityлoнa
тщaTeльнoсTьIo oн исслeдyeT дaлee <силyD нawraгничeншoй
стpeлки B 3aBисиlvloсти oт ee длиньI' шиpиньI и тoЛшIинЬI'
a тaк;tсe oсoбeннoсти сoстaBIIьIх нaмaгничeнньIx стpeJIoIс.

oднaкo для уlcTopуIуl Еayки нaибoльrций интepeс пpeд-
стaBЛяeт Bсе эrсe нe глaвa мeмyapa ltyлoнa, пoсBяuleЕнaя Мaг-
нитньIlu стpeлкaм' a слeДyloщaя глaвa' гдe aнaЛизиpyк)тся
МexaЕичeскиe свoйствa rtитeй, нa кoтopЬIx пoдBeIIIивaIот сTpeЛ-
ки. Cлeдуeт oтlvlетить' чTo в этoй глaвe' кaк и Bo шIнoгиx дpyгих
рa6oтax, Кyлoн исслeдyeT Boпpoс гopasдo глyбэrсe, че}I тoгo
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Pис. 8. Пpи6op Кулoнa для измeperrия
вapиaций NтaгrrитЕoгo пoля Beмли:
а) внerшний вид;
б) ce.rеrrие пpllбopa.

тpeбoBaJla пepвoнaчaЛьнo пo_
стaBЛeннaя 3aдaчa. Хoтя oн с
пoМoщью oпьIтoB дoкatьIвaeт'
чтo упpyгoстьIo цIeлкoвьIх ни-
тeй и тoнкиx вoлoсIсoB' испoлЬ-
8oвaBIII}lxся для пoдвeсa стpeл-
КИ, B слyчae и3шIepeЕия Ba-
pиaции NIaгЕитнoIю скЛoHения
шroхtнo пpeнeбpeчЬ' eгo нe yдoB-
лeтBopяeт кoнстaтaци,я этoгo
фaктa. oн стpeмиTся yстaнo_
BитЬ кoличeствeнtlЬIe 3a}сoнo_
п{epЕoсти' oTpa)кaюшIиe yпpy-
гиe сBoйстBa IIити пo oтнo-
цIeниIo к дeфopNlaции кpyчe-
t|vrЯ. Ученый пpoBeJI цикл
экспepиМeflтoB ДЛя oпpeдeJle_
нуIя зaBxc*|lvloсти }IoMe}Iтg си-
льI дeфopМaции кpyчeНIdg' M
oт yглa taкpyЧивaния flити и
oт ee пapaмeTpoB: дли}rЬI и
диaметpa. B цeлoМ Кyлoнy
yдaлoсЬ peшить этy зaдaчy'
xoтя B IIoлyчeEIIoй им фop_
IvIyJIe lrмeЛись l{eтoчнoсти (6ыл
нeвepHo ollpедeЛeн пolсa3aтeлЬ
стeпeни диa}Iетpa нити). oднa_
}сo ltулoн и сaM I{e бЬIл yBepeн

a

кoтopoгo нaxoдитс,я цIeлIсoBaя IJЙTЬ cG (см. pис. 8' б). Bepхняя
чaсть кo)rсyxa ALKQPMA сдeлaHa из стeклa. Ha rrити пoдве-
IIIиBaлaсь стaЛьЕaя пoлoскa Длtlтloil 10 дюймoв и шиpинoй
oкoлo 0,25 дloймa' вeсиBIIIaя 25o гpaнl. Ha пoлoскe с oднoгo
кoнцa бьlл зaкpeплeн нeбOльшoй NIедный пpoтиBoвec (л), a нa
дpyгolvt - oчeнЬ тoEIiий Мeд}rый yкataтeЛь (de, cм. pИc. 8' б').

Haд зaoстpeнньIlu }сoнцorvl стpeлки Кyлoн пoмeстил yBeличи-
TeлЬнoе стeкЛo t. Для yпpolцeния дoс'ти'Iсeния paBIIoBесия
сTpeлки ltyлoн пpl4кpeпиЛ к нeй пIeлкoByIo нитЬ B дByх тoч-
кaх - g 

'l h. Ilaпpoтив oстpoгo кoнцa стpeлкLt пot\{ещaлaсЬ
IIrкaJIa K, rro кoтopoй чepе3 yвeлllчиTeльIloe стeклo мo)кflo бьIлo
oтсчиTьIвaтЬ пolсaзaния пpибopa. C пoмoшдьro пpибopa тaкoй
кoнстpyкции lvlo]tснo бьrлo peгистpиpoвaть ryToчньIe кoлeбaния
п{aгнитнoгo скЛoнeния в пpeдeJlax нeскoЛькиx Минyт дyги.

Кyлoн испoлЬзoвaл свoй пpибop ДJIя пpoвeдeния сepии
измepeний. oн oбнapy}tсил' чтo aмплитyдa и3мeнelrия oтtслoЕe-
ния дoстигaeт 61 NIиII' пpичeп{ eгo rvlaкrимyм пpихoдится пpи-
Мepнo Еa чaс дня. Ha ocIIoBe этих нaблroдeнlfll lСyлoн пoпытaлся
oбъяснить пpoисxoэ*gдeниe вapиaций склoнeния. oн в oтJтичиe oT
rvtнoгих сoBpeМeнниI(oB Еe пpинял тoчкy 3peния' зaкЛIoчaBIIIyIo-
ся B тot![' чтo Lt8lvreflellиe сrсЛoнeния oбyслoBЛeнo вoздeйствиeм
сoлЕeчнoгo тeплa нa teмнoй мaгнeтиtпд' пoдoбнo тolvly кaк
нaгpeB нalvlaгничeнЕoгo llieлeta yМeньшIaeT (силyD мaгнитa. ICy-
лoI{ пoлaгaл' чтo tдeсь oснoвнylo poль игpaют пpoцeссы' ПPo-
исхoдящиe в aтмoсфepе Coлнцa.

Хoтя этo и IIе Bхoдилo B зaдaчy кoнкypсa' Ityлoн всe эrсe

BЬIскataл B tl[eМyape нeкoтopЬIe сooбpaэrсeния o paспpoстpa_
ЕeнньIx B To вpel![я вtглядax нa пpиpoдy Мaгнeтизмa. He вдa-
BaясЬ в пoдpoбнoсти' кaсaк)ulиecя этиx сooбpa*сeний, oтшIeTиrvI'
чтo кpитикa BoззpеIlий сoвpeмeнниtсoв бьrлa oбoсrroBal{a oпьIт-
ньIluи фaктaми и BЬIглядeлa вIIoJIIIe yбeдитeльнo. oднaкo paз-
вepнyтoгo излoжсeflия сBoиx пpeдстaBлer*ий o пpиpoдe мaгнe-
тизIvIa ICyлoн нe дaл.

Merиyap Кyлorra, пpeмиpoвaнньrй Aкaдervrиeй нayк' oкaзaлся
oчeнь вa}rснЬI}r для дaльнeйшeй нayvнoй сyдьбьl fСyлoнa.
Пpeясдe Bсeгo пoJlyчeниe пpervIии знaчитeЛЬнo yпpoчилo eгo
пoЛo}IсeЕиe в -aкaдeшIии и IIo3Boлялo нaдeяться нa избpaниe
B ee сoстaв. Кpoмe тoгo, Ityлoн изсiфeл yстpoйствo' нa мrroгиe
дeсятиJIeтия oпpeдeлLIBIIIee пyти paBвития мeтoдoв изп{epeния
pervlнoгo мaгнeтизмa. Bпoслeдствии ltyлoнy eшIe пpидeтся Bep-
нyтЬся к этoй тeпre. И всe )Iсe сaп{oe Ba,жсЕoe сoстoит B тoм' чтo в
этolш п{eмyape мollсIlo oтilteтитЬ в зapoдьIшe бoЛьшIинстBo
пpoблeшr, изyчeниe кoтopьIx oбeссмepтит иlш,я ltyлoнa. I{ этим
пpoблeмaм oTIloсяTся: BI{eцIнee и BнyтpеЕнeе TpеHI{e' дефopмa-
ция кpyчellИя И вotMo'IсЕoстЬ ee испoль8oBal{ия дJIя сoздaния
изшIepитeлeй мaльrx сиЛ' }IaгI{I4TIIЬIe BзaиМoдeйствия.

oднaкo пoдгoтoвкa lсoнкypснoгo МeМyapa - Еe eдинствeннoe

" 1 "p-' 
:5,21 .l0-4 н.
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B IIpaBиЛьнoсти пoлyчeннoй фopмyльI. oн писaл' ч1o (тpyД_

нoсть и3мepeния диailIeTpa вoлoсa или oчeHь Toнкoй цIeлкo_

вoй нити и пpoBepки иx oДнopoднoсти пo длинe пpивOдит к
paзбpoсy B peзyЛьтaтахD. Teм нe tvleнee yчeнo}ly yдaлoсь
yстa"oв"'ь oбщий xapaктep BaBисимoстLц M oт пapaмeтpoB
нити.

Itpoшre yпpyгиx свoйств |1уITуI, Кyлoн изyчaЛ тaк}кe-влияние

"o"дy*u 
нa кЬлeбaния стpeлкI{' пoдBeIIIeннoй нa Еити. [ля этoгo

oII сJIeдил 3a зaтyxaниerw кoлeбaний стpeлки' нa кoтopoй укpeп-
ляЛся лисToI{ нaвoщeннoй бyмaги, пpичeм в oднoй сepии
нaблroдений этoт лlrстoк paспoлaгaлся гopиtoнтaльнo' a B дpy-
гoй - BepтикaЛьнo. Bo втoporl( слyчae сoпpoтивЛeниe BotДyxa
oкa3ыBaЛoсь' кoнeчнo' tнaчI{тeльйo б6льшIиlvI' чe}I в пepBoм.

Хoтя, кaк мьI yжre гQBop'IlJIvI, ИуIellнo эти peзyльтaтьr бьrли

вaшснeйrциUlи B lсoнкypснo}t мeМyape Ityлoнa' сaм aBтop Bсe E(e

paссмaтpивaл }rx ЛиЦIь кaк пoдгoтoBкy к глaвнoй цeли paбoтьl:

сotдaниIо чyвстBитeлЬнoгo пpибopa для изyчeния мaгнитЕoгo
.ror" Beмлй. Итoгoм э'tспepимeнтoB у! IIoискoв нaилyuшreй
кoнстpyкции пpибopa стaJIo yстpoйствo' пoкataннoe нa pисун-
ке 8. АЬ - этo iepтйкaльньrй кoэttyх вьrсoтoй 20 дюймoв' Bllyтpи

34



зaшятие' кoтopot![y Кyлoн пoсB,ящaЛ чaсьI Дoсyгa в lШepбype'
Bдeсь rrсe oн зal(aнчиBaeт eule oднy paбoтy' нaчaтyro нa Map-
тиникe. Eе нaзвaниe rvloхсIto yстaIIoBить лишIь пo пpoтoкoлy зa-

седaния flapихсскoй aкaдeмии нayrс' нa кoтoporvl o-нa бьrлa пpo-
читaнa' пoскoЛькy ltyлorr rre oпyбликoBaл aтy paбoтy' a eе py-

rсoпись нe сoxpaнилaсь: <o пpeдeJlax сиJIьI чeлoBeкa и o IIeBot-

мoэкЕoсти иryrитaции пoлeтa птицD. Teмa, oтpaJlсeннaя B IIatBa-

I{ии' oтнoсится к paздeЛy физики, кoтopьrй нaзЬIвaeтcя тeпepЬ

биoryrexaникoй. B xvIII B.' кoгдa испoЛьtoвallиe мyскyлЬнЬIx
yсилий чeлoBeкa eшIe сoстaBJI,ялo oснoвy luнoгиx BидoB IIpoи8-

вoдстBa' Boпpoс oб эффeктиBlloсти пpимeнeния мyскyльнoй
с1lЛьI стoяЛ oчeЕЬ oстpЬ. Bпoслeдствии yuerrьrй eщe нe pa8

oбpaшIaлся к этoй тeмe.- _-ioЬ'"''"ннo 
Кyлoн все сиJIЬ}Iee BT,ягиBaЛся B IIayчEуrо paбoтy'

хoтя нeльз.я скaзaTь' чтo oн бeзpaзли'rнo oтнoсился к свoиrш oбя-

taннoстя}r BoеIIнoгo 
""*сe*ep".Ъd 

вpемя пpeбьrвaния в lllepбype
oн пoдгoтoвил дoклaдную taпискy с пpoeктoм пpeoбpaзовaния
Boeннo-инхсeнepнoгo кopпусa. Истopия этoгo сoчинеЕия Кyлoнa
тaIсoBa.

B I774 г. yмep кopoль Фpaнции Лтoдoвик ХV' oн нe oстaвиЛ
o се6e блaгoдaprroй пaмяти - истopllки oцe}IиBaIoт гoдьI eгo
пpaBлeния кaк пepиoд сaмoДискpeдитaции цopoJleвск-oй влaсти.
HЬслeдник пpeстoЛa' дeвятнaдцaтилeтний Лrодoвик ХVI, в нa-
чaлeсBoeгoцapстBoBaIIияпoпьIтaлсяBoсстa}IoBитьпoшIaт-
нyвurийся пpестиfi(' вЛaст}l rgopoля. oн yдaлил нeскoлькиx
сiнoвникirв ] пpиблиrкeнньIx Лroдoвикa ХV, вьrзьrвaBIII}Ix oсo'

бeннo oстpyю нeнaвистЬ нapoдa' I4 IIaзнaчIIЛ Еa дoлl*(Itoсть
гeflеpaЛЬнoгo кoнтpoJlepa (министpa) финaнсoв пoпуляpнoгo в

кpугax бypэкyaзии Poбepa_ Tюpгo. Itopoль paссчI4тЬIBaл' чтo

Tropгo yдaстся yЛyчшитЬ финarrсoвoe пoлofiсeниe гoсyдapствa'
кoтopoe нaxoДиЛoсь rra гpaни кaтaстpoфьr' Hoвьrй п[иниcтp пpeд-
лoэкйл Jlrодoвикy ХVI плaн peфopмы' oснoвнaя ilIысJIь lсoтopoгo

сoстoялa в yстaнoвлeнии peхсимa стpoгoй эtgoнoluии'
Хoтя пpeдлoJкeния Tropгo кaсaлисЬ глaBIIьI1VI oбpaзoм экoЕo-

***""*r*'пpoблeм, oЕи oкaвaли влияниe и нa дpyгиe сфepьl
lrсI,rзни гoсУдapстBa. Hoвьlй вoeнньrй lr[инистp гpaф дe Cен-}Itep-

п4eII peшиЛ пpoBeсти peopгaнизaциro Boeннo-инJtсeнepнoгo кop-
пyса' дeяTeльнoсть кoтopoгo нe paз выtьIBaлa нapeкaния' oн
o6paтился с пpизьIBolvI пpeдстaBитЬ пpeдлo'кeния пo стpylстype
и зaдaчaМ нoBoгo кopпyсa. Имeннo с пpeДпoлaгaвшIиluися pe-

фop*"*" ут 6ьlлa свя3aЕa дoIсJIaднaя зaпискa ltyлorтa, IIa3Ba}I-

"u" 
иlu <Meмyap o слyrrс6e oфицеpoв Boeнrro_инэкeнepнoгo

кopпyсa>._MЪмyap 
нaчиIIaJIся тaIсиNIи стpoкaп[и: <Itopпyс вoeнньIx ин-

эIсelrepoB дoJI}Iсeн paссrvlaтpиBaться c двyx тoчeк tp-eJlия: кaк сoб-

;.;;; дatЬвaний и кaк вoeЕнoe пoдpatдeJIeIIlIе}. Имeннo с этих
пoзиций Кулoн aнaлиtиpoBaл пoЛo)Iсeниe' сJIorlсившIeеся в кopпy-
сe, и фopмyJlиpoвaл сBoи пpeдJlo}кeния. oн, в vaстнoсTи' IILI9aл:

<Бpoсим взгляд Еa нaстoящee пoЛoхсeниe Boeннo-инхсe-
ttepнoгo кopпyсa. Mьr нe BeдeПл }rепpepьIвI{ьrx вoйн, и нe Bсe вoйньr
яBляIoтся oсaдньIlvlи. B миpнoe вpeп!я Еoвaя кpeпoстЬ стpoится
B лyчшIeM слyчaе oдин paз в II.ятьдeсят Лeт; тaкишI oбpaзoм,
400 [вoeнньrx] инrrсeнepoB зaнятЬI тoлькo Boсстaнoвлeниeм нe-
rIioJIЬкиx стapЬIх стeн Еa их дpеB}Iиx фyндaмeнтax и пoддep-
х(aниeМ BoeннЬIx стpoeний в yдoBЛeтвopитeлЬнolu roстoяЕии.
Этo зaнятиe B тoчнoсти cooтBeтствyeт зaнятияttf чaстЕoгo trlvlЦa'
кoтopoe cлeдит 3a сoстoяниeМ свoeгo дoМa или BoсстaIIaBлиBaeт
oгpaдy сBoeгo сaдaD.

Глaвньrй нeдoстaтoк' пopoхсдarоц{ий тaкoe пoлoхсellиe дeл'
G. тoчIсI{ зpeния ftyлoнa, сoстoит в тolvl' чтo вoйскa B rvlиpнoe
вpeМя нe испoльзyются нa oбrцeствeнЕьIx paбoтax. <Mьr имeeм
150 тьlсяч сoлдaт' вьrбpaнньrx в дaннolu слyчae и3 сal\Дoгo
цBeтa нaции. Пoveмy иx дepхсaт бeз пoльзьr B гapIIизoIIax B
Миpнoe' вpeмя? VIx. дуx paсслaбляeтся' тeЛa слaбerот...

Eсли бьr вoйскa зaстaвл,яли выпoлнять Bсячeскиe oбrцeствeн-
ньre paбoтьr пoд pyкoвoдстBolш ин'rсeнepoв' oIIи BoзBpaщaли бьr
Фpaнции сpeдстBa' нeoбxoдимьIe нa иx сoдepхсaниe' Bмeстo
тoгo чтoбьr иx paстpaчиBaтЬ}.

Taким oбpatoм, ftyлorr считaeт' чTo тoлЬкo oбществeннo пo-
ле8IIaя дe'ятeльнoстЬ мofiсeт сoxpaнитЬ 14 patBить дapoBaIIи,я'
taJIoJEсенflьIe в п{oлoДЬIx oфицepax кopпуca.

C дpyгoй сaopoньI' сoвpeмeннaя opгaни{laция кopпyсa BоeIr-
нЬIx llн.жсeнepoв' пo lvIнeник) Ityлoнa, нeyдoBлeтBopl{тeльнa и с
вoeннoй ToчIсI{ аpeЕия. Taк, стpoитeльcтBo IIopтoBЬIх гopoдoB'
явJIяIoщиxся глaBIIьIluи пyнктaivlи oбopoньI стpaньI' Beдeтся
гpa}rсдaнскиrvl BeдorvlстBolvl мoсToB и дopoг. Гpaждaнскoe яte
стpoитeлЬствo имeeт цeЛь' пpoтиBolloлoхснyю вoeнflolvly: пep-
Boe стpeмится Boзвeсти кaк rшoЭlснo бoлee пЬIЦIньIе сoopyхсeния'
втopoe - сoадaтЬ нaип{eнee taМeтнЬIe и нeyяBBип{ьIe для Bpaгa
oбъeктьr. B итoгe пpoисxoдит ЕeЕyхсIlaя тpaтa сpeдств' пo-
скoлЬкy пpI{ BoзIIикIIoBeIIии вoeннoй yгpotЬI пopтoBьIe гoрoдa
пpиxoдится пepeстpaиBaть.

ICyлoн yIсaзьIBaeт уr нa дpyгиe opгaнизaциoннЬIe нeдo-
стaтки. B чaстнoсти' paздeлeниe п{инepныx' сaпepнЬIх' apтиJI_
лepийскиx lI инэrсellepньIx слyJIсб пpивoдит вo вpeмя вoeнныx
дeйствий к нepaзбepихe' пoтepe вpeфeни, сpeдстB и B lсoнeчнolvl
счeтe к зaтpyднeнияrvl B вeде}Iии BoенЕьrx дeйствий. Ityлoн
пpeдлaгaeт oбъeдинитЬ эти чaсти II yчpедить вo Bсex пpoBиIr-
цияx спeциaлЬнЬIe кoryIиTeтьI для oбщ,eй кoopдинaции Ёoeннo-
иH}Iсeнepныx paбoт. B wreмyape Кyлoнa сoдepЭкится и pяд дpyгиx
пpeДлoЕсeЕиiт, нaпpиluep o пpoBeдeнии кoЕкypсoB нa лyнrший
пpoeкт oбopoнитeлЬнЬIх сoopyжeний, сTpoиTeЛьстBo кoTopьIx
тpeбoвaлo бoльrпиx пдaтepиaльньIx taтpaт.

Ityлoн, кaк . и l\,IЕoгиe eгo сoBpeМeЕниtси' чyвстBoBaJI IIa-
стoятeльEyro нeoбxoдиlшoстЬ B изrvreЕeнии сyщeсTByющeгo пo-
pядкa. oднaкo od в oтличI4e oт бoлeе paдиIсaJIЬIIьIx ilIЬIсJIи_
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тeЛeй в сBoиx пpeДлo'rсeЕиях нe цIeл дaльшe чaстIlьIx пpeoбpa-

8oвaний' нe вид;л B кopoJleвскoй вЛaсTи oснoвнoй пpичиньI Bсex

бeд Фpaнции. B этorvt сoстoялa oгpaЕичeннoстЬ eгo вaгJrядoв'
B тo экЪ вpeмя B Мelvlyape oтчeтЛиBo пpoявлaeтcя чyвствo гpafit-

дaнскoгo дoЛгa' свoйЪтвeннoe lCyлoнy' Кaaaлoсь бьr' спoкoйнaя
rrсизнь oфицepa Boeннo-инEсeЕepнoгo кopпyсa в ми_pнoe Bpeмя

;;;;;- ъ;"; o"' "a" 
I{.JIьBя Ьo,,"e yстpaивaть Кулoнa' ибo

IIotвoJIялa пpoBoдLtтЬ интepeсyющиe eгo исслeдoвaния' Ho с гo_

сyДapсTвeЕ*Ьй 'o''*" 
Bpeния тaкoe пoлoхсeниe бьrлo явнo нe_

yдoвЛeтвopитeЛЬнЬIlvt' и ltyлoн зaявlrл oб этoм четкo ?r яснo'
"'' IlpeдлoхieЕия lсyлoнa, кoнeчнo' Еe мoгЛи бьrть пoлнoстьIо
peaлизoBaIIЬI B yслoви,ях дofiсивaюпIero свoй вeк мoнapxичeскoгo
с'po". oдrraкo 

-нeкoтopЬIe ИЗ lnLlх бьrли yнтeньI пpи peфopмe

кoЪпyca (нaпpимеp, бьrлa oбpaзoвaнa гpyппa и3^ тpидцaти
y;ъ;;;;.й"" оopЪioоикaциoнньrми сoopyfiсeниями). B цeлoм
Мeмyap бьrл с oдoбpeниeм вoспpинят pyкo_вoдствoм кopп}сa'
чтo ЪпЬсoбствoвaлo yкpeплeниIo aвтopltтeтa Ityлoнa и егo дaль-
нeйrшeмy пpoдBllrrсeниIo пo слyхсбе.

B 7'177 Ъ.'tсуrro"a пepeвoдят IIa Boстoк Фpaяции' в Бeзaн-

сoн' гдe eМy пpиxoдится зaIIиМaтЬся peпloнтolvl ф^opтa и дpyгиx
ltЕl*сенepЕьtx сЪopуйeнgir э нeбoльrшoм гopoдкe Caлэн' И здeсь

Itулoн нaxoди' вЪзмoэrснoсть дJIя IIpoBeдeни'я нayчньIx исслeдo-
вaний. oн пиrшeт для вoeЕнoгo министepствa мeмyap' (сoдep-

rкaщий oписaниe пoнтoнrroгo llqстa сo шIЛIо8aIvIи' кoтopыe ![oгyт
бьIть свoбoднo испoльзoвaньI' ддя paбoтЬI пoд вoдoй с цeльк)
oчистки кaнaJla TIJIpl ДЛя aaкpьrтия сyxoгo дoкa'' a тaк)iсе
(сoчинeЕия o сpeдстBax yстpaнeния тpeния B apoчньIx ta-
сJIoнкaх n, 

'p"дu*йя "* 'a*ot '*се 
тIoдBи'Iснoсти' кaкoй oблaдa-

eт IIJIaBaIoшIee тeлoD. Ещe oдин Мe}Iyap' пoсвяЩelньrй мexaникe'
кoтopьrй бьrл нaписaн в Бeзarrсoнe' нaзьIBaЛся <o нaивьrгoдrreй_
щeмЪпoсoбe пpиJloх(eнИя cуIJIьl для пpиBeдeния rшaцIинЬI B дBи_

EсeIIиеD. Этy pa6oту' сoдepfiсaцIyю opигинaлЬнЬIe peзyльтaтьI'
Ityлoн ,rpejс'Ьвил Ъ пap"*сскyю aкЬдeмию нayк' Booбrцe oн

''orr'зo'ar'ся 
лroбoй вo3iltoltсЕoсTЬIo для BЬIсTyIIлgния B aкaдe-

NIуIуI' a пoсIdoлькy eгo нeпoсpeдствeнЕьIй нaчaльник д'oмaль
бьrл oчeнь BьIсotсoгo rvlнeния o дeятeЛьнocTуI И спoсoбнoстяx
Кyлoнa, тo oxoтнo пpeдoстaвлял сBoeruу пoдчинeннo}ly вo3-

UroдснoстЬ ""o"''rru'i'""Ь" 
paбoтьr в ГIapивсe. Taк, в 1778 г'

нa зaсeдaнияx aкaдеMии Ityлoн пpoчитaJl tvleмyapЬI o пpедеЛax

сильl чeЛoBelсa и нaиBЬIгoднeйrшeм спoсoбe пpилoхсeниЯ' cltЛ'
Пoдгoтoвкa МeМуapa для BoeIIнoгo ruиниrтepстBa' кoтopьrй

нoсил'Ьбзopньlй xapaктep' тIpиBлeI(JIa BHишIaниe Кyлoнa к elцe

oднoй .'pa*'иueски вaэrсrroй тeме _ пpoвeдeнию пoдвoдньIx ин-

йЬ*"p*"'* paбoт. Этoт интepeс oбoстpился в сBяtи с ooъявлeниe}'I

PyaнЬкoй aЪa дeмиeй кoнкypсa, цeль ltoTopoгo фopмyл-иpoвaлaсЬ
тaк: <flpeдлaгaeтся yдaлить BaЛyн' пoстoяtlнo пoкpьrтьrй вoдoй,

кoтopьrй МецIaет "uifr.ц"" *a b"*" вблизи ltильбeфa'l' Teмa'
кaк tvтьl Bидим' сoвepuleннo кoнкpетнaя' Ho ltyлoн' кaк oбьl'rнo'

.Фu.ry7ot.

,Фujpa 6.

d--

'<-riu d.с. ,ущуPo J'

!8 Ф,g.mь

Pис. 9' Устpoйствo Кyлoнa для пpoвeдeЕия пoдвoдньtx pабoт:
фигyрьI 1-3- тpи IсaMepьI yстpoйствa; фигypьI 4-5- Mexa' пpeднaзнa-
(IeнньIе для Еaгнeтaния вotдухa в сpeднюrо кaМepy устрoйствa ltyлoнa.
oни пpивoдилl4cъ B Деiаcтвиe yсилиями чeтыpex paбoчиx; фигуpa 6 ил-
люстpиpУeт пpинцип дeйствия кalrеpьr.

peulaя чaстнylo тeхничeскyк) зaдaчy' пpиxoдиT к вaэrсньrшr oбo6-
щeнияrvl и paзpaбaтьIвaeт мeтoд Beдeния paбoт пoд вoдoй, ис_
IIoльзoBaBIIIуttlcя в TeчeЕиe шIнoгllx дeсятилeтий. oднaкo пoдгo_
тoвлeнньrй ltyлoнoпl }4elvlyap <Изьrскaниe сpeдстB llpoизвeдeния
пoд вoдoй гиДpaBJIичeскиx paбoт всякoгo poдa бeз испoлЬ3o-
вaни,я кaкoй-либo oткaчIсиD тaк иi нe бьIл пpeдстaBлeЕ нa
кoнкypс. Paбoтa IСyлoнa пoкaзaлaсЬ eгo дpytьяМ стoль вaэкнoй,
чтo oЕи пocoBeтoBaли eмy' нe тepяя BpeilIeни' нaпpaBитЬ ee в
Пapиэкcкyю aкaдeп[ию нayк. IСyлoн тaк и пoстyпил' спpaBeд_
ливo считaя' чтo yспeх paбoтьт в Пapихсcкoй aкaдeмии бyдeт в
знaчитeлЬЕo бoльшeй стeIIeHи спoсoбствoвaть eгo зaвeтнoй
цeли - избpaниro в aкaдeМиIo' чeшI пoбeдa B кolrкypсe' пpo_
BoдиМolu пpoвиI{циaлЬнЬIlu нayчнЬIru oбъeдинeниeм.

Устpoйствo для пoдBoдIIьIx pa6oт' paзpaбoтaнrroe Кyлorтoм,
пol(aзaнo нa pисyЕкe 9. oнo сoстoялo и8 тpex rсaruep' пoлнaя
д'лvIтla кoтopЬIx сoстaвЛяeт oIсoJIo 8 шl, a rrlиpиЕa - 3 пr. fСpaйниe
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кaмepЬI A u B имeloт пoл' Чepeз кoтopьrй Ее пpoxoдит Boдa'
сpeдняя ЛицIeнa пoлa' пpичeМ eе сp_yб вьrстyпaeт пo oтrroцIeниIo
к нихсIIeМy сpeзy сpубoв кaмep A ут B. Taким o6paзoм, yстpoйствo
oбpaзуeт кaк бьr пoнтoЕ. У сpeднeй кaМеpЬI' кpoмe тoгo' иМeeтся
пoтoлoк' чepeз кoтopьrй нe йorкeт пpoxoдI{тЬ Boздyx' B пoтoлкe

сдeлaнЬIтpилк)кa'oдиЕиtкoтopЬIxпpeдIla3lraчel{дJIяспyскa
paбoниx Lf oсвещeния кaМеpьI, втopoй сoeдинeн сo спeциaлЬ-'
*ьlм" МeхaшII{ (см. pис. 9.4-5)' пpltNleЕяeМыrvlи дЛя нaгнeтaнllя
Boздyхa ' кaмepy;- чepeз тpeтий _Люк пpи нeoбхoдишroсти вьI_

;';;;;" oтpaбoтaнньi* вoздyx. Cтeньl cpeднeй кaМepьI oбитьr

сBtIнцoвЬIrvи плaстиЕaryIи' и oЕa гepМeти3иpoBalla с пo-rшoЦIЬIo

глиrrянoй oбмaзки. flpинцип дeйствия yстpoйствa Ityлoнa
сoстoит B тolvl' чтo пpи нaгнeтaЕии вo3дyxa B сpeднюю кaп'Iepy

Boдa' чaстичнo eе 3alloлняк)щaя' вьIтeсняeтся пoд дeиствиervl

дaBЛelrия BoзДyxa и oбъeкт, кoтopьlй тpeбyeтся пoдвepгнyтЬ
Ьбpaбoткe, BЬIсTyIIaeт нaд вoдoй.-

B мeмyape l(yлoн пoдpoбнo oбсyэкдaeт дeтaли сBoегo yстpol!-
стBa и дeлaeт oцеЕки' ДoкatЬtвaя peaлистичнoсть пpoeктa' Ин-
Tepeснo' чтo oн yдeляет BIIишIaнlIe Еe тoЛЬкo эффeктивнoсти
пpeдЛofiсeЕнoгo иrvt Nleтoдa пpoBeдeния пoдBoдЕых paбoт, нo и
кaсaeтся BoIIpoсoB бeзoпaснoсти paбoтaющиx' oтмeтишr' нтo
пpи paсчeтaх глyбиньI oсaдки устpoйствa ltyлoн пoлЬзoBaJIся
peзyльтaтaшIи исслeдoвaний дpyгиx-yчeньIх' B цeлoм Мeп(yap

сBидeтeJrЬстByeт o хopoпIeм BIIaнии Ityлoнoм физики'
Iсo"дu paЬo'" *uf *e*yrpoм o пtrдвoдньIх кaмepaх бьrлa

зaкoнченa, Itу.гioн }Ieoжсидaннo пoЛyч}lЛ Hoвoe ЕaзнaчeЕиe' нa

эToт paз B кpyпнeйший гopoд-пopт нa сpeдIrзeМЕoМopскorvl

"ЬЬ"p"*"" 
Фpaнции - Мapсeль. ГIpaвдa, вьIeхaтЬ в Мapсeль oн'

пo_BиДIltIшoIvIy' тaк и нe yспеЛ - этoмy пorvreЦIaлo пeчaльнoe

сo6ьrтиe в личнoй хiиtни ltyлoнa - сМepтЬ мaтepи'
Гoспoхсa ltyлoн пoсЛe paзpьIвa с мyЕ{eм пpoдoлT сaЛa lrсить

с дoчepЬми ' ilap"rrсe, бyдyни oблaдaтeльницeй дoвoльIro 8нa-

чительнЬIх сpeдстB. floскoлькy paзп[oлBкa с п{aтepьIo' вьI3BaII-

нaя oткaзoм ltyлoнa стaть п[eдиItoм' IIo вoзвpaпIeнии eгo с

йap'""**" бьrлa зaбьrтa' тo сoглaснo ,aBeIцaниIo oн дoлэкeн 6ьrл

пoлyчитЬчaстьЕaслeдствaмaтepи-(oстaЛьнoeпoЛучaJIисeстpьr).
oднaкo пoслe rсoнчиньI гoспorlси ltулoн ee сoбствeнЕoсTЬ oкa-

зaлaсь B pyкax деЛьцa с сolt[нитeльнoй pепyтaциeй и' нe усIIeB
пoхopoЕить ryIaть' I(yлoн BЬIнyэкдeн бьrл вaняться yстpoйстBo}r

финaнсoвьrх дeл ""*'"", 
uтo пoЬpeбoBaJlo бoльrшиx уcltlтиtr. Пpaв-

Дa, vI B этoт сЛoэrсIlьrй пеpиoд }lсиз1II4 Itулoн нaцIел Bpеп{я дЛя
нayки: oII BЬIстyпил B a}iaдervlии с пleмyapoМ o пoдвoдныx
puЬo'.*. I(aк и пpeдскaзьrвaли дpу3ья' этo иссJIeдoBaIIиe бьrлo

i"'p"*"*o с 6oльrпим интepeсo}I и peкorvleндoвaЕo -к -пeчaTи'
Пepвoe изДaЕиe Dleмyapa BьIшIлo B сBeт B тolvl хсe 1779 г' Пo

слoвaй биoгpaфa ltyлoнa C' Гилмopa' этoт Melvrуap стaл
<бecтсeллЬpol\{D; BпocлeдстBии oЕ eпIе тpиitсдЬI пepeиздaвaлся
(|7g'I ,18]__9 и 1846 гг.). ![сслeдoвaЕиe' пoсвяIщeЕнoe пoДBoд-
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пpибьrть в Poшфop - гopoд нa aaпaднoМ .o,no.""onofril;Jr:i'^f"*-*" **
пoбeperrсьe Фpaнции. Taк, uислясь в Tу- "тi^-o.::'.i:::.^_'::{_гo 

ин"tсpнаro

дoнскoй инэrсЪнepнoй бpигaдe' paсквap- "*'':;,*"l1'"Т."J,i""lio,rn"'"''

тиpoBaнIroй в Мapсeлe' Iсyлoн oкataлся п.Pси^ъ съ ФPэнqyз({aгo

BoBлeче}lньIlvt в peaлизaциIo пpoeктa ''цlcаroь 
сo'1o'lh|N\arЬ'

ньrм paбoтaм, бьrлo зaмeчeнo нe тoЛькo
вo Фpaнции' нo I4 зa pyбeэrсoм. Haпpимep'
в 1790 г. в Moсквe бьrл издaн eгlc пepeBoД
Еa pyсский язьrкl (pис. 10). oтrvreтиrvr,
чтo этo eдвa ли нe eдинстBellrraя paбoтa
ICyлoнa, кoтopaя бьrлa пoлнoстьIo пеpe-
Beдeнa нa pyсский язЬIк.

Peшить всe пpoблeмЬI' свяtaнньIe с
ДeлQPI o нaслeдствe, Ityлoн нe yспeл. B
ГIapиэrсe oн пoлyчиЛ пpикaз сpoчЕo

изЬIскA}lIfl

спoсoв^хъ
ПPoизBo2кJЕtIIя

пolъ Boloю
всяк^'гo Poд^

гидPAB/tИЧЕсKИх b
PAБoтъ

БЕзъ oстAнoBкtl
вoд t{Aгo т ЕчЕ l{Iя.

нa aтлaнтичecкolvl пoбepeэкьe' кoтopьIй
с пoЛньIм oсIIoBaIIиeМ пIo)IсIIo нatBaтЬ
aвaнтIоpньIiu. .. у IJ' ()кDloBФ.i.

Haдвигaлaсь oчepeднaя вoйнa C l19o.
AнгдиeйJ. Фpaнцузскoe пpaBитeлЬ_
стBo xoтeJlo yкpeпить зaпaднoe пo- Pис. 10. TитульtlьIl_t лист
бepeхсьe стpaнЬI. oднaкo вpeМeни Еa pyсскoгo пepeвoдa paбo-

с'po"'"r'""'Ьo бьrлo oчeнЬ мaлo - 
тьt Кyлoнa'

бyквaльнo считaHньIe }IeсяцьI' Дa к тoМy эtсe кaзHa бьrлa

'rЬ*." 
пyстa. Itaк вьrйти из этoгo пoлorкeния? B yслoвияx

oipaниненнoгo вpеп{e}Iи И нeдoстaткa сpeдстB пpeкpaснышI
вьIxoдolu кataJIoсЬ пpeдлorrсeниe гeнepaЛ-Лeйтeнaптa apтиЛ-
лepии Мapкизa дe Moнлaмбеpa o сTpoитeЛЬсTBe фopтa
нoвoгo типa. Bьrпoлнerrньrй цeЛиItoM из дepeвa' oн дoлEсeI{
бьtд успeшнo пpoтиBoстoять нaтискy пpoтивникa блaгo-

дapя yстaнoвкe нa eгo стeнax tнaчитеJlЬнo бoЛьшeгo числa
opудий, чeм oбьrчнo. Heсмoтpя нa _Boзpaэrсelrи'я pядa'инэкe-
IIеpoB' B тoМ чисЛe кoмaндyющeгo Boerrнo_инEсeнepньI1!( кop-
пyсoм ieнepaлa дe Лaмeкуpa' пpaBитeльстBo peшилo пoстa_
Bить экспepиМeIIT и lloстpoить нeбoльшoй фopт нa oстpoBe
Экс в yстJе peки lШapaнтьr, 'в BoсЬIvIи MиЛяx oт Poшфopa'
I{eль стpoитeЛЬсTвa - taulитa Bхoдa в peкy 'I пpeдoтBpa-
uleние oсaдьI Рoшфopa, B ltoтopollI traхoдилaсь oд}Ia и3 сaМьIx

сoBpeмeЕнЬIх вepфeй Фpaнции.
Ityлo" кaк вoeннЬIй инrкeнеp дoл'{сelr бьrл пpинятЬ yчaстиe B

сrpo'ir"rr'"'r" фopтa. 3aдaчa бьrлa кpaйне сJIo}Iснaя - Мoн-
лaмбep oбязaлся пoсTpoитЬ фopт всегo 3a oдин Мeсяц ут зaapa-
тиTь IIa стpoитeльствo Bсeгo 3o/o сpeдстB' кoтopьIe oбь:чнo

l Cм.: It у л o }1 б III. o. Изьrскaния o стIoсoбax пpoиi]вoE(денIrя пoд
вoдolo всячeсIdoгo рoдa гидpaвличeских paбoт 6eз oстaнoвки вoднoгo тe!Iон!lя'-
M., 1790.' 2 Arrглия oбъявилa Фpaнции вoйну в дeкaбpе 1780 г'
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тpeбoBaJIисЬ Еa сoopyэкeния тaкoгo poДa. Iсpolvle Toгo' сaNlo
с'po"'eльствo бьIлo opгaнизoвaЕo вeсьМa нeoбьrчнo. Дepe-
BяtIнЬIe элeмeнтЬI кoнстpyкции фopтa изпcтoBJIялисЬ плoт-
никatvrи нa вepфи Porшфopa' a зaTeryI Tpaнспopтиpoвaлись нa
oстpoв Экс.

Cтpoитeльствo' пolvlиluo нeoбьrчнoсти пpoeктa' зaтpyдняЛoсЬ
,.eq*oль*"ми oбстoятeльстBaшIи. Bo-пepвьlх' yэI(е Bo Bpемя стpoй-
ки Мoнлaмбep нeпpеpьIвнo внoсиЛ B кollстpyrсцию фopтa из-
шIeнeЕия. Bo-втopьlx' пpи тpaнспopтиpoвlсe гoтoBьIx детaлeй oни
кopoбились и Еa }reстe знaчитeЛьнoe вpeмя yxoдилo нa их
дoвoдкy. B-тpeтьиx, близoсть Poшфopских бoлoт пpиBелa к
мaссoвьIlvl бoлeзням сpeди плoTIIиIсoB' тaк чтo ДЛя. pearwl3aЦvl|4
IIpoeкTa тpeбoвaлaсь мoбилизaция допoлнитeльнЬIх paбoниx
иЬ Бopдo, Typa и Haнтa. Личrro для Кулoнa paбoтa oслoEсI{я-
Лaсь пpикaзЬм Moнлaryrбepa, сoглaсно кoтopoМy eшIy Blueнялoсь B

oбязarrнoсть тpи)rсдьI в нeдeлю пpoдeлывaтЬ пyтЬ из Poшфopa
нa Экс и oбpaтнo, пpичeм дeHь нa oстpoBe' пo сЛoвaМ Ityлoнa,
кaк пpaвиJlo' пpoxoдил впyсTylo. Cтoль чaстЬIe paзъeздЬI пЛoxo
oTpa'rсaлись }Ia здopoвьe l(yлoпa.

- 
Paбoтa нa стpoитeЛьcтBе фopтa, Bидиluo' patдpaхсaЛa Кyлoнa.

oб этoм, в чaстнoсти' сBидeтeльстByIoт eгo paпopTьr в Bepсaль.
He в пpивьIчкaх ltyлoнa бьrло oсyrцeстBлel{иe пpoеItToB' Ito_

тopые oн считaл aбсoлroтнo orлибoчньrми: тoчкa tpения l(yлoнa
нa пpoeк' Moнлaмбepa пpaктичeски сoвпaдaЛa с пoзициeй
eгo ЕaчaлЬпикa дe Лaмeкypa. Bпoслeдствии, yэке бyдyvи
чЛeнotvr Пapиrrсскoй aкaдeмии нayк' Кyлoн пpиниМaл кoсвен-
нoe учaстиe B п{ногoЛеTllиx спopaх Мe]кдy Moнлaмбepoп{ и
дe Лaмeкypoм: oн Bсячeски избeгaл BЬIступaтЬ экспepтolvl
пo paбoтaм' пpeдстaвлявцIиruся MoнлaмбepoшI' и oxoтIlo Bxo-
Ду.II B сocтaB кoшrисcий, paссNIaтpиBaBIIII4x вoзpa)rсeЕия дe Лa-
мeкypa.

Ё_ итoгe стpoиTельствo фopтa сильнo зaтянyлoсь. Bмeстo
oбeщaннoгo п{eсяцa oнo пpoдoл}rсaлoсь бoлee пoлyгoдa уI

пoглoTилo 3l{aчитeльнo бoльrцe сpедстB' чеlvl пepBollaчaльнo
пpeдпoлaгaлoсЬ. C вoeннoй тoчки tpeпия сoopyхсelrие 6ьrлo
BeсЬMa yя3BlIrшo и нe oпpaBдaЛo Bo3лaгaBIIIиxся кa Еeпo нa-
дe)rсд.

B кoнцe 1779 r. или нaчaлe 1780 г. IСyлoн в свя3и C зaBep:
шIeниeм стpoитeльствa пoлyчил IIoBoe lta3нaчeниe - нa сeBep
Фpaнции, в Лилль. oДнaкo пepeд oтбьrтиeпr к Hoвolvly Мeстy
слyэкбьl eмy бьIл пpeдoстaBлel{ oтпyск для пoe3ДIси в Пapиэк пo
Bсe eщe тяIIyBцIеluycя дeлy o нaслeдствe. Этoй пoeздкoй зaBep-
пIиЛся вaэкrrьrй для исслeдoBaтrльскoй дeятeльнoсти IСyлoнa
пepиoд' связaнньrй c Poшфopoшr. Mьr yхtе I{e paз yб-e*сдaлисЬ
B тolvt' чтo' кaIсиNIи бьr слoхсHьIlvIи тlvl 6ьlлц слyхсeбньIe oбя-
зaннoсти ltyлoнa, oн Еaxoдил вpeмя для пpoвeДeния IIayчнЬIx
lrзьrскaний. He стaлo исклIочeн}relu и eгo пpебьrвaниe в Poш-
фopе. 3десь oII BЬIпoлпил цикл эtсспepиN[eнтoB' IIoсBяпIеннЬIx

BlleцIнerrly тpeн}rlo' pезyЛътaтьI кoтopoгo 6ътлуt иtлofiсеньI в

luемyape ,roд *u"r.*iЫ-oтeopия пpoстьrх ilraцIин}' Этa paбoтa

Itулoнa стaJIa oснoвoпoлaгaющeй в yчeнии o тpeнии' и o нeй

оyд"' пoдpoбнo paссIсaзal{o B сЛeдyюIцeй глaвe'-"Ъ_д"]ii'e 
ICулoн пpoслyrtсиJl lleдoлгo - с вeсньI 1780 г. дo

oсeни 1781 г., кoгдa с6ьrлaсь eгo зaвeтЕaя мeчTa и oн бьIл пepе-

""д"" 
в ГIapиэк. oднaкo и ta aтo кopoткoe вpeМя oн yспeл

вьIпoJIIIитьспeциaJIЬIIoeисслeдoвaниe'тeмaкoтopoгolсa3aлaсЬ
вeсьмa нeo;1(идaннoй _ мex:iниIсa BeтpяньIx мeлЬниц' Иrrтepeс

кэтoйтeмeoпpеделяЛс,яoсo6eнrroетя1uи}reстaсЛyJ*сoьItt,yлoнa.
Iiu 

"u""p" 
Фpaнции, тaк lr(e кaк и B сoсeдflих стpaнax' Beт-

;й;; *"rr"*"ц' бьrли oднишr из нaибoлee paспpoстpaнeнньIx

ruexaничeс*"* y"'lЪtств' и paзpaбoткa иx oптимaльнoй кoн-

"'pу*ц"" 
бьrлa .i'yur""oй 

-тeirrичeскoй пp-oблeмoй. Мeмyap
<Teоpeтивeскиe vI экспepимeнтaльньIe eooбpaэкeния oб эф-

фeктивrrocти вeтpяньIx rvleльниц и фopмe -и-x _кpьIльeвD бьrл

fi;;;;;й в Пapиясскyю aкaдeмию нayк в 1781 г. и нeсrсoлькo

пotднee oпyбликoвaн.__--Тu*"* 
oбpaзo', paбoтoй o вeтpяньIx мeльницax вaвepшился

нaчaльrrьrй эЪu'' 
"ay*'.oй 

дeятельнoсти ltyлorra. Пe-peeзд в стo_

JIицy osнaчaл нe тoлЬкo иtrvleнeниe NIeстa слуэкбьr и кpyгa
Бб"Ъ*"o"'"t. Этo сoбьrтиe пpивелo tс кaчeстBeIII{оMу измe-

нeниIо тervlaтики ЕayчнЬIx иссJIeдoBaI{ий Еtyлoнa'

Глaвa
v. иссЛЕдoвAHиE BHElЦHЕгo тPEния

B физикe нaйдeтся ЕeNIIIoгo стoль yдиBительrrьIx явлeний' кaк

"*Ё*r"" 
(сyxoe) тpeниe. ,{eйствитeльЕo' с этим Bидoм тpeния

чeлoвeк llo3llarсorvtился oчeЕь дaвнo' Cтpoитeли дpеBIII{х гo-

"yд"p"'" 
Bocтoкa - Baвилoнa, Египтa, 4"9"p11-_пьIтaлI{сь

иЪбaви'ься oT BpeдЕoгo влияния тpeния' Й ДeЛaЛИ пepвьIe

пoпытк?t eгo иcпoльtoвaния..Moхснo бeз пpeyвeJlичeния скaаaтЬ'

чтo тpeниe - oдЕo и8 сaМЬIx paспpoстpaнeнньIx явлeний' c

кoтopЬIм чeлoвeк стaJIкивaлся 6yфвaльнo Еa кafiiдoм шaгy'
B тo rrce BpeIvIя и сeйчaс peцIeЕЬI дaлeкo I{e Bсe вoпpoсьI' сBя8aI{-

"й " о""r*ot 'poц"""oЪ, 
oбyслoвлeнньIx тpeниeм' Извeстньrй

"o""a"*Ъt 
увerr'rй, внeсrдий знaчитeльньrй вклaд B изyЧeниe

;;;;;;;й;;"" Ё. в. д"p*"ин писaЛ' чтo (oднa из вaхснeйrших

пpиЧиЕ тaкoгo пoЛofiteния кpoется в oбъeктивныx тpyднoстяx
нayчнoгo изyчeния явлeний_тpeния' кopeняпIl{хся B eгo пpи-

poдe. Tpyднoст, свя3aнЬI с тeм' чтo xoтя BIIeшIнee тpe}Iиe пo

' B a'"- глaвe пoд тepМинoм {тpeниr' мьI бyдeм пoяимaть' eсли этo нe

oгoвoрeнo oсoбo, внerцieЬ-?сyхoе) 'peниu' 
кoтopoe oбьrчнo пpoтивoпoстaвляIoт

вrryтpeннeмy (вязкoмy) тpeнию'
43
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свoeМy oсIloBllol\{y пpoяBлeнI{Io
И ДейстBиIo - явлeниe чистo
Мexaничес}сoe' Idoтopoe кpaйнe
IIpoсTo oбнapyхсиBaTЬ и изМe-
pять' Еo B oснoвe eгo лeJIсaт
oсoбЬIe мoЛeкyляpньIe BзaиNIo-
дeйствия' сoсpeдoтoчeнньIe B
тoнчaйпIerи пoвepxнoстнorvl
сДoe тBepдьIx тeл и сJIo)tсЕьIlvI
oбpaзoм taBисяIщlle oт сoстa_
Ba уr стpoeЕия этor\o слo,яD.

oбpaтишr Bllиrvtaниe чI{тa-
тeля нa тo' чтo Б. B. 

'(epягинпoдчepкивaeT: сyxoe тpeниe
нa пеpвьrй взгляд пpeдcтaвля-
eт сoбoй чистo Мexaничeскoe
яBЛeI{иe. Bслeдствиe этoгo B
тeчeIIIlIe Mнoгих BeIdoB тpeниe
paссМaтpиBaлoсЬ лишIь B paм-
кax Мexaники. 3arvreти}I тaк-
Х(e, чтo сoвpeмeнньrй спeци-
aлист yтвеpEсдaeT' чтo тpe-
Еиe <кpaйне пpoстo... изшIe-
pятЬD. C этипr сyхtдeниeru' пo-
BидI{rvroNIy' нe сoглaсидись бьr

Pис. 12. Cхeмa oпьIтa Aмoнтoнa пo II3yчeнию зaвItсиlv1oстIt сt{льI тpeпIIя oт
плoщaди оoпpllкoснoвeЕия тeл.

Pиc' 11. Pисyнки Лeoнapдo дa Bинчи
с изoбparrсeнием eгo OпьIтoв пo тpeЕиIo.

УчeньIe дpeBIIoсти. Пporплo
oчeнЬ ryIнoгo Bpeп,Ieни' пpeэlсдe чeм бЬIЛи paзpaбoтaньI МeтoдьI
и3шIepeния Tpeпия' yдoвлeтвopяIoцIиe тpeбoBaнияNI' пpeДъяв-
ляeп{ы}r любым EayчнЬIivl иtMepeнияМ: вoспpoи3BoдиМoсти
pe3yлЬтaтoB и Boзмo)ttнoсти их испoльзoBaIIия нa пpaктике.

oдним из пepBьIх исслeдoвaTeлeй тpeния был Лeoнapдo дa
Bйнчи. oн пoстaвил oпьIтЬI (pис. 11)' B ltoтopьIх пьIтaлс,я иt-
шIepиTЬ Beличинy Tpelrи.Е. Ha oснoвe этиx oпЬIтoв oн пpиЦeл к
слeдyюЦIиM BьIвoдaМ: <Cпoeoбнoсть тел к скoлЬ}rсeниIo paзJIич-
нa' пoэтolvly тpeниe иrvleeт patЛичнyк) BeличIаIly. Teлa с бoлeе
глaдкoй пoвepxкoстЬIo иrvleloт rvleньдIeе тpeниe. Bсякoe тpy-
цIeeся тeлo orсaзЬIBaeт пpи тpeнии сoпpoтивЛeниe' paBIIoe oдrroй
чeтBepти сBoeгo вeсa' пpи yслoBии сoпpикoснoвeния poвнoй
(гopизoнтaльнoй.- c. Ф.) плoскoсTи с пoлиpoBaннoй пoвepx-
нoстьIo>. Taким oбpaзoшr, пoльtyясЬ. сoBper\{ellHoй тepминoлo-
гиeй, мorкHo сIсataтЬ' чтo Лeонapдo пpl4llиМaл кoэффициeнт
тpeния paBнЬI}l 0'25. Этoт нeтouньlй, кaк }IьI тeпepь знaeшI'
вьIBoд бьrл свяtaн' с oднoй стopoньI' с тeilI' vтo Лeorrapдo
экспepимeнтиpoBaJl с oгpaничeHIIЬIlvI нaбopol\,I MaтepиaЛoB, ДJIя'
кoтopыx кoэффициeнт тpeния дeйствитeльнo блиBoк к 0,25.
C дpyгoй стopoнЬI' Еa пepвьIx этaпax иtyчeния тpeния пpaкти-
чески Bсe исслeдoвaтeли стpe}IилисЬ yстaIIoBить нeкий oфyн-

дaмeнтaЛЬньrй> зaкoн и 'B этol!( сTpeМЛeнИvr чaстo 3axoдили
oчeнЬ дaлeкo.

B зaписньrx книEскax Лeoнapдo дa Bинчи сoxpaЕилисЬ eгo
нa6лroдeния нaд тpeHиe}I' кaсaюцIиeся BлияЕия пpoМeэкyToч-
нoй пpoслoйки нa-eгo вeл!(чину. oн исслeдoBaл и пpoблeмy,
3aни}IaBIIIyIo tvlЕoгих yченЬIx пoсJIeдyюшIиx BeкoB' a иМeЕнo
taвиситJIуIcуrЛaтpeнияoтплolцaдисoпpикoснoBel{ияпoвepх-
Еoстeй. oднaкo нaблIoдeIIия Лeoнapдo Hе бЬIли oпyблlll(oBa-
нЬI и пoэтoмy нe olia3aли BлI{яния Еa patBитиe нayки o тpe-
|1t1ут.

BaяснeйшиМ этaпoNI в стaнoвлeнии нayчньIx пpeдстaвлeний
o тpeнии стaли иссJIeдoBaIIия фpaнцytскoгo фу"уFP, чЛенa

Ilapихсскoй aкaдeмии нayк ГильЪмa Aмoнтoнa (1663-1705)'
Paбoтaя нaд сotДaниeм тeплoвoгo двигtiтeля' кoтopьrй пoлyuил
ЕaзBaIIиe (oгI{eвoй MeJIьEицьID, Aмoнтoн tloстaвил pяд oпьIтoв
пo тpeЕию (pис. 12). B paбoтe <o. сoпpoтуlBJIeII?Iуl, пopoхсдa-
eпIolvl в МaшIиЕax> (1699 г.), сoздairнoй пo peзyJlЬTaтaМ этиx
oпЬIтoв' oн писaЛ: <orшибoчнo пpeдпoлaraтЬ' кaк этo дyМaют
oбьIчrro, чTo тpe}rиe ДByх сoпpикaсaloшIиxся тeл Boзpaстaет с
yBеличeниeМ плoшIaди кaсaния... Ha oпьIтe тpeниe вoBpacтaeT
тoJlЬ}go с yBeличeниeм Еaгpy3ки>. Taк, в.истopию Еayки вoшIeл

taкoн тpeния' нoсящий имя Aмoнтoнa:
Етр: pN,

гfle Етp - cИЛa тpенlrя' N - силa нopмaлЬнoгo дaвЛeнIIJI' [t -
кoэфф'иuиeнт тpЬния. Haдo скaзaтЬ' чтo BьIBoд Aмoнтoнa o

I{е3aвиси}roсти сиЛЬI Tpeния oт плoпIaди сoпpl4lсoснoвeIIllя
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тeлl бьrд с нeдoвepиeм Boспpинят сoвpeпreннйкaп(и. Фpaн_
цyзский yueньrй ,(eлaгиp в 1699-1700 гг. пpoвeл сepию пpo-
вepoчньIx экспepиrvleнтoB' Iсoтopыe в цeлoм пoдтBepдили 9тo
зarслIoчeIII{e. ,{eлaгиp пpeдлoэrсил oбъяснeниe эффeктa. oнo oс-
IloBЬIвaлoсь нa пpeдпoлo,)tсeнии o тolvl' чтo нa пoвepхнoсти теJI
сyщeствyют нepoвнoсти дByx видoB: oдни - yпpyгиe' дpy-
гиe - rr(eсткиe и твepдыe. Эти нepoвнoсти пpи rсoнтaктe тeл
пpихoдят в taцeпленtle' TI ДЛg тoгo, uтoбьl сдвинyть тeлa Дpyг
oTIIoситeJIьпo дpyгa' нeoбхoдимo пpeoдoлeтЬ Еeкoтopoe сoпpo-
тивлeниe - этo I{ eстЬ cилa тpeния. oсoбqrrнoсти l\Дexaниtмa
Botникнoвeния сoпpoтивлeния (изгиб yпpyгих нepoвнoстeй и
пoдъeм oднoй пoBepxнoсти нaд дpyгoй пpи пpeoдoлeнии
ясесткoй нepoвIloстll), пo Дeлaгиpy' тaкoвьI' чтo IIeзaBисиlvIo oт
xapaктepa нepoвIloстeй peзультиpyющaя сиJIa тpeния пpoпop-
циoнaльнa силe' сэrсимaroщeй тeJIa. Mexaничeскaя гипoтeзa
,(eлaгиpa o пpoисxoхсдeнии тpeния пpoЕсllJla B нayкe oчeнЬ
дoЛгo. oднaкo с ee пorvloщЬю yдaлoсь oбъяснить дaлeкo нe всe
3aкoнoмepнoсти тpeния.

B дaльнeй[IeilI' нa пpoтя'fieн}Iи Bсeгo xvIII в.' стaBI{лисЬ
oпЬIты пo изyчeниIo тpeЕия. oснoвнoй вклaД 3десЬ BIIecли
фpaнцyзьl Пapaн и lСaмlo, нeмeц Лeупoльд, гoллaндeц My-
шeнбpeк. Интepeсньre pa6oтьr o тpeнии бьrли нaписaны pyсски_
rии aкaдervrикaми М. B. ЛoмoнoсoвЬItu и C. It. КoтeЛЬнltкoвьIlvt.
B сеpeдинe стoлeтия aнглийский yuеньrй }Iс. T. ,{eзaгroльe
выдвинyл идelo o п{oлeкyJlяpнoilt мexaни8}Ie BotникIIoBeIIия
тpeIII{я' oднaкo этa гипoтeta нe 6ьrлa patвитa eгo coBpeмeн_
нI!кaми. B xvIII в. бьrли peшIeны нeкoтopьIe вa.ttсIIьIe мaтe_
мaтичeскиe зaдaчи' кaсaloщиeся тpeния. B чaстнoстп, вeлпкпft
мaтeмaтик Л. Эйлep сoздaл тeopиIо тpeния rибкиx нитeй,
пpичеlvl eПДy yдaлoсЬ пoлyчитЬ фopмyлy, oпllсЬIвaющylo
тpение гибкoй нити o кpyгльrй цилиндp'' кoтopaя и в нaцIe
вpeп{я с yспexoМ пpимeняeтся нa-пpaктикe.

oдrraкo, нeсп[oтpя нa oбщee yвeJlичeниe числa тeopeтIt_
чeскиx и экспepимeнтaльньIх paбoт пo тpeник)' яснoсть B
Boпpoсax' кaсaloщихся этoгo слo}IсIIoгo явлeния' oтсyтстBoвaлa.
B экспepимeнтaЛЬEьIx peзyлЬтaтax Еeкoтopыx aвтopoв иМeл}rсь
paзнoглaсия. Этo кaraлoсь зaвисlrп{oстЦ cу|ЛъI тpeния oт плo-
щaди сoпpикoснoвeния тeл' сrgopoстlt иx oT}IoситeлЬнoгo
дBI{)кeЕия Ll T. Д. B pядe слyчaeB эIсспepимeнтьI' пpoвeдeнньIe
в лaбopaтopуШl' кataлисЬ пpoтиBopeчaщими пoвсeдЕeвнoluy
oпьlтy. Bсe этo, кoнeчЕo' saтpyднялo испoлЬзoвaЕие peзyль-
тaтoB llayчнoгo исследoвaния тpeния B и}Iх(elrepнoй пpaктикe.

Пapиrrсскaя aкaдeМия нayк' кaк у'rсe гoвopилoсь' yдeлялa

l в нaстoяп_Ieе вpeмя yстaнoвлeнo' чтo сил8 тpeЕия пpoпopциoнaльнa
фaктиueскoй плoщaди кaсaния пoвepxrroстeй' кoтoрaя taвиrит oт сильI' сrtси-
мaюц{eй эти пoвepхнoетr\ И уrх мrxaничeскиx свoйcтв; фaктиveскaя плoщaдь
кaсaнltя слaбo зaвисит oт нoмиЕaльнoй (т. e. oпprдeляeмoй paзмepaми тeл)
плoш{aди.
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зЕaчитeльrroe вниi\{aниe нayчЕьIru пpoблervra}t' иI\{еBIIIим бoль_
шIoe tнaчeЕие для пpaктики; ишIeннo тaкиlu пpoблeмaм .raщe
всегo пoсвяц{aлись aкaдeмичeскиe кoнкypсьr. ПoэтoшIy fle yди-
BиTeлЬнo' чтo ъ L777 г. aкaдeпдI{я oбъявилa кoнкypс нa |7'Ig r.,
IIoсBяIIIeHIIьrй peureниrо <пpoблеп[ЬI тpeния скoль3ящих и кaтя-
щиxся пoвepxнoстeй, сoпpoтиBлeния изгибaниro кaнaтoв Lt
пpиМeнeниIo этиx peшeний к пpoстьIl![ luехaниtiuaм' исцoль-
зyeМьIм в BoeЁнolvl флoтe>. Упoминaниe o BoeЕнo-lvlopскol\4
флoтe в фopшryлиpoBlсe taдaчи кoнкypсa бьrлo связaнo с теlvl'
vтo фpaнцyзскиe BлaсTи 6ьrли кpaйнe oзa6oчeнЬI oтстaBaниe}t
сBoeгo вoeннoгo флoтa oт aнглийскoгo. О6lцлиe тeopий TpeHия
и yэrсe oT}IeчaBIIIийся paзнoбoй в экспepиIлeнтaльнЬIx дaнЕЬrx
зaстaBили aкaдeмиIо euдe бoлeе кoнкpетизиpoBaть saдaчy. Бьrлo
yкaзallo' чтo в пpeдстaвляeшIЬIx на кoкIсypс paбoтax дoлEсIlьI
иссЛeдoвaться <.эффектьl, oбyслoвлeннЬIe }IdeсткoстьIо кaIIaToB'
кoтopьIe дoлrtснЬI бьIть изyue}Iы нa oснoBe IroBьIx пoJIнoмaсuI-
тaбньrх экспepимeнтoв; тpeбyeтся тaкхсe, uтoбьr эти экспepи-
UIeнтЬI luoгли пpиrueнятЬся к MexaнII3}IalvI' испoльtyervlЬIlvl B
Boeннo-Mopскoм флoтe' TaIсиlи' кaк блoк, кaбeстaн| и нaклoн-
нaя плoскoстЬ,).

Из paбoт, пoдaннЬrx нa кoЕкypc в 1TTg г.' I{и oднa нe бьrлa
yдoсToelIa пpeмиLt' пoэтolt[y бьIлo peшello BIIoвь oбъявить этy
Tervly кaк кoнкypснyю нa 1781 г.

' ICyлoн peшил пpиI{яTЬ yчaстиe B IIoвтopHoM l{oнкypсe' к
нeплy' с oднoй стopoны' paспoлaгaJlи услoвия eгo слyэкбьr в
Porпфopе, гдe rraxoдилaсь oднa и3 сaМЬIx сoвpelvleннЬIx пo
тott[y вpe}Ieни вepфeй Фpaнции. fla нeй блaгoдapя дoбporкeлa-
тeлЬнolvly oTIIoIцeниIo l(oмeндaнтa пopтa yненьrй Мoг стaBитЬ
пoлнoМaсцIтaбньre экспepипдeнты; кpoiue тoгo' в paспopяrtсениe
Ityлoнa бьrли BЬrдeлeЕьI дBa чeлoBelсa' пolшoгaвrrlиe eМy в
пoдгoтoBl(e и пpoвeдeниI4 oпьIтoв. C дpyгoй стopoньr, Ityлoн
пOЕ}Iплaл' чтo Bтopaя пoбeдa нa aкaдeмичecкol\л кolrкypсe сдe_
лaeт eгo избpaниe в сoстaв aкaдeми}l впoлнe вepoятньIvr. He-
tllaлoвaхсным бьrлo и тo oбстoятелЬствo' чтo yЕсе B свoеМ цep-
вolvl tvleмyape' пoсвящeннoп[ стpoитeльнoй мexaникe' Ityлoн
кaсaлся пpoблем тpeния и oт}reчaл нeдoстaтки иМeвшIиxся
экспepиiueЕтaлЬЕьIx дaнIIьIх; сJIeдoBaтeльEo' Iсoнкypснaя тe-
ilra нe бьrлa для нeгo сoвepцIeннo нoвoй.

B 1780 г. Ityлoн пpeДстaBиJт в aкaдel[иIо кoнкypснyro paбoтy
<Teopия пpoстьIх }IaпIин}; B слeдyюцIeм гoдy oнa бьrлa yдoс_
тoeЕa пpeivlии. B этoй paбoтe fCyлoн yдoBлетBopил пpaктичeски
всeм тpeбoBaнияlu' BЬIдвинyтЬIМ aкaдeп[иeй. Его тeopeтичeскиe
пoстpoeния oснoвЬIвaлисЬ нa petyльтaтax пoлнo}Iaсrштaбньrx
систeМaтическиx oпьrтoЬ.

.(ля экспepиtvleнтoв ltyлoн испoльзoвaл пpoстyю' нo xoрoцIo

' rсaбeстaн - лeбeдкa с бapaбarroм, нaсaхсенньIм нa вepтикaльньrй вaл;
uспo.riьзyeтся для пoдтягивaния судoв к пpичaлy' вьr6иpaния якopeй I{ T. д.
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пpoдуМaннyк) yстaнoвкy. Ee cxeМa пoI{a3aIIa нa pисyнкe 13.1.
Глaвнoй чaстьIo пpибopa яBляeтс.я бoльшoй пpovпьrй стoл
(стoлerпницa иDIeлa дЛинy 2430 мм, шиpипy 610 мм и Toл-
щинy 75 мм). [Ia стoлe пorvleщaлисЬ дBe дубoвьIe дoски AB lц

A'B' нa нeкoтopoм paсстoянии oднa oт дpyгoй. Ha пpoтивo-
пoлoEсtIьIх кoнцax этlIx дoсoк бьrли yсTaIIoвлeHЬI BсIIolшoгa_
тeльЕьtе yстpoйствa: слeвa (B и B') _:6лoк Й, нaсaхсeнньrй r*a

oсь' чepet кoтopьrй ruoг пepeкидЬIвaться тpoс' спpaвa (A п A', -спeциaльньrй дepeвянrrьrй вaл.
Пpи пpoвeДeнvlu oпЬIтoB IIo тpeниIo пoкoя Еa дoскax зaкpeп_

лялсi дyбoвьlй шIит aab'b' (2430Х406Х75 Мм), кoтopьrй
пpeдBapитeJlьнo тщaтeльIro oбpaбaтьrвaлся pyбaнкoM' a 8aтeм
пoлиpoBaлся кoэrсeй aкyлы. Пo щитy с пoruoщью yстpoйствa,
пoкaзallнoгo нa pисyнкe 13.3, зaстaвляли скoлЬtить сaлaзки
(см. pис. t3.2 vt n" 2) c rraгpyзкoй' кoтopyю NIoJЕ(нo бьrлo мeнять.
It кproкaшr сaлatoк кpeпились вepeвI(и' oднy иB lсoтopыx пpи-
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13. Cxeмa эtiспepимeнтaльнoй yстaнoвки lCyлoнa для изyчeния тpeния.
1- oбпrий вид yстarroвки;
2_ уcтpoftcтвo сaJla'зoк' гдe no 2 _ сaми caлaзкll;
3- ycтaнoвкa для oпpедeлeния сильI тpeЕия пoкoя.
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вяtЬIBaли к пeTJIe с' yкpeплeнЕoй Еa дoскe-pЬIчaгe с пepeп{e-
Iцaющиlvlся гpytoп[ P' втopyю - к вaлy' pasмещellHolшy нa
кoнцax дoсoк AA'i пocpeдствoм вaлa сaлaзки yстaнaвливa-
лисЬ B исxoднoe пoлo)iсeниe.

Tpeниe скoлЬэrсeния изyчaЛи с пolvloц{ьк) тoй эrсе yсTal{oв}си'
Toлькo к вepeBке' пepeкинyтoй uepeз 6лoк h, кpeпили плaт-
фopмy P (см. pис. 13, Еig. L)' нa кoтopyю пoМelцaли гpytЬI
paзнoгo вeсa. Плaтфopмa P мoглa oпyскaтЬся нa paсстoянLre
Дo 2'5 м. Пpoцeдypa иtшIepeний сoстoялa B слeдyrouдeм. Ca-
Лaзки устaIIaBЛивaЛуI Ha IIeпoдBи'iснyю дoскy' fla них кJIaЛуI
гpyз зaдaflнoй мaссьr' a нa плaтфopмy - тpи гpyзa' сoздa-
BaвцIиe дBI{JЕсyЦIee УcуIJIуIe. oтсчeтьr вpемeни и пpoйдeннoгo
пyти пpoвoДvlJlуI пo oчeнь пpoстoй сxешIe' o кoтopoй fCyлoн
писaл:

<Бoкoвyrо чaстЬ дoски МьI paздeлили rra дrойпrьr и зaмepяли
пpoйдeннoe paсстoяниe пpи пolvloщи чaсoв' oтбивaroщиx сe_
кyнды; paбovиe, кoтopЬIх я испoлЬзoвaл, бьtли paспpeдeЛенЬI
Taк: oдиII oTсчитьIвaл Bpelvrя (кoлeбaния мaятникa), дpyгoй
кpикoi\{ изBеIIдaJI o пpoxoЕсдeнии сaлatoк чepe3 lсaхсдoe дeлe_
ниe' тoгдa кaк я сaМ 3aписьIвaJI и coпoстaвЛял этll двa иt-
lvlepeния D.

Пpихoдится лицIь yдивлятЬся' кaк пpи пolvloщи стoлЬ
пpиrvrитивнЬIx сpедств lСyлoнy yдaлoсь пoлyчитЬ yдиBиTельнo
тoчньIe pe3yльтaтьI' сoхpaнивЦIие свoe знaчeниe пpaктичeски
дo нaцIиx днeй. Ityлoн пpoвeл цикл oпьIтoв' B ItoTopьIх иtyЧиЛ
вaхснeйrпие oсoбeнrroсти явлeния тpения. Пpeхсдe Bсeгo oн
исслeдoBaЛ зaBисиMoсть сиЛЬI тpeния пoкoя oт пpoдoЛэlсIzlтeль_
нoсти кoнтaктa тeл. Им бьrлo yстalloвлeнo' чTo y oднoи}reн-
ньIх тeл (дepeвo - дepeBo' Meтaлл - мeтaлл) пpoдoлЭtситeль-
нoсть кoнтaктa скaзьIвaeтся нetнaчитeлЬнo. Пpи кoнтaктe pat-
нoиl\,IeнHЬIx тeл (дepeвo - МeтaлЛ) кoэффициeнт тpeния пoкoя
Botpaстaeт в тeчеЕие нeскoлькиx сyтoк. Кyлoн тaк}Ite oтшIeTиЛ
тaк ЕatьIBaetvloe явлeниe taстoя: cуIJIa' неoбхoдимaя для
:repеBoдa тeл' нaxoдяцIиxся B lсoнтaктe' иt сoстoяния пoкoя
в сoстoяниe oтнoситeльнol'o дBи}I(eния' 3IIaчиTeлЬнo пpeBoсxoдит
силy тpеHия скoЛьEсeI{ия.

Ityлoн тцIaтеЛьнo и3yчил тaкlrсе пpoблeмy, кoтopylо' кaк МьI
пolvlниM' yчeньIe oбсyrкдaли сo вpeМeн Леoнapдo дa Bинчи:
зaBисит ли кoэффициeЕт тpeния скoлЬхсeния oт плoЦ{aди кa-
сaния пpи пoстoяннoй силe нoprvraЛьнoгo дaвлeния? oн
oбнapyэкил' чтo тaкaя taвисиlvloсть сyпIeствyeт: кoэффициeнт
Tpения пoниrrсaeтся с yмeнЬшeниeМ пЛoщaди кaсaния. oднaкo
этa зaBиcиlvloсть oчeнЬ слaбaя. Ilaпpимep, yмeньпIerrиIo кoэф-
фициeнтa тpeния в 2 paзa сooтвeтстByeт yмeньшeниe плoщaди
бoлeе чeпI B 200 paз. Cтoль нeaнaчитeльнoe иаМeнeниe кoэф-
фициeнтa Tpelrия пo3вoлилo ltyлoну сдeлaть спpaвeдливьrй в
IIepBolvI пpиблиэкeнии вьIBoд o IIeзaBисимoсти кoэффициентa
трeЕия oт пJIoщaди кoнтaктa.

Пpи исслeдoBaIIии зaвисиruoстИ cИЛЬI TpeЕия скoЛЬ,r(eния
Кyлorr oбнapyrкил yМeнЬцIeниe этoй сильI с poстol\{ сttopoсти
oTl{oситeлЬнoгo дBи)Iteния B3aиМoдеисTвyIощиx пoBepxнoстeй.

Интepeено' чтo Bсe вaэкнeйrциe зaкoнolvlepнoсти тpeflия'
oбнapyхсerrньre I(yлoнoм, бьrли BпoсЛeдстBии пoдтBep)rсдerrьI
yчeнЬIlvlи' B paспopя)fie}Iии кoтopЬIx нaxoдились гopa3дo бoлee

сoBeplшeнньre экспepи}IeнтaльflЬIe сpeдствa. Cлeдyeт тarсяiе oт_

П[eтитЬ' чтo сBoиrvlи систеМaтичeскиlvtи oпЬIтatuи yveньrй пo-

кa3aЛ' чтo яBление тpeния vpeзвьruaйЕo rЛo'tсЕo и eгo IIeBoз-

ilrofiсIlo oписaтЬ кaкиNIи-тo yI{иBepсaлЬньIMи сooтнoшIeнияlvlи.
Пoэтoму и вЬIвoдЬI из пpoBедeЕЕЬIx oпьIтoB ltyлoн сфoprrтyли-
poвaЛ' нe пpeтeндyя нa oбпlнoсть. oни звyнaT тaIс:_ 

<1. Пpи скoльrrсении дepеBa IIo Дepeвy бeз смaзки пoсЛe

дoсTaтoчflo бoльrпoй пpoдoлэкlIтeJIЬIIoсTи сoпpикoсЕoBellия вo3-

никaетсиJIaTpeIIия'пpяluoпpoпopциo}IaJlЬнa.янopMaJlьЕoПДy
Дaвлeнию;эTaсилaBoзpaстaетлиIцьвпеpBЬIеl\[гI{oBeIIия
сoпpикoснoBellия' чepeз нeскoлькo luиIryT olia дoсTигaeт пIaк-

сиMyМa.
z. пplт скoльэrсerrии дepeBa пo дepeBy бeз смaзки с нeкo-

тopoй скopoстьк) сиЛa Tpeния тaк}Iсe пpoпopциoЕaлЬнa нop-
мaльнorvtyдaBЛeIIиIo'нoпoBeЛичинeoнalvlнoгoIvleнЬuleToи'
кoтopaя тpeбyeтся, чтoбьr нapyшитЬ сBЯзЬ Me)Iсдy пoвepxнoс-
тяrvlи пoслe Еeкoтopoгo BpeМeни кoнтaктa. Устaнoвлeнo' нa-
пpиМep' чтo сиЛa' нeoбxoдимaЯ ДЛЯ нapyшения сBязи двух
пoвepxнoсTeй дyбa, пoслe нeскoЛЬкиx MиIIyT кol{тaктa oтнo_

сится к сиЛe' неoбxoдиtvloй для тoгo, vтoбьI пpeoдoЛеTь Tpeниe'
кoгдa пoвepxнoсти дви}lсyTся с нeкoтopoй скopoстьIо' кaк
35:22.

3. Пpи скoЛь:tсerrии lvlетaлЛa пo rvleтaллy бeз сМaзки сиЛa
тpeнияпpoпopциoнaльнaдaBлeниIо'ЕoeезнaчениeoдинaкoBo'
IIeзaBисиIшooттoгo'хoтятЛинapyшитЬсBяtьп[e]rсдyIIoBepx-
нoсTяrvlи пoслe нeкoтopoй пpoдoЛэIситeЛЬнoсTи кoнтaктa или
хoт.ят пoддeprrсaтЬ Еeкoтopylо пoсToяIIнyю скopoсть.

4. Пpи скoлЬfiteнии paзHopoдньIx Iloвepx}loстeй,.нaпpимep
дepeBa IIo }rетaлJly без сшraзки' pe3yлЬTaтЬI чpe3BЬrчaйнo сильнo
oтличalотсяoтпpeдьIдyЦIиx'тarс}сarсинтeЕсиBIIoстьихтpe-
Еия'taBисяц{aяoTllpoдoл)tситeлЬнoстиrсoнтaктa'BoзpaстaeT
tvreдлeннo и дoсTигaет сBoeгo пpеДeЛa jчеpeз 4-5 днeй, a инoгдa
и бoлee, тoгдa кaк y МетaллoB oIIa yстaнaBЛиBaeтся в oднo
luгнoBellиe,&УДepeвaBI{еcI(oJIЬIсoМинyт;эToBo3paстaЕиe
пpoисхoдиттaкмeдлeннo'чToсoЕpoтиBJIеIIиeTpеIlияпpиoчeнь
шraJrЬIх сlсopoстяx пoчти TaIсoе )I(е' кaк пpи нapyЩeltk|vI cBя3I4

пyтeМ сoTpясeния или oтpЬIвa IIoслe 3 или 4 сeкyнд пpoдoЛ_

)IсиTeльrroсTи IсoнтaкTa. I(poшre тoгo' y дepeвa' скoлЬзящeгo
без сwraзки пo ДepeBy' и y MeтaЛлoB' скoлЬзяцIиx пo luетaJIЛаNI'

скopoстьпoчтиI{eBJIияeтЕaтpeниe'нoвэтolvlслyчaeтpeниe
вoзpaстaeт пo Мepe Toгo' кaк yвeЛичиBaeтся скopoсть; в тo
вpeМя кaк скopoсть Boзpaстaeт B гeoМетpическoй пpoгpeссии'
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Pиc. 14. Мoдeль тpeния пo lCyлoнy (pисyнки из eгo pa6oтьI)

тpeниe Boзpaстaeт в apифмeтичeскoй пpoгpессииD.
oднaкo fСyлoнa нельtя нaзвaть чистЬI1\I эМпиpltкoivl' нe

IтpoяBляк)щиМ интеpeсa к пoстpoeнию тeopии тex явлений,
кoтopьIe oЕ исслeдyeт. Ha oснoBe peзyлЬтaтoB эIсспериМеIIToB
oн пoпытaлся нapисoвaть oбшдylo кapтинy пpoцeссoB' BoзIIикa_
юЦ{иx пpи тpeнии. Кoнeчнo, ICyлoнy нe бьrли извeстньI ни
дeтaли Мoлeкyл,яpЕoгo сTpoeния тел' ни }uикpoсTpyктypa иx пo-
вepxнoстей и oн бьrл BЬIIIyEсдeн oгpaЕичиться чисTo ryIexaЕи-
чecкoй кapтинoй яBлeния. B paбoтe Кyлoнa tvlеxaничeскaя
Tеopия тpeния фaктинeски пoлyЧилa сBoe taвepцIеЕиe. Пoзд_
нейrrrиe исслeдoвaтeли' нe taтpolryв ee lтpиЦципиaльньIx пo-
лохсeний, лицIь yтoчниди нeкoтopьIe МaтeМaтичeскиe фopмy-
лIlpoBIси. oбщий пoдxoд ltyлoнa }с paсс}IoTpению тpeния
xopoЩo иJIлIостpиpyeT сЛeдyюuдий пpoстpaнньlй oтpЬIBoIс иt
eгo paбoтьr:

<'[ля нaгляднoст}I пpeдстaBиtvl сeбe (pис. 14.8), чTo Bo-
лoкЕa' пoкpьIвaЮщие пoвepхнoсть дpeBeсинЬI' BxoдяT дpyг в
ДPУгa' кa}с Bopс двyx ЦIeтoк.

ЧтoбьI oпpeдeЛиTЬ УcуlЛvle' нeoбхoдимoe для скoЛЬr*сel{и.я oд-
нoй щeтки пo дpугoй' rraдo и3yчить paзличцЬIe пoлo}кeния
вopсa B шIotvleнт' кoгдa пpилaгaloт УcуIJIуIe' чтoбьr patъeдинить
щeтки' I4JIvI B ToM слyчae' кoгдa oни скoль3ят дpyг пo дpyгу.

Мьt пpeдпoлaгaeМ' чтo' кoгдa кJIaдyт xopotrlo oтпoЛиpo-
Baннyю lloBepxнoстЬ oдЕy нa дpyгyю' вoлoкI{a' Topчau{иe Еa
IIoBepxнoстI{' Bxoдят дpyг B ДPУгa, кaI{ эTo изoбрarкенo нa
pисyflкe ].4.8. Eсли хoтяT зaстaвитЬ скoЛЬ3ить Bepxrrlою пЛaн}сy
пo нияtнeй' Boлoкнa oбeиx пoвepxнoстeй бyдyт сгибaться дo
тex пop' пoкa пpoисхoдиT иx кaсaниe без вьrхoДa ув зaцeпJle_
ния (pис. 14.9). 3aняв дaннoе пoлoясeниe' вoлoкнa' BзaиМrro
кaсaЯсь' не lvloгyт сoгнyтЬся бoльrшe, yгoл иx нaклoнa Зaв.уIcуП
oT paз}Iepa вopсa u 6удeт oдЕиlu и тeM }Iсe пpи всex дaBЛeниях;
тaкип{ oбpaзoпl, пpи Bсex tнaчeниях дaвЛeния бyдeт нy)rснa

cилa' пpoпоpциoЕaльIlaя дaBлeниlo, vтoбьt Boлoкнa' cкoльзя и
сoxpaняя этoт нaклoн' luoгли бьr paзъeдинитьсяt). И дaлee:

<Meтaлльr сoстoят нe и3 вoлoкoн' нe из гибкиx чaстeй;
paспoлorкerтиe yглублeний нa lloBepxнoсти и стpoeЕиe }IeтaJIлa
нe и8мeняк)тся 11п пpи кaких oбстoятeлЬствax' вслeдствиe
aтoгo 3Еaчeниe тpeния oднo и тo ,Iсe' нetaвисиMo oт тoгo' нaxo-
дятeя сaлaзки в пorioe уLJIуI B дBи'IсeнI4I{' ибo oнo (тpeниe) зaви-
сит oт стpoeния пдeлЬчaйЦиx чaстиц' сoстaBляIoшдих пoBepx-
нoсти' и нaклoнa кaсaTeльЕыx плoсrсoстeй в тoчкaх сoпpикoс-
IIoBeIIия. Ha pисyнкe 14.11 ивo6paхсеньr дBa rvleTaЛлa' лe-
JЕсaцIиe дpyг нa дpyгe.

Itoгдa дepeвo скoльtит пo Мeтaллy' элaстичньIе Boлoкнa
дepeBa llpoникaют в yглyблeния; пoскoлЬкy эти BoJIoIсЕa ги6ки
и эJIaстичнЬI' oни пoгpyЭrсaются в углyблeниe ЛицIЬ пoстeпeн-
нo' сЛeдoBaтeльнo' сoпpoтивлeниe тpeния Botpaстaeт пo мepe
тoгO' кaк yвeличивaeтся пpoдoJl)IситeJIЬнoсть нeпoдви)lснoгo
кoнтaктa. Пpи дви.lкeнии сaлa3olс Bopс нa пoвepхнoсти дepeBa'
встpeчaя Еepoвнoсти }Ieтaллa' сгибaeтся' чтoбьr пpeoдoлeть
вepшIиньI этих нepoвнoстeй').

Кyлoн, пo-видиluolvly' считaл сBoю тeopию yIIиBеpсaльнoй'
пoскoлЬкy тoгдa нe бьrлo и3Beстнo фaктoв, кoтopьIе пpoти-
Bopeчилlt бьI eй. oднaкo orr дollyскaл' чтo в бyдyщeм тaкиe
фaктьr п[oгyт пoяBиться.

Итaк, чтo IIoBoгo внeс КyлoЕ свoeй paбoтoй 1781 г. B I{ayкy
o тpeнии? Ilperrсдe Bсeгo oн Еa бoлЬшolvl эт(сflepимeнтaJlьIlolvl
l[aтepиaлe' с oднoй стopoньI' пoдтвepдил taкoн Arшoнтoнa,
yтBep)rсдaвrший пpoпopциoнaльнoсTЬ силЬI тpeния сltлe нop-
Мaльнoгo дaBлeния' a с дpyгoй - пoкaзaJt eгo oгpaIIичeЕнЬIй
xapaкTep. Им тщaтeлЬнo изyчeнo явлeниe taстoя пpи BЕeцIнeшI
тpeнии. Cвoипrи oпьIтaми ftyлoн зaлor,кил oснoвЬI изyчeЕия вa-
висиlvIoсти сильI тpeния скoлЬrtсeния oт oтнoситeльнoй скo-
poстlr сoпpикaсalolциxся тел. oсoбoe tнaчeниe paбoтьr lСyлoнa
для пpaктики сoстoит в тolu' чтo oн пpи пpoBeДeЕИЦ эrgспepи-
мeнтoв нe oгpaничItBaлся нeбoльrпипrи нaгpyзкaп{и' xapaк-
тepнЬIп{и для'oпЬIтoB' стaвиBIIIиxся B сabinet de physique' a
испoлЬзoвaл бoльrшиe нaгpyзtси' 6лuзкуle к тervl' чтo Bстpe-
чaloтся B peaльнoй rкизни: иx NIaссa дoхoдилa дo 1000 кг!
Этa oсoбeннoстЬ исследoвaний ltyлoнa oбyслoвилa ДoJIгyк)
,lсиtнЬ eгo pe3yльтaтoв - дaнныe иамepeний' сoдepJIсaBIциeся
в мeмyape <Teopия пpoстьIx }IaцIиIID' испoльзoвaлисЬ инltсe-
нepaNlи нa пpoтя)Iteнии пoчти цeлoгo стoлeтI]tя.

B oблaсти тeopии taслyгa }tyлoнa сoстoит B сoздaнии
дoстaтoчнo пoлrroй мeхaничeскoй кapтины тpeния. B сoвpe-
мeнньIx l{ссЛeдoBaниях пo BIIeIIIнeмy тpeниlo сoxpaнилa сBoе
tнaчeниe И ЙДeя' ICyлoнa o двoйствeннoй пpиpoдe тpeния. oн
считaJI' чтo пoлнyю силy тpeния Етp MoiiКHo lтpeдстaвить в
Bидe двyх сЛaгaeмьIx' пepBoe из кoтopЬIx (.4') нe вaBrzTcуIT oT сильI
нopмaльнoгo дaвлeния N ll oпpeделяeтся сцeпленlleп[ пoBepx-
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нoстeй' a Bтopoe пpямo пpo_
пopциoнaлЬнo N:

F'o:А+рN'
гдe р-кoэффициeЕт тpe-
ния.

Taкoвьr B oбцIиx чepтax
pезyлЬтaтЬI' излo}кeннЬIe B
кoнrсypснoм мeNlyape ltулoнa.

oднaкo пoбeдa нa I{oHIсypсe
aкaДeМии Еe пpивeЛa к yмeнЬ_
цIeниIo иI{тepeсa ltулoнa к
пpoблeшre тpeния. К исслeдo_
вaЕия}I нa этy тeМy oII Bep-
нyЛся чepet дeсять лeт. B
1790 г. oн пpeдстaBил B aкa-
деMиIо Me}Iyap <o тpeнии в
oетpиe oпopьID. B нeм yveньrй
исслeдoвaл Tpeние' Boвникa-
ЮЦtree пpи BepчeЕии и кaтa-

Pиc. 15. Cхeмa yстarroвки Кyлoнa нии' BoзвPaщeниe к пpo6лeпrе

для изyчения тpeния '"p';;;;."** 
тpeния бьrлo oбуслoBлeнo
oпять-тaки зaпpoсaМи пpaк-

тики. Кaк tvrЬI пolшЕим, пеpвьrй yспeх lCyлorra нa aкaдeми-
чeскolu IсoHкypсe бьIл rвя8aII с yсoвepшeнстBoвaHиeIu кolvl-

пaсa. B paбoтe L77'I г. Ityлoн пpeдлo'rсиЛ пoдвeшIивaть
стpeлкy кoDrпaсa нa тoнкoй т{.IITLI. oднaкo тaкaя кoнстpylt-
циЪ бьrлa пpигoДrra тoлькo для стaциoнapньIx yслoвий'

Для нaвигaцйи, ПPП пpoвeдeнии кapтoгpaфичeскиx paбoт
нa }reстHoсти Еy)tgньI бьrли вьIсoкoкaчeстBеIlньIe . кoМпa-
сьI' стpeлки кoтopыx oпиpaЛисЬ бьr нa oстpиe. Barкнeйшeй
пpoблeмoй, с кoтopoй стaлкивaЛI4сЬ ученЬIe пpи пoпЬIткaх
yсoBepшeпс"ouu'ия кolvlпaсa этoй кoнcтpyкции,-бьrлa пpoблe-
Мa тpeния B пoдпяTнике - тpeния вepЧeния. ,{ля yменьшe-
ЕияTpeнияв-кoмпaсaxпpимeняликoничeскиeпoдпятЕики'
сдeлaнньIe Pt3 IloДyдpaгoцeннoгo кa}rня aгaтa. ,(o paбoт ltyлo-
нaoтсyтстBoвaлaяснoстЬввoпpoсeoтolvl'кaкoBьIoптиrvlaль.
rrЬIe xapaктepистики кoluпaсa (нaгpузкa rra oстpиe' yгoл ta-
ToчIси oсTpllя и т. Д.). C пpиcyu1иru eмy rvlaстеpстBoм ltyлoн
и3yчил эф пpoблeп[y с пollvtoщьIo yстaIIoBIси' пoкataннoй нa
pисyнкe 15. Пoд кoлпaкoм' пpeдoxpaнявцIиrvt систeп{у oт
Ь""*""* вoздeйствийl, нaxoдилaсЬ лaтy*нaя BиJIIta' кoтopaя
Еa pисyЕкe 1Ь oбotнaчeнa rсaк hdh, c гpyвaltм a tт b' oнa кpeпи-
Лaсьнaoстpиe'кoтopoeBсвolooчepeдьoпиpaлoсьнaпoдпятник
g. C пoмoщ''o *"pyэ'снoй pyuки пyтeм lloBopoтa зa\вaтa efh'
BилIсaиoстpиeпpиBoдилисЬBoBpaщeниe'пoстeпeннotaNleд-

, 3"*"';' чтo для y*eliьцle'ия вoздeйствия вoздyxa нa двиясeниe стpeЛки
Кулoн oткauивaл вoздyx из-пoд вЕeцIнeгo кoлпaкa.
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Pис. 16. Устaнoвкa I(улoнд для исслeдoвaния сoпpoтIlвлeвrrя пepeкaтьIвания
(n' 1 - вид сбoкy' no 2 - вид свepxy).

лявuleeся BслeдстBиe тpeни.я B IIoдпяTIlикe. oпpeдeляя cкo_
poстЬ aтoгo 3aryIeдлeния' мo,Iiнo бьrлo нaйти xapalсTepисTики
тpeния Bepчeния. ГIpи изyueнии дaнI{oгo Boпpoсa в oтличиe oт
paбoтьr пo сyxoмy тpeниIo Itулoнy нe yдaлoсь yстaнoвиTь
кarсиe-JII(бo oбщ,иe taкoЕoмepнoсти. Teм нe Мeнee eгo BЬIвoдьI
ишIeЛи вa)IсIIoе пpaктичeскoe 3нaчeнИe. oflуI сoстoяли в слe-
дyloщeм:

<1. Tpeние oстpия нe taBисит oт скopoсти уr являeтся
фyнкциeй дaBлeIIия.

2. Tpeниe гpaнaтa UIeнЬцIe Tpeния aгaTa' a тpениe aгaтa
IvreнЬIцe тpeни,я стeIсJIa. oднaкo сильI TpeЕия етeклa бoлee paв_
нorшepнo paспpeдeлeньI пo пЛoшIaди кoнтaктa.

3. ovepтaнI{e oстpи,я oчeнЬ силЬнo BЛияeт нa тpeниe. Пpи
нaгpyзкax 5-6 гpaн нaибoлee блaгoпpиятeЕ yгoл oстpия B
пpeдeлax 30-45'. Пpи yшrенЬцIeнии нaгpy3ки lvloэtснo пoстe_
пeннo yмeнЬцIaтЬ этoт yгoл бeз oпaсeнI{я yBeличить тpeниe;
бoлee Toгo' для oетpllя из xopoшeй стaли пplr нaгpyзIсe' Еe
пpeвьIшIaющeй 100 гpa}I' эToт yгoл tvIoEtIIo дaхсe yМeньцIllrть
дo 10-12'.

4. Bсе пoдпятники дafiсe лyчшиx rvlaстepoв Еeдoстaтoчнo
oднopoдпы. Tpeниe в ниx oбычнo в 5-6 paз пpeвЬIшaeт тpeниe /

пo плoскoсти. гIoэтoluy 
'rсeлaтeJlьI{o 

yгoл кoнуснoсти дeЛaть
Bo3lvlo'lснo шIeньIцe' .

Itpoшre тpeния скoлЬэrсeния и Bepчegия, Iсyлofl l"l:зУчalI уI

тpeниe пepeкaтьIвar.:Ия'. B eгo oпьrтaх испbлЬtoвaлaсь yсTaнoBI{a'
сxervra кoтopoй пoкaзaнa Еa pисyнкe 16. oнa сoстoялa иs дByх
пapaллeЛьЕьIх гopи3oЕтaЛЬЕьIx бaлoк из дyбa, yкpeпЛeнньIx
нa пpoч}lЬIx стoйкaх. Пo этим бaлкarи мoг пepeкaтьIBaтЬёя
Baлик' Ha кoтopьIй бьIл нaМотaн IdaI{aT с patнЬIlvlи гpy3a}Iи нa
кoHцax. oпьrтьr с кaткa]vrи paзHыx paдиyсoB' a тaкfiсe и8гoтoв-
ЛeннЬIMи и8 pa3ньIx сopтoB ДepeBa пoкataли' чтo сoпpoтивлe-
ние пеpeкaтЬIBaIIия F пpoпopциoнaльнo Haгpyзкe N и oбpaтнo
пpoпopциoЕaльнo paдиyсy кaткa r:
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гдe }, - сooтвeтствyrouдий кoэффициeнт тpeния' имerоцIий
pasМepнoсть длиrrьl. ,{ля тexники кoнцa xvIII в', в кoтopoй
6peвнa кpyгЛoгo сeчellия шlIpoкo испoJIЬ3oBaлисЬ B lсaчeстBe
кaткoв' pе3yльтaтьI' пoлyчeнflьIe t(yлoнoм, v$/teJIvI бoльrпoe
зЕaчeние.

Глaвa
vr. в nAPи*(

ГIepевoд в Пapиrк бьrл дoЛгorrсдaннЬIм сo6ьrтиeм B }1(изни

Кулoнa. Heсмoтpя нa To чтo пpaктичeски Bo Bсex Nleстax' гдe
oI{ сJIyEсIIЛ, €MУ yдaвaлocЬ нaйти ДeЛo пo ДУш€, слyхсбa в

стoЛицeвсeЕteиМeлaмнo)I(eстBoI{исчeМнeсpaBIIиМьIx
пpeип[yщeств. Ha них yкaзaЛ сaм Кyлoн B дoклaднoй зaпискe
IIa иMя BoeнЕoгo MиIIистpa' пoдгoтoвЛеннoй им B иIoЛe ].78]. г.

Пpехсдe Bсeгo' oтмeчaЛ ltулoн, слyжбa в Пapиэкe oбeспeчит
ervlу зIlaчитeЛЬнo лyчцIиe yсЛoBия для paбoтьI: B стoлицe oЕ
бyдeт имeть дoстyп к нyrrtнoй ertly литepaтуpe' пoлyчит вoз-
Ivlo)tснoстЬкoнсyЛЬтиpoBaтЬсяyспeциaлI{стoBIIopatЛичньIM
тeхЕичeскиNI BoIIpoсaM и т. д. Этoт МoN[eнт пpeДсTaвJIялся
Кyлoкy oсoбeнrro вaEсIIЬIIVI' пoскoлЬкy oЕ зaДyМaл пoдгoToBI{y

фyндaмeнтaльнoгo тpyдa пo инEсel{epии' кoтopьrй вoбpaл бьI в
й6* oс"oвHьIe дoстиrкeния нayки и тexники и зarvreнил 6ьr
yстapeвшIиe тpyды Белидopa, слyJ*сивщиe B тo BpeМя oсI{oBнЬIluи
спpaвoчньIпли и yueбнЬIМи пoсoбияruи дЛя вoeнньIx и гpafitдaн-
скиx инхсeнepoB.

Пpебьlвaниe в Пapиrкe' пo слoBaм Кулoнa' пotBoЛилo бьr

eмy бoлee тЦIaтeлЬнo и систeмaтичнo пpoвoдитЬ экспepиМeнтьI.
Чaстьre paзъeздЬI' нeиз6eхсньre пpи слуэкбe B IIpoвинции'
8aстaвJIяЛипpepЬIBaть'aиIloгдaипpeкpaulaтЬнaчaтЬIeoпЬITьI'
кoтopьIe ltyлЪн стaвил нa сoбствeHIrьIe сpeдствa. Boлнoвaлa
Ityлoнa и сyдьбa eгo нayчнЬIx мeМуapoв. oн rrисaЛ' чтo vrsДaflпe
иx в Пapихсe бeз дoлэrснoгo aBтopскoгo Еaдзopa пpиBoдит к тo1uy'

чтo eгo тpyды BЬIxoд,ят с orцибкaпдv И <уtx нeвoз}vloэIснo чи-
тaтьD.

B дoклaднoй зaпискe Министpy ICyлoн oткpoвellнo пpизI{a_

вaлся'чтoспepeBoдolvlBстOлицyoI{сBязьIвaлoпpeдeлeнньle
чeстoлrобиBьIe нaдeхсдьr. BьlбopьI в Пapияtскyю aкaдervlию нayк
в дeкaбpe ].780 г. пoкa3aлLt' чтo eгo шIaнсЬI бьrть избpaннЬIivl
нa слeдylоцIиx вьrбopax oчeнЬ Beлики. lСpoмe тoгo, вeсrтoй

1781 г. oII сTaл пoбeдитeлelvl Bтopoгo пoдpяд aкaдeilIичeскoгo
кoнкypсa' чTo' Icoнeчнo' eщe бoлee yкpeпилo eгo пoзиции' Ho
дr" Ъ"o' *'oЬ", сTaть члeHo}I aкaдeМии' нeoбxoдимo бьrлo
иМeть BoзlvloяснoстЬ пo кpaйнeй Мepe пять MeсяцeB в гoдy
эt(ить B flapиrrсe! oднaкo ltyлoн в свoeй apгyMeIITaции нe
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oгpaничиBaлся ЛичньIlvIи lvloтиBaIltи. orr пoдчepкивaJl' чTo Boeн-
нo-иНrtсrflepньrй кopпyс пoЛyчит бoльrшиe BЬIгoдьt' eсли oдиII и3
eгo oфицepoв cтaнeт члeнOм aкaдeмии' гдe пpoвoДяTс,Е исслe-
дoвaния и Дeлaются oткpьIтия' чaстo сBя3aIIнЬIe с ДeятeлЬ-
IIOсTЬIо кopпyсa.

Taким oбpaзoпл, зaписrсa Ityлoнa BьIглядeлa Beсь}Ia убeди-
тeлЬнo.

oднoвpeмeннo с пpoшIeниeМ o пepeвoдe ltyлoн вoзбyдил
xoдaтaйствo o Еaгpaэкдeнии eгo (тoгдa этo бьlлo пpинятo)
IСpеcтoм Cв. Лloдoвикa. Этoй нaгpaдoй пo IIoJIoхieниIо oтrueчa_
лйсь oфицepьI' пpoсЛyэItиBIIIиe B apМии oпpeдeЛeнньrй сpoк.
[ля кaпитa'a, в чине кoтopoгo пpeбьrBaЛ B тO вpеlvlя Кyлoн,
этoT сpoк сoсTaвляЛ 25 лeт, пpичeм гoд слyэrсбЬI B IсoЛoнияx
считaЛс,я 3a дBa гoдa сJlyхtdьr в мeтpoTIoIIvwI- Пo paсvетaм Iсy-
JIoнa B сepeдинe 1781 г. eгo BьIслyгa с rvloМeнтa пoстyплeния
в Meзьepскylo ЩItoJIy сoстaвлядa тpидцaть IIaT И oI{ иryIeл Bсe
oсIIoBaI{ия бьrть oтмeченныl\{ этoй вoинскoй нaгpaдoй.

I(yлoн, кaк МЬI 3llae}t' бьrл нa xopouleМ счeтy y нaчaJlЬствa'
и' кpoмe тoгo, oбa eгo xoдaтaйствa пoддepпил Пoнтлepya,
вoeнньrй иЕэrсeнep' пoд нaчaлoм кoтopoгo Кyлoн сJIy'{dил в
trIцллe. ГIoэтoпry пoлorlсиTeЛЬнoe peшIeниe oбoих BoIIpoсoB нe
taстaвиJlo сeбя дoJIгo ЕсдaтЬ. B пepвoй пoлoBиIIe сeптябpя
1781 г. вoeнrrьrй Министp oбъявил o пepеBoдe l(yлонa в Пapиэrс,
гдe oЕ дoЛэtсeн бьrл 3aIIип(aтЬся инхсeнepнЬIlvlи BoIIpoсaMи'
сBязaIIньIMи с lleчaльнo извeстнoй кpeпoсTЬIo-тIopЬмoй Бaс-
туlлуleir.30 сeнтябpя тoгo lrсe гoдa oн 6ьrл нaгpaхсдeн l(peстoм
Cв. Лrодoвикa. CooбцIerrиe oб этorvr сoбьrтии зaстaЛo lCyлoнa yrкe
в Пapиэтсe. oпpaвдaлисЬ и eгo }Iaдe*сдЬI' сBяaaЕныe с ГIapиэrt-
скoй aкaдeмиeй нaук. 12 дeкaбpя 1781 г. oн бьrл избpaн в
aкaдeМиIо пo }слaссy Мexaники.

Taк, в тeчeниe пoлyгoдa кpyтo изменилoсь пoJloхсeниe
ICулoнa. Из pядoвoгo инrrteнepa oн пpeBpaтился в кoнсyJIЬ-
тaIITa IIo pa3JIичньIlц ltн,Iсeнepнo-тeхничeскиlvl BoIIpoсaм и из
пoдaIOцIeгo нaдeнtдьI иссJIeДoBaтeЛя - в члeнa BьIсцIeгo нayч-
нoгo yчpeх(дeнLlя Фpaнции. Эти измeнения' eстeстBeннo' нe
lvloгЛи нe скaзaTься Еa хapaldтepe eгo дe'ITeлЬнoсTи. Чeм rкe
зal{имaЛся ltyлoн в Пapиэкe B пеpиoд с 1781 г. дo нaчaлa
Beликoй фpaнцyзскoй peвoлroции? I0oнeuнo, нaибoльrпий ин_
тepес дJIя Ireгo пpeдстaBЛяЛa исслeдoBaтeльскaя дeятeлЬнoсTь
и paбoтa в Aкaдемии нayк. oднaкo y ltyлoнa бьrлo дoвoльнo
ryrнoгb oбязarrнoстeй, нeпoсpедстBe}Iнo нe связallньrx с нayкoй.
Егo paбoтa в БaеTидии' пpaBдa' нe oтмечeнa oсобeннo яpкиiш}l
сoбьrтиями. Teшr нe пlellee нельзя cкataть' нтo слyжбa lCyлoнa
в кaчeствe кaIIиTaIIa Boeнrro-инхсeнepнoгo кopпyсa ЕpoтeкaЛa
oчeнь спoкoйнo. oдним из rraибoлee яpкиx эпизoдoB' I(aсaющиx-
ся этoй стopoньI дeятeJlьнoсти lСyлoнa в 80-е гoдЬI' стaлa
истopия с пpoeктoм стpoитeльствa сисTeМЬI кaнaлoв в Бpeтaни.

o слaбoсти фpaнцyзскoгo флoтa в сpaвнeнии с флoтoм
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Иллюстpaция пpиrrципa пoстрoeния кaнaлa и цIлюзoв из *Энциклoпeдии)

.(идpo и .{'aлaмбepa.

Aнглии yJE(e гoвopилoсь B свя3I,I сo сЛyfiсбoй lсyлoнa B кoJIo-

нияx. oднaкo флoт сoсeдЕeй AIrглии пoстoяЕнo yгpo'*raл нe

тoлькo tgoЛQIIияlvI' нo и пoбepe)кью сaмoй rvleтpoпoлии' IIo-
скoлькy 3нaчитeлЬHaя чaсть снaбfi(eния стpaЕьI IiI внyтpeЕнeгo
тoвapo;бп[eнa цIлa чеpe8 пopтьI зaпaдIrom (aтлaнтиueскoгo)
пoбepeэкья Фpaнции, тo в случae BoйIrы и блoкaды пopтoB
стpaнa rшoглa oкa3aться в вeсЬМa зaтpyднитejlьIlolvl lloлofiсe-
нии. B свя3и с этиlvt B llaчaЛe 80-x гг' xvIII в' в Бpeтaни'

"pЬ"йц""' 
в нaибoлЬшeй стeпeIIи 

'aBисеBцIeй 
oт снaбrкeния

мopeм' poдиJlaсь идeя стpoитeльстBa paзвeтвлeннoй систeмьI
кaЕaЛoв' кoтopaя сЫязaлa- бьr кpyпнeйrrrиe гopoдa этoй чaсти
Фй;цй' Haнт, Peнц Лaвaль, Aнrrсe и Ceн_Maлo' B янвape
izвз i. Бpeтoнскиe пpoвинциaльнЬIe ITtтaты (мeстньrй пap_

лaмeнт) сo3дaли кol\ДиссиIо пo riaIIaJIaм' кoтopylo Bo-згJIaвил

гpaф дЬ Пиpe, oдин иt иEI{циaтopoB всeгo пpoeктa' ,[e IIиpe
oЪpi'"rr"" n BoeЕнorvty luинистpy с пpoсьбoй вЬIдeJIитЬ и3

сoстaвa Boerrнo-иrrJlсeнepнoгo }сopпyсa oпьIтнoгo It 3IIaIощегo

oфицepa B lсaчeстBe кoнсyльтaнтa кoNtиссии. Министp нatнaчил
кoЕсyЛьтaнтoшr ftyлoнa.

Ё мae 1783 г. Ityлoн вМeстe с eш{e oдниrvt члeнol* Ilapиrrt-
cкoй aкaДeми" rrayй' уpo)rсeнцeм Бpeтaни aббaтoпr Porшorroм'

BьIpaзиBIIIиru эIсeлaниe пorvloчь свoиlvl te}Iлякaм' oтпpaвился
в Peнн, гдe зaсeдaли Бpeтoнскиe TTTтaтьr"B Peннe к ltулoнy и
Porшoнy пpЕсoедиHvtlшIcЪ eЦIe дBoe кoнсyльтaнтoв' Ilpeдстaв-
ЛявцIиx гpa)кдaнскoe Beдorvlетвo мoстюB и дopoг' ltнE(eнep Лиap
и 

"e"epar'Ъ*ьrй 
**спeктop t![oстoв и дopoг IIIeзи'
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B тeчeЕиe иIoЕя Ц чaсти IiIк)JIя гpyппa кoЕcyJlьтaнтoв
тцIaтeльЕo oбслeдoвaлa пreстЕoстЬ' гдe пpeдпoлaгaлoсь стpoи-
тeльствo сиcтeмьI кaнaлoв. B peзyльтaтe oни дaли 3aключeIII{e
o нe6бхoдимoй глy6инe кaнaлoB и длинe пIлIo3oв' a тaкхсe
oцeякy вaTpaт' r*еoбxoдимьrx для peaJlиaaции пpoeктa' Пo
мнe,'иIo IIIЬзи, стoимoсть пpoeктa дoJIэIснa бьrлa сoсTaвитЬ
615 000 ливpoв; нeскoлькo IIo3дIIee oн yвeличиJI сBoIo oцeЕкy
дo 861 000 ливpoз. B цeлoм и !(yлoн, и гpaЕсдaнскI{e ин)IсeнepьI'
п пpeдсTaBI{TeJIь aкaдerr[ии Porцoн пpимepно oдиЕaкoBo' с

oдoбpeниeм' oтoввaJlисЬ o пpoeктe' oднarсo oтМeтилII цeльrй pяд
иIIJIсeнepньIx пpoблём, кoтopьIe мoгли вotЕикЕyтЬ .пpи eгo
peaлизaции.' Уrкe в иIoлe нeкoтopыe члeЕьI кoнсyJlьтaтивнoй гpуппьI
вepЕyлись в TIapиэ*с. I(yлoн и Porrroн taдepJiсaлисЬ дoльшIe'
BьIIISJIIIяя д9II9JIIII{TSлЬЕьIS иtьIскaния. Мeжсдy тeм гpaф
дq IIиpe oбpaтился с пlrсьмoм Iс Boeннo-мopскoмy MиIIистpy
мapшaлy дe ICaстpи и пoпpoсиJl paссмoтpeть eщe oдин пpoeкт'
cвязa**"rй с бeзoпaснoстЬIo taпaднoгo пoбepeэrсья Фpaнции,-
пpoeкт стpoительствa дByx бoльцrиx пopтoв (вoeннoгo и тopгo-
вoгo) блив Ceн-Мaлo. ,{e ltaстpи нaпpaвил Кvл9н.y и Porпoнy,
нaxoдIIBIIIимся elцe в PeнЕe, письrшo с пpoсьбoй пpибьrть в

Ceн-йaлo к 10 сeнтябpя для oбсyrrсдeния пpoeктa дe Пиpe, в

кoтopoм дoлEсЕIьI были пpинять учaстиe.. Iiнясeнep Бaвp' и
*orrrЪ"u Ityлoнa и Poшorta пo flapихсскoй aкaдeмии Бopдa'

Хoтя ICyлoн фopмaльнo нe пoдчинялrя дe ltaстplt' oн peпIиJI

oтпpaвиться в сeн-мaлo' тeilI 6oлee чтo eгo миссия в Peннe
пoдxoдилa к кoЕцy. Ilepeд oтъe3дo1\4 oII' oднaкo' сoвepшIил eщe
oдиЕ вoяrtt пo oкpeсTнoстяl\л Peннa, нa aтoт paз вepxorvt' Bo

вpeп!якoтopoгoyтoчнилнeкoтopьIeвoпpoсьI'сB.язaЕньIeс
систeмoй кaнaлoв. B кoнцe aвгyстa oЕ oтпpaBиJI вoeннoluy lДи-

нистpy письlvlo' B lсoтopolvt пpoс!{Л pa3peшeния вepЕ'yтьс'я в
flapиrrс, пoсlсoлькy в Peннe у Еeгo yJIсe нe oстaлoсЬ дeл' a в
стoЛицe eгo эrсдaлa paбoтa в aкaДeмии. B свoeм письмe lСyлoн
пo нeяснoй пpичинe нe yпoмянyл o пpoсЬбe дe ltaстpи' 8a чтo
хсeстoкo пoплaтился.

9 сeнтябpя кoмиссия. пo кaIIaJIanД yстpollлa в' Peннe oбeд в
чeсть l(yлoia и PoIшoнa, Еa кoтopol{ +x дeятeльнoсть в ЕiaчeстBe
кoнсyлiтaнтoв бьrлa oцeнeнa oчeнь фьlсoкo. Пpи этoм, пo слo_

вaм ltyлoнa' лицIь в oднoм тloстe пposвyчaлo сofiсaлeниe o тolvl'
чтo кoнeyльтaнты пoкидaют Peнн. Ha тopэ*сeствeЕнol\Д oбeдe
этo вoспpинишIaJIoсь кaк eстeствeннa,я фРpмa вeэrtливoсти'

10 сeiтябpя ltулoн бьrл yэrсe в Ceн-Mtiлo и сIryстя нeскoлЬкo
днeй вмeстe'r пpиoьrBIIIими иэ flapиrrсa кoллeгaп[и пpистyпил
* oс*oтpy бухтьl Ceн_Мaдo и oкpeстЕoстeй. ГIдaн дe Пиpe oс-

нoвьIвaлся Еa тoм' чтo этa бyxтa rvloгJтa бьr слyэкить нaдefiсIIьIrvI

yбerrсищeм для кopaблeй фpaнцyBсlсoгo флoтa в слyчae вoйrrьr.

brr oбoснoвaл сBoе пpeдЛo*eниe ссьrлкoй нa истоpиueский
фaкт: в 1692 г. гpуппЪ тlз 2L кopaбля спaсJlacь в бyxтe Cеrr-
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Maлo oт пpeвorxoдяцIeгo пo силe aнглийскoгo флoтa' oсмoтp
бyxтьr, oднaкo' пoкaзaл' чтo lloBтopeниe этoI0 эпI[3oдa B кoнце
х$III в. IleBo3l/Ioяtнo' пoскoлЬкy yвeличeниe Boдoи3lДeщelI11я уl

oсaдки BoeннЬIx кopaбЛeй oгpaничиваeт Bo3lvro)$ЕoстЬ иx пpo-

вoдки в бyxтy Ceн-Maлo. Ba вpeмя' сooтвeTствyloщre oднoмy
,rp"rr"'y, i oyxтy мoгyт либo вoйтu, л*16o вьrйти из Еee нe

бoлee ЦIeсти бoльrшиx кopaблeй. Ha этoм oснoвaнии кoЕсyль_
тaЕтЬI пpицIлlI к тaкoмy вьIBoдy: <Этoт фaкт бet сos{нeния

дo*aз"'"i"т' чтo Ceн-Мaлo DIo)'.eт слy}l{ить yбeэrсищeм JIицIь

для нeбoльцIoгo чI{слa коpaблeй, пoдBepгalolциxся aтaкe либo
плoxoй пoгoдьI' либo пpeвoсxoдяшIих сил пpoтиBник;a... oднa_
кo eсЛи paсс}IoтpeтЬ BoIIpoс o тoм' кaкoe tlIaчeниe этo (стpoи-

'"ri"'ro^'rop'a.: 
c. Ф.\ Ъyдeт имeть дл'я BoeнЕьrх oпepaций в

Пpoливe вo вpeмя вoйньl, тo rvlofiilto yбeдиться, чтo eгo пpeиМy-

йЬ"'"u ни в ioeй мepe нe сooтвeтствyют patnДepaМ сoopy3lteний,
пpeдлofiсeнЕых дЛя негoD.,(eйствитeльЕo' стolllvloсть пpoeктa
IlpeBoсхoдилa всe patyМныe пpeдeльr -30 млн' JIиBpoв' 11в

кoтopыx тoлькo нa дЕoyглyбитeльньre paбoтьr пpeдIla3lraчa-
лoсь 13,5 млн. Moшснo с бoльшroй дoлeй вepoятЕoсти 3aпoдo8;
pитЬ aвтopa пpoeктa дe IIиpe и тex' ктo eгo пoддepfiсивaл' B

)IсеJIaнии taпoлучить бсдьrцoй гocyдapстBeнньrй пoдpяд' с тervl

чтoбьr испoльtoBaть eгo в цeJIяx нa'кI4вьI. B кopoлeвскoй
Фpaнции в кaЕyн Bеликoй фpaвцyзскoй peвoлroции финaн-
сoвьIe мaxинaции пpиняJIи гpaндиoзныe paзмepьr' oДнaкo в

дaнrroм сЛyчae пpeстyпЕыlvl пJIaIIaпД нe сyх(дeнo бьrлo oсy_

ц{eeтвиться.' ItoшIиссия, oтpицaтeльнo oтo8BaBIIIись o плaнe
стpoитeльствa бoльшroгo вoeннoгo пopтa в Ceн-Maлo'-yкataлa'
чтo если и слeдoвaлo yкpeпить пoбepеэкЬe' тo нe в Cен-Мaлo,
a в paйoнe IШepбypa. Имeннo этo пplrнципиaльЕoe мЕeниe
квaлифициpoBaIIнЬIx инясeнepoв вЬItBaлo гIIeBIIyIo peaкцию

дe IIиpe Il Бpeтoнскиx TIT1дa93, кpaйнe taиЕтepeсoBal{ньIx
B BьIдeJIeнии oгpolДнЬIx сyмшI для peaлиsaции пpoeктa. Bьrяс-
ЕилoсЬ' чтo oт Korvlиссии oEсидaJIи нe ин}IieЕepныx oцeнoк' a
лI4tIшь IIoJII{тическoгo oдoбpeния aвaнтIopньIx плaIIoB. Bслeд_
ствиe интpиг ltyлoн olсa3aлся BтянyтьIrш B нeпpи,ятнyю IдJтopI4ю.

,(eлo в тo*, ч'o, пoкa Кyлoн бьrл в Ceн_Мaлo, в Peнн из
flapихсa нa eгo иrш,я пpltцIJIo пI{сьlДo' B lсoтopoм eмy пpeдписы_
BaJIoсь oстaBaTЬс,я в Бpeтaни. He пoлy.rиB этoгo письшIa' Ityлoн

'"p"yr"* в flapихс. TЬм нaчaльстBo' вoзбyэrсдeннoe rrсaлoбaми
кolvlиссии дe flиpe, oбвинилo lсyлoнa B нapyшeнии Boeннoгo
пpикata. Этo oбвинeниe глyбoкo yязвилo l(yлoнa' чeЛoвeкa
oчeнь дoбpoсoвeстrroio и испoлнитeЛЬЕoгo. oн нaписaJI вoeЕ-
нorvly 1vll!Еистpy писЬ1шo с oбъяcнeниenД oбстoятeльстB дeJIa' в
кoтopoliI тarсrкe пpoсил oтстaBIси' мoтI{Bиpyя свolo Еpoсьбy плo_

xиrvl сoстoякиeм aдopoBЬя. Mинистp нe o't(идaл тaкoгo пoвo-
poтa сoбьrтtтit u 6ътл вынyrrсдeн сoбpaть спeциaлЬнyю кolvlиссиIo

iля o6сyэrсдeния BoIIpoсa oб oтcтaвкe ltyлoнa' Бoльrшинствo
чJIeнoвкo}rиcсииBьIстyпиливeгoзalцитy'oтlueчaя'чтooт.

Tropьмa aббaтствa Cен_}Itepмeн дe Пpe, в кoтoрoй oтбьrвaл нaкaзaниe liyлoн
(стapиннaя гpaвюpa).
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стaBIсa ftулoнa <бьrлa бьr сepьeзнoй orшибкoйr, пoскoлЬlсy
(o8llaчaлa бьr бoльrшyю пoтeplo для apмии lсopoля). B итoге
миfrистp oткaзaл ltyлorry в oтстaвкe' нo пpигoвopил eпo к нe_

дeлЬнoмy apeстy с пpeбьrвaниeшr в Ceн-}Itepмeнскoм aббaтствe.
Ityлoн oт6ьrл yкaзarrньrй сpoк нaкataнI[я в нoябpe 1783 г. o
пoвeдeнии кolvlиeсии пo кaнaлaм в свяtи с этoй истopиeй
ICyлoн писaJI' чтo oЕa велa сeбя- кaк (пaциеItT' Iсoтopьrй xoнeт,
чтoбы вpaн 6ьrл pядoм с ниrvl Еe пoтolvly' чтo тoт ltДo)rсeт нaйти
сpeдстBo для eгo иалeчeния, a ДЛя. тoгo, чтoбьr в сдyчae yxyд-
цIeния сoстoяния oн (бoльнofi.'- C. Ф.) и oкpyясaющaя пyбликa
и]шeлI{ бьr вoзмoхснoстЬ пopицaтЬ вpaчa).

oднaкo aBтopитeт Кyлoнa кaк инЕсенepa бьrл стoJIь BeJIик'
чтo кo}rиссия сoчJIa вotмorrtнЬIrvr пoслe всeй этoй истopии нaстoй-
чиBo IIpoсиTЬ eгo пpoдoJI)Itить кoнсyльт8цI4и. Ityлoн бьrл вьr-
ЕyэIiДeн дaTЬ нa этo сoглaсиe' oгoвopllв вoBlvIoJtсIIoсTь IтpI[Bлe-
чeЕия eщe oдIloгo BoеIIIIoгo иняteнepa в кaчeстBe кoЕсyлЬтaнтa.
B мae 1784 г. oн oтпpaвился в БpeтaнЬ и пpoвeл тaм двa мeсяцa
вrvleстe с кaпитaнoпI иIlпсeнepньrx вoйск цIeвaлЬe дro '(eзepсeлeм.Paбoтa BoerrньIx инхсeнepoв бьrлa oцeнerra БpeтoнскиlДи IIIтa-
тart(и дoвoЛЬнo вЬIсoкo. B 1785 г. бьrлo пpинятo p€ЦIerrиe o6 иx
нaгpaх(дeнии: ,{eзepсeлЬ пoлyчил 4000 ливpoв' a ltyлoну бьlлa
пoдapeнa 3oJloтaя ulкaтyлкa' пoсIioJIьIty, кaк бьIлo taписallo B
пpoтoкoлe зaeeдaния lШтaтoв, oн нe хoтeл (пpиниП[aть ЕI{-
кaкoгo Bo3l{aгpa)IсдeЕия' ни дaэI(e IIoлyчить кoruпeЕсaциIо дo-
pofitlrьIx paсxoдoв'.

Taк зaкoнчиЛaсь этa вeсьпIa нeпpиятнa,я и хJIoпoтнaя для
Ityлoнa истopия. oнa eще pas пpoдeмoнстpиpoвaJla eгo вьIeoкylo
пpинципиaJlЬнoстЬ в пpoфeссиoнaлЬньIx вoпpoсax и IцeпетилЬ_
нoсть в ведeнии лltчнЬIx дeл. Кpoмe тoгo' истopия с пpoeктortД
систeмьI кaнaлoв в Бpeтaниt стaлa свидeтeJIЬстBorvI вoзpoсшIeгo
aвтopитeтa lСyлoнa кaк спeциaлистa B иIlfiсeнepньIx Boпpoсax.

Извeстrroсть Ityлoнa кaк Е(вaлифициpoвaннoгo инrrсeЕepa
нaшIлa oтpafiсeние B eгo нatнaчeЕии нa пoст 'кopoлeBсIсoгo
I{IIтeндaнтa Boд и фoнтaнoв. Иrrициaтивa. в дaЕнorvl слyчae
исxoДиJla oт гpaфa д'Aнгвиллepa' oтBeчaBIIIeгo ta сиcтeмьI
вoдoснaб;rсeния' пpинaдлe)rсaвIllиe кopoJIIo.,{'Aнгвиллep бьrл
oчeЕЬ aктивньIlvt *l B'oTIIlIЧIдe oт мнoгиx дpyгиx тoJIIсoBьIlvI гo-
сyдapстBeIIЕьIм дeятeлeм. B eгo oбязarrнoсти' кpolДe нaдзopa
аa систeмoй вoдoснaбEсeния, BxoдиЛ aдI'Динистpaтивньrй нaд-
top 3a Aкaдeмиeй xyдoхсeстB (Aкaдeмиeй экивoписи и скyЛьп_
тУPы), зa зI{arvreнитьIlvtи кopoлeвсIсI4lДи мaнyфaктуpaми пo
пpoиаBoдствy фapфopa в Ceвpe, вa oбсepвaтopиeй, зa ilIЬIJIo-
вapeнньIrtil llpoизвoдстBoшr и т. д. Eмy, в чaстнoсти' пpинaд-
ЛeJIсит oснoвЕaя aaслyгa B opгaЕиtaщии tнaпДeнитoгo xyдoэrсeст'
BeIIнoгo мyseя в Лyвpe. ,('Aнгвиллep хopoшo пoнимaл' чтo

l fiaльнeйuraя сyдьбa 9тoгo пpoектa бьrлa пeчaльвoй. Хoтя в 1784 г. ддя
eгo рeaлизaцт,tтl 6ылlr вьIдeлеЕьt ЕerсoтopьIe сpедств8 и paбoтaя силa' пoстe-
пeннo paбoтьr пo пpoeктy пpекpaтились. 

s
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Boдoпoдъeмньrй мeхaнизм' в Mapли, 6лиз Bepсaля. C пoмoщьro нeсIсoJIьIiиx
дeс,ятrсoв кoлeс (вa пepeдEeм плaнe) вoдa пoдrrl{мaлaсь к aквeдyкy (нa
зaдЕeм плaнe), пo кoтopolДy нaпpaвлялaсь в спeциaльньrfi peзepвуap.,

yспex лroбoгo пpeдпpи,ятия зaBисIlт пpeхсдe всeпo oт пoдбopa
испoлнитeлeй' 'и ДJIя вьrpaбoтки Il oсyщeстBЛeния luЕoгиx
пpoeктoB IIpиглaцIaЛ кpyпньIх спeциaлистoв' члeЕoв ГIapиrrс-
eкoй. aкaдertДии нayк. floэтoмy нe yдиBl{тeлЬЕo' чтo Еa дoлJrс-
нoсть Йrrтeндarrтa Boд t7 фoнтaнoв oн пpllгJlaсил I(yлorra,
Еeсмoтpя Еa тo чтo пoслe истopии с пpoeктoru eистelr4ЬI IсaIIaJтoв
в Бpeтaни пpoIIIJIo сoвсeпД нeluнoгo Bperueни.

I( мoмerrтy нatЕaчeIII.Iя интeндaнтoru Boд и фoнтaнoв Ityлoн
имeл y'fie rтeкoтopьrй oпьIт в вoпpoсax вoдoснaбхсeЕия. в
чaстЕoсти' B нaчaлe 1783 г. oII BмeсTe с тpeltДя дpyгипди Члeнa_
ми Aкaдeми}r нayк. yчaствoвaл в paбoтe кo}Iиссии' исслeдoвaв-
шreй aффeктивнoсть пapoвыx двигaтeлeй бpaтьeв Пeppьe,
yстaнoвлeнЕьIх B oдIroм и3 кopoлeвских двopцoв и слy,IсивцIих
для пoдъerшa вoдЬI. oсoбeннoстьIo aтиx двигaтeлeй бьlлo тo,
чтo I1rx чepтeшси и дaясe чaсть дeтaлeй бьrли пoлyчeньI llt
Aнглии, oт' знaмeнитoгo кoнстpyкrlopa Дrrg. Уaттa и eгo кorrr-
пaньoнa М. Бoyлтoнa. B мapтe 178q г. пoслe нeскoлькиx
oсll{oтpoв Il I4Iспытaний этиx мaПIиll пo пopy.reЕи.Io кolvlиссиIlr
Icyлoн пoДгoтoвил дoклaд' кoтopьrй бьrл saчитaн нa зaсeдaнии
aкaдeмии. Интеpeснo, втo КyлoЕ olсaзaлся пepBЬIlvI, кт'o пyб_
JIIIчнo llBJIofiсIIл вo Фpaнции пpинцип дeйствия yсoвepшeнстBo-
вaннoй пapoвoй мaцIиrrьI о кoндeнсopoм. oтмeтиlu' чтo B пepиoд
мeJIсдy избpaниeм в aкaдeпIию и нatнaчeниeМ интeндaнтold Boд
и фoнтaнoв I(улoн бoлee дeсяти pas BьIстyпaЛ с дotсJlaДaпли и
сoo6щeниями o paBлI{чньIx сIlстeмax нaсoсoв и кaнaлoв. Taким
oбpaаoм, вьlбop д'Aнгвиллepa бьrл дaлeкo цe слyuaйrrьrм.

Ha rroвьrй пoст Ityлoн бьrл Еatнaчeн в ик)лe 1784 г. B кpyг
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eгo oб,язaннoстeй Bxoдилo пoддep,хсaниe B paбoчeпr сoстoян}rи
чaсти систeilrЬI Boдoснaбхсeния гIapиrrсa' пpинaдлe}IсaBIIIeй кo_
poлro Фpaнции. Itpoмe тoгo' в Beдeнllи ltyлoнa нaxoдилoсЬ
paспpeдeлeниe Boды' зaпaсeннoй в спeциaлЬнoм petepвyape'
тaк ЕatьIBaeмoм ChAtеau d'eaul, yпpaвлeниe систeмaми Boдo-
снaбэrteния, oбeспeчиBaBIIIиlvtи Bepсaль, Фoнтeнблo и дpyгиe
кopoлeвскlte Bлaдeния в orсpeсTlloстях Пapиrrсa. Hoвoe IIaзI{aчe-
ниe Ityлoнa бьrлo связaнo нe тoльrсo с инrrteнepнЬIl!(и paбo-
тaми. Емy пpиxoдилoсь тaKEсe yчaстBoвaть в сбope IIaJIoгoв и
сyдeбньrx прoцeссdx, связaIIньIx с чaстньIl\{и кoнцeссияl\ди нa
вoдoснaбэrсeниe.

oднaкo oсIloBнoe Bpeмя y интeЕдaнтa вoд И фoнтaнoв
зaнимaли rvlнoгoчислeЕЕьIe п{eлrdиe тeхничeскиe пpoблeмьr:
пoвpe'*сдeниe тpyбoпpoвoдoв Ll aквeдyкoB' paaличнoгo poдa
зaсopьI' yтeчки и т. д. Ceть вoдoснaбrrсeния Пapиэrсa, Beдyщaя
сBoIo истopltlo oт pиl\,Icкиx aквeдyкoв' в тeчeниe стoлeтий }Iнoro
paз пepeeтpaиBaлaсь и к кoнцy xvIII B. IIpeдстaBлялa сoбoй
oчeнь сЛo}ltнyю иIrэIсeнepнylo сяcтelДy' тpeбoвaвrшyю сyщeствeн-
нoй мoдepнизaции. 3a пepиoд c L784 пo 1789 г. с yчaстиeru
ЕСyлoнa бьrли пpoвeдeнЬI paбoтьr пo peкoнстpyкции бoльшeй
чaсти peзepвуapoв - гportлaднЬIх aквeдyкoв - в Bepсaлe' пe-
peстpoeн Apкeйский aквeдyк в Пapиlкe, пepвьrй BapиaнT lroтo-
poгo бьrл сoopyзrсeн eщe Bo вpeмя пpaвлeнI.t,я pиплсIсoгo ItM-
пepaтopa loлиaнa, yrтaIloBлeнa гидрaвличeскaя rvlaЦIинa в f(oм-
пeйrre. oдним сJIoBoIvl' слyэrсбa в кaчестBe интeндaнтa Boд и
фoнтaнoв кopoля rre бьrлa для ltyлoнa синeкypoй. ToЧнaя
дaтa' кoгдa orr бьrл oсвoбorrсдeн oт эTIlх o6язaнrroстeй, нeиз-
BестEa. Bидимo, этo цpoивoIIIJIo B нaчaлe 1790-x гг.' y'rсe пoслe
peвoлIoции' кoгдa п{eIIяJIaсь сI{стe}Ia yпpaBлeния гopoдскишI
xoзяйствorvr flapиясa.

Имeroтся свидeтeльстBa' yкatЬIвalощиe' чтo в пpeдpeвo-
лIoциoнЕьIe гoды Ityлoн бьrл пpивлeчeн к eщe oднoп{y видy
дeятeлЬнoсти. Co вpeмeн мoгyщестBellнoгo lшиIII.tстpa Людo-
викa XIV - Itoльбepa вo ФpaнцI.tи I,tзгoтoBляJILtсь peльeфньre
кapты (или пpoстo peльeфьr) yкpeплeнньIх пopтoв и бoльrдиx
гopoдoB. Эти кapтьl B }IaсЦIтaбe и oбъеМe вoспpoиaBoдили
зaстpoйкy гopoдoB и иx orсpeстнoстeй. oни считaлись стpoгo
сeкpeтньIruп, u ДЛя' дoстyпa к ниtvl тpeбoвaлoсЬ спeциaльнoe
paзpeшeниe гoсyдapстBeннoгo сeкpeтapя. Хpaнитeлепf кoJIJIeIс_
щии peльeфньrх кapт' нaсчитьrвaвrшей к 1780-м гг. oкoлo 130
кapт, 6ьrл Лaurep д'oбaнкyp, oфицep, пoд нaчaлoilr кoтopoгo
Ityлoн слy}кил B тeчeнlтe дeсяти лeт - с 1781 пo 1791 г.
Botмoхснo, vтo д'oбaнкyp испoльBoвaл Ityлoнa нe тoлЬкo для
IIpoBeдeния paбoт в Бaстилии' I{o |l ДЛя. нaдtopa вa peльeф-
ньIlии кapтaМи.

VI вce ,E(e' нeсilIoтpя нa oбилиe пopyueний и paзнooбpaзиe

' сhet""". d'eau в бyквaльнoМ пepeвoде с фpaнцyзскoгo oзнaчaeт (вo-
дянoй двopeцr.
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BLIдoB ДeятeльHoсти' tс IсoTopьIlvI пpичJIeIсaли ltyлoнa пoсЛe пe-
peвoдa в Пapиrк, егo oсЕoвнЬre иI{TеpeсЬI 6ьlлtт сBязaIIЬI с
Aкaдervrиeй нayк.

Paбoтa- Пapиэкскoй aкaдeмии иlvlеЛa oтчeтливьIe oргalrи.a-
циoнньIe фopшrьr. 3aседaния пpoхoдиДи' кaк пpaвиЛo' двa pata
B нeдeлIо' пo сpeдaпI и сyббoтaм, пOpлe пoлyдня. Пoсeщeниe
зaсeдaний члeнaМи aкaдeMии тЦIaтeльнo фиксиpoвaлoсь:кarкдьrй пpиxoдиBlllvlil нa taсeдaниe paсписЬIвaЛс.я B pегист-
paциoннoй }снигe. oпoздaвшrие ЛvЦЦaЛvIсь нeбoльrцoй плaтьт,
IсoTopaя пoлaгaлaсь чЛeнaryI aкaдeМии зa пpисyтстBиe нa 3a-
сeдaнияx. Известньr слyчaи' кoгДa 3a нeпoсeш{ениe зaсeдaнийв тeчeЕиe длитeJIЬI{oгo BpeпдeHи lleкoтopьIe лицa BьIвoдилисЬ
иt сoсTaBa aКaДeтvIklу|.

Члeньr a}сaдeМии бьrли oбязaнЬI peгyЛяpнo BЬIстyпaть c сooб-
Iцeнияivlи o пpoBoдиBIциxся уINIL| уIccJleдoвaнияx. ICpoмe тoгo,
oни пpиниruaли yчaстиe B paбoтe кoмиссий, yчpeх(дaBIIIиxся
для вьrpaбoTlси pa3личньIx пpoeктoB' oбсyнсдeния плaI{oB' B
oцeнкe кoтopыx нyясдaлoсь пpaвиTeлЬстBo' aЕaЛи3e llayчЕыx
p_aбoт и изoбpeтений, пpедстaвлeнныx B aIdaдeMиIо сo стopoньI.
Haкoнeц, aкaдeМики пpиBлel{aлись к aдМинистpaтивнoй pЪбo'e
B parvrкax сaмoй aкaдeмии (yнaстиe в pa3ЛичньIx кoilvlитeтax'
кoнкypснЬIx кolvlиссияx И т. д.). ICyлoн пpиЕиlvlaл yчaстиe
IIpaIсTичeски Bo Bсex дeJlax aкaдeivlии.

oб aктивнoсти КyлoЕa сBидeтeлЬсTByIoT Taкиe дaнньre. B
пepиoд c |7T3 пo 1806 г. oн пpедсTaBуIJI B alсaдeiuиIol тpидщaть
дBa IIayчньIx Мeп{yapa' иt Еиx сeшIЬ - дo избpaния в aкaдeп{иIo'
шeстнaдцa'fЬ - в пepиoд пoслe избpaния дo poспyскa стapoй
aКaДeIvIkIуI И дeBятЬ - пoсЛe opгaнизaции Haциoнaльнoгo
инститyTa. Эти мемyapьI кaсaлись гJIaвньIM oбpaзoшr физики иМеxaники. Mеждy 1787 ц 1806 г. Кyлoн yчaстBoвaЛ B IIoдго-
ToBкe 310 дoклaдoB в сoстaBе paзличныx кonдиссий (бoлee дeсятиpaз в гoд!). Хoтя oснoвнaя чaстЬ дoклaдoв кaсaлaсь п!exaники'
физики, a тaкfiсe пpoблeм IIaBигaции' сTpoитeльсTBa гидpo-
сoopyЭкeний, oбpaзoвaния и BoeнньIx BoIIpoсoB' Ityлoнy пpи-
xoдиЛoсЬ 3aIiи}IaTься и BeсЬМa дaЛeкиl!!и oт eгo ЕепoсpeдсTBeII-
ных нayчнЬIx интepесoв пpoблeМailIи 3дpaвooxpaнeния' блaгo_
yстpoйствa Пapиэкa и финarrсoBьIIvIи пpoeктaпrи Haциoнaльнoйaссaivrблеи. i

-Мнoгo вpeМени y Ityлoнa oтниivlaлa vI aДNII4I'ИcтpaтиBIIaя
paбoтa B alсaдe*ии. B тeчeниe п{нoгих лeт oн бьrл чiенoм ee
библиoтeчнoгo кolшитeтa. Кyлoн Bxoдил B сoстaв х(юpи нeскoЛь-
киx кoнкypсoв, oбъяBJIяBIIIихся aкaдeмиeй. Hе слeдieт дyМaть'чтo этo 6ьrлa oчeнЬ лeгкaя paбoтa. Taк, нa oдIlrт иа lсoнкypсoв'
кoтоpьlй бьrл 'пoсвяIцeн pa3paбoткe нoвoгo Boдянoгo нaсoсa для
Мoстa Hoтp-.(aшr, бьrлo пoдaнo 45 (!) пpoeкToB' тpedoвaвrшиx пoд-
poбнoгo paссMoTpeIrия.

- ' зo*" ;!reeтся в видv lr Кopoлeвcкaя aкaдe^{ия нayк' и Institut de
F'гlinсe, зaмeнивrшиii пoслe рeBoлIoциI'r стaрyю aкaдeмиro.

3 3aк. 1668. C. P- Фlлoнoви., 65



Ityлoн пpинипraд yчaстиe в мepoпpи,ятияx Пapиэrсскoй
aкaдeмии нaУк' имeвцIиx нe тoльtgo нayчнoе' Еo и сoциaльнoe
зIlaчeниe. oднo из ниx - этo paзpaбoткa пpoeкTa yсoвepшeн_
ствoBaIIия систеlvIЬI бoльниц в Пapиэrсe. Mьl yэrсe иrt/teJlи вo3-
DloriсЕoстЬ oтмeтить чуBствo BьIсoкoгo гpa)Iсдaнскoгo дoлгa'
rсoтopoe бьrлo пpисyщe l(yлoнy. Имeннo oнo' пo-видимoму'
пpивлrклo вниrшaниe yчeнoгo к пpoблеvle сoвepцIeнствoвa}Iия
систeмЬI здpaBooxpaнeния. Eщe нaхoдясЬ нa слyлсбe в Illepбype'
B oднorrд из дolсJIaдoB' IIaпpaBленЕьIx в Пapияс, Ityлoн обpaщaл
.BI{имaниe нaчaдьстBa нa бeдcтвeннoe сoстogццg TlTgpбypсiсoй
бoльницьr. oн писaл:

*B этoй бoльrrицe Лeчaтся 200 бeднякoв. B нee пpиЕиrualoт
дeтeй' 6oльньlx, нeПДoщныx и paнeньIx. Itoгдa в lllepбype стoят
вoйскa, бoльньre сoлдaты пoлyчaloт здecь кoйкy. Гoдoвoй дoxoд
этoй бoльницЬI Еe пpeвьIцIaeT 3000 ливpoB' a paсxoдьI сoстaв_
ляIoт бoлee чeм 10 000 JIивpoв. Paбoтьr бeднякoв и блaгoтвopи_
тeльнoсти нe Bсeгдa дocтaтoчнo, uтo6ьt пoкpыть излиuleк paс_
xoДoв' и пaциeIITЬI тaм чaстo llспьIтЬIвaIoт нeдoстaтolt B xлeбeD.

To, нтo ltyлoн сooбщaл o IШepбypскoй бoльницe' NIoEсIlo
6ьrлo oтнeсти и к бoльницaм Пapиэкa. Хpoниveскaя rrexBaтIсa
мeст' скyчeнtloстЬ бoльньlх, Еeвotмoхiнoсть иtoлиpoвaтЬ стpa-
дaющиx oт tapatныx бoлesнeй - этo дaлeкo нe пoлньrй
пepeчeнЬ пpoблeм, кaсaвIциxся систervlьI здpaвooxpaнeния стo-
лLtцьI Фpaнции.

Хoтя бeдстBeннoe пoлo.;tсeниe пapиrtсскиx бoльтrиц ДaBIIo
пplrBлeкaJтo BIIи}taHиe yчeEьIх и oбrцeствeнньIx дeятeлeй Фpaн-
цvIуI' JIуIЦIЪ в 1785 г. aкaдeми,я сoздaлa кoмиссик) для paссмOт_
peния пpoeктa peфopwrьr бoльницьr oтeль-,(ьe, пepeстpoerrнoй
пoсJIe пofiсapa t7T2 r. oднaкo дeятeлЬнoсть этoй Есo1\4LIссии' B
сoстaв кoтopoй чepet нeкoтopoe Bpeмя пoслe ee opгaIIиBaции
вoшIeл II ltyлoн, нe oгpаничилaсь paсcмoтpeниeшI oднoгo
пpoeктa. Peвyльтaтoм ee дeсJITимeсячнoй paбoтьr стaл oбъeмньrй
дoклaд' B lсoтopol\Д нa oсIIoBe и8yчeния oпьIтa дpyгиx кpyпныx
гopoдoв бьlли сфopшIyлиpoBaны кoнrсpeтныe пpeдлofiсеЕия пo
пepecтpoйкe eистelvtьI бoльниц Пapиэrсa. Уэrсe пoслe пpeдстaвлe-
нlIя этoгo дoклaдa' в сepeдинe L787 t,, дBa члeнa кoмиlсии'
}I(. Teнoн и IШ. I(yлoI{' BьIetJIсaли в AнглиIo' гдe tнaкoмилисЬ
с oпьIтoru opгallизaции кpyпныx бoльниц в Jlorrдoнe, Биp_
пДингervle и Плимyтe. Bo вpeмя этoгo пyтeцIeстBия' дливцIeгoся
пoчти дBa rvteсяцa, фparrцyзскI.rе yчeнЬIе Bстpeтились сo DIIloгIl-
м}r пpeдстaBитeлями arrглийскoй нaуки, B чaстЕoсти с пpetи-
дeнтoм Лoндoнскoгo тiopoлeBсI{огo oбцIeствa сэpoм,[э*с. Бэнксoм
и внaмeнитьrм изoбpетaтeJleM ,(rrс. Уaттoм.

Taким oбpaзoм, rr/rьI вllдиltд' чтo B llpeдpeBoлIoциoнныe гoдьI
ICyлoн Beл oчeнЬ aктивньrй oбpaз )rсиани. ,{ля eгo дeятeльнoсти
xapaктepнЬI бoлЬuloe тeмaтичeскoe paвнooбpatиe и llнтepeс к
вoпpoсaм' иrvleющиru нe тoлЬкo чllстo нayчHylo' нo и oбщeствeн-
ЕуIo' a B l{eкoтopьIx слyчaяx и сoц}raлЬнylo tкaчиrvloсть. И все
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}tсе oписa}iHЬIe B этoй гЛaBe эпltзoдьI )Iси3IIи ltyлoнa }le дatoт
пoлI{oгo пpeдстaвлel{ия o личЕoсти и интеpeсax yчeнoгo' для
кoтopoгo глaBl{oe - этo иссЛeдoBaтeлЬскaя paбoтa. B Пapиэкe в

дeсятилeтиe с 1781 пo 1791 г. Ityлorт нaxoДился в paсщBeте

,'opo""*r* сил. B этo Bpеrvlя oн пpoBeЛ иссЛeдoBaния, oб-eссvrep-

'r"Ь*" eгo I4tvIя. ГIpи этoшr eсли пpaктичeскaя pa6oтa Кyлoнa
бьrлa связaнa с eгo пpoфecсиeй ин)кенepa' To тeМaтикa L1ccJIe-

дoвaний, кaк yЕсe гoBopиЛoсь' Bсe B бoльшeй стeпeни тягoтeЛa
* 6"""*". B слeдyюrциi глaвax пoйдeт peчЬ o нayчных paбoтax
Ityлoнa, BЬIIIoЛЕeЕЕьIх иМ в П4pиrкe Дo нaчaлa peBoJIIоции'
Эти paбoтьI пpeдстaBляIoт сoбoй eдинylo цeпь экспepиNIeI{тoB
и тeopeтическиx пoстpoeний' кoтopaя нaчинaeтся с иtУчrния
Idpyчeния тoнкиx н.тЪil, a зaкaнчиBaeTся oпьITaryIи в oблaсти
электpичествa и lt[aгнетизMa.

Глaвa
VII.

иссЛEдoBAHиE кPyчEHия
И 14зoьPЕтвнив кPyтилЬнЬlx BEсoв

B истopии нayки и Tеxникrl lrepeдки цpиl\IеpЬI' кoгдa Te ИIr74

иньIe oткpьIтия и изoбpетerrия дoJIгo oстaloтся HeзaМeЧeнны}Iи
и нe испoльtyloTс.я нa пpaктикe. Taк чaцIe Bсегo бьrвaeт с paбo-
тa}tи' нailrнoгo oпepeдиBlциlvll]t lloтpeбнoсти тoгo вperшel{и' Iсoгдa
ollll BЬIIIoлнeньr. Eсли rrсe изoбpeтeниe у1ЛуI oткpьITиe oтBeЧaeт.
taпpoсaNl эпoxи' To oнo сpa3y itсe <(идeт B дeЛo))' It vислy шoдo6_

"'ri ,""ru дoвanlиft oтнoсиЛся и Мeмyap Кyлoнa, пoсвяrцeнньrй
пpoблeмe иtгoтoBЛeния Мaгнитныx стpeлoк' 3a lсoтopЬIи' кaк МЬI

пЬ**"м, yueньrй пoлyчил пpeNII4lIо Пapиrкскoй aкaДешIии

нayк. Ha эЬy paбoтy oбpaтил BtII{шIaниe oдиIr и3 pyкoвoдитeлeй
п"Ъ"*""otЪбсepвaЪopйи }IC. ,(. Itaссини'. oн пoпpoсил Ityлoнa
пowloчЬ сoздaть пpибop дЛя и3yЧeния ryIaгЕIITIIoгo пoЛя 3eltли,
кoтopьrй oсIIoBьIBaЛся бьr Еa пpинципax' изЛo}lсeннЬIx B Iсoн_

кypснoМ МеМyape.
Кyлorт, eс'ес''ern*o' oxoтI{o сoгЛaсиЛся IIoMoтIЬ oбсepвaтopии.

с 1780 г. B тeчeниe pядa JIeT oII пpoBoДиЛ }IспьIтaния paзЛичнЬIx
кoнстpyкций свepxvyBстBительнoгo пo тeМ вpeMeIIaм пpибopa'
Ha eгo пyти BстpеTилoсЬ Мнo}кeсTBo тpyднoстей. oкaзaлoсь,
чToстpeлкa'шoдвeцIe}IHa.янaтIkITvI,oчeHьчyBсTвиTeJIьнaк}сo-
лe6aниям тoчки пoдBeсa' a тarс'Iсe Iс дB1I]Iсeнию пoтoкoB Bo3дy-
Х&, BЬI3вaIlньIx сIсBoзнякarvIи уr кoнвeкциeй' кoтopaя бьrлa

o6yслoвлeнa pa3личиe}I тeМпepaтypьI сЛoeB Bo3Дyxa B зaкpЬIтolvl
,ro"*"щ""*". hrr" yстpaнeния этиx пoМex пpибop ltyлorra бьrл

l}ltaн {oминик ttaссини (1748:].845), извecтньIй тaк}кe в истoрии

""'po"Ь*"r' 
кaк lсaссиllи IV - пpeдстaвитeлЬ динaстии aстpoнoмoв, бoлee

пoлyтopaстa лeт вoзглaвлявшIиx ГIapиrrсскуto oбсepвaтopиro'
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пеpeнeсeн B пoдвaЛ oбсepвaтopии. oднaкo этa Мepa He IIpивеЛa
к peшaЮlцеlvly и3ryIeнeниIo пoлofitel{ия: тeпepь нa пepвьrй плaн
BьIсTyIIиЛи нoвЬIе пoМeхи.

I(aссини и егo aссистенTьI oбpaтили BIlиryIaниe нa To' чTo
стpеЛкa пpибopa МеЕяЛa сBoe пoЛoхtениe пpи тrpпблин<eниvl
глa3a нaблюдaTeЛя к oкyляPУ, C пolшoщЬю lсoTopoгo пpoизBo-
ДИЛИcЬ oтсчeTЬI eе пoЛorlсеrrия. Ityлoн пpaBиЛьнo yкaзaл пpи-
чинy этoгo явЛеtlия. oнa сoстoялa B Tolu' чTo Ha тeле нaблro-
дaтeля Bсeгдa иryIeeтся нelсoTopoe кoличeстBo стaTистичeскoгo
элeктpичeстBa' кoтopoe индyциpyeт эЛeктpичeсTBo IIpoTивoпo-
лorтснoгo знaкa нa 6лиlт<aiтцIelvl к нaблrодaтeлIо rсoЕцe стpеЛки.
BзaимoдeйсTBиe зapядoB IIpoTивoпoлo)lс}loгo tнaкa Beдeт к
иtп(eнeЕию пoлoхteния сTpeлки. Coздaтeль пpибopa yкataл двa
спoсoбa yмeньIцeния эToгo Bpeднoгo эффeктa. Пepвьrй сoстoял
B тoM' чтoбьr пoryIeстиTЬ стpеЛкy lre B дepeвянньlй, a в пleдrrьrй
кo)тсyx' IсoTopьIй BьIпoлнял бьr poЛЬ экpaнa ДлЯ BнeцIЕих
элelсTpoстaтичeскиx вo3дeйстBий. Ho испoЛЬtoBa}Iиe }IeдЕoгo
кo'Iсyxa Еe peшIилo пpoблeМЬI пoЛнoстьIo' пoскoJIьIсУ flaJIуIЧЦe
oтвepстия Для сЧLlTЬIвaния пoкaзaний пpибopa нe IIo3BoлJIлo
oбeспeчить пoлЕyк) экpaниpoBкy BIIeIIIHиx вoздeйствий. Бoлee
эффeктивньrм, кaзaлoсь' дoлltсell бьIл бьrть втopoй спoсoб,
пpeдJlofiсellньrй Кулoнolu. yчeньIir cuитaл, чтo яBлeниe эJleктpo-
стaтичeскoй 'индyкции скaaьIвaeтс,я 3дeсЬ сToлЬ сиЛьЕo' пoтo-
lvlу чтo cTpеЛкa пoдBeIIIиBaется нa rцeлкoвoй (изoлиpуroшдeй)
IIиITуI. Eсли rr(e тIpиМeнитЬ шIeTaлличeскyIо (пpoвoдящylo)
ЕитЬ' ишIeIoIцyIo элeктpивeский кoI{TaIсT с МeдпьI}r кoхсyхolvl' To
индyкциoнньre эффeктьI дoлэтсIIьI слaбee скaзьIBaTЬся нa пoкa-
зaнияx пpибopa. oднaкo peaлизoBaть этy идelo Кyлoн с}Ioг
дaлeкo fle сpa3y.

Itaк yэкe гoвopилoсь BьIIЦe' шIaлaя yпpyгoсть цIeлIсoBЬIх
нитeй и Boлoс пo oтнoцIeЕиIо к кpyчeниIo пotBoлялa пpeнeб-
peчь BoзникaющиМ Мoп!eнтol![ yпpyгиx cИл И считaтЬ' чтo
Maгнитнaя сTpeЛкa B Toчнoсти сЛeдyеT 3a BapиaцияМи склofie-
ния. MeтaJIJIичeскиe нити oблaдalоT гopaздo бoльrrreй yпpy-
гocтЬIo' и 6eз цoстaIIoBки спeциaльЦoгo иссJIeдoBaния IleJIьзя
бьIлo зapaнee скaзaTЬ' lvlofiснo ли B тoIvI иЛи инo1ц сЛУчae пpe-
нeбpeнь luolvleЕтolvl yпpyгиx сиЛ' BotникaЮlциlu пpи кpyчeнии
тaкиx нитeй. Этo oбстoятeльстBo и псiслyr*силo для Кyлoнa ToЛч-
кoivl }с изyчeниIо кpyчeния п(eтaЛличeских IIиTей цилиндpи-
ческoй фoprvrьl. Peзyльтaтьr eгo oпЬIтoB 6ьтлуl o6o6щeнЬI в pa-
бoтe <Teopeтичeскиe и экспepип[eЕтaльЕЬIe иссЛeДoвaни,я силЬI
кpyчeния и yпpyгoсти Мeтaлличeскllх пpoвoлolсD' taкoнчeн-
нoй в L784 r.

Хoтя, кaк ryIьI BуrДeJIvI' пpичиEa' пoбyдившaя }tyлoнa taflятЬ-
ся изyчeниeпл дeфopмatии кpучeния' 6ьrлa чистo пpaктичe-
скoгo свoйствa, исслeдoвaтeдЬ пoстaвил llepeд co6oй нayчньIe
зaдaчи. B нaчaле сBoeй paбoтьl ltyлoн TIvIcaJIZ

<Этoт МeМyap иryIeeт Двe цeди: пepвaя сoстoит B oпpeдeлe-
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Pиc' 17. Pисyнoк из paботЬr ltyлoнa, пoяс- xapaктеpa пIefiсмoлeкy-
няtoщий eгo Мeтoд исслeдoвания кpyчeния' ляpнoгo B'aимoдeйстBия.

Учeньrй исследyeT кpyчениe с пoМoцIьIo eДинoгo ПIeтoдa'
oснoвaннoгo Еa нaблюдeн}rи кpyтl[JIьIrьIx кoлe6aний. oн тaк
oписaл eгo сyц$locть:

<Meтoд дJIя oпpeдeлeния нa oпьIтe сильI кpyчeния сo-
стoит в тoм' чтo нa мeтaJlличeскoй нити пoдвeшивaeтся ци-
линдpичeский гpyз тaк, uтoбьl eгo oсь бьrлa вepтикaJlьнoй
Ll пpoxoдилa бьl чepet Irить пoдвeсa. Пoкa нить.пoдвeсa
oстaeтся сoBepЦIeЕнo Еeаaкpyчeннoй' гpуз бyдeт пpeбьrвaть в
пoкoe; нo eсJIl[ 8aстaвить гpy3 пoBepнyться вoкpyг сBoeй oси'
нитЬ taкpyтltтс,я и сotдaст Уc*tJI,Дe для вo3ниrсIIoBeIIия 6oлee
|tJIvI rvleнee дЛитeльflьIx кoлeбaний в 8aвисимoстlt oт тoгo'
нaскoлькo сoBepцIeннa yпpyгa,я peaкция кpyчeния. Eсли в
экспeримeнтax пoдoбнoгo poдa тщaтeльнo фиксиpoвaтЬ дли-
тeлЬнoсть oпpeдeлeннoгo числ8 кoлeбaнlIй' тo с пollvloщЬю
фopмyл кoлeбaтeлЬнoгo двиfiсeния мo'lснo лeгкo oпpeдeлIlтЬ
сI{JIy peaкции кpyчeния' кoтopaя вы3ьIBaeт эти кoЛeбaния.
Taким oбpatoм, вapьиpyя Beс гpyзa' длинy нити пoдвeсa и ee
тoлщиtly' мoiкllo нaдeяться oпpeдeлитЬ вaкoн peaкции lсpyчe-
ния в oтнoцIeнии нaтяfiсeния' длины' тoлщllньI и пpиpoдьI этoй
нитll)D.

10

Cтoль э!сe oтчeтливo Ityлoн oЕ}rсЬIвaeт и кoнкpeтнyк) экспe-
pимeнтaльнyк) yстaнoBlty' кoтopoй oн пoЛьtoвaлся (pис. 17).

*Ha мaлeнькoй пoдстaвкe hА, пoДДepэrсивaeмoй чeтьlpьмя
нoli(Iсaми' Еaxoдится кpoнштeйн ABD: cтoйкa ,4B пoднимaeтся
нa BЬIсoтy 4 фyтa|, a пoпepeчr*aя гoplltoнтaЛЬЕaя 6aлкa DE
сIсoль3ит вдoль стoйки и фиксиpyeтся с пoмoщьк) винтa Е;
к цилиндpУ IIJIиI гpузy P в вepxнeй чaсти нa пpoдoля(eнии
eгo oси пpикpeплeнa иглa. Этa иглa зaxвaтьIвaeтся BIIyтpeн-
нeй чaстьIo taхgиryIa' Bepхняя чaсть кoтopoгo yдepJriивaeт
Hить пoдBeсa... Bepxrrий кoнец нити пoдвесa зaxBaтьIBaeтся
дpyгим зa)rсимorш g' yкpeпЛeнньIl\д нa пoпepeчнoй бaлкe DЕ.
Ha пoдстasкe hА, слyжarцeй oснoвoй всeгo пpибopa' пoМe-
щaeтся кРУг, paздeлeнньrй rra гpaдyсы' цeнтp кoтopoгo c
дoлrrgеIl лeJкaть нa пpoДoлfiсeнии ocи цилиEдpa; к ни,rrtнeй чaстй
цилиндpa кpeпится yкaзaтeлЬ еo' l<ol1eц кoтopoгo o нaпpaвлeн
нa дeлeния l(pyгaD.

Пpи пpoвеДeAILIЙ экспepимeнтoв Кyлotl' кaк oбьtннo, yдeлял
мнoгo Bllt{мaния дeTaлям. Taк, пpeэrсдe чeм EaчaTь исследo-
вaниe 3aBисиrиoсти мorvleнтa yпpyгих cPIЛ oт пapaмeтpoв
пpoвoJIoIси, Кyлoн пpoвeл сеpик) кoнтpoлЬныx oпьIтoв' кoтo-
pыruи пoкaзaЛ' чтo свoйстBa нити пo oтнoцIeниIo к кpyчeниIo нe
taвисяT oт сильI нaтяE{eния нити в шtlpoкoi\{ диaпa3ollе }lз-
шIенeния этoй сильl.

Измepяя пepиoд кoлeбaний гpyзa' пoдвelЦeннoгo нa уrc-
слeдyeмoй l1уIТуI, NIеIIяя ee дл}lнy' диaпreтp2, a тaкrr(e Bapьиpyя
aМплитyдy кoлeбaний, Кyлoн пpoBeл нecкoлЬкo сepий oпьIтoB'
итoгoru IсoTopьIx стaл tнaldeнитьrй зaкoн кpyuения3:

)trM:BIe,
lдe M -ilIoilIeнт yпpyгих cИЛ' a B_пoстoянfla,я' зaвисящaя
oт пIaтepиaJтa пpoвoJloки.

Toчнoсть экспepимeнтoв l(yлoнa rvlofiсIro дo нeкoтopoй
стeпeни oцeIIIltть' сpaвнив tHaчeни,Я пoстoяrrнoй B, paссuитarr-
нoй пo дaннЬIм eгo измepeний, с сooтBeтствyloщиlvlи сoвpe-
мeЕньIМи tнaчeнияrии. Haпpимep' для эrteлeta' пo lСyлoнy, B:
:?,6.1010 H/*', a сoBpervlеннoе tнaчeниe B:('I ,б+8,0) Х

\

i

, ' 1 пapиrrtский фyт:32,48 cм.
2 хoтя ltyлoн нe oпиcъIвaeт мeтoд' с пoмoulьIo tioтopoгo oпpедeляeтся

диaмeтp нитeй, сyдя пo тeкстy eгo pa6oт, пдoэritlo с бoльrцeй дoлeй вepoятнoсти
пpедпoлortсllть' чтo oн изNtepял Nlacсy нити oпpeделeннoй длиньI и' знaя
плoтнoсть мeтaллв и пoлaгaя сeчeниe нити кpyгльIпr' paссчитывaл вeли.lипy d.

il B н&цlи дЕи этoт taкoп пpинятo пpeдстaвлять в видe

м:oь!v,
гдe G _ мoдуль сдвигa мaтepиaлa' из rсoтopoпo сдoлaнa нить, b'_ числerrrrый
кoэффициeнт, зaвисящий oт фopмы сeчe$ия Еити; дJIя кpyглoгo сeчeния'b:л/2'

7t

{
III{и силЬI yпpyт0сти пpll
кpyчeнии )IteлetньIх и Лa-
тyнньIх пpoBoлoк B oтнo-

Е IIIeнии иx длинЬI' тoлu{и-
ны Д стeпeни нaтя)Iсе-
ния... Bтopaя цeль Мe-
Мyapa сoстoит B ToM'
чтoбьr oцeЕить нeсoвep-
цIeнствa yпpyгoй peaкции
мeтaлличeскиx пpoBoлoк
п исслeдoвaть' кaкoBьI
слeдстBия' tсoтopЬIe Мo)tt-
нo [oтcrодa] .вьrвeсти oт-
нoсительнo зaкoнoв [мo-
лeкyляpнoгo] сцeпЛeния
и yпpyгoсTl{ телD.

TaкиМ oбpaзoм, Ityлoн
xoтeл бoлee тoчнo' чeм в
П[eмyape 1тт7 г.' oпpe-
дeлитЬ 3aBисиruoсть lvlo_
Мeнтa yпpyгиx cvIJI oт
длиньI нllru l, ee диarvleт-
paduyглaзaкpyчивa_
ния (Р И испoЛь3oBaть
pe3yльтaтьI I{зyчения
кpyчeния для BьIяснeния
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Х 10"' tI/м'. Эти дaнньre сBидeтeJIьстByIот o'дoвoJlьнo вьrсoкoй
тoчнoсTи oIIЬIтoB ltyлoнa.

B oднoй из пpиBeдeннЬIx вЫrrle цитaт из paбoтьr ltyлoнa yпo-
tvlинalотся <,фopплyльr кoлебaтeльнoгo дBи}IсенияD для aнaлизa
измеpений. Кyлoн, хopoшo знaвrший шIaTeМaти}сy, бeв тpyдa
пoлyЧил нeoбхoдимЬIe сooтнolrleни'E' oIIисьIBaющиe кpyтиЛьньIe
кoлебaния. oн пoнишraл, чTo IIpoстьIMи фopмyлaми МoэrсIlo
oписaть тoЛЬкo линeйньre кoлебaния, ПРИ кoтopыx пepиoд нe
laв.vrcvlT oT aшIплитyдьI. Этo yслoвиe BЬIIIoЛняeтся' кoгдa сy-
IIIeсTByeт линeйнaя зaBисиМoстЬ Me}I(дy yглoм зalсpyЧиBalrия
lIvITvI И lvIoMeIIтolvI сил yпpyгoсти. Ha oпьIтe oбнapyэrсилoсь,
чтo пepиoд кoлeбaний нe taвисит oт aМплитyдьI тoлЬIсo B
oпpeдeJleннolш диaIIaзoI{e aryIплитyд. ИньIми слoвaМи' пoкa yгoЛ
3aкpyчивaния нити нe пpeвЬIцIaeт oпpeдeЛeЕнoгo знaчения
pуllрl H&зЬIBaeMoгo пpeдeлol\д yпpyгoсти' l\{oМeнт силЬI yпpyгoсти
пpoпopциoнaлeн q; пpи б6льших yглaх MoryIeHT силы yпpyгoсTи
paстeT МедлeЕнeе' ЧeМ yгoл q.

IСyлoнy бьrлo извeстнo' чTo yпpyгиe свoйствa }IeтaJIлoB ta-
BI{сяT oт иx Mexаническoй и тeплoвoй oбpaбoтки. oн сaм пpo-
Bepил' кaк I{oBIсa Ir oт)киг BЛияIот нa yпpyгlte свoйствa Tollкиx
нитей пo oтнoцIeниIo к кpyчeнию. Bьtяснилoсь' чтo пoсToяIIнaя
B в зaкoнe кpyчeния пpaкTичeски нe зaBисиT oт xapaктеpa
oбpaбoтки, a BoT BeJIичинa Qvпp з&BИC}IT oт l{eгo oчeнь сильнo.
Испoльзyя petyЛьтaтЬI этиx oпЬrтoв, Ityлoн BЬIсIсaзaл гипoтeaу o
xapaкTepe rvleЕtмoЛeкyляpнoгo взaимoдeйстBия' кoтopoe B
хVIII в. цpиIIяTo бьlлo rraзьrвaTЬ <(сцeплeниeryID.

Ученьrй пpишeл к вьIBoдy' чтo пpи oTtloсительнo небoльrциx
дефopмaцияx кpyчeнIrя пpoисxoдит oбpaтимoe иtшIенeЕиe
фopмьr Moлекyл' пpиBoдящеe Iс BoзI{икнoBeниIo упpyгoй сильI и
сooтBeтсTBylощeгo МoМeнтa. Пpи этoм paсстoяния МefiсДy lvloлe-
IсyлaMи oсTaloтся нeизМенrlьIми. Пpи знaчитeльньIx дeфopмa-
цияx MеняeTся oтнoситeJlЬHoe paспoлoжeние МoлeкyЛ (вoз-
ЕиIсaeT cкoлЬfi(eниe слoeв) и' сЛeдoвaTeлЬнo' сиЛьI п(ellсrvloлe-
кyляpнoгo взaимoдейстBия стaнoвятся иньIwIи. Bслeдствиe
этoгo пpи ctr^ЯTуIуr нaгpyзItи oбpaзeц не пoЛнoстьIо BoссTa-
IIaBЛивaет сBoIo пepBoнaчaЛЬнyю фopмy - BoзIIикaeT lleyпpy-
гaя дефopмaция; пpи oчeнЬ бoльrпиx дeфopпraцияx сi\,Ieil{ениe
слoeв МoЛeкyЛ пpиBoдит к paзpyшeнию oбpaзцa.

I(apтинa дeфopмaций, нapисoвaннaя Кyлoнoшr, кoнeчнo' Bo
NIIloгиx' сBoиx чepтax oтличaeтся oт сoвpeмeннoй. oднaкo
oбщaя пpичинa BoзIlикIIoBeIIия нeyпpy"йx дeфopшraций -слoхснaя зaвисиluoстЪ вуIJI ryIeшсvloДeкyляpнoгo вtaиптoдeйстBия
oT paсстoяния Me}IсДy ruoлeкyлaп{и - yкaзaнa Ityлoнotш пpa-
BIlJIьнo. Глyбинy егo идeй o пpиpoдe дeфopмaций oтмeчaли
iuнoгиe yчeнЬIe ХIХ в., B ToM числe Taкиe изBeстнЬIe' кaк
T. Ioнг.

Исслeдoвaниe кpyчeния тoнкиx MeтaЛЛичeскиx нптeil,
BьIIтoлнeннoe IСyлoнoм, иll(eЛo Ba}кнoe пparстичeсKoe слeд-
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Pиc. 18. Cxeмa oпьIтoв ltулoнa пo
иtyчeнию внyтpeннeгo тpeЕия.

пьIтaлся испoJIЬ3oBaтЬ, кpy-
тильньrй пoдBeс дЛя сotдaния изiuеpитeJlЬнoгo пpибopal.

Пpипrep испoлЬзoBa}Iия кpyтилЬньIx вeсoв для и8yчeния
сил' изМepeниe кoтopых дpyгиМи MетoдaМи зaтpyднитeльнo'
Кyлoн дaл в сBoеM lvleМyape L784 r. Этoт пpийep кaсaлся
яBЛeнI{я Bнyтpeннeгo (вязкoгo) тpeния, oпpeдrляюцIегo }rнoгиe
эффeктьl B гaзaх и )ltидкoстя*.Идeя oпьIтoB l(yлoнa пoясняeтся
сДeдyюЦ{иrtл oтpЬIBI{olvI и8 eгo paбoтьI:

<B сocyдe ADBE (pис. 18), нaпoлнeннotvl EсидкoсTьIо' сцeп-
лeние кoтopoй хoтели исслeДoBaтЬ' с пolvloЦIьrо птeднoй пpo-
Boлoки пoдBeIIrиBaeTся цилиндp а.bcd, сдeлaнньrй уIз I{eДvl ||Лу1
сBиIIцa; нaд сoсyдo1и пolцeщalот кoлЬцo A,F,B,, paздeJlеIlнoe нa
гpaдyсьI; этo кoльцo нaxoдится 'нa oдHoivl ypoвнe с кoнцoм d
ylсaзaтeля id' тrpпкpeплeннoгo к цилиндpy.

Если цилиндp пoBepЕyть вoкpyг веpтикaльнoй ocv:' fle
нapyшaя егo opиeнтaции пo вepтиIсaJIи' с пolvlolцьк) мaленЬ-
кoгo yкaзaтeля tvlo]lснo нaблrодaтЬ' нaскoлЬкo Мeняeтс.я кaхсдoe
кoлeбaниe; и пoскoлькУ aЦЛa кpyчeЕия laуIT'|' кoтopaя сoздaeт
эти кoдeбaния' извeсTнa и3 пpeдшIeсTByIoшIиx'oпЬIтoв и l\4o'ldllo
тaI{JIсe ytнaтЬ изпIeнeниe, oбyслoвлeннoe Еeидeaльнoй упpy-

I

l B ].798 г. aнглийский eстeствoисrr"r'"rJr" Г. fCaвeндиrш пpoвeл с пo-
l\'IoщЬIo кpyтилЬЕьIx вeсoв oпьIт пo измepeЕию сpeднeй плoтЕoсти Beмли.
Bесьr, кoтopьrпlr,т o1l пoльзoвaлся' бьrли пoЪтpoeньI нa oснoвe идeи' пpинaд_
лeясaщей eгo сooтeчeстBeнникy .(эrс. Mителлу (|T24-I793). B paбoтe с из-
лo,Iieниeм petyльтaтoв oпьrтa ltaвerrдиш yтвepхсдaeт' чтo кpyтилЬЕыe весьI
бьrли зaдyмaны Мичeллol\! зaдoлгo дo тoгo' кaк в печaти пoявилaсЬ paбoтa
l{yлoнa с oписaниeМ eгo изoбpeтeния.-oднaкo Еикarсиx дрyгиx дoкaзaтeлЬствпpиopитeтa Mичeллa нет. Пoэтoмy бoлirшинствo истopикoв нayЕri считaeт'
чтo Мичeлл и Ityлoн изoбpeли крyтильньIe вeсы Еeзaвиси1uo дpуг oт дpyгa.fIри этoм, oднaкo' слeдУeт yчитьIвaть' uтo y ltyлoнa бьrлo 

"**"o"- 
пpeиМу-uleствo: oн пpoвeл пpaктичeски иcчepпьIвaющеe иеслeдовaниe кpyчения

нити - явлeния' нa Idoтopoм oснoвaнo дeйствиe вeсoв. CвидетeJIЬств o пpo_
вeдеЕии Mичeллoм сooтвeтствyющиx oпьIтoв Еe иМeeтся.

ao

ствиe - сo3дal{иe rdpyтиЛь_
I{ьIх BесoB. Этoт пpибоp мoг
испoль3oвaTься для изМe-
peния luaЛЬIx сил paзлиuнoй
пpиpoДьI' пpичеl\д oн oбeспе-
чил чyBстBитeлЬнoсTЬ' бeс-
пpeцедeнтtryю ДJIЯ xvIII B.
Кaк yжe oтплeчaЛoсЬ' BIIep-
BьIe МЬIсль o Bo3Мoх{нoсти
испoльtoBal{ия тo}Iкиx ни-
тeй для пoдBeсI(и i\дaгцит-
нЬIх сTpeЛoк 6ьlлa BьIскa-
зaIIa eцIe в ХVII стoлe-
тии. Упoминaния o нитянolvl
тToдвeсе Bстpeчalотся и B IIpo_
изBeдeнияx yчeньIx XVIII в.
oднaкo дo Кyлoнa никтo нe
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гoстЬк)' 8aстaBляя цилиндp кoЛeбaтЬся B IIyсToтe иЛи дafiсe в
вoBдyxe' ' тo lvrofiсIlo нaдeятЬся с пolvtoцIЬю этиx сpeДсTB Iraйти
пoсToяннylo BeЛичllнy' oбyслoвлeнEylo сцeплениeмD.

Boпpoс o Bllyтpeннetvl тpeнии в 
'ttидкoстЦ 

aНaЛЙ.зуlpoвaлся
}rнoгиlvlи yчeньIlши дo ltyлorra кaк в экспepиtvleнтaлЬнolvl'
тaк и в тeopeтичeскotr! плaЦe. ,(oстaтovнo скaаaтЬ' чтo дви-
экeниIo тeл в вяакoй Eсидкoсти пoсBящeнa нe oднa стpaницa
ньютotloBских <Haчaлr. oднaкo дo ltyлoнa y yчeныx нe бьrлo
eдинoй ToчIси BpeIIия нa To, кaкипД 8alсoнolш oписьIBaeтся
taBисиruoсть сltльI сoпpoтиBлeния' испЬIтьrвaeмoй тeлoп{ пpи
дBIlхсeЕии в эlсидкoсти' oт скopoсти тeлa. БoльrдинстBo считaJIo'
чтo 9тa силa пpoпopциoнaльнa кBaдpaтy скopoсти' oднaкo
иlueлись и дpyгиe сyхсдeния. oтсyтствие eдиHствa вб взглядaх
yчeных oбъясrrялoсЬ пpeясдe Bсeгo нeсoвepшeнeтвolu Мeтoдики
изшlepeния сильI сoпpoтивлerrия. Ityлoн спpaBeдЛивo считaл' чTo
мeтoд кpyтилЬныx кoлeбaний oчeнь пoдxoдиT дЛя экспepи_
}reнтaлЬнoгo peЩeния зaдaчи в слyчae мeдлeнньIx двиэrсeний
тeлa B хсидкoсти. Haчaв paссМoтpeЕиe вoпpoсa в МeМyape
I784r., yveньIй дaл eгo бoлee пoлнoe peцreниe Мнoгo лет спyстя'
в paбoтe 1800 г., кoтopaя нaзьIBaлaсь <oпьrтьl' пoсBящerrньIe
oпpeдeлeнию сцeплeния EсидкoсTeЦ g оaкoнa иx сoпpoтиBлeния
пpи oчeнь MеДЛeflI{ЬIx двиясеЕияxl. B этoй pafuтe Ityлoн oсoфH-
нo oтчeтливo пol(a3&л пpeишryudeства изoбpeтeннofl) иtvl Мeтoдa.

,{o lCyлoпa иссJleдoвaния сoпpoTиBJIeния rкидкoстей дBиEсe-
ниIo тeJI IIpoBoдилIrсь в oсIIoBнotvI дByrvIя спoсoбaryrи. ПepвьIй
сoсToял в нaблrодeнии 8aтyxaния кoJle6aнуrit п{aтeмaтичeскoгo
или физи'reскoгo DraятrrиIсa пpи дBиrfieНуIуI B вязкoй lrсидкoсTи.
Bтopoй спoсoб бьrл oснoвaн нa бyксиpoвкe плoтa ИJIkl JIoД:rNtl.
ICyлoн yкataл нa тpyднoсти в интepпpетaции peayльтaтoB' Bo3-
никaloulие пpи исслeдoвaнии этиluи мeтoдalvlи. Мьl пepe-
чtlcЛуlJI*I ЛицIь oснoвнЬIe иt н}lx. Пpимeнeниe }laятникoв (этoт
мeтoд цIиpoкo испoлЬаoвaлся Hьroтoнoм) связaЕo с yчeтoм
вьIтaлкивarощeй силЬI' дeйствyroщeй нa гpyз' пoдBerдeнньrй нa
llIlTIt ЦtrIу| зaкpeплerrньrй нa стep}rсне. Для oднoзнaчнoстlt
aIIaJIизa peвyJlьтaтoв oпытa нeoбxoдимo сoблroдaтЬ yслoвиe
мaльIx alдплитyд' чтo taтpyдняeт Toчнoe и3ilIepeниe Baкoнa
уrueнЬЦIeния aмплитyдьr кoлeбaнuft c тeчeпиеrvr BpeМeни. ICpoмe
тoгo' I4t стepJ*сeнЬ физинeскoгo l\ltaятникa' и нить мaтeмaтичe-
сtсoгo мaятникa сotдaют BoлI{ьI IIa пoBepxнoсти Etидкoсти'
иa-ta кoтopьIx вotникaeт дoпoлнитeлЬнoe сoпpoтиBJleниe. Ме-
тoд бyксиpoвки тaкясe свяtaн с Botникнoвeниe}r вoлнeния'
чтo oсoбeннo сиЛьfio скaзьIBaeтся нa peзyльтaтax экспepимeн-
тoв пpи иx пpoвeдeниl[ в yсJloвtlяx лaбopaтopии' кoгдa плoщaдь
IloBepxнoстtl )lсидкoст}l oгpaничeнa.'

Meтoд кpyтильныx кoлeбaниfi, oписaнныfi Кyлoнolш' лицIeн
lvtнoгиx }I3 пepeчислeнньIх нeдoстaткoв. Taк, пoскoлькy всe
тoЧки цилиндpичeскoгo тeлa' IlIспьIтывaloщeгo кpyтильнЬIe
кoлeбaния' дви}lсyтся в гoplIзollтaлькьIx плoскoстях' вьIтaл_
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кивaloцIaя силa никaк нe сIсaBьIвaeтся Еa pe3yлЬтaтax oпытa.
Пpи мeдлeнньIx кoлeбaнияx тeлa Boлнeния нa пoвepхнoсти
ясидкoсти пpaктичeск'и нe вoзникaeт. Ityлoн пoдчepкиBaл и тo
пpeиПДyцIeсTвo свoегo шIeтoдa' чтo скopoстЬ дBи}Iсeния тeлa
ll/to}сeт peгуJII{poBaться пyтеlи измeнeния длиньI Еити пoдвeсa
или ee диaмeтpa. Услoвия изrvlepeния зaтyхaния в дaннolvl
слyчae oблeгчaroтся тe}I' чтo пpи кpyтилЬнЬIx кoлeбaнияx
мaксимaльньrй yгoл aaкpyчI{Balrия (aмплитyдa'кoлeбarrий)
l\ltofiсeт бьrть дoстaтoчнo бoльrцим (сoтни гpaдyсoв). Cлeдyeт
paди спpaBeдлиBoсти oтlueтить' vтo ICyлoн тpetвo сlvloтpeл нa
дoстoиIIсTвa свoeгo rrдeтoдa. oн, в чaсTlloсти' пoниluaл' чтo пpи
oчeнЬ бьIстpьrx кoлебarrияx B )IсидкoстI]t l\лoгyт вoзIIикaтЬ Typ_
бyлeнтньre двихсeния; ДлЯ этoгo слyчaя oн считaл бoлee
пepспeктивнЬIм испoлЬ3oBaнI4re мeтoдa букcиpoвки.

I(aк и B дpyгиx paбoтax, пpи иtyчeЕии сoпpoтивлeния
)lсидlсoсти [Сyлoн снaчaлa пoлучaeт тeopeтичeскиe cooтнoшIe-
ния мeхсдy измepяer\,rьIп{и BeличиIIaми' a taтe}l пepexoдит lс
экспepиМeнтaм. И здeсь oн пpoяBляeт пpeделЬнoe вниiuaЕиe к
дeтaлям. Eмy, нaпpимep' и8вeстнo o taвисимoсти BязIсoст}l
)кидrсoсти oт ee тeмпepaтypЬI' пoэтo}ty тeмпepaтypa Boды и
Дpyгиx исслeДyeDIьIx,хсидкoстeй кoнтpoлиpyeтся. Инфopмaция,
кoтopyю пoлyчaeт ICулoн B хoдe oпЬIтoB' paзнooбpaзнa. oн
сpaвIrивaeт BеличиньI сильI сoпpoTиBлeIII{я' вoзIIикaIощeй в
Boдe и paзЛичныx Мaслax. Мerrяя степеЕь ш:iepoxoвaтoeти пo-
вepхнoсти циЛиндpa' oн пpoBepяeт' зaBисLIT JIt7 силa сoпpo-
тивлeния oт xapaктepa oбpaбoтItl.t пoBepxнoсти' и пoлyчaeт
пapaдoксaльньrй нa пepвьrй B3гляд peзyJlьтaт: сoпpoтиBJleниe
l*tидкoстlt нe taвисит oт цIepoхoBaтoсT}r lIoBepxнoсти. kТs
этoгo peзyJlЬтaтa Кулoн дeлaeт пpaBильньIй вьlвoд o тolи' чтo
oснoвнoй вклaд в силy сoпpoтlIвлeния BIIoсит Bзa}tмoдeйствие
мeэrсдy lvloлeкyлaмll }lсидкoсти уI чтo ux взaимoдeйcтвиe с
мoдelсyлaми пoBepxнoсти твepдoгo тeлa игpaeт Bтopoстeпeн-
нyю poль.

oсoбeннo тцIaтeлЬнo ltyлoн исслeдyeт аaвисиlvloсть сильI
сoпpoтивлeнIlя oт скopoсти двиэrсeния тeлa. B eгo oпьrтax скopoстЬ
двиясения тeлa BapЬиpyeтся oт дoлeй rEилJIимeтpa дo нeскoлькиx
сaнтиrшeтpoB B сelсундy. B итoге yнeньrft пpиxoдит к вьIвoдy' чтo
пpиoчeнь мaлыx скopoстяx (мeньrших нёекoлькиx t\Д!!ллиMeтpoв в
сe-кyндy) силa сoпpoTивлeния пpoпopциoнaльнa скopoсти' пpи
б6льrrrиx скopoстяx oнa стaIIoBllтся пpoпopциoнaльнoй квaдpaтy
скopoсти. Itpoмe тoгo, IСyлoн пpeдIIoJIaгaл' чтo B вЬIpaEсeI{иe
для силЬI сoпpoтивлeни,я l\4o,Iсeт BхoдитЬ мaлoe слaгaeпДoe' нe
вaвисящee oт сlсopoeти' oднaкo вЬIнeсти сy)Iсдeниe o вeличинe
aтoгo слaгaeмoгo пa oснoвe oпЬIтoв oн нe смoг. Ba иск'лIoчeниe}I
гипoтe8ьI o сyщeствoвaнии пoстoяннoгo слaгaeмoгo в выpaEсeнии
для сl{лы сoпpoтивлeния' вьlвoды l(yлoнa oтнoоитeлЬIlo Eтoй сильr
6ьrли пpaвильЕыlvtи. Eгo сoodpaЕсeния o п{oJIeкyляpнoй пpиpoдe
вЕyтpeннeгo тpeния тaкfiсe пpeдстaBляIoт иптepec для истopии

to

.!l

I



стaнoвлeния пpeдстaBлeний oб этolvl физинeскoru яBJIeЕии.
oднaкo пoдpoбнoe oбсyлсдeние этoгo BoIIpoсa 8дeсь Bpяд ди
Bo3MoэIснo.

VIтaк, в 7784 г. IGyлoн сoздaл чyBстBI4тeJIьньrй пpибop для
Il8llvlеpeния МaЛьIx cTrII 

'1 
нa пpиМepe исслeдoвaния Bя3ltoгo

тpeния пpoдeruoнстplIpoвaJl eгo эффeктивнoсть. B }reп[yape
|T84 * уveньrй сooбIцaeт' чтo I.tМ ск'ollсTpylrpoвaны кpyтиль-
ньIe BeсьI для из}{epeния элeктpичeскиx и ryIaгнитньrx cил. Эти
BeсЬI oн oбeшдaeт oписaть в дpyгoй paбoтe. Cвoe oбeщaниe lСyлoн
испoлIlиJI в 1785 г.' кoгдa пpeдстaBил в ГIapиэrсскylo aкaдeпДиIo
пayк свoй пepвьrй мeП(yap Llз циI(лa paбoт пo элeктpичeстBy LI
iuaгIleTlrtшry, кoтopьrй пo пpaBy счlIтaeтся вeprшиrroй eгo нayч-
Iloгo тBopчeстBa. oднaкo, дJIя тoгo чтoбьr пoIIяTь' Iсaкylo poлЬ
иссЛeдoBaния Ityлoнa сьIгpaли B IrсToрIltI.I yчeпия oб элeктpи-
чeстBe' IIaM lleoбхoдиlvlo ldpaTкo IIo3нaIсol![итЬся с тeм, uтo бьrлo
сдeлaнo в этoй oблaсти дo нeгo.

Глaвa
VIII.

пo){cl<и к3AКOHA элEктPиЧEскOЙ
CИЛЬlp дo кyлoHA

Cвoйствo }Iaтepтoгo янтapя пp}lтяг}tвaтЬ лeгкиe пpeдшreтьr бьrлo
извeстнo eЦIe дpeBЕeгpeческиМ yчeньIlu. oднaкo B Teчeние шrнo-
гих BeIсoB явлeниe элeктpoстaтичeскoгo пpитя}кeния нe бьrдo
тцIaтeльнo исслeдoBaнo. oднoй иt пepвЬIx paбoт, гдe BoIIpoс o
пpитяж'eнии нaэлeктpизoBaнньIх тeл oбсухсдaлся Дoстaтoчнo
пoдpoбнo, бьrлa yrrсe yпoМиIIaBIIIaяся книгa У. Гильбepтa зo
мaгнитe,D. B нeй oписaнЬI нoBЬIe oпьIтЬI с эJIeIстpичeстBoM и
дaхсe IIpeдлoEсeI{ пepвьrй эЛeктpичeский пpибop - стpeлкa нa
ocтpиe - пpoтoтип элeктpoскoпa. oднaкo oпЬIтЬI Гильбepтa нe
IIpиBeлI{ к кopeннoluy иaMeIIeЁиIo пpeдстaвлeний oб aлeктpи-
чeствe и eгo пpoяBJIeнияx. Пpиvинa этoгo яснa: пoкa aлeктpи-
3aция тeJI UIoгЛa пpollзвoдитЬся лиЦIЬ пoсpeдствoм нaiиpaния
cтeклянrroй пaлoчкPl цIеpcтЬIo' Bpяд JIrr мoэtснo бьrлo oэкидaть
пoлyчeЕия кaкиx-либo пpинципиaльЦo IIoBЬIx peзyлЬтaтoB.
Гroнятнo пoэтolvly' кaкoe o}I(иBлeниe B элeктpичerкиe }IссJIe-
дoвaния внeсJIo изoбpeтeниe o. Гepикe (1602-1686) пepвoй
элeктpиveскoй МaцIиньI (1660 г.), кoтopaя IIoзвoJIилa aнa-
читeльнo yпpoстI4ть нaблюдeЕие элeктpllчeскиx явлerrий.

Marшинa Гepикe пpeдстaвлялa сoбoй rшap ив сepЬI' нaсaхteнньrй
Нa гopиэollтaлЬнylo oсь (pиc. 19). C еe пoМoцIЬIo luo}кнo сoздaть
3lraчитeльнylo элeктpи8aциЮ : для этoгo экспepип4еIlтaтop дoл'lсell
кaсaтЬся pyкoй BpaщaIоTIIeгocя ulapa. [o изoбpeтeния Гepикe ис-
слeдoBaния в oблaсти элeктpичeстBa нaxoдились в тeнlr oпьIтoв
пo Мaгнeтизшry, oблaдaвцIиx вaEtIlьIlvI пpeиMylцестBolvl - иx бьrлo
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Pис' 19. Элeктpoстaтичeскaя мaцIиЕa o. Гepике.

гopaздo пpoщe Boспpoизвoдить. ЭлeктpoстaTичeскaя ryIaцIинa сде-
IIaJIa И эJtеIстpичeскиe oпытЬI нaдe)IgIIo BoсIIpoиtBoди1!(ыми.

Hoвьre нaбЛIодeЕия IIe зaстaBуIJIуI ceбg. дoлгo ,ждaтЬ. Aнглий_
ский yнeньrй Ф. Гayксби (oк. |670-|713), yсoвepшeнствoвaвrций
эЛeктpoсTaтI{чeскylo мaшlrнy (1706 г.), пpoвeл oпьIтЬI тIo эJIeIстpи-
зaции тeл B patpeJlсeЕнolvI Bosдyxe и oбнapy*сил' чTo вoкpyг
нaэлeктризoвaнньIx тeл BotllикaeT сBeчeниe (1710 г.). oн rкe BIIep-
BьIe нa6лIoдaл яBЛeIIиe' пoлyчиBIIIеe нatBaIIиe <элeктpиueский
BeTep>. B t729 г. aнгЛичaнuн C. Гpeй (1666-1736)' исслeдyя
< пepeдaЧy aJleктpичествa D' oткpьIл яBЛeниe aлeldтpoпpoвoднoсти.

3aслуги эTиx yчeЕьIx нeсoмнeнньr. Cлeдyeт' oднaкo' пolvlн}tтЬ'
чтo BьIдeлениe сyцIeстBeI{нЬlx pезyлЬтaToB' пoлyченньIx Гayксби и
Гpeeм, и3 }IaссьI BтopoстeпeннЬIx нaбЛIoдeний пpoисxoдилo пoстe-
tlеннo' пo Мepe patBития Еayки oб элeктpичeстBe. Caми экспe-
pип{eнтaTopЬI нaчaлa xvIII в. дaЛeкq нe Bсeгдa yJIaBлиBaли' чтo
в иx oпьIтax глaBIIoe. i

ГIepвaя пoлoBиIIa ХVIII B.- этo пepиoд нe тoJlьrсo нaкoIIJIeнI.tя
экспepимeнтaJIЬIIЬIх фaктoв, oT}Ioсящиxся к элeктpl4[чeствy' этo
и пepl4oд IIoискa aдeкBaтньIх пoнятий для oписaния пpoвoдиl\lЬIx
oпьIтoв. B этo BpeМя oтсyтстBoвaлa спeцифичeскaя для этoй oб-
лaсти физики тepминoЛoгия. flpoблeшIa BьIpadoтки систervlьI пo-
нятий Bсeгдa aктyaЛЬнa Еa этaпe фopмиpoвaния кarсопo'л*l6o
paздeлa нayки. .[ля пpимepa yкa}fieilI истopию мexaники oт
Apистoтeля дo Гaлилeя и IIьIoToнa: в oпpeдeлeннorvl сlvlьIслe этo
истopия пollсItoв сI4стervlы пoнятий для oписaния дBи)Iсerrия тeл.
Этa систerшa бьrлa пoстpoeнa лишIЬ. B Iсoшце ХVII стoлeтия' пoсЛe
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чeгo rvlexaникa стaлa этaлoнolv' нayчнoй дисциплиньI. Есaк мьIyBидим в дaЛьнeйщeп{'-I{}Ieннo yсTaнoBлerrиe свя3и мrJrсдy мe-xaIIIfчeскI.NILI |l спeцифичeскими эJIeIсTpичeскими пoнятиямипotвoлилo пepeйти oт кaчeстBeIIнЬIх исследoвaн'r' 
" "ii"йiэлeктpичeствa к исслeДoBaIIияМ кoл}rчeстBeI{нЬIUI.

oднaкo вepнeМся к экспеpll}'ellтaru пepвoй пoлoвиньI ХVIII в.I( этoмy вpertfeни oтнoсится пoстaнoвкa и pеaлиtaция пepвoй ис-слeдoвaтeЛьскoй пpoгpaмМы пo элeктpичeствy. Ee aвтopoм бьrл
фpaнцyзский физик fu. Дюфэ 1rоэвl_riЬ-9);6;;;;пfаcя l<элeктpичeскиrvt oпьIтa}I пoд BлI{яниe}I paбoт с. гpeя. B тeчeниe
дByх лeт (|733_1734 

-гг.) Дloфэ oпyбликo'rr, *"_"й й*y'po',кaэrсдьrй иa кoтopых бьrл ooсЪ"щe'r paссrшoтpeниIo oднoгo и8вoпpoсoв' oтнoсящиxся к элerстpичeствy' пpeдBapитeлЬнo 
"фй]ruyлиpoBallньIx yчeньIм. fltoфэ yдaлoсь пpaвильнo yJIoвитЬ rrдIloгиeклIoчeвьIe пpoблeмьr нayк}r oб элeктpичeствe. oдiraкo oн стaBиллиilIь сyгyбo кaчecтBeIIньIe BoпpoсЬI' ll}teвцIиe o6щий, 

"""*orr'*oнeoпpeдeлeнньrй xapaктep. ГIoэтoмy и oтвeтьI нa них чaстotвyчaт дoBoльнo paспJIЬIBчaтo.
Itaк пoкaзaлa истopия, вaяснeйrший вьrвoд Дюфэ сoстoял Bтoll4' чтo <суцIeствyк)т двa poдa элeктpичeствa' oтличныx дpyгoт дpyгa' a иrueннo стeкляннoe и с}roлянoe' иt кoтopыx oднoпp}lтягиBaeт тeлa' oTтaлrсивaeruьIe дpyгим). Bнaчerrиe 9тoгooткpЬIтия' oднaкo' прltни)кaлoсЬ сoсeдствoilt с тaкIt}t' нaпpиrvrep'.aliлIoчeн}reм: <Cэrсaтьrй вoздyх вЕyтpи тpyбки, тaк ясe кaI6 и pat-pежeнньrй' мelцaeт' пo-BидиМoмy, внerшним пpoяBлeнияlvl элeк-тpичeстBa'D. Cpeди вьrвoдoB' сдeлaнньIx yчeЕЬIr\4 нa oсЕoBe aЕaли3a}lнoгoчисJleнньIx oпьIтoB' Brтpeчalотcя и дpyгиe нeтoчньтe и дa,*reorцибoчньre аaклIoчeния.
Гrepехoд к пpинципиaлЬнo нoвoмy этaпy исслeдoвaний стaлвoз.\'ofiсeн липIь пoслe сo'дaЕия скoль-нибyд' 

"o"r'Бдo"aйл'"o*тeopии элeктpичeскиx явлeний. Taкaя тeopия бьrлa впepвьreсфopмyлиpoBalla Б. Фpaнклинoм (1 7b6_ 179бi;-1 i5d;. EЪ ,roстy-лaтЬI свoдятся к слeдyющeмy:
с1. Элeктpичeскaя сyбстaнция сoстoит пв vpeзвьrvaйнoп[aльIх чaстиц...
3. Элeктpичeскaя сyбстaнция oтличaeтся oт oбьrкнoвerrнoйп{aтepl.и в тorvr oтнo,'Ieнии' чтo чaстицы пoследнeй B,aимнoпpитягиBaются' a чaстицы пepвoй oттaлIсI{BaIoтся дpyг oт дpyгa...4' VI xoтя' чaстицы элeктpl!чeскoй сyбстa"ц'iйЪЪ'"ir.o o'-тaлкивaloт дpyг дpyгa' oни сltльнo пpитягивaloтся всeй пpoнeймaтepиeйr.

'^T: :T::^o.":ya9'oB BидIlo' нтo Фpar*клI{II нe'пpинял BЬIBoдoв
l4lоlpa и pa8paooтaл yнитapнyю тeopиIo: элeктpиаaция тeлa 3apя-
дolv' oднoгo .нalсa сooтBeтствoBaлa в этoй тeЬpии 

'p"""rй"*"roкoличeстBa элeктpичeскoй сyбстaнци}t Цaд paBнo'eсныlш' a элeк-тpиaaция ,apядoм пpoтивoпoлo}lснorю 
'IIaкa 

_ нeдoстaткy элeк-тpиvecкoй сyбстaнции. VIдeп Фpaнклинa пoлyчили шIиpoкoepaспpoстpaнeHиe. Хoтя yveнorиy и yдaлoсЬ yспeшнo oбъяснить
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Urнoгиe эJIeIсTpичeскиe яBлeIlия' eгo тeopия lltvleЛa сyцIeствeнньrй
дeфeкт - oнa бьrлa чистo кaчестBeннoй.

Iloдxoд Фpaнклинa к aнaЛизy элeктpичeскиx явлeний бьrл
paзBит пeтepбypгскиrvI aкaдeмикorrд Ф. Эпинyсoшr (L72a-fto2) s
pабoтe зoпьrт тeopии эЛeктpичeстBa и rvraгнeтизlvlal (1759 г.).
oднaкo и Эпинyсy нe yдaлoсь пpидaть тeopllи кoличeствeнньrй
xapaктep. B <ПpeдислoвуIИ' ll yкaзaннoй paбoтe oн писaJI:

<Я ввeл в этy кrrиry нeсIсoJIЬкo aлгeбpaи'reскиx BьII{Лaдoк'
IIpaBдa lipaткиx и нeтpyднЬIx' чaстЬк) пpинy)кДeнньrй к тoмy
сaмoй пpиpoдoй пpeдмeтa' чaстьк)' кaк я yкaзьIBaIo нa этo B
сaмoй книгe' чтoбьr избerrсaть UIЕoгoсJIoBия oбьIчнoй pguи. Я
yBepeн' чтo эTo IIe BЬIзoBeт HeдoBoЛьстBa II}r с чьeй стopoнЬI}.

.И всe экe в paбoтe Эпинyea иrvleeтся oднo вar*снoe IIoBIIIeствo:
в нeй oбсyхсдaeтся кoличeстBeннa,Е xapaктepистикa элeктpи_
чecкoгo oттaлкивaЕия и пpитяiкeн}rя - силa. Эпинyс oбсyrrс-
ДaЛ И BoIIpoс o фyнкциoнaльнoй зaBисимoсти этoй cилЬI oт
paсстoяния:

4...oпpeдeJI}ITь эTи фyнкциoнaJIьньIe зaBисиl\лoсти я пoкa
чтo нe peшalocь. Bпpoveшr, eсли бьr пoнaдoбилoсь пpol{звeсти
вьrбop п,Ie}Iсдy paаличньIми фyнкциями' тo ,E oxoтнo yтBep'rсдaл
бьl, uтo эти BeличиrrЬI изl\dеIlяroтся oбpaтнo пpoпopц}roнaЛьнo
квaдpaтaru paсстoяний. Этo мorкнo тIpeдпoЛo'*сить с Еeкoтopыrvl
пpaвдoпoдoбиeпr, и6o в пoльty тaкoй зaвисимoсти' пo-видllмo-
l\,ty' гoBopит aIIaJIoгllя с дpyгишlи яBЛeнияIuи пpиpoдЬI}.

Испoльзoвaниe Эпивyсoru aнaлoгиI.r пpи фopплиpoвaнии
гипoтeзьI o фyнкциorraльrroй taBисиrvloстЦ cvIJI Bлeктpичecкoгo
взaиryroдeйстBl4я и14eeт oчeBиднoe oбъяснerrиe. Успexи нe6eснoй
tvtexaники' oсIIoBaIIнoй нa зaкolle Bсeмиpнotlo тягoтeBI{я' дe-
NIoIrсTpиpoBaли плoдoтBopl{oсть ньIoтoIIoBскoгo мeтoдa aнaJlи3a
физинeскиx явлeний. Itpoмe тoгo, oсoбeннoсти зaвисиМoсти

F -+, (1)R''
гдe Д' - clлa, дef,rcтByющ'aя МФкдy взaимoдeйстByloщими oбъeк-
TaNIи' a R - paсcтoя}Iиe }le}Iсдy ни}tи' бьrли oтнoситeльEo xopoшo
изyчeЕьI. Пoэтoмy пoчти Bсe IIoпьIтrси экспepиментaЛьнoгo ис-
слeдoBaния элeктpичeскиx сил свoдились пo сyulествy к пpoвepкe
yкataннoгo сooтнolцeния. oднaкo пpapильнaя дoгaдкa o Bидe тoгo
или иЕoгo физинeскoгo зaкoнa B эItспepllшIeнтaльнoй физикe
elщe нe гapaЕтиpyeT yсIlexa. Истopия иаyчeния элeктpичeстBa
лlllllнпfl paз пoдтBepдилa этy oчeBиднylo llсTиIIу.

Пepвьre oпЬIтЬI пo oпpeдeлeниIo зaBисимoсти F(R) для элeкт-
pиЧeских взaимoдeйствий oтнocятся к сepeдине xvIII в. IIa
Ilepвolvt эTaпe кoЛичeствeЕЕЬIx исслeдoвaниft rro элeктpичeствy
oтсyтстBoBaлo яснoe пoниМaниe patличия п{efirдy тaк нatЬIBaeмы-
rlди пoндepoilIoTopнымуI cvIJIaNIvI, дeйствyrorциМи rue)кдy Мaк_
poскoпичecrсиilIи зapяltсerrllЬIluи тeлaшrи, |l cиIЛaтu'v!, дeйствyrощи-
l\Ди Мe)rсдy (элeшIeflтя.pньIlvlиD зapядarши. Этo oбстoятeЛьстBo в
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Пpaвильньrй пoдxoд к этoй
пpoблeмe бьrл нaйдeн IIe3aBLIсиMo
oт }tyлoнa и' Botlшoхtнo' paнЬшIe eгo
aнглийскиlд eстeствoиспьIтaтeлervl

'(лс. Poбaйсoнolvl (1739-1s05).
Экспepимeнтaльпьrй п(eToд' ис-

пoлЬtoвaнньtй Poбaйсoнolvl' oснoвЬI-
Baлся нa идee o тolu' uтo взaишtoдeй-
стByIoщие 8apядЬI Мo]IсIlo считaTь
ToчeчньIlvIи' eсли paзмepЬI сфep, нa
кoтopыx oни лoкaлизoвaньi, lvlнoгo
ivleнЬцIe' paсстoяflия Мe}Iсдy цeIITpa-
ми cфеp. Устarтoвкa' с пoмoщЬIo кo-
тopoй Poбaйсoн пpoBoДиЛ изпIepe_
ния' пoдpoбнo oгrисarra в eгo фун-
дaMeнтaлЬIIoM Tpyдe <,Cистelta tцe-
xaничeской филoсoфииD' издaнHoIYI
yхсe пoсЛe егo сМepти, в 7822 г.' и3-
BестнЬIМ шIoтлaЕдскиlvl физикoм
.(. Бpюстepoм. oбш4иfl' ъид этoй yс-
Taнoвк'и пo}сaзaн нa pисyнкe 20. oнa
сoсToялa иЗ лaтyннoгo шrapикa,4 и Pис. 20' Пpибop !ж. Poбaй_
дByx пo3oлoчeннЬIx пpoбкoвьrx rшa- сoна для исcлeдoвaния взa-
pикo3 B, D, yкpeплeнныx нa oчeнЬ r.rшroдer1ствия <(тoчeЧнЬIх' зa_

лeгкolд стepшсIle' кoтopьrй Iuoг cвo- рядoБ'

бoднo пoвopaЧивaтЬся в Bepтикaльнoй плoскoсTи oTIloситеЛьHo
тoчки C. IПapик А paспoлaгaлся нa ГI-oбpaзI{oru стекляннol4
стep}Idlre AFEL, кoтopьrй МoЕtнo бьrлo пoвopaчиBaть oтнoситeлЬ_
нo oси FN с пoмoш1Ью pyкoятки,Г. oпьrт сoсToяЛ B тoM' чтo цIapи-
кaм A и B сooбшдaЛись oдЕoишIeнньIe tapядьI'.BсJIeдстBиe чeгo oЕи
oттaлIсиBaЛись и стepхteтlь BD oтклoнялся oт }lити ,4..L. Пpи этoм
с пoМoшIью цIкaЛьI o и yкaзaтeля NH из}Iepялся yгoЛ сЕ мeх{дy
I{иTЬIo AL и вepтикaЛьIо в плoскoсти сTepE{I{я AFEL, a пoтo}r и
yгoл B l\4e)rсдy стepэrсIleпf BD уr тoil }I{e Bepтикaльro. 3aтeм пoвo-
poтolvl pyldoятки .I изменялся yгoл сr'' oпpeдeJlялoсЬ HoBoe зЕaчeние
|3 и т. д. Eсли знaть yгJIЬI сr u $, a тaкэrсe МaссЬt шapикoв B u D,
тo lvIoEсIIo paссчитaтЬ силy 9лeктpическoгo взaимoдeйсTвI4я lц€fiс_
дy зapядaМи' Еaxoдящиlц}lся нa шapик{x A u B, a тlмeя дaннЬIe
для paанЬIx знaчений сt' нeтpyднo oпpеделиTь зaBисиlvloсть этoй
силы oт paсстoяни.Е l![efiсдy Еи1\(и.

Легкo сooбpaзить' чтo эToT экe пpибop Mor{снo испoЛЬзoBaтЬ
14 ДJIЯ' иссЛeдoBaHИЯ' cvlJI IIpитя)fieIIи'я' Bo3llикaloщиx' кoгдa
шapи}сaМ A ц B сooбшtraroтся зaрядЬI paзньIx знaкoв. ,(ля этoгo
тpe6yeтся IIoBepнyть стepжень АFEL тaк, uтoбьt в oтсyтствие
зap,EдoB нa A и .B rшapик A нaxoдuлся BЬIшIe urapикa B.

Poбaйсoн писaл' чTo пpoделaл MI{oгo сoтeн измepeний, кo-
тopЬIе сoглaсoBЬIBa лисЬ Мeхсдy codoilt, << IIpеBoсxoдя oэrсI,Iдaния D' и
пoкaзaл' чтo двe зapя}IсeHIlьIe сфepьr oTTaЛкивaIoTся дpyг oт
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D

pядe сЛyчaeB IIpиBeЛo к Еeпpaвильнoй иЕтepпpeтaциц экспe-

DишIeнтaJrь*ur* p""/i'u'o"' пp"*"po* Мoгyт сJIyfiситЬ oпьIтЬI

fr:Ъ#ffi;^tiiob-r?82), rrpoвeдeннЬIe иM ol{oлo 1750 г-'

peзyльтaтьI *o'op"'-* о""" Ъ"yBЛиIсoBaI{ьI eгo yчeникoм A' Co_

сeнo*' - BoM' Itoтopoе бьrлo пpедлo-
Бepнyлли BoспoЛЬзoвaлся yстpoист:

*сeIIo B L749 t. #й;;;;'i*'i й""кaми д'Apси и Лe-Pуa

и пoлyЧилo *uruu"'Ъ гидpoстaтичeскoгo элeкIp_ovIeTP1 
:.Р* "o"'ou

с вoдoй плaвaJlo чeчeвицeЪоpaзIloe TeЛo' кoтopoe в вep'xнeй чaсти

вaкaнчиBarro"' *u"йоpБ""Ъoи стeк;rяннoй тpyбкoй' Ha этoй

тpубке кpeпиЛся д'"i '" 
пpoBoдяutre"o *''"p"uлa' B ниfiсIIeй

чaсти тeЛa иМeлся кpк)к' к кЪтopoмy Mo)ttнo бьrлo пoдвeшIиBaTь

гpytьI paвнoй *r"""' Измepeния пpoBoдиJIись сJIeдyющим o6_

Datotц. Ha нeкoтopo* paсстoяl'уIvI Jс IIaд дискowt нa тpyбкe зaкpeп_

ffi;';;y;;i-ff"""дяшrиt диск тoгo 
'кe диaмeтpa' сoeдиIIяB_

цrийся пpoвoд1{икйl"'"*'pocтaтичeскoй мaшинoй нa Bсe вpeМя

пpoBeдeния orr'r'.' в"p**Ьt пЛaсTиIIе сooбшд'aлся """_"::l:g
3apяд. Bслeдствиe элeiтpoстaтичeскoй индyкции нa ниfiсIreи

плaстиЕe IIaBoдlrлся зapяд пpoтиBoIIoJIo)*(нoгo^ i_1L1i: 
Пoслe

этoгo экепepиrцeЕтaтop oпpeдeJIяJI' пepeгpy'oк lсaкoй' MaссЬI

слeдyeт пoдBeсI{ть нa кprок в ниrrснeй "a6'и "елa' 
ДJIя тoгo чтoбьr

paссToяIIиe *"*ду""i'Ь'"*u*"_-o"'aлoсЬ paBI{ьIM х' 3aтeм

oпыт пpоBoдиJIся i'p' дpy"owl зIIaчeнии х' Ha oсЕoBe lIoЛyчeн-

ньIx peзyлЬтaтoв БЬpнyллч. пpишeЛ к BьIBoду' чтo сиJIa эЛeк_

тpoстaтичeскoгo '"ййoд"tс'Ъия 
у6ьrвaeт oбpaтнo пpoпop-

цlloЕaлЬнo кBaдp;;;--p*?"'o"*"я' oднaкo ясЕo' чтo oпьIтьI

Бepнyлли *" "*"-' 
нeпoсpeдстBellЕoгo oтнoшIeния к зaкoнУ

IЕyлoнa: 3дeсЬ B xoдe oпЬIтa Еpи изМeнeнии ' 
сoxpaнялaсЬ

пocтoяrrнoй pu"*o"'i' пoтeнциaлoB NIе''tДy плaстинaми' пpи

этoNI зapяд нa HLtx' eстeствeнЕo' мeняЛся' Eсли пpиблиэкeннo

paсс\Дaтpи'u'' y.'pЪйствo Бepнyлли кaк плoский кoндeнсaтop'

тo пoндepo*o'op*i*-.,in'u, дЪtЬ''yюшraя Nler*(дy плaстинaNIи'

i:;ъ;^,'' q jзapяд нa плaстинаx' B сBoIо oчepeдЬ пpи

пoстoяксTвe нa,,pяйeния нa пЛaстI.IIax q-|lх и' сЛедo'aтeлЬ-

;;:';r:"ii;'.-Тi""* oбpaзoм_' пoлyueнньrй peзyJlЬтaт лицIЬ

BIIeшIЕe сxoдеЕ "__"u"Ь"Ъ* 
кy''o*i пpи изrvlенeнии фopмьl

взaимoдeй"'ry,oй**-'"" зaвfiсиruoсть с1IльI oт paссToяния

ItEе)Itдy ниrши NIofiсeт бьrть инoи'
He слиrrrкoп[ кpитичнoe oтнoшIeниe сoBpeIшeнниIсoB Iс peзyлЬ-

тaтarvl иtrvlepeни'я J'"*'p"""" |1Цх cуI I вo NIнoгoМ o6ъясняeтcя TeryI'

чтo' кaк oTryIeчaЛ " oднoм_цtJIисeм Ыдuoщ"tся итaльянский

физик A. вoльтa iri?Ъ_rв27)' rvr^ногиe исследo,aтeЛи 'apaЕee
пpидepэIсивaЛись **"e***' *'o 

"'"*'pичeскoe 
дeйствиe oбpaтrro

й*:i,:н:"T;1?;?*'Т",'"'*""Т:;;"l,"uйo*uэлeктpиueскoй
силЬID "o"'o*'o'?"'oi, 

"*о"' tlatrIтуl эlсспepиМeflтaJlьI{yю си-

тyaциIo' в кoтopoй пoндePoЧ9'oг"o" сиЛьI сoBIIaдaли бьr с

силaMи' дeйствyЪщими Nleэrсдy эЛеN[elrтapньIt\[и зap'ядall[и'

с
L

в
нA

80



дpyгa oбpaтнo пpoпopциoнaльЕo__paсcтoяЕик) в степeни 2'06'
Учитьrвaя пoгpeшнoсти иtмepeний, Po6aйсон пpfiIIIeл к вьIвoдy'

нтo <дeйстBиe IvIeJIсдy сфepaми B тoчнoсти пpoпopциoнaЛьнo
oбpaтнoпrу квaдpaтy paсстOяния. NIe}кдy иx цeнтpaшIl4''

_ 

Пpиuинa, пo кoтopoй oснoвнoй taкoн элeктpoсTaтики нe нOсит

имя iroбaйсoнa' сoстoит в тolш' Чтo o пoJIyчeнЕЬIx peayльтaтax

уrrerrьrй сooбцtr'ил лиIцЬ в 1801 г., a пoдpoбнo oп}rсaл elцe пoзднee'
Ьгo у'repясдeнI{e' чтo oб oпЬIтax пo изNlepeнию элeктpичeскиx

""'6* 
пyблиvнo дoклaдьIBaJI eщe в 1769 г'' нeкoтopьIe истopик}I

rrayки paсцeнивaloт кaк oшибкy пaпДяти. Taк или инaче lIссJIe_

;;;;;"; PЬ6aйсoнa нe oкaзaлll I6aкoгo-JIи6o вoздeйсTвия Еa

пpo"peсс Еayки o6 элeктpичeстBe' хoтя oписaнЕЬIe им oпьIтьI lI

пpeдстaBЛяIoт вItaчитeльньrй иЕтepec для истopиI{ paзвI{тия

кoличeствeнньIx rшeтoдoB в фшзикe.
Hapядy с oпьITaIvIи пo llelloсpeДствeннolvly и3lvlepeн.ик) силЬI

элeктpoстaтичeскoгo взaимoдeйстBия с сеpeДины xvIII в' пpo-

вoдилисЬ экcпepиNleЕтьl' с пolvloщЬк) кoтopЬIx yчeньIe пЬIтaлисЬ
oпpeдeЛитЬ аaBI{сиlvIoсть F'(Еl нe и3rvlepяя сaшroй сиJIьI.

Eще сo вpeмeн Hьroтoнa бьrлo извeстнo' чтo тeЛo' пorvlelцeннoe

"*y'p" 
сфepинeскoй o6oлoчки' нe испьIтЬIBaeт сo стopoньr этoй

oбoлЬчкr гЬaвитaциoннoгo вoздeйствия. Этoт BЬIвoд ,'elloсpед_
ствeннo oсIIoBьIBaJIся нa зaвисимoiти (1) для eиJl'тягoтeния.
Aнaлoгия мeJ*сдy дeйствиervr сил TягoтeЕия и элeкTpичecтвa yкa-
3ЬIвaлa'нa BoзIvrortснoсть пpoвеpки сooтнoцIения (1) дJIя элeктpи-
чedкиx сДл с пoluorцьIo (нyЛeвoгo} мeтoдa. oдrraкo испoЛь3oвaнa
этa вoaмo)t(Hoсть бьrлa дaлeкo Еe сpaзy'

B 1755 г. Б. ФpaнкЛин в oднolt! иa писеru oписaл экспepимeнт'
peзyльTaтьI кoтopoгo oн oбъяснить rre Мoг'_ 

1...гIoстaвив сepeбpяЕyю кopoбкy oбъeмoм B oднy пинтy нa
эJIeIстpичeскyю скaI4ЬIo' я нaэлeктpиtoвaJl ee и Baтeм oпyстил в

""u "i 
шreлкЪвoй нити цIapик из пpoбки' диaмeтpoм пpи6лиaи-

тeдЬнo в oдllн дroйм, дo сaмoгo днa кopoбки' Bнyтpeнн'яя пo_

""p**o"'" 
кopo6ки нe стaлa пpитягиBaть пpoбкoвьrй rшapик' кaк

этoпpoисхoдиTвслyчaeнapyrrснoйeeпoвepxllocTуI,v'хoтяшapик
дoтpoнyлся дo днa кopoбки, Bсe JIge' кoгдa eгo вьIтянуJILI у|t

*opЪо*", oкataЛoсь' чтo пpи этoМ кaсaII}Iи oн Еe нaэлeктpиаo-

'ri"", *'* r'o бьrвaeт пpи сoпpикoсIIoBeI{ии с нapy,rснoй пoвepx-

нoстьIoкopoбки.ФaктэтoтпpeдстaBляeтсяlДнeсoBepшIeЕнo
нeoбьrчньrшr. BьI спpaшивaeтe o пpичинax _ tvlнe oнI4I I{e-

и8BeсTнЬID.
floзднee Фpaнклин пotЕaкorultJlcя с нaчllнaюцIим eстeсTвo!!с_

пьIтaт'eЛeшI {rrс. IIpистли (1733_1804) и пoсoBe1пoвaJl eмy 3aHя1ъся

исслeдoвaнияruи пo эЛeктpичeствy' Итoгoм paбoтьr flpистли в

этoй oблaсти сTaлo сoчинeниe <Истopия и сoвpervleЕнoe сoстoякиe
элeктpичeстBa с opигинaJ[ьIlьI1vtи oпЬIтaми}' впёpвЬIe oпубликo-

"a*нoЪ 
ъ L767 г. oнo ,alсaнчllвaeтся oписaIII{eм oпьIтoв сaМoгo

ГIpистли, кoтopьIe' пo eгo сЛoвaDI' бьrли пpoвeдeны.lПo сoвеTy
ФpaнклинaипoсyцIeстByявляЛисЬpaсшиpeнньIl\4вoспpoи3Beдe.
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IIиeм oIII4сaIIнorю BЬIцIe aкспe-
pиМeнтa aМeрикaнскoгo eстe-
cтвoиспьIтaтеля. BьIвoд 1lв
oпьIтa ГIpистли сфopмyлиpo-
Baл тaк:

<Мoхснo ли нe 3aliлIoчить
и3 эToгo э}сспepимeнтa' чтo
пpитяхteние элeктpичeствa
пoдчин.яeтся тeм Ete зaкoнailI'
Чтo И тяr0тeниe' И пoэтotиy
1\{еняeтся сooTBeтствеЕнo кBaд-
paтaМ рaсстoяния; .поскoлЬкУ
легкo пoкaзaтЬ' чтo eсли бьI
3eмля итvlелa фopмy oбoлoчки,
тo тeлo' нaxoдяuleecJl вЕyтpll
ee' нe пpиTягиBaлoсь бьr к oд-

$q, Jр t)

t

ъ

нoй стopoнe силЬнee' чeМ к Pис. 21. Pиcyнoк Г. ICaвeндишa сo
дpyгoй>. схeмoй yстaЕoвки для oпpёдeлeЕия

Пpистли B oTличиe oт Эпи- (з&кoII8 элeктpичeскoй сrrльrr.

нyсa пoдкpeпиЛ гипoTety' BьIскa3aIIнyIo пo aнaлoгии, oпЬIтol\д'
xoтя и BeсЬilra пplIrиитиBIlЬIМ. oднaкo дeтaJIи IIpиBедeЕЕoгo
BЬIшIe oтpывкa пoкaзьIBaк)т' чTo aнaлoгия' кoтopoй pylсoBoд-
стBoвaлcя Пpистли, дoвoльЕo гpyбaя И чтo y.reньrй oгpa-
ничился лицIЬ IIoBrpхнoстньIrvI aнaлll3olvl сдeлaнныx ltlvl
rraблrодений. oн, Еaпpl4Мep' гoBopит o <силax пpитяхсeния)''
xoTя в oписaнЕolц oпыте пpитя't{eниe нe игpaeт пo сyществy
никaкoй poли; нe oбpaщaeт вниrvraния rra тo' чтo гpaвитaциoннoe
вoздeйствиe нa пpoбнoe тeлo' пo}rеrцeЕЕoe Blryтpи o6oлovки, не
нaблrодaeтся тoлькo в cлyчae ee сфepи.reскoй фopмьI' в eгo ,tсе
oпьIтe испoЛЬBoBaЛся .(oJloв,янньrй кyбoк>, фopмa кoтopoгo бьrлa
oчeнЬ дaлекoй oт сфepиveскoй симмeтpии' и т. д. Taким oбpaзoм,
'вьIBoд Пpистли пpeдстaвляется недoстaтoчЕo oбoснoвaнньrм.

BпepвьIe бoлee иЛlI мeнee стpoгoe пoДтBepясдeЕиe зaкoнa
<oбpaтньrx квaдpaтoBD с IIolvIoц{ЬIo (нyлeвoгo ilIeToдaD бьrлo дaнo
вьIдaюцIиlvlся arrглийским физикolu и xиlvlикoшr Г. Itaвeндиrпeм
oкoлo l7Т3 r. Cxeмa yстaIloBIси' кoтopyю испoльзoBaл ltaвeндиrш,
Iloкaзaнa нa pI4сyIIкe 2|. Учerrьrй пpимeнял двe IIoJIyсфepьr
(H tl h), пoкpьIтЬIe стaЕIloJIeМ, кoтopьrф oxBaтьIBaли внутpeнний
rшap G. oпьrт пpoBoдиЛся следyющим oбpaooм. Coeдиrrив пoлy-
сфepьr, внутpи кoтopыx нaxoдиJIся шap G, Itaвeндиur tapяJltaл
}lХ;зflTeШI пpивoдил пoлyсфepьI B элeктpичeский кoнтaкт с BIryт-
peнЕип{ Щaporvl G, пoтoм pa8rvlЬI}iaJl lсoЕтaкт и' paздeЛиB IIoлy-
сфepьr, yдaJIял llx. floслe этorо oн пpoвepяJI (с пoruoщью
пpoстeйшeгo элeктpoскoпa из двyх пpo6кoвьIx цIapиItoB' вися-
u{иx нa стeкляннoй пaлoчкe Tt|, нe пepeulлa JIи чaсть зap.ядa
внelшЕиx пoлyсфep I{a BIIyтpeнний rшap G. Уpoвeнь aкспepиMeII-
тoB Кaвeндиrшa tнaчитeлЬнo пpeвoсхoдил ypoBeIIь oпьIтoB
Пpистли. I(aвeндиrш тtостapaлся искJтк)чllтЬ вoзlлo}rсньIe пoгpeш-
нoсти oпьIтa и' глaвНoe' oпpeдeл}rл вepxний пpедeл тoгo вapя-
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дa' кoтopьIй oн ruoг 6ьl odнapyхсить нa rшape G, eсли бьr зaкoн
<oбpaтньrх кBaдpaтoB.) стpoгo нe вьIIIoJIILялcя и дeйствитeльrro
и}IeJIo мeстo пepeтeкaниe чaсти зapядa с внeцIниx пoлyсфep нa
BIIyтpeнний rшap. ГIo eгo oцeнкaшt' этa вeJlичltнa сocтaBЛялa нe
бoлee l/60 tap.ядa BIIeшI}IиX пoлyсфep. Пoскoлькy в дeйcтви-
тeльнoсти пepeдaЧи зapядa нe нaблroдaЛoсЬ' тo Еa oснoвaнии
сooтBeтстByloщиx мaтervlaтичerкиx BьIклaдoк oн сДелaJI BЬIвoд:

<Taким o6paзoм, I\4ьI }{oнсeМ taклroчllть' чTo элeктpичeскoe
IIpитяJIсeниe II oTтaлкивaЕиe дoлfiсIIo бьrть oбpaтflo lIpoцop-
циoЕaлЬfio paсстoяЕиIо B стeпeни' лeхсaщей мeJIсдy 2-' /'o '2*'/ьo, и нeT oснoвaний гIoлdгaтЬ, чтo 3alсoн oтличaeтс,я oт
зaкoнa oбpaтньrx кBaдpaтoBD.

Ha пepвьlй Btгляд кarlсeTся' чтo oснoBIIoй зaкorr электpo-
сTaтики дoЛ)rсeн нoситЬ иlця нe l{yлoнa, a l(aвeндиrшa. oднaкo
этo сyхсдeниe нeспpaвeдJlиBo. ,(eлo в Totvl' чTo lCaвeндиrш пo
нeиtBeстныМ пpичинaшr нe oпyбЛиIсoBaл peзyльтaты сBoих ис-
слeдoвarrий. oписaниe petyлЬтaтoв eгo oпЬIтoв oбrrapyакил сpeди
pyкoписeй Itaвerrдиrшa вeликий aнглийский физик,(ж. Maксвeлл
(1831-1879) лиrпь спyстя стoлетиe пoслe иx пpoвeдegtlя. И
xoтя пoслe лу6лuкaции в 1879 г. cбopникa paбoт ltaвeндиrшa пo
элeктpичeстBy yчeнЬIfr;NlLlp пo дoстoиЕстBy oцeнил oстpoyluиe
и opигиIIaJIЬнoсть eгo aкспepи}leЕтoB' pе8yJIьтaт.ЬI' пoлyчeннЬIe
этим <физикolvl-oтшIeльникoм}' Еe oкaзaЛи влияния Еa pa3Bитиe
нayки oб элeктpичeствe. oднaкo, дaхie eсJIи бьr Кaвeпдиш oпyб-
ликoвaл, сBoи peзyльтaтЬI' эЛel(Tpичeскиe иссЛeдoвaния ltyлoнa,
вьIпoлнeшныe бoлee чeМ нa дeсятилeтиe пoзэrсe' rre пoтepяли бьr
свoeгo 8l{aчeния.

Глaвa
rх.

PAБoтЬl кyлoHA пo элЕктPичЕствy
и мAгHЕтизмy

Bьrдarощиeся иссJIeдoBaтeли' к числy кoтopЬIx бeзyслoвнo oтнo-
сится и Кyлorr, пpaктичeски кaэкдoй свoей paбoтoй в}IoсяT
Bклaд B сolсpoвиIцницy aнaниiт.Ивce эrсe пoчти y кaхсдoгo yчeнoгo
eстЬ oднa или нeскoлькo paбoт, блaгoдapя кoTopЬIМ eгo иlvlя
пpиoбpeтaeт oсoбyro иtBeсTIIoсть. ,(ля ltулoнa кЛIоЧeBЬIlши стaли
экспepиruентьI пo элeктpичeстBy и п4aгнeти31vly. oднaкo пyть,
пpивeдшrий eгo к этI4lvI экспepиrvreнTaшI' бьrл oчeнь нeпpocTЬIlvl.

,{вa фaктa Ив fi<Llsflvl Ityлoнa пpиBлelсaют внимaЕиe B сBязи
с eгo исслeдoBal{иeм элeктpичeскиx и DIaгниTнъIx BtaиМoдeй-
ствий. Пepвьrй, oтнoсяrщийся к к)нoсти'- этo лeкции изBeстнo-
гo экспepимeнтaтopa в oблaсти элeкTpичeствa aббaтa Hoллe,
кoтopЬIe Ityлoн eлyцIaл в Мeзьepскoй пIкoлe. Bтopoй фaкт -встpeчa с aJlelстpoстaтичeскими яBлeнияIvIи пpи yстaI{oBIсe пpи-
бopa для и8учeния мaгнитЕoгo пoл.я 3eпtли в flapихсскoй oб-

сepBaтopиI4t. Лeкции Hoллe кaк бьr пoдгютoBиЛи пoчBy' a нaблro-
Дeния в oбсepвaтopии дaли тoлчoк Id paбoтaм Ityлoнa пo
элeктpичeстBy и п[aгнeтизмy.

B сoвpeмeннoй физикe Еepeдки случaи' кoгдa тoт илц иrroir
yнeньIй Bсю }Iси3IlЬ пoсBяIцaeт paзpaбoткe' сoBepцIeнстBoBaI{иIо и
пpиlvlененияlvl кaкoгo-тo oд}loгo эк9пepиМeнтaлЬнoгo }IeToдa.
B xvIII в.' кoгдa Tpaдиции физиvескoгo экспepI{PIeнтa тoлькo
фopшrиpoвaлисЬ' тaкиx пpимepoB lvloэlсIlo EaсчиTaть eдиницьr. И
сpeди ниx - ltyлoн и eгo rvleтoдикa изilIepeния пIaльIx сиЛ с пo-
МoцIью кpyтилЬнЬIx вeсoв. Paзpaбoтaв тoчнeйший физиveский
пpибop, Ityлoн cTaл искaть eмy дoстoйнoe пpиМeнеЕие. Cлy'raй
p oбсеpвaтopии пoдтoлкЕyл lvIьIсЛь yчeнoгo B lly)rснotvl flallpaB-
лeнии.

Итaк, зaкoЕчиB llсслeдoBaниe кpyчeния, Ityлoн нaчинaeт
paбoтy нaд пpoблeмaМи эЛeIсTpичeстBa и }Iaгнeтизмa. kТ eclуt
в IIaзBaIII{и пepBoгo Мемyapa (1785 г.) eщe пpoслеrlсиBaeтcя
сBя3ь с тeмoй пpeдщeстBylolцeгo исслeдoBaIIия: <Кoнстpyкция
и пpиrueнeниe элeкTpичeскиx BeсoB' oсIIoBaннЬIx нa свoйствe
шteтaЛличeскиx пpoBoлolс иMeтЬ силy кpyчeния' пpoпopциoнaлЬ-
Еyю yглy ldpyчeния>' тo в дaльнeйrшeМ этa сBяtь oслaбeBaeт.
Ceшrь мeшryapoв КyлoЕa пpeдстaBJIяIот peaлизaциrо peдкoй для
xvIII B. пo ulиpoтe пpoгpaмrvlЬI иссЛeдовarrий. ,(ля тoгo чтoбьr
читaтeль B цeлoм пpeдстaBил пoслeдoBaтeЛьнoсть taдaч' pe-
IцaBIциxся !Сyлorroпr, МьI пpиBeдeМ }IaзBaIIия oсTaлЬЕьlх luе-
МyapoB.

Bтopoй мeмyap (1785 г.): <B IсoTopo}I oпpeдeляeTся' сoглaснo
ItaKиryI зaкoнaМ дeйствyeт ryIaгIIиTIIaя fiсидкoсTь' тaк fi(e IdaI{ и
JIсидкoсть элeктpичeскaя пpи пpиTяriсeнии И пpи oттaлки-
BaIIии)>.

Tpeтий МeМyap (1785 г.): <o кoличeсTBe элeктpичeстBa'
кoтopoe тepяет изoлиpoBallнoe тeлo зa oпpeдeлeнньrй пpoМe_
ltсyтoк вpelvleни кaк пyтeМ кoнтaктa c бoлеe или мeнee BлaэtсньIм
Boздyxolvl' тaк и чеpet oпopy бoлee иЛи ryIeнeе идиoэле}стpи-
чeскylo D.

Чeтвepтьrй мeмyap (1786 г.): <B кoтopoм дoI(aзaEьI дBa
пpиЕципиaльЕьIx свoйствa элeкTpичeскoй экидкoсти: пepBoe'
чтo элeктpичeскaя fiсидкoсть }Iи B oдIlolvl тeлe Еe paспpoсTpa-
н,яeтся пpи пolvloшIи xиluическoгo фpoдсTBa uIJIvI избиpaтeль-
нoгo пpит,я)Iсeния' нo чTo oIIa paспpoсTpalIяeтся Мe)rсдy pat-
ЛичньIMи телaryIи' пpиBедeннЬIlvIи B сoпpикoснoBellиe' тoлькo
блaгoдapя сBoеlvly oTтaЛIсиBaIоIIdeIvIy Дeйствиrо; Bтopoе' чтo в
IIpoBoдяцIиx тeлax этa }Iс!tдкoсть B сoстoяЕии paBнoBeсия
paспpoсTpaliяeтся пo пoвepxнoсTи тeЛ и не пpoникaeт BIIyтpЬ).

ГIятьIй Мeмyap (1787 г.): <o спoсoбe' кoтopЬIlvt элeкTpи-
чeскaя эrсидкoстЬ paздeляeтся Me)fiдy дByIuя пpoBoдяЦIиlvlи
TeлaшIи' пpиBeдeнньIlvlи B сolIpикoсЕoBellиe' и o paспpeДeJleнИvl
этoй хсидкoсTи IIa paзлиЧньIx чaстяx lIoBepxнoсти Tел}'.

IШeстoй МeМyap (1788 г.): <Пpoдoлхсeниe иссЛедoBaIIия
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Pиc' 22' Cхeмa yстaнoвки Кyлoпa для исслeдoвaЕия сил элeк-
тpoстaтичeскoгo oттaJIIсивaния.
Fig. 1- вeсьI;
Fig. 2 и 3_ oтдeльньre ytлы вeсoв;
Fig.4 и 5- спeциaльныe пpиспoсoблeния для пpoвeдеЕия oпьIтoв.

paспpeдeЛeния элeктpи.reскoй riсидltoсти мe)rсдy нeскoлькI{ми
пpoвoдникaми. oпpeдeлeниe элeктpичeскoй плoтнoстlI в p4s-
личнЬIx тoчкax пoвepxlloстlt этиx тeл'.

Ceдьпroй мeмyap (1789 г.): <o мaгнeтизМeD.
Barrснейrпи}I peзyлЬтaтorvl' пoлyчeннЬIм Кyлoнoм в. oблaсти

элeктpичeствa, бьrлo yстaIIoBлeI{иe oсIIoB}Ioгo taкoнa элeктpo-
стaтики - аaкoЕa взaишroдeйстBия ЕeпoдBlalrtllых тoчeчньIx ta_

p,ядoB. Экспepишreнтaльнoe oбoсIroBaниe Bнaмeнитoгo (taкoнa
Ityлoнa> сoстaBляeт сoдepfiсaниe пepвoгo I{ Bтopoгo и3 пepe_
чисЛeнI{ьIx BьIПIe мeмyapoв.

B пepвolи мeп{yape ltyлoн с пpисyщeй eмy тщaтeлЬЕoстЬIo
oписывaeт кoнстpylсциlo Go3дaItЕьIx иlvl (элeri'тpичeскиx вeсoв}).
Этoт rшeдeBp aкспepиlueнтaльнoгo искусствa taслy}IсI{Baeт тoгo'
чтoбьr бьrть oписaнньIм дoдpoбнo.

Устpoйствo BeсoB пolсataнo нa pисyнкe 22. oснoвнaя чaсть
кpyтильньIх Beсoв-тoнкaя сepeGpянaя нить длинoй 75'8 см -пoмeщaлaсь вIryTpI.r двyx циЛиндpoв (pпc. 22.I)z l п ABCD.
Bepхний кoнeц нити зaкpeIIJIяeTся B сIleцlraльнoм дep'*сaтeлe g
(p*тc. 22.2)' сoeдинeЕнoшr с пoвopoтнoй гoлoвкoй b, rra кoтopoй
кpeпился yкa3aтель o. Ha BepшIинe циJIиндpa J yстaнaвливa_
лaсь т;ryбкa p, нa вьIстyпaloцIeшr peбpe кoтopoй бьrли нaнeсеньr
гpaдyсныe делeпия. Ha rrихсrrerш кoЕцe HLtти c помoЦIьIo спe_

циaЛьнoгo taxвaтa PCФ (pltc.22.3) yдepэкI{вaJIся сoстaвнoй ци-
лиIrдp-IсoporvlЬIслo aqg' Еa oдI1olu кoшIe кoтopoгo paспoлaгaлся бy-
зиrroвьrй шapик o (диaмeтpoп[ oт 4,5 Дo 6 шrпr), a нa дpyгo}l -пpoпитaнньrй скипидapoм бyмa;кньrй диcк g, слyrrсивrший
пpoт}rBoBeсoNl IIIapикa a |1' Ito BьIpa,tсeниro ltyлoнa, <зaМeдляB-
rший кoлебaния>. Чaсть цилиндpa qg 6ылa изгoтoвлeнa иB
rrrелкoвoй I1уITуI' нaтepтoй испaнскиlvl вoскo1\Д' a чacTь aq -и3 IIIeллaкaI, слyяtивЩeгo xopoшIиl\d иtoлятopoм. '(линa всeгo
цилинДpa сoстaBляJIa 2t,7 c}r. Hиэ*сняя чaстЬ сepeбpянoй
I1wTуI |1 цилиндp aqg paспoлaгaJlllсЬ BIrутpи сTelслянЕoгo
цилиflдpa ABCD диaп{eтpolvl 32,5 cм и тaкoй э*сe вЬIсoтЬI' пo
oкpyэкнoст}l кoтopoгo .нa ypoвнe кopoп{ьIслa бьrлa нaклeeЕa
шIкaлa с гpaдycныl,lи дeлeнияшrи zQ. Чepeз oTвepстиe m
(puc. 22.|) и цилиндp ABCD BBoдttлся стepхсeЕЬ Ф иt Iшеллaкa,
Еa кoнцe кoтopoгo нaxoдился бyзинoвьrй шapик l, paвньrй
пo диal(eтpy шapикy o.

Ityлoн B Ilepвolu МeМyapе yкataJl IIoгoЕкyIo IIJIoтнocть
IIити BесoBZ pl:1O-5 кг/м' чтo сooтBeтсTвyeт диaпIeтpу нити
4:4o пцкм. Мaлaя BeличиЕa d нe дoлхснa вьI3ьIBaть yдиBЛeния'
пoскoлЬкy тexнoлoгия изгoтoBлeния oчeнЬ тoнких нитeй из
блaгopoдньrx мётaл:.roв бьrлa извeстrra loBeл}lpaм иtдaBIIa.
Испoльзoвaниe стoль тoнкoй нити oQeспeчивaлo oчeнЬ BЬIсoкyю
чyBсTвитeJIчIIoсTь вeсoв. Пo свидeтetьствy Кyлoнa, для taкpy-
ЧиBaII}lя кoporvlьIсJla с плeчoм D:10,83 сrvI нa 360' тpeбoвaлaсЬ
cuлa F:1,Ь3.t0-6 H. Этo otнaчaеT' чтo с yчeтo}t fleollpeдe-
лeннoсти в yстaнoвкe BесoB B llaчaльнoe пoлoЕсениe Aс:3o с
их пolvloц{ЬIо }IoгJIa бьrть измepeЕa силa Рmi':1,3.10-8 н!

ГIpoцeдypa измepeний B oпЬIтaх пo пpoвepк'e зaкoнa <oбpaт-
нЬIx кBaдpaтoв,> Для cуrЛ oттaлкиBaЕIия сoстoялa B следyloщeМ.

!n""""" - пpиpoднaя смoлa' вьrрaбaтьrвaelдaя ЕaсeкoМыми' кoтopьIe
пapaзитиpyют Еa нeкoтopьIх дpeвeснЬIх тpoпических и сyбтpoпlтческих paс_
тeниях. llleллaк и в нaцIи дни исtloльtyют для пpoпиткt{ бyмaги и кapтoЕa
пpи изrютoвлeции элeктpoизoдяциoEltьIх мaтepиaлoв

87

nrl
b

0

hп 0

Fgs' q

F!9.2

A

a I

d.

А

z
a

qI
ga

DB

86



3aкpeплeнньrй шapик t уl шapик a paспoлaгaлисЬ TaIсиlvI
oбpatoшr, чтo слeгкa кaсaлисЬ дpyг дpyгa. Пpи этoМ щapик o
Еaxoдился пpoтиB l{yлеBoгo дeлeния шIк,aJIЬI zQ, lcLlтъ пoдBeсa
бьrлa нe зaкpyчeнa' a yкaзaтеЛЬ o стoял Еaпpoтив нyлeвoгo
дeлeния пIкaльI p. Пoслe этoгo с пoмoЦIЬIo спeциaльнoгo шIa-
pикa' yкpeпЛeннoгo нa иtoлиpyющrм стep)кнe (pис. 22.4),
шapикarvl t tt а coo6тl\aлся sapяд. ГIoскoдькy шapики t ут a 6ъlлуl
oдЕoгo диarvleтpa' тo Ityлoн из сooбpaэrсeний симмeтpии пo-
лaгaл' чтo зapяд Мe)rсдy ниlvlи paспpeдeлялся пopoвЕy. (Bцpo-
чelu' B дaльнeйшиx pacсy'кдeнияx l(yлoн aтoт фaкт нигдe Еe
испoльвoвaл.) Boзникrцee BслeдсTBиe 3ap,ядки oттaлIdиBaIIиe
Мe)Iсдy шapикarvlи пpиBoдилo к тoluy' чтo нить пoдBeсa taкpyчи-
BaJIarь нa ЕeкoTopьrй yгoл сc0' IсoтopЬIй oтсчитьlвaЛся пo ulкaлe
zQ. Baтeм с пoмoщью гoJIoBIси b вepxний ttoнeц ниTи зaкpy-
чивaЛся нa oпpeдeJleнньrй yгoл Bl }сoнтpoлиpyeмьrй пo цIкaJIe
P, B . стopoнy' пpoтивoпoлoхсI{ylo IIoBopoтy циЛиндpa aqg.
Увeличeниe зaкpyчиBaIIия l1уrTуI пpивoдиЛo к Botpaстaнию
lvlorvleнтa yпpyгиx сиЛ' чтo B сBoIо oчepeдь вeJIo I{ сблихteниro
шapикoв a И t. Пo rшкaлe zQ oтcнvттьIвaлoсь I{oBoе yглoвoe
IIoлoJtсениe цилиЕдpa сx,. 3aтeryr гoлoвкa b пoвopavиBaлaсь нa
бoльurий yгoл и oтмeчaлoсЬ eцtre oднo пoлo)кeниe кopolшьIслa.

Пoскoлькy yгЛoBoe paсстoяниe Мe)rсдy пIapикaМи нe пpe-
BьI[IaЛo 40o, ltулoн считaл' чтo линейЕoe paсстoJII{иe }Ie'кдy
ними пpoпopциo}raлЬHo yглoBoпry. Уuеньrй пpoBepил' являeтся
лIlt свя8ь мe)*сдy wlolvlентolvl yпpyгих ctlл М и yглolvl 3al{pyчиBa_
ния нити'ср линeйнoй. Пpи нe слицIкoп( бoлЬЩих yглax дeйст-
BитeльHo нaблroдaлaсь пpoпopциoнaльнocть M и сp. Пoэтoмy
Ityлorr аaклIoчиJI' чтo пpи oпpeдeлeннotvl paBIIoвeсEoIvI пoлoхсe-
Еии кopol\ДьIслa a эJIeIстpOстaтичeскaя cилa, дeircтBylоцIaя нa
tapя)rieнньIй пrap кopoмЬIслa и сoздalощaя ilro}Ieнт, paвньrй
IIo Beличиrre и IIpoTиBoIIoлo)tсньrй пo нaпpaвлeниIo Motvleнтy
yпpyгих сил' lvIoEсeT изIvlepяться сytvllvloй yглoв сr f B' т. е.
пoлньIм yглotvl taкpyчиBatIуrЯ' IlvrTуr. Toгдa для пpoBeplси tarсoнa
<oбpaтньrx кBaдpaтoB> слeдyeт сpaвнивaтЬ oTIloцIeния
@'*B\lq.о (хapaктepисTикy сильr) п (a/а,o)2 (xapaктepиcпутьlУ
paсстoяния). B тaблицe 1 пpeдстaBЛeньI peзyльтaTьI измepений
и3 пеpBoгo МeМyapa lCyлoнa.

Taблtlцa 1

36
18
8,5

a

0
r26
567

Ir

36
r44
57 5,5

a*lJ

1

4
16

ra I lJ11 o.u

1

4
17,9

Из тaблицьI виДIiIo' чтo сooтBeтстByюLциe oтHoII]eния oкa-
зьIBaIотся пpaктически paвньI]vlи (paсхoхсдениe для тpетьeгo
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слyчaя сoстaBЛяeт 12o/o\. B
итoгe yveньrй фopшlyлиpyeт
фyндaшreнтaльньrй зaкoн эЛeк-
тpичeстBa:

<,Cилa oттaлIсиBaния дByx
Nlaлeнькиx цIapикoв' flaэJIeк-
тpи3oBaIIныx aлeктpичeсTвorvl
oднoй пpиpoды (oднoгo знa_
кa.- C. Ф.), oбpaтнo пpoпop_
циoнaлЬЕa кBaдpaтy paсстo_
яния Мeхсдy цeнтpaМи Щa-
pикoв).

nit'''

Интepeсньr vt <,3aryreчa- Pиc. 2з. Cхeмa устaIroвки t(yлoнa
ния,> Iсyлoнa' сЛeдyк)Iцие 3a для исслeдoвal7I7я. rИл эJleктpoстaтичe_

изЛoЕсeниeМ peзyльтaтoв, в скoгoпpитяхсeния'

кoTopЬIx oбсyxсдarотся дeTa-
ли oпьIтa и BлияЕиe paзЛичньIx фaктopoв нa eгo peзyльтaт. Уue-
ньrй укaзьrBaJI' чтo ToчIIoсTь yстaнoBldи вeсoв B llaчaЛьнoe пoЛo_
Etel{иe сoстaBляeт 

^q,:2+ 
3o, пpивeм oсIIoBIroй пoмexoй для бo-

JIee тoчнoй yстaIIoBI{и вeсoB яBляeтся дBи}IteHlIe вo3дyxa. flo-
гpeluнoстЬ в L2|o пpeдстaBляeтся лeхсaщeй в пpeдeлax тoчнoсти
измepeний' пoскoЛЬIdу Ьa f a^in :35o/o.,{aлee l(yлoн пpeдyгtpехс-
дaeт' чтo' с oднoй стopoньt' цилиндp aqg нe дoлэrсerr бьrть
сЛицIкoМ тяfiteльIшI' пoскoлЬкy 3ЕaчитeльЕoe нaтяJIсeние нити
Bдияeт rra ee свoйствa пo oтEoIIIeHиIо li кpyчeflиIо, a с дpyгoй -oн нe Мollсeт бьrть сдeлaн oчeнЬ легки1v1' тaк кaк в эTolvt слyчae
нить нe бyдет пpямoй.

B пepвovr МеМyapе ltyлoн нe дaл пoлнoгo peшeЕия пpoблe-
мьI. Кaк и eгo пpeдlцeстBеIIники, Пpистли и ltaвerrдиrш, ICyлoн
пoнaчaлy исслeдoBaЛ силy oттaЛIсиBaния vI JIиIIIIь зaтeМ пepeшeл
к изyчeниIо пpитяrr(etlу'я, ,{ля этoгo еluy пpишлoсЬ иtмeнить
мeтoдикy изпrepeний. Пpи.rинa oткaзa l(yлorra oт yхсe Ilpoвepeн-
нoй шreтoдики сB,я3aI{a с тeшI' чтo B xoдe oпьITa lre yдaBаJIocЬ
избеэкaть r"acaНЦЯ' paзIloимeнI{o 8apяхсeнtrЬIx ЦIapиIсoB: пoвopoт
гoлoвки b Для иtмepeния paBнoвeсfloгo paсстoяния мeждy
шapикaми пpиBoдиT It вoзIlикнoвeник) кoлeбaний' B xoдe
кoтopьIx и пpoисxoдит кaсaниe' дaEсe есЛи paBIloBeснoe paс-
сToяниe Me}кдy шapикaшrи дoстaтoчнo BeЛикo.

Cпoсoб исследoвaния cИл пpиTяrlсeния' пpeдлorкeнньrй
Кyлoнoм и oписaнньrй им B слeдyloщeМ пДeмyape' сBoдиTся Iс

изNIepeниIо пepиoдa кoлeбaний цилиндpa lcg (pис. 23')' fla
oднol\4 кoнцe кoтopoгo зalсpeплeЕ зapяltсellньIil дvtcк иt пoзo_
лoчeннoй 6умaги /. I(oлебaнИЯ ЦИЛИtlДpa BoзI{икaли пoд дeйст-
виеlvt электpичeeкoгo пoля' кoTopoe сotдaBaJloсь 3apядoM
пpoтивoпoлo)tснoгo знaкa tapядy ДИc|1a' нaхoдивцIи}дся нa }leД-
Holvl шIape G. Этoт шap paспoлaгaJlся нa изoлиpyюц{иx oпopax
тald' чтo eгo гopизoнтaльньrй диaмeтp oкaзЬIвaлся нa oднoМ
ypoBlre с цe}rтpo}I Дvtclta. Paсстoяrrиe Ме}lсдy дискoМ l и шapoм
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G peгyлиpoвaлoсЬ пyтeм пepeмeщeния мyфтьl V вдoлъ кoЕсoли
o. Цилиндp пoдBeIIIиBaлся нa пIeлIсoBoй нити длиrroй 1,8 сшr,
стoль тoнкoй, чтo пpи нeбoльrшиx aмпЛитyдax кoлeбaний
кpyтилЬньIм мoмeнтolu мortснo пpeнeбpevь. Taким oбpaзoпr,
Ityлoн oчeнь тoнкo I{сIIoлЬзoвaл tнaниe yпpyгих cвoйств нитeй
oтнoситeльнo кpyчeния: пepвьIй мeтoд oсIIoBaн нa испoлЬзoвa-
нlIи этllx свoйств, a втopoй - нa вo8мoхснoсти пpeнeбpeнь
yпpугoстьIo IJ'у[TуI.

ICyлoн пpoвoдил измepeни,я Для тpeх paсстoяrrий d мeэrсдy
цeнтpaми шapa и дискa. ort считaл' чтo пoЛe' сotдaвaeмoe
зap.ядol\lt' rraxoдящимс,я нa шape G (диaмeтp 32,5 cмr), экBI{Ba_
лeнтЕo пoлIo тoчeчнoгo зapядa' пoмelцeннoгo B цellтpe пIapa.
oднaкo пoскoЛькy диaМeтp дискa l (2 свtl) luнoгo NIeньпIe' чeM
paсстoяниe d мeхсдy eгo цeнтpo1\4 и цeнтpolvl шIapa' и aiuплитyдa
кoлeбaний Мaлa' тo' пoлЬзyясь сoBpeпilerrнoй тepминoлoгиeй,
пoлe B o6лaсти пpoстpaЕстBa' гдe пpoисxoдят кoлeбaниЯ' Дуlcl.la,
пltoхснo считaтЬ oднopoдHЬIIvI. Toгдa кoлeбaния зapяхсeflIloгo
дискa мo'ttнo yпoдoбить ldoлeбaнияМ rvlaтeDraтичeскoгo мaятни-
К8, IIpoиcxoдяцIиlt[ в пoлe тях(eсTи 3емли. fСaк извeстнo'
пepиoд кoлeбarrий шIaтevlaтичeскoгo шIaятЕикa ?' o6paтнo пpo_
пopц}roнaлeн квaдpaтнoМy кopню Йв yскopeния свoбoднoгo
пaдeпия. Этo сooтнouleние в пpинципe мoэrillo зaписaть B видe
T"-(rnc)-'/', Пo aнaлoгии пeplroД кoлeбaния ? зapяэкeннoгo
дискa в oпьIтe Ityлoнa Дoл)rсeн бьrть oбpaтнo пpoпopциoнaлeн
кBaдpaтHolvly кopЕю из сиЛЬI F' действуroцdeй нa диск сo стopoнЬI
шapа:

T-Ir-tiz'
Toгдa eсли эJleкTpoстaтичeскaя силa пpитя'tсения F *d-2, тo
T-d.

B тaблицe 2 тrpuвeдeнЬI peзyлЬтaты экrпepиryIентoв }tyлoнa.

Taблпцa2

IIo3BoJII,lлo yмeньIцитЬ paсxofiсдerrиe lvlеЯiдy paсчeтoм и дaI{нЬI1\4и'

экспepимeнтa вдBoe.
Cлeдyeт сrсaвaть o тoм' чтo Itулoн пpинимaл кaк oче_

'"д"a*'-тoт фaкт, чтo сиЛa эЛeктpичeскoгo Btaиl4oдeйствия
пpoпopциoЕaльнa пpoиtвeдeниIo (элeктpичerкиx мaсс> (т' e'

элeктpичeских 3apядoв), и Еe пытaлся oбoсrroвaть этo yтвepJrс_

дeниe с пoIvIouIьIo oпЬIтa. B пoслeдyюulиx Мeмyapax' пoсBя_

цleЕнЬIх элeктpичeским иссЛeдoBaниям' Кyлoн yэIсe нeпoсpeд-

ствeннo испoльBoBaЛ этo yтBepEсдeIIиe' Пpaвдa' B 3aмeчaЕиях'
кoтopыruи oн сoпpoвoдил свoй rvlel4yap' мoJ{снo нaйти yпorvlинa-

нIrя o тaк нatЬIBaervtоlvl (rueтoдe дeJIeния tapядaD' IIo3Boля-

Ющeм пpoвepиTь IIpoпopциoIIaJIьItoстЬ силЬI пpoи3BeдeниIo

"upiдo".'сyni 
э'o"o мeтoдa сoстoltт в слеДyюцIevr' ГIyсть снa-

чaлa цIaparш кpyтиЛьньIх BeсoB сooбularотся пpoизвoлЬньIe
3apяды Qt Е Qz It oпpeдeл,яeтся сиJIa BtaиМoдeйствия мe'*сдy

шapaп(и. зaтeшr нeпoдBиlr(Iloгo цIapa вeсoв' иIdeloпIeгo 8aPЯД Qll
кaсaloтся тoчнo Tal{иru Jrge lle3apя)rсeЕЕьIм lllaporvl. Bслeдствиe сo-

пpикoс}IoBelrия зap'яД {r РaспPeдeляeтся пopoB}Iy мeJI(ду дBy-
мя шIapaп[и: этoгo слeдyeт o,хсидaтЬ иt сooбpaжeЕ.ий сиIvlмeтpии.
Пoслe этoгo B1IoBь и3мepяют cпЛУ BзaиrvtoдeйстBия ll[ехсдy

шapaми кpyтиЛьнЬIх вeсoB' IсoтopЬIе тепepь oблaдaroт 3apядaми
qtl2 и qz. ЭтУ пpoцeдypy Mo)I(нo IIoBтopить нeскoЛЬl(o paз'
Если пoслeдoвaтeЛьнo иtмeрeнньIe сиJIьI Fl, Fz, Fз, ." oбpaзyroт
oтнoцIeниe t:tl2\Ll4'..-., To этo otнaчaeт' чTo сиJIa Btaимo-

дeйстBLrя дeйстBитeльЕo пpoпopцlloнaЛЬнa Beличинarvl зapядoB.
toт фaкт, чтo ltyлoЕ rпeциaлЬнo Еe oписЬIBaeт сooTBeтствy-

юпtrиe oпьIтьI' пo-Bидиlvloму' сBидeтеJIьствyeT o глyбoкoй вepe

yчeнor0 B aнaдoгию Мeэtсдy гpaвllтaциoнньIм и элeктpoсTaTи-
чeским BзaIIмoДeйстBI4яlvtи.

I(yлoн бьrл yдoBЛeтBopeн пoлyчeнньrМи peзyльтaтaми'
oн иЪпoльtoвaл п[eтoд кoлeбaний Й ДЛЯ изyчeния сил oттaл-

киBaнI4я и IIoЛучил eцIe oднo пoдтBep)Iсдeниe aaкoнa (oбpaтнЬIx

кBaдpaтoBDI. Taкишr o6paзoшI, paбoтy пo oпpeдeлeниIо зaвиси-
*o"',cvIJIэлёктpичeскoгoпpитя,кeIIIltяИ'oттaлкивaнияoт
pa""'o"""" Ityлoч мoг считaTь зaкoнчeннoй. УчеrrьIй зaнялся
исслeдоBalrиervl p43личньIx элeктpичeскиx явлeIIIltи'

Erцe в пepBoUI ll{еМyapе ltyлoн oQpaтил Bцимaниe rra явJIe_

ниe yTeчIси элeчтpичeскoгo tapядa' hдли, гoвopя eгo слoBaп4и'

yмeIIьцIeниe элeктpичeскoй пЛoтнoсTи' B тpeтьeм Мeп[yape oЕ
"пoдpобнo 

"""rr"дy"'этo 
яBлerrlte' 3дecь ltyлoн пpoявил бoльrшyro

нayч}ryю сrvteлoстЬ. ,[eлo в тoivl, чтo яBлeниe yтeчки зapядa

oбyслoBленo wtнo)$eствolvl пpичин' paзoбpaTЬся в кoтopьrx бeз

пoнимaЕия пpиpoдьI элeктpичeствa уr 3IIaний 'o сTpoeнии
BeцIeствa кaхteтся пpaктичeски rreвoзruoхсньrпr' Teшr не мeнee и

нa этoт paз Ityлoн сyмeЛ пpoвести дoBoJIьHo тoчньIe oпьIтьI и

вьIскataтЬ pяд гIpaвдoпoдoбньrx гипoтeз'
, пpи этoм, oднario' Ityлoн пoдvepкивaл пpeимyщeствa Мeтoдa' oснo_

вaЕнoгo 1ta испoлЬзoвaнии кpyтильllьIх вeсoв' 
91

24,36
48,72
64,g'.t

d' cм

20
40
60

.(литeльrroсть 7,5
rtoлeбaний, с

1
2

2,67

d/dt

1
2
3

TIT'

Из тaблицьr 2 виднo' чтo дaнныe пepвЬIx двyx изМepeний
пoдтBepirсдaloт пpeдпoлoЕсeниe o пpoпopциoЕaльнoстpl T уl d.
oтклoнeниe oт этoй 3aвисиlvloсти для тpeтьeгo иt}lepeния
Ityлoн связьIвaл с yтeчкoй зapядa' кoтopaя 3дeсЬ eyцIестBeIIнa'
пoсtgoльlсy для пpoBeдeния тpex измepeний' пo сJIoBaпt lCyлorra,
тpeбyeтся oкoлo чeтьIpex минyт. Bвeдeниe сooтвeтстByloщeй
пoпpaвки' o кoтopoй yпoминaлoсь yfiс,e B llepвolu МeМyape'
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F/r,

p
0,8

oснoвньrм pезyльтaтoм ltyлo-
нa бьrлo yстaнoвлeниe экспoнeн_
цltaльЕoгo taкoнa yбьrвaния зapя-
дa с тeчeниeм вpeМeни:

q(|): qoе 
_ t /' 

,

гдe g0 - 3apяд шapa в нaчaльньlй
мoМеrrт вpeмeни (f :0), т - пo_
сToяннaя' taвисящaя oт yслoвий
пpoвeдeния опьIтa. Этa вaвiИcИ-
lvloсть бьIлa пoлyчeнa ltyлoнoм
снaчaлa тeopeтичeски' a зaтeшI
IIoдтBеpхсдeнa 9кспepиМeнтaльIlo.
Ha pисyrrкe 24 rtpeдстaвлeньI pe_
ayлЬтaты oпьIтoB lCyлoнa. Ha гpa-

тpичeстBa NIeхсду тeлaми. oн
дoкataл' чтo <aлeктpиueский
флrоид paспpoстpaн.яeтся вo
Bсeх тeлax в сooтBeтствии с

"x фopмotD и чтo' IIoJIьtyясь к
сoвpЪмeннoй тepNIиIIoлoгиeй'
кoнeчЕoe paспpeдeлeниe 3,a-

pядa нe 3aBисит oт xиlvlичe-
скoй пpиpoдЬI тeл. Пpи этoм'

А
e

-b
q6

q4

0,2

t0 20 30 +0 lo t,

oднaкo' Ityлoн oTшIeтиЛ' чтo
eсJIи пepepaспpeделeниe 'Ba-
pяДa Мefiсдy сoпpикaсaющи-
lvlися пpoBoдяц{иМи тeлailIl{
пpoисxoдит oчeнЬ бьrстpo,
пpaктичeски luгIIoBeIIнo' тo в
cJlyчae' кoгдa oднo из тeл .яB-

ЛяeTся несoвepшeнньIlu пpo-
вoдникoNI (изoлятopoм)' для
пepepaспpeдeлeния 3apядa тpe-

'бyeтся tнaчитeльнoe вpeI|Iя.
B этoй лсe paбoтe yveньrй экс-

Pиc, 25. Мeтoд oпpeдeлeЕия плoт_

нoстIt пoвepхнoстнoгo зapядa с пo_

Nloщью мaлЪ"o пpoбнoгo тeлa (дискa)'
испoлЬзoвaнньtй Ку.пoнoм.

. фикe пo oси aбсцисс oтлo)rсeнo вpe-
Pис. 24. 3aвисимoсть tapядa Еa пIя f, a пo oси opдиЕaT в лoгapиф-
шape кpyтильЕЬIx вeсoв oт вpe_ МичeскoМ Мaсштaбe oтнoцIeниeмeни (пo дaн,'ьIм [tyлoнa). сI{л в3aиМoдeйствия мeясдy шapa-

Ми ItpyTиЛЬньIx Beсoв B lvlol\{eнт
Bpеlшени t пplа t:0. Bиднo' ЧTo экспеpиМeнтaЛЬнЬIe дaнные хo-poшo yкJпlдьIвaются нa пpя}ьIe' чt0 явЛяется сBидетeльстBolvIв lтoль3y lIpeдлoжeннoгo lCyлoнoм 3alсoнa. Paзличие нaклoна
пpяМЬIх' т. e. paзЛичие B Beличинax т' oбyслoвлeнo и8rvleкeниeМ
пoгoдных услoвий пpи пpoBедeнии чeтЬIpex cep:иfl oпЬIтoв.Ityлoн сBяtЬIвaл yTeчIсy зapядoB с дByIvIя пpичинa}Iи.
Пepвaя сoсToялa B I{aJIичии в Boздyxe чaстиц' кoтopыe пpи
сoпpикoсHoBeнии с tap,я}кeннЬIlu тeлoМ пpиниMaroт нa сe6я
чaстЬ eгo зaрядa' a зaтeM эTиlvт тeлoМ oттaлкиBaloTcЯ' vr yнoсят
пpиoбpeтeннoе элeктpичествo. Учeньrй писaл' чтo <бoлee
бьrстpoe уrЛИ бoлee Мeдлe}Iнoe yбьrвaниe эЛeктpичeствa зa-
вI'IсиT oт lсoЛичeствa Bлaги уIJIvr oT чI{сЛa пpoBoдящI4х чaстиц'
кoтоpьIe нaxoдятся B oднoNI и тolvl эrсe oбъeшre Bo3дyxa... пpи тoй
rrсe сaмoй стeпени влa}IсIIoсти в тeIIJIьIe дни элeктpиЧeсTBo
дoл)ItHo бьrстpee исчeзaть' чeм в хoлoдньIeD. oбнapyхсeннoe
ЕCулoнoм paзличиe B сIсopoстI4 yтeчки 

'элeктpиче"''Т 
' д*",кoгдa тeп4пеpaTypa и Bлarr{I{oсть вosдyхa бьrли paвньI' сви-

дeтeльствyeт o тolu' чтo ol, Botlшo'lснo' впepвьIe нaблroдaл
влияниe кoсruичeскoгo lr3лyчeния нa иoниtaциIо Botдyхa.

Bтopaя пpичинa yтeчки элeкTpичeсTвa' нa кoтopyк) yкataл
Ityлoн,-этo нeсoBepшIeнствo иtoляциoЕнЬIх п{aтepиaлo'. Bизyчeнии этoгo вoпpoсa yчeЕьIй нe дoбился бoльцrиx peзyлЬ-
тaтoB всJIeдстBиe Bстpeтившиxся экспepиМeнтaльныx тpyднoс-
тeй. oднaкo с сoвpeМeннoй тoчtси зpeliия eгo мьIсль o тolvI' чтo
идeaлЬнЬIx l{3oляTopoв в пpиpoдe IIe сyщeстByeт' пpeдстaBляeт-
ся сoвepшeннo пpaвильнoй.

B слeдyroщe}I' oднotvr из сaМыx кopoтких мeМyapoB сepииfCyлoн paссмoтpeл вoпpoё o xapalсTepe paспpeдeлeния элeк-
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пepиМентaJIЬI{o дoкataл' чтo

"ui"д, 
сooбшдeнrtьrй пpoвoдя- еиc,' !ь' oднa из кoпфигуpaций шa-

щeМy тeлy' p'сr,p"дЬr"e'"" l3"";3,1lТ,""o":"T;;#-н:;:r' i;"rlil.
тoJIЬIto пo пoвepxнoсти тeлa
и He lIoпaДaeт BIIyтpь eгo. Этa зaкoнoмepнoсть' кaк тeпepь

хopoшIoI43Beстнo'явЛяeтсянепoсpeдстBeнI{ьIIvIслeдстBиeIvI

"uio*a 
<oбpaтньrx ItBaдpaтoBD 14 lIспoльзyeтся дЛя peшeния

Мнoгиx зaдaч элeктpoЪтaTlll(и. Caмoмy ltyлoнy' oдЕaкo'
не yдaJloсь B IloЛrroй ivrepe oбoснoвaть этo яBлeниe тeopeти-

чeски.
fIятьIйИrшестoйМеМyapЬIпoсBяЦIeньIкoличeстBellfloluy

aнaЛизy paспpeдeлeния tapядa Мe)кдy coпpикaсaюшIиlvlися
пpoBoдяцIиMи TелaшIи и oпpeдeЛeник) пJIoтнoсти tapядa нa

paзличньIх yчaсткax IIoBepx}IoсTlI этиx тeл (pис' 25)' Уueньrй
paссмaтpиBaeт сoпpикaсalоцIиeся IцapЬI' oтнoIIIeниe диaмeтpoB
кoтopьlх BapЬиpyeTся B дoвoлЬнo штpo}ilIх пpeдeЛax' и3yчaет

с'ry*Ьй кaсaн"q шapa и -циJIиI{дpa,ipaспpeдeЛeЕиe 
tapядa пo

систe}Ie' сoстoяцIeй'из бoльrпoгo ч"слa шapoв (pис. 26). B
шIeстolu l\лelvtyapе l(yлoн иссЛeдoвaл тaк'кe <элeктpичeскoe

сoстoяЕиe paзличньIx чaстей неэJIeктpи3oBaIIнoгo тeJIa' пoдEe_

сен1loгo к нaэJlel{тpизoвaннoмy тeЛy нa llelсoтopoe paсстoяние'

дoстaтoчнo бoльпroe, чтoбьr эJIeктpичeстBo пoслeднeгo Еe rrдoглo

бьr пepeдaвaтЬся EeэJIeI(тpизoBaIIнolvIу тeЛy чepeз слoй' вoздуxa'

"" 
pirдЬ"яrошIийD (pис. 2'|)' Paсчeтьr ltyлoнa' с пo1vloщью

IioTopьlх oн пьITaЛс я aflaпIЙвvIpoвaть пoлyчeнньIe дaнrrьre' бьrли

oa"oЬu"", т+a лpп1лuJ1geнЕьIx п[eтoдaх. И хoтя в pядe случae3
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иx pe3yльтaтьI oкaзывalотcя близrtими к тoчнЬIlvl peI,IeнияпI' и3_вeстньIrvt в нaстoящee вpeМя' нe oЕи пpeдстaBляroт нaибoль-шyю цеЕнoстЬ для дaльЬей'ueгo пpoгpeссa нayки oб электpи_чeстBe. Глaвньrшr в padoтax l(yлoнЬ бьrли 
"*"""l"й""i"''*"petyлЬтaтЬI. Paссмoтpeниe кoнфигypaций из бoiьruo"Ь **.rruшapoв вoвсe нe пpиxoть yчeнoгo-чyдaкa. ,(eлo в Tolvt' чтo спoмorцьк)'Мнortсествa DIaльIx _шapoв lvlo}fiIlo сIfoдeлиpoвaтЬскoль yгoднo cлo_}tснoe тeлo. Удивитeльнo тoчпыe peзyлЬтa-тьI' пoлyчeIIHЬIe Iсyлoнoпr, сTaл}r <пpoбньrм кaryIнe}I)D для мa-тeмaтичeскoй тeoplIи элeктpoстaтичeскoгo пoтeнциaлa, пo_стpoeннoй в 1811 г. фparrцузским yчeЕыru C. irуaссorтoм(1781-1840).

IСyлoн всячeски стapaлся изЛaгaть eBoи petyльтaтьr бeассЬIлrси нa кaкиe-либo Boазpel{ия o пpиpoдe элeктpичeстBa.Ho нe кoс}lyться эToгo вoпpoсa oн нe смoЪ. Taк, в ,rЪro* *e-мyape' aнaли8иpyя paсдpeдeлeЕиe элeктpичeствa мe'Iсдy пpoвo-
дяIцими цIapaми' Ityлoн пpиxoдит к вьIBoдy' чтo <Bolсpyг этихтeл нe oбpaзyeтся дoстaтoчнo пpoтяJlсeннot u'*o"ф"t"r, *'*
дyМaeT бoльrцинствo aBтopoв>. oднaкo oн oткaзЬIBaeтс.я и oтyнитapнoй тeopии Фpaнклинa _ Эпиrryсa: <Лeгкo пoЕять' чтoпpeдпoлoэrсerrиe Эпинyсa дaeт пpи вычисЛeЕии тoт ясe peзyль-,тaт' чтo и гипoтeta двyx флloидoв. Я пpeдпoчитalo этy гипo_тety' кoтopaя y'rсe пpeдлaгaлaсь нeскoлЬIсI.t,\ди фиtикaми,пoсlсoлькy мЕe кaEсeтся пpoтиBopeчI4BЬIrvI пpиниМaтЬ oднoвpe_мeннo B чaстяx тeJI силy пpитяrrсelrия, обpaтнo пpoпopциoнaлЬ-
нylo кBaдpaтy paсстoяния' уI ckIJIУ oттaJlкивaния' тaк,'сe oбpaтнoпpoпopциoнaльнyю квaдpaтy paсстoянияi rIr.JIУ, кoтopaя нe-пpeмeннo бyдeт бeскoнeчнo бoльшoй 

'o'o'"oir"*"ro 
_* 

"*r"Iтpl.tтя'IсeЕия''слeдсTBиeIvr кoтopoй яBляeтся тя}IсeстьD. Этoп'tнeЕиe l(yлoнa сoгJlaсyeтся с хЪpoшo и3BeстньIМ в ЕaшIи дIIифaктoм, чтo силa гpaвI{тaциoннoгo взaимoдeйстBlся пдeхсдy
тaкипII{ tapя)IсeHIIЬIМи чaстицa}Iи' кaк элeктpoньI и пo3l.tтpoньI'fla }Iнoгo пopядtсoв мeнЬцIe сил эJlelстporтaтичeскoгo BзaиМo-
дeйствия мefi{дy нипциl. oднaкo fСyлoн пoЕи}raл' чтo и ДУaЛvI-стllчeскaя тeopия элeктpичeскoй экидкoсти Bсeгo JIицIь гипo_тeзa. Eгo IIo8lIция oтчетлl.вo oтpa'иJlaсь в слeдyющеM BьIскa-

'ьIBaнии: 
<Itaкoвa бьr rrи бьrлa пpиvинa элeктpичeствa' всeявлeния бyдyт oбъяснeньr и paсчeт orсa*(eтс' сooTBeтстByюцIи}I

' Этo пoкaаьrвaeт элеl\'Ieнтapньrй 'pacчe_т. Cилa гpaвитaцIrи oпpeделяется
taкorroм всeмиptloгo тягoтeния F"р :GILj, 

"r"*'ooстaтичeскaя сила _ tд_'r-
o2

кoнoм Ityлoнa F': Б" Cлeдoвaтeльнo, их oтнorrlениe paвнo P,pfF":
4лЕoGmI: ---т-. !rcJт'т пoдстaвить tнaчeния велиЧиЕ в пoлyченнyто фopмулу, тo

Pиc, 27, Cxeмa oпьrтa ltyлorra пo llсслeдoвarпllo paспpeдeлeпия зapядoв Еa

lltoлирoвaнЕolД теJIе' нaxoдящeмся в пoлe tapя'$енrtoгo шapa'

pe3yльтaтaм oпьIтoв' ecЛуL пpeдпoлoхсить' чтo сylцeстByют '

две элeктpичeскиe rrсидкoсти' и считaTь' чтo чaсти oднoй и

тoй rrсe х(идкoсти oттaлIсиBaIот дpyг дpyгa oбpaтrro "po":P-Y:;
IIaльEo lсвaдpaтy paсстoяния lt пpитягl1Baloт чaсти Дpyгoи

J*сидкoстlI тaк,'te oЬp.'*o пpoпopциoнaЛЬнo lсBaдpaтy paсстo- 
_

ят1Ця' .

Учeньrй чyBсTвoвaJI' чTo дJIя BЬIясЕeния пpиpoды эJIeктpи-

""""й-"йийoдeйствия 
eцIe нe пpиlплo BpeIшя и чтo e19-3aдaчa

сoстoит B тolш' чтoбьr (пpeдстaвитЬ' IIoJIЬзyясЬ нaиruеEьIIIиlvI

вotмo,,снЬIм чисЛoм пoстyлaтo'' petyЛЬтaтьI paсчeTo' I't oпЬIтoB'

a нe yкaзaть действитeльньre пpичиньI эJIеIстpичeстBaD' с
этoй зaдaчeй ltулoн спpaBился'

Paсcкaзьrвaя oб 
""rrЬrr'"o"aни!t 

кpyт}rЛьнЬIх вeсoв для фи-

tичeскI4xиссJIeдoBaIIfiй,мьrпoкaЕиpatyнeкoснyлуrcъv|c-
;;;i;;;;"й Кулoнa в oблaсти МaгEeтизrvra' Meэкдy тeМ oписa*иe

экспepиrvleнтoв с пoстoяннЬIми мaгнитaNIи сoсTaвляeт сyщeст_

BeIIнyIo Чaсть Bтopoгo Мeмуapa I4 llpaктичeски вeсь сeдьмoй мe_

il;_""p""_ Пpймeнитeльнo к мaгнeтизrvlу l(yлoн пЬIтaлся

peцIить тe эtсe зaдaчи' чтo и для элeктpичeстBa' flpи этoм oн

oсI{oBЬIBaлся Еa aЕaлoгии п[erкду вз_aиптoдeйстBиe![ нaэлeктpи-

BoBaIIЕьIx " ""*a""""""""'" 
тJл' Учeньrй писaл: <Taк кaк

' мaгнитнЬIe тeJIa дeйствyroт дpyг Еa дpyгa пpи кoнeчнЬIх paс_

стoянияx с сlIJlalvtи пpllтяJкeIIия уIJIуI oттaлI{иBaЕия' тoчHo

TaIс Еge кaк эJIeI{тpичeскиe тeЛa' To пpeдстa""19'9P^'y-'o мaг_

нитньrй флroид, ecли *e пo свoeft пpиpoдЬ, тo пo кpaйнeй rиe-

;;-;;;;--"Бt"'"", дoJI}I(eн бЬть aнaлoгичeн ЭЛ€КTp,lЧe.:

Iсo1\4y флroидy; " "Ь"''u"*o 
aтoй aнaлoгиll мo)rсЕo пpeдпo-

"Ь*""''] "'o'ЬЬu флroидa дeйствyroт пo oдHиlvl и тeм ,*сe зa-

кoЕailI"'D ltулorr иtyчaJl мaгнитЕoe
Meтoдьr, с пorl[oшIьIo кoтopьIх

вtaимoдeйстBиe' тaк,*сe aIIaJIoгичЕьI Meтoдaм' пpимeнeнЕьIlvl

lIм пpи исслeдoBaЕии эJIeI(тpичeстBa' B пepвoм мeтoдe сиJIa

взaиruoдeйствия мeхсдy нeпoдBи)кньIlvI нaNIaгничeнньI}I стep'fi-

нetvl и гopизoнтaЛьнo пoдBeцIeннoй пraгнитнoй стpелкoй oпpе-

дeляЛaсь пo изrl[epeнию пepиoдa кoлeбaния стpeлки' Bтopoй

iЪ'"д З'" oснoвЪн Еa I{сIIoJIьзoвaнии l{pутиЛЬn'ьIx BeсoB'
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кoЁстpyкция кoтopЬIx' пpaвдa' нeскoлькo oтличaдaсь ofкoнстpyкции <элeктpичeскиx вeсoвD : <МaгнитньIe вeсЬID ИNIeJfi|,нaчI{тeльнo бoлЬшиe pa.}Iepы' пoсlсoJIьI{y Нa rIуITtI KpУT||JlЬ-нoгo пoдBесa тpебoвaлoсЬ yкpeпляTЬ cтpeлкИ ДЛИНotl дo 68 см.Пo сpaвнeниIо с oпьттavrи пo элeктpичeствy пpи пoстaЕoвкeэкспepи}Дeнтoв с нaМaгничeннЬIlvlи тeлaМи пеpeд Ityлoнoмвoзниклo нeскoль}сo дoпoлнительЕЬIx тpyднoсЪeй. йp.я,д"вceгo тpeбo'aлoсь кoppeктнo yчесть влияниe Мaгнитнoгo пoля3eмли нa peзyлЬтaтьI oпьIтoЪ. этy тpyднoсть ltyлoн сyмeJIпpeoдoлeть. Гopaздo сepьeзнeй бъlлu двe вtaимoсв.a.aнньIeпpoблerиьr: кaк peaли,o'aть тoчeчньIt'**."""'"iй r.p"дo(инa're гoвopя' иtoлиpoвaнньrй мaгнитньtй пoлrос) }l пo oтнo-цIeниIo к кaким тOчкaпI взaимoдeйствyющих ,.a}IaгничeнньIxтeл слeДyeт oтсчитьIBaтЬ paссToяниe меэfiдy lllцмуr? Cтpoгoгoвopя' эти пpoблeМьI не иМeloт тoчнoгo peЦIeния' пoскoлькyB пpиpoдe дo сиx пop нe oб:rapy;rсeн мaгнитньrй мo*o,,or", 
'. ".и'oлиpo'a'ньrй мaгнитньrй пoлroс. oднaкo 

" ;;;;;;;;м пpи-блиэкeниeм тoчeчньI.и }raгнитны.ш II.JIIос.м }{oяс,,o считaтЬкoнeц длиннoй flaмaгничerrнoй стpeлки. Этo б;;;;- дolсa.alroItyлoнoм с пoпloщьIо спeциaльньrx Ьпьrтoв. Bo втopoм tшeмyapeoн писaл:
<,Tpи пpoвeдeннЬIx экспepиМeнтa пoкaзЬIBaIот' чтo цeнтpдeйствия кaждoй пoлoвиньi стep)rсня нaxoдится нa oчeнь

' мaлoМ paсстoяHии oт eгo 19*цa. Пpи длинe стepнсllя 68 см нeслeдyeт oпaсaться зaмeтнoй orпи6ки, считaя' чтo вeсЬ }Iaгнит-ньtй флroид скoнl\cнтpиpoвaн *" p"""'Б"ii"'Ь",ц'ii" 8,1 см[oт кoнцa стeprrсня]>. ' ^ ---_ --- r!
Taкишr oбpaзoм, oтнeся (цeнтp мaгнитЕЬIx }IaссD Iс кoнцyстep,'сIIя' Itулoн пoлyчил вoзмoэrсrroсть oтcчитьrBaтЬ paсстo,янияМeэrсдy IraMaгEичеEIlь.IlvIи тeлaп{и и' 8нaчит' yrтaнoвить taкoнмaгнитrroгo взaимoдeйстBия:

- <ПpитягивaюЦIee и oтTaлIсиBaтeлЬЕoe дeйствиe MaгIrитнoгoфлloидa пpoпopциoнaльЕo eгo плoтнoсти и oбpaтнo пpoпop-циofiaлЬнo квaдpaтy paсстoяIII4я eгo пдoлeкyлD.
Этoт зaкон Taкхсe IIa'ЬIBaIот и}roгдa 

'alсoнorvl 
l{yлoнa. Cле-дyeT' oднaкo' пoдчepкнyть' чтo orr нe яBляeтс.Е сToль фy*д'-мeнтaльнЬIlvt' кaк oснoвнoй ,al€oн элeктpocTaTуIкv., и oблaстьeгo пpиМeнeния сильнo oгpaничеЕa.

Itpoмe-yстaIIoBлeI{и,E аalсoнa взaимoдeйстBI{я МaгнитныxпoлIoсoв' Itулoн либo' oбнapy*сил' 
""оo ioд';;;;;_; Ъ"r*"r,кoличeстBeннo tvlнoгo фaктoв, кaсaющиxся свoйсЬв' нaмaгничеЕ-нЬIx тeл и п{aгЕитнЬIx Мaтepиaлoв. B чaстнoсти' oн иссЛeдoвaл'гoвopя сoBpe}Ieнныlvl язьIкolv'' pacпpeДeЛeниe iuaгнитнoгo пoляBдoль длинньrх и кopoтких нa}дaгничeннЬIх стеpэкнeй, Ba.вИe;lI-п{oсть tvraгнитЕЬIx свoйств эrсeлеta i 

"'^n' oт тel{пepaтypы lIхapalсTepa мexaничeскoй oбpaбoтки. B 
"o"r"д"Ь*-ЪЪy"u" o"пpишeл к пpaвилЬнot\ily вьIBoдy o тoM' чтo мaгнитньre cвoйствa,'teлeзa taBисят oт eгo тeплoвoй и Мeхaничeскoй arp"д"'"'op""
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и чTo пpaктичeски ЕeвоtlvIo)IсIlo пo-
лyчить двa o6paзцa cTaIIу| e ИДefl-
тичньIlvIи MaгнитньIMи xapaldтe-
pисTикaМI4.

B свoиx paбoтaх Кyлoн кaсaлся
и BoIIpoсa o пpиpoДe мaгнeти3l\Цa.
Taк, для o6ъяснeния шIиpoкo из-
Bестнoгo фaктa, чтo пpи дeJIeI{ии пoлoсoBoгo NIaгЕитa нa чaсTи

IIeBoзIшo)I(Ho paзделиTь сeвepньrй и roэкньrй пoлIoсa' oн пpивлe-
кaЛ' пpeдстaвлel{иe o paспpeдe JleьlrИvr Nlaгнитнoгo флroидa Мe)кдy

N[oлeкyлaми:
<Я пoлaгalo' чTo lцo)t(нo бьlлo бьr сoглaсoBaTь pe3yЛЬтaтьI

oпьIтoв с paсчeтoп[' BI{eся нeкoтopьIe и8IvIeЕeI{ия B гипoтeзу
(o мaгrrитнoм флюидa- C; Ф.)-.. Cyть сoстoит B тoM' чтo B

}a**"* """'"*Ь 
Эпинyсal пpедпoлaгaeтся' чтo rvraгнитньrй

Ьrro"д taклIoчeн в кaэrсдoй мoлeкyлe у!ЛуI B кaждoй сoстaвнoй
чaсти Maгнитa ИЛvl rTaJIИ; чтo флroид luoя(нo пepeмеutraть с

oднoгo кoIIцa этoй ryroлекyлЬI нa дpyгoй' сo3дaвaя тeМ сa}IьIM
y кaхсдo* мoлeкyльI дBa IIoлIосa; oднaкo этoт флroид He-Mo}I{eT

пepexoдить oт oднoй UIoJIeIсyлЬI к дpyгoй' Tаким^oбpaзoru'
ЕaпpиilIep' eсли oднa нaМaгЕичeннaя стpeлкa (pис' 28) имeeт
oчeнЬ мaльrй диaметp И]IЦ ecЛу| кaх{дaя мoЛe}сyлa Мoхсeт

paссмaтpивaTься кaк NIaJIaя стpeлкa' ceвepньrй кoнeц кoтopoй
сoeдинeн с к)хсньIМ кoнцolvl пpeдЬIдyu1eй, тo y этoй стpeЛки
бyдyт иNIeться лишIЬ дBa lсoЕцa n уI s' кoтopьIe пpoяBяT IIpи3IIa_

ки мaгнeти8}ra... Если пoxoЭrсую сTpeлкy пoслe IIaMaгI{ичeЕия
paBpe3aTь }Ia дBе чaсти B тoчкe а,' To, I{aпpи}Iep' кoнeц а ЧacTуI

io Ъуд"' ишIeTЬ тy х(e сиJIy' чтo иMeл кoнeц s цeлoй стpeлки' a

кoнeц a чacTll s@ aнaлoгиvнo 6yдeт ип[eть тy rrсe cvLЛУ' кaкую
иМeл кoIIeц n стpелIси дo ee po3peзДI{ия>'

Itaк мьr BуIДуINI, Ityлoнy yдaлЬсь yлoвитЬ нeкoтopЬIe свoeоб-
pa3ЕЬIе чepтьI Мaгнетизмa. B цeлoшr' oднaкo' кaк yшсe гoвopи-
лoсь, oбщ'*oсть пoЛyчeнЕЬIi I(yлoнolл peзyльтaToв в o6лaсти
rvlaгнeти3lvla гopa3дo MеIIьцIe' чeм oбщнocTь зaкoнoпrepнoстeй,
yстaIIoBлeЕньIx для эЛeктpичeствa' Пpиvинa -этoгo 

сoстoиT в

сЛo'кнoсти NIaгнитнЬIх явлeний вooбцIe и в oсoбeннoсти физики
пpoцeссoв' IIpoTeIсaющих в феppoшaгнeтикax; oсЕoвньIe зaкo-
нoruepнoсти этиx пpoцeссoB бЬлй rioнятьI ЛиIцЬ в ХХ B.' IIoслe

сotдaЕия квarrтoвoй тeopии твepдoгo Teлa'
Ityлoн, вllДиNlo' и сaru нe бьrл пoЛнoсTьIо yдoвлетBopeн

сBoиlvlи мaгнйтньrмИ ИccЛeДoBatlуIЯNIуI' Boзмoхtнo, в сBязи с

этиl/t oн и пoсJIe 1789 г. (вpeмени пy6ликaции сeдЬrvloгo пдeмyapa

""p""j 
нe pat oбpaщaлся к пpoблeмaм l'IaгнeтизMa' Пpaвдa'

,'" бorr"" пЪздниe prбo'"' имeroт глaBIIьIM oбpaзoм пpиклaднoй
хapaктep' o чelvl сBидeтельстBуIoт иx IIa3вaI{ия: <'Tеopeтичe-

-т. 

". ooпyскaя сyпдeствoвaниe Maгнитнoгo флтoидa (спeцltaльнoй нeвe-

coмoй rкидкoсти).
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Pис. 28. К oбъясrreнию Кyлo-
нo}r МaгЕитньIх свoйств 

'iieЛeзa.



скoe и 
'IсспepимeЕтaJlъHoe 

oпpeдeлeниe сил' кoтopыe BosBpaцIa_Iот B IIJIoскoстЬ МaгнитЕoгo п{epидиa*a paэличньIe етpeлки'нaМaгничeннЬIe дo нaсьIщения> (1799 г.), <ИсcлeдoBaния' oт-нoсящиeся к дeйствиro' пpoиtBoдиrvlolvty п4aгIIиTaIЦи нa всe тeJIa'>(1802 г.), <Hoвьrй мeтoд oпpeдeлe*ия I{aIdлoIlения мaгнитнoй
стpелкиD (1803 г.), <Peзyльтaт patличныx пreтoдoB' пpиМe-няeмыx Для сooбщeния стaлЬныlu пЛaстинкaпI и стеpхtня'vlнaибoльшreй стeпeни rvlaгнeтиаl,Ia> (1806 

".l.- 
.- 

__ -_

Taким oбpaзoшr, Ityлoн taлoхtил oс}loвьI элeктpo_ и Мaгнитo-
cTaTЦ,*tI. VIм 6ылуr пoлyчeны экспepимeЕтaлЬЕьIe pe'yдьтaты'
иrшeющиe кaк- фylцaмellтaльнoe' тaк и пpиклaднoe tнaчeниe.
.{ля истopltu фпвикlt eгo эIсспepип{eштьI с кpyтиJIьIrьIми Beсaмиимeли вarrснeйrшee aнaчeниe eще и пoтolшy' чтo oни дaли B pylЙ
физикoв ПДeтoд oпpeдeлeния eдиницьI элeктpичeскoгo зapядaчepeB вeЛичинЬI' lrспoльaoBaвцIиeся B }rexaникe: силy и paс-стoяниe' чтo пoаBoлилo пpoводить кoлиЧecтвeнньIe ltсслeдo_BaIIия элeктpичecкиx явлeний. B этolvt сorтoит oсoбaя poльмeтoдa кpyтилЬньIх вeсoв ltyлoнa B сpaBIIeHии с (нyлeBьIltID
Ivteтoдorvl lCaвeндиrпa.

IIe бyдeм, oднaкo' зaбьtвaть, чтo метoдьI' кoтopыми IIoJIЬto-Baлся lсyлorr, .a}IимaясЬ экспеpип{eнтaми в oблaсти эЛeктpи-чeствa и }Дaгнeтиtмa, бьrли для кoнцa xvIII в. пoистllЕе Еoвa-тopскиrvlи. Из-зa этloгo дaлeкo не всe yчeныe сpaзy вoсприЕя_ли eгo peзyльтaтЬI кaк фyндarueнтaльньIe. HeкoЪopьre' oтдaBaя
дaнь aкспepиl{eнтaJlьЕoruy мaстepствy Кyлoнa, вьlЪкaзьIвaл"сьo пoлyчeнньIx ип{ дaнньI_x кaк o сyгyбo чaстнЬIx пpoяBлeнияxэлeктpl{чeских вaaимoдeйcтвий. Cитyaция oбoстpялaсЬ еIцe итe}l' чтo дa)кe спyстя нeскoлькo дeсятLlлeтий пoвьrсить Toч-нoстЬ пpoвepк}r taкoЕa зoбpaтшьrx квaдpaтoвD для элeктpичeс-
IсI4tx-B3aишroдeйствий пo п/teтoдy ltyлoнa нe yдaлocь...

Пpизнaниe к зaкoнy Ityлoнa 
''p"*oд"ro пoстeпeннo. Бoль-шylo poль tдeсь сыгpaлo тeopeTичeскoe исслeдoвaниe Пyaсcoнa,o кoтopolvl yЕr,e гoBopилoсь: тoт фaкт, чтo paспpeдeлeниe зapя_дa g^o lloвepxнoсти пpoвoдникa' paссчI{тaннoe нa ocнoвe .al(o-нa lсyлoнa' хopoцIo сoглacoBЬI'aлoсЬ с дaнньIми oпьlтa' бьlлoxoтя и кoсвeнныlu' Ilo Bсe )Iсe BeсIсltм apгyМeнтolш в пoльаyзaкoнa <oбpaтньrx квaдpaтoв).

Cooтнorцeниe' yстallo'лeннoe ltyлoнoм для B.aимoдeйствия(пilaгнит,,ьIx пoлIoсo'D' внoвь пpивлeкJlo BIII.r}Iaниe yчeныx пoс-лe oткpытия Х. Эpстeдoм (|T7i_1s51) дeйствия 
""Ъ*'l"*""*o_гo тoкa нa rvlaгнитнyк) стpeлкy (1820 г.). Cтaлo 
"с"o, 

irro .rorr_IIaя тeopия rvtaгнитныx взaимoдeйствий дoл}Iснa бьrлa Ъклroчить.aкoн E(yлoнa кaк сoстaвнylo чaсть. сoo'"*"с'"йй" йyлoнa'
физик rr }raтeмaтик A. Aмпep (l'тii-t836), сoадaвrпий пepвьrйBapиaнт элeктpoдинal'lllси _ Еayки o дBи}Iсeнии элeктpичестBa'вo BведeниI{ tt сoчинeниro <Teopия элeктpoдинaмичeскиx яBлe-ний, вьrвeдeЕнaя исключ}tтелЬнo и3 oпьIтaD oтl\4ечaл' чтo (иryIeJIB видy пoкa8aть' чтo pe3yлЬтaтьI вычиcлeнцfr a'orr"o"'"ro ,roд-
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тBeprlсдaloтся ... сoгJlaсиeм' в кoтopoм эти pe3yЛЬTaтьI Еaxo_

дятсfi с зaкoЕaмII' BьIвeдeнEьrми ltyлoнOм и г' Биo иt I4x опьI-

тoв' пеpBьINI - oтнoситeJlьнo ввaимoдeйствия дByx мaгнltтoB'
BтopьIlд _для взaимoдeйстBl.tя мflгIIlIтa и тoltaD'

IleмaлoвaжЕylo poль rЬIгpaлo Bвeдeниe eдиIIIIцЬI зapядa (ve-

rvly' к,aк NIьI видeJIи, спoсoбствЪвaли oтlipьIтия_I(yлoяф в. yсTaIIoB-

iЬi"" aнглийскиМ yчеЕЬIш[ M. Фapaдeeм (1791-1867) зalсoнoв

элeктpoлизa.HoФapaдeйIIoJIьзoBaлсяIIeToлькoсЛeдстви,ями
oткpьIтий lСyлorra. B исслeдoвaЕияx яBлeHи'я элeктpoстaтичeо-
*oй ,*дy*ции Фapaдeй нeпoсpeдствeшIlo пpиМeняЛ и кpyтlIJIь_

*'r" """a. 
orr писaлi <B кaчествe изlvlepитeЛьнoгo пpибopa я

пoлЬtoBaЛс,я кpyтильньIl\л элeктpoмeтpoм - вeсawlи 
^ 

Ityлorra;

,'p"оop 6ьIл пoстpoeн в oсIIoBIlorvI сoглaсrro yк1з1н]1lшrJtУлoнa' r:o

с нeкoтоpЬIwlи lt3шIelleЕияluи и дo6aвлeния}rи"" чтooы oсвoить-

ся с кpyтильHЬIlu эJlelстpoмeтpoм - вeсailIи ltyлoнa' нeoбxoдим
oпьIт; нo я считaIо eгo BeсЬ1yla цeнньIм пpибopoм B pylсaх тoгo'

ктo pешIится нa тpyд изyчI4ть пyтeм yпpaхснения и BIII4WIaтeJIь-

нoгo oтнoшIeния неoбxoдиruыe пpи пoлЬtoBaнии иlvl пpeдoстopo}ri_

нoсти'' 
A_боfrт'uA _ lй в сe-BaкoнltyлoнaдляэJleктpoстaтичeсrсIltxвtal4rvloдeистBl

peдинeХIХв.вкЛIoчaлсявpa3личньIeBapI{aнтьIэЛeктpoдиЕa-
мичeскиx тeopии' в paмкax кoтopьIx физики пьIтaлись yчeстЬ

llllo1rсeсTвo I{oBьIx фaЪтoв и зarсoнo1vlepнoстeй, oGнapyэкeнныx к

'Б*у 'p"*errи. 
oднйм из тaкиx вapиaЕтoв бьrлa тeopия нeмeц-

*o"o 6Ъз*кa B. Beбepa (1s04-1891), в oснoвЕoe ypaBlIeниe

кoтopoЪ Bxoдилa кoнcтaнтa, paвнaя oтHoIшeЕиIo 
'Лel{Tpoстaти-

чeскoй и aЛeктporyIaгнитнoй eдиHиц зapядa и иМeюп{aя patМep-

}IoсTЬ скopoсти. Экспepимeнт IIo oпpeдeлeIII4Iо этoй кoнстaнтЬI'

IIDoBeдeкньlй Beбepoм Ьoвмeстrro с дpyги1![ ЕeMецIсиМ физикoм -
ii:"й;;;;;;i1ъ09-1858), стaл вarкнoй вexoй в истopии фи-

в;lllк:llz oкaзaJloсь' "'Ь *o*"'aнтa Beбepa пo BeЛичиЕe 6лизкa

к cкopoстlt сBeтa' чтo yкatЬIBaлo нa свя3Ь элeKтpoмaгнeтI{3мa
иoп'.'ки.TaкrreoэrсидaннoaHaЛизв3a!Iruoсвя3иMe'кдyeДIIни-'
цailIи' oдЕa иt кoтopьIx бьrлa ввeдeнa блaгoдapя yстalroBЛeниIo

"Ъ*o"' 
'ityrro*u, 

дaл физикarvl кЛIоч к I{oBьIlvt' пpинцI4IIиaльнo

'a*""'* 
oбoбrц""""м- oпьrт Bedepa и ltoльpayпra иП[eл вalrсIloe

tнaчeниeдлясo3дaЕия,[rrс.MaксвeллoDI}слaссичeскoйэЛelстpo-
;;;;;;#(1s64 ri. cйдyeт .'oд.rфкнyть' чтo ыvrпиpиueский

зaкoн Ityлoнa для элeктpoстaтичeских BзaиryIoдeйствий нaпIeл

oтpaх(el{иe и в этoй вaжнeйrпeй физиueскoй тeopии'

rc^". ,* сyщeствeнЕьIx измeнeний Фapадeя сocтoялo в тoм' ч1'ю мeтaлли-

чeсrсaя Еить зaмeнялaсь стeкляrrвoй'
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скoe и экcпepип{eнтaльнoe oпpeДeлeниe cЦЛ, кoтopЬIe вo'вpalцa_к)T в lтЛoскoсть lvtaгIll{тHoгo п{epидиaнa patличньIe стpeлки'нaмaгничeЕньIe дo нaсЬIщeнияD (1799 г.), <Исслeдoвaния' oт-нoсяIциeся к дeйствиro' пpoиtвoдимorvly I\4aгнитaMи нa Bсе тeлaD(1802 г.), <IIoвьrй мeтoд o'p"jЁrre**я нaклoЕeния мaгнитнoйстpeлIсI{} (1803 г.), <Peзyльтaт paзличнЬIx ryIeтoдoв' цpиМe-HяeI\4ьIx для сooбщeнllя стaльЕьIМ плacтинкa* ; ;;"p;;;;нaибoльrцeй cтeпени_мaгнeтIfамa,l (1806 
".i.--._ 

_^ -
Taким_oбpato}I' ftyлoн зaлortсил oс}loвьI элeктpo- и мaгнитo-c'a'пr<п. VIуt 6ъlлуt пoлyчeны aкспeplI}'eнтaльнъIe pe'yльтaтьl'имelощиe кaк фyrщaмeнтaлЬнoe' тaк rr пpиклaднoe зI{aчениe.

,{ля истopпlt .фuзикll eгo экспep"*""'", с кpyTильными вeсaмиимeЛи вarкнeйrцee 
'нaчeниe 

eщe и пoтoluy' чтo oни дaли B pуIiи
фиaикoв rueтoд oпpeдeлeния eдиницЬt элeктpичeскoгo зapядaчepeз вeл}rчинЬI' испoльtoвaвцIиeся в Мexaникe2 }IIJIУ }t paс_стoяllие' чтo пotBoлилo пpoвoдить кoличeстBeIIные исслeдo-Baния aлeктpичeских яBлeI{ий. B этoм сoстoит oсoбaя poльМeтoдa кpyтильныx вeсoв ltулoнa в сpaвнeнии с (нyлeвьIlvID
пleтoдolu lCaвeндишa.

He 6yдeм, oднaкo' зaбьrвaть, чтo метoдьI' кoтopьIl/tи IIoJIьзo-Baлся ltyлoн, 
'alтимaясь 

экспepимeЕтaми в oблaсти элeктpи-чeствa и ruaгнeти3мa, бьlли для кoнцa xvIII '. ''orЪ'"Ь нoвa-тlopскиruи. Из-зa этoгo дaлeкo нe Bсe yчeЕыe сpaty вoспpиня-ли eт0 peзyльтaты кaк фyндaмeнтaльEъIe. нeкoЪopЬ",-orд'ru"
дaпь экспepип{eнтaльнoмy Dlaстepствy ltyлoпa,''i"**r"r""r"""o пoлучeEIIЬIх и,'t дaнньI_x кaк o сyгyбo 

"a"'"a* 'lo""r""""*элeктpичeских взal{luoдeйствий. Cитyaция oбoстpялaсi eщe итelu' чтo дafiсe спyстя нескoлькo дeсятилетий пoвьrсить тoч-нoсть пpoвepки ,alioнa <oбpaтньrx кBaдpaтo,} для элeктpичeс_I{}Ix-BзaиМoдeйствий пo rvlетoдy l(yлoнa нe yдaлoсь...
Пpизнaниe I( зalсoнy кyлЬнa 

'rp"*oд"rro пoстeпeннo. Бoль_шylo poлЬ 3дeсь сьIгpaJIo тeopeтинecкoe исслeдoвa'иe ГIyaссoнa,o кoтoporu y)rсe гoBopилocь: тoт фaкт, чтo paспpeдeлeниe зapя-дa пo пoвepxнoсти пpoBoдIrикa, paсcтитaннoe нa oснoвe tarсo-нa ltyлorтa' xopoцIo сoглaсoвьIBaлoсь с дaннЬIruи oпьIтa, бьIлoxoтя и кoсвeнньIМ' IIo Bсe )Iсe вeскиrш apгумeнтoм в пoль3уtaкoнa <oбpaтньrх lсBaдpaтoв}.
Cooтнorцeниe' yстaнoвлeннoe Ityлoнoм для Bзaимoдeйствия(мaгIIиTI.ьIх пoлIoсoв)' BII.вЬ пpивлeЕлo вЕиI/taниe yчeныx пoс-лe oткpытия Х. Эpстe дoм (l77i-1s51) д"t"'""" 

""Ъ*'Б""""*o-пo тoкa нa мaгнIIтнyIo стpeлкy (1820 г.). стaлo *""o,-i'o oor-нaя тeopия мaгнитньIx взaимoдeйcтвий ioлэкнa o."' Ь""ro"'.".alсoн Кyлoцa кaк сoстaBIIyк) чaсть. с"6'e"e"'"Ь"""* ilyлoЕa'физик I{ }Iaтeмaт}rк A. Aмпe'p d7|ь_t836), сoздaвrrrий пepвьrйвapиaнт элeктpoдинaмики _ Еayки o двI4}Iсeнии элeктpичeствa'Bo Bвeдeнии tt сoчI{нeниro <Teopия элeктpoдинarшичеcких явлe-ний' вьrвeдeннaя исклIoчIITeлЬЕo иa oпЬIтa} oт}Ieчaл' чтo <и}leлв видy пoкataть' чтo peзyльтaтЬI вьIчислeний arorr"o"r'a aroд-
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тBеpхсдaloтся ... сoглaсиeNl' в tl'oтopolvl эти petультaтЬI нaxo-

дятся с зalсoЕaми' вьIBeдeнньrми Icyлoнoм и г' Биo IIt иx oпЬI-

тoв' пepвьIм - oтнoситeJlьIto взaимoдeйстBи'я двyx мaгнитoB'
втopЬIrvl -дJIя 

взaипroдейстBlIя ruaгнитa и тoкaD'
Ileпraлoвarrснyю pOль сьIгpaлo введeIII{e eдиницы зapядa (ve-

rvl y' к,aк rvl ЬI B Ltде JIи, спo сoбс твo B aл и o ткp ы*r_"- lty "oI3) 
в y-с тaIIo B_

йi'" aнглийскиNI yчeЕым M. Фapaдeeм (1791-1Eб7) зalсofloв

элeктpoJlизa.HoФapaдейпoЛь3oBaJIсяЕетoJlьtgoслeдrтвияluи
oткpьIтий ltyлoнa. B исслeдoвaЕияx,явлeHI1tя эJlelстpoстaтичeс-
кoй ,*дy*ции Фapaдeй непoсpeдствeЕЕo пpи}Ieнял и кpyтилЬ_

""r" "eЪ'r. 
oн писaл: <B кaчeствe измepитeльЕoгo пp:абopa я

пoльаoвaлся tсpyтиЛЬнЬIl\d элeктpoмeтpoпI _ Bесaruи - ICyлoнa;

пpибop бьrл пoстpoell B oсIloBIIoNI сoглaснo УкaзaниямJtУJIонa' нo

с ЕeкoтopьIrvlи изtr(eнeнияМи и дoбaвлeниями"'' чтooьI oсBoить-

ся с кpyтильньIlvl эJleктpoшIeтpoм - BeсaNIи l0yлorran нeoбхoдим
oпьIт; Цo я считalo eгo вeсЬIлa цeнныlш пpибopoм B pyкax тoгo'
ктo peпIlITся нa тpyд изyчI4ть пyтeru yпpaEсIIения и вниrvtaтeJlь-

нoгo oтнoцIения неoбxoдиluьIe пpи IIoJIьaoBaIIии ип{ пpeдoстopoэrс_

ЕoeтLID.
BaкoнltyлoнaдJIяэлeктpoстaтичeскихвtaI.INIoдействийвce.

peд}Iнe ХIХ в. Bt(лIoчaлcя в patличньIе вapиaЕты элeктpодинa_
rvlичeскиx тeopии' B paruкax кoтopьIx физикlr пьIтaJIисЬ yчeсть

мнo}lgестBo IIoBЬIx фaктoв и taкoнoluepнoстe-й, oбнapyrкeнньIx к

'Б*y 'pu*eни. 
oднйм иt тaкиx вapиaнтoв бьrлa тeopия нe}Ieц-

кo"o 6Ъз*кa B. Beбepa (1804-1891), в oсrroBlroe ypaвнeниe

кoтopo? Bxoдилa кoЕстal{Ta' paвнaя oтЕoпIel{Iltlo эJleliтpoстaти-
*eскЬй и aлeктpoplaгнитнoй eдиElIц зapядa и иrvleюЦIaя paзмep_

;;;;;-ъ;.;;"'"^. э*"''"plIмeнт пo oпpeДeлениrо этoй кoнeтaнтьI'

;;;;дъ;;-й B"бupo* сoв!(eстнo с дpyгиМ нe''(eцкиrvl физикolи -il кй'Juy*u* (rЬtig-tвьв), стaл'Ьr'снoй вexoй в истopии фи-
зикlI: oкaзaлoсь' o'Ь *o*"'aнтa Beбepa пo Beличинe близкa

к скopoсти сBетa' чтo yкatьIBaлo Ha свя3Ь aлeктpoмaгнeтизwla

" orr'i*'. Taк неorrсидagнo aIIaJIиз BtaиrvtoсBя3и I\{eEсдy eдини-'

цailtи' oднa из кoтopЬIx бьrлa ввeдeнa блaгoдapя yстaнoвЛeЕиIo

"Ь*o*u'ityror.', 
дaл физикarvl кЛIoч к' нoвьI}I' пpltнципиaльнo

'***.* 
oбoбщ"*""шr. oпьrт Beбepa и ltoльpayцIa имeЛ вaэtсIloe

знaчeниe дJIя сoзДalrия [лс. Maкерeллoм клaссичeскoй элeктpo-

;;;;;;Ы ir во+' ii. cri,Jдyeт пo.{vepк"y'''_ lT1 ^эlдлиP:a'*eский
ЬЬ*o* Ityлoнa для'электpoстaтIdчeскиx Bзaиrvloдействии нauleл

oтpaхteниe и в этoй вaэrснeйrцeй физинecкoй тeopии'

' o*'a r* сyщeствeЕЕьIх измeяeнrй Фapaдeя сoстoялo в тoм' чтo мeтaлли_

чeскaя Е}rть зaМetrялaсь стeклявнoй'
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Глaвa
х.

PEвoлlоцуlя. пoслEдHиE гoдЬl

пoэтoll(y в <нeкataxD' BьIдBиIIyTьIх B 1789 г" тpeбoвaвиe eдиньIx

мepы и Beсa 
"'o"rro 

й;;й Ъ тpeбoвaниervr eдинoгo для всeй

Фpaнции aaкoнa.
oднoй из вar*снeйrшиx пpoблervr в этoй oблaсти бьIл вьrбop

""'й"""*oго 
(т. e. нe связaЕнoгo с кaкиМ-тo пpoиtвoлЬнo

;;;ъ;;;;;'r* Ьб'"*roм) этaлorra ДЛиньI' B хvIII в' нaибoль-

шeй пoпyляpнoстЬIo пoльзoBaЛись двa пpeдлo}Iсeния' oднo сo-

йЬ""o ,-"'rBop" eдиЕltцьI дJII'ны кaк oпpeдeлeннoй чaсти дyги
Beшrнoгo rшepидI{aЕa. Bтopoe пpeдJloэкeнце oсI{oBьIBaлoсь нa з,aв.уIcvr

lшoсти пepиoДa кoлeбaния мaятrrикa oт eгo дJIиIIЬI: этaлoн

длиньI пpeдпoлaгaЛoсЬ связaть с длинoй Maятникa' кoлeб-

лIощeгoся нa oпpeделeннoй lшиpoте с.пеpиoДoп{' paBJIЬIl\4 oдrroй

сeкyндe (u""*y*дi*t мaя'н"Ъo1' Pyioвoдствo Пapиrкскoй

aкaдeмии Еayк xopoцIo пoни]![aлo сЛofi(IloстЬ 3aдaчи сotдaния

eдинoй и естeстBerrттoй систellЬI lvtеp' пoэтol\{y вo BpеluенНУю

кorvlиссиIо aкaдe}vlии' кoтopoй бьlлo пopyчeнo пoдгoтoBитЬ

пpедЛoхсeния пo этol![y BoIIpoсy' BOIIIЛи тaкие I43BeстнЬIе yчeнЬIe'

;;;}Iс: Б"pдa, }It. ЛЬгpaнrк, П' Лaпдaс' Г' Moнrк и }I(' Кoн-

дopсe. oднaкo этa кoшIиссия' сoздaЕнaя B 1788 г'' не пpoдBи-

нvЛaсЬ B peцIeнии пpoблeмьl' Услoвия, пpeЭкдe Bсeгo сoциaль-

*Ь", дr" вьIpaбoтки eдинoй сисTeIvIьI Мep и BeсoB вo3I{икЛи

лишIь пoслe pеBoлюциI4 1789 г'
B мapтe tтgt г. Bperl[еннaя кolvlиссия пpeдстaвилa aкaдeшIии

И HaциЪrraльнoмy сoбpaниro сBoи пpeдлoхсel{ия' нa oснoBe

"o'op"r" 
бьrли нatнaчeнЬI пятЬ кoмиссий дЛя пpoвeдeния

"""rrЬдo"'*ий 
с целью coздaния нoвoй систeмьI мep' I{eльrо

кoмиссий бьlлo: 
l paбoт и I{'IvIepeнутIl тlllt'1) пpoведeниe тpиaЕгyЛяциoнЕьI]

poты;
2) измeperrиe стaндapтoB длинЬIi )

3) oпpeдeлeниe дЛиньI сeкyнднoгo мaяTникa;
4i oпЬeдeлениe МaссьI стaнДapTlIoгo oбъeмa BoдьI;

5) сpaвнeниe пpoBиIIциaЛЬнЬIх и пapl4}rсскЧl мep'
B сoстaв тpeтьeй rсoшtиссиlt вoшIeЛ l(yлoн' Исслeдoвaния пo

oпpeдeлениIo ддиЕЬI сeкyнднoгo мaятflиIсa BeлисЬ дoBoльнo
;;il;;;;" "oяоp" 

i7g2;. Бopдa_B дolслaдe ltoнвeнтy сooбuдил:

<Paбoтьr, кaсaЬulиeся длины [сeкyrrднoгo] мaятникa' сoстaB-

ляющиe зaдaчy тpeтьeй кoмиcсиh, yfi{e силЬнo пpoдBиIIyлисЬ;

lvlнoгoчислeнньIе oпьIтьI с цеЛью oпpeДeлeния пpеfiсдe всeгo

ДлиrrьI ""*y*д"o"J-й'"'""*" 
в Ilapиrrсe y;*rc тIpoведeньr в oб-

сepBaтopии гpar*gдaЕaп[и Бopдa, Кyлorrом и Кaссини>'.oднaкoЕoМepepatBитияpeBoЛюциoнЕoг.oпpoцeсоaIIoJIи.

тllчесtсиe собьrтия Bсe сиЛЬнee скaзЬIBaJIуrcь tla дeятeлЬ}loсти
п"p"*"*oй aкaдeмии нayк в.цeЛoм и нa paбoтe пo сoзДaниIo

нoвoй систeМьI мep и вeсoB B чaстнoсти. oсoбerrнo oстpo BoIIpoс

oб AкaдeмИИ flaУк BстaЛ пoслe пpиxoдa Iс BлacTи якoбинцeв

в иIoнe 1793 г. Eсли parrьцIe B aдpeс aкaдeмиуr И ee члeI{oB

звyчaлa JIиIць Beсьпдa oсTpaя кpиTикa (oдним из нaибoлее
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IIocлeднv'ir' мeМyap ltyлoнa vB cepуwl пO элeктpичeстBy уrМaгнeтиtlvтy бьrл пpeдстaвлeн в Пapижс*yю aкaдe}.иIo нaylс B1789 г. Этoт rкe 
_"oл ' истopии Фpaнции otнaп[eнoвaл кoнeцэпoxи aбсoлroтнoй мoнapxии. B izвg' 

". ";;;;;;;Ъeликaяфpaнцyвскaя буpхсyaзнaя peвoJIIoция' B кopне и.MeIrиBIIIaяBесь yldлaд }Iси3н}r фpaнцyзскoгo oбщecтвa и oкa8aBIIIaя силь-нeйцree влияниe нa сoциaЛЬньIe дBи)I(eни.я в дpyгиx сTpafiax.
-^ Peвoлroциoнныe- сoбьrтия 

'aйrr" oтpa*сeниe И B J*tизниI(улoнa. B 1790-1791 гг. 
"'"й"Ъ"""o этaIIoB llpoисxoдилapeopгaнизaцllя Boerrнo-ин*сeЕepнoгo кopпyсa. HoЪoвведeнияI<acaJIуIcЪ ]vlнoгих стoрoн дeятeльнoсти этoго пoдpatдeлeнияфpaнцyзскoй apмиl,i

BoeнньIx ин,IсенеpoB дo изlvlенeния пopядкa пpoxoэt{дeния слyяс-бьI. B чaстHoсти' 
чФиueparu *|*"_"o BoзpaсTa бьrлo пpe-дoстaвлeнo пpaBo yйти в oтстaвкy. ICyлoн, ^*;;;p'й -к 

тoпlyBpeМeни уrкe бoлee тpидцaти ЛeT Haxoдился нa вoeннoй слyжбeи иМeл uиrr мaйopa (с 1786 г.), вoспoльзoBaлся этипд oбетoятeJlь-ствolvl и в дeкaбpe 1790 г. пoдaл пpoшeниe oб oтстaвкe. B aп-peлe слeдyюшIeгo гoдa eгo пpoшeниЪ-бTлo yдoв;;;;;;;;o, 
" o"нaчaл пoлyчaтЬ пeнcиIo в paзMepe 22a0 лvlЬpo" 

' "Ъдl "oтopaя'пpaвдa'' чepe' }IескoлЬкo лeт бьrлa 
'}IaчителЬнo y}IeнЬцIeнa.Пpиrиepнo в эTo )Iсe вpeП'я }Cyлoн 

'"*"rr"" дoJI}Iснoсти интefl_дaнтa Boд и фoнтaнoв кopoля. Taким oopr"й,-йdJi'Ъyrro*,в flapиrrсскoй aкaдeмии нayк стaлa нe тoлькo oсHoBIlьI}'' нoи eдинстBeнньIlvI зaнятиеl\4 yчeнoгo.
B пepвьre гoдЬI peBoлIoции xapalсTep дeятeJlьнoс T.,I aI<aДeNIkILIизмeнился нe oчeнь сильнo. Пo-пperкнeМy нa ee зaсeдaнияxpaссмaтpиBaлись пpeдсTaвлeнньIe aкaдeмикaМи нayчныe pa-бoтьt, a тaкхсe изoбpeтeни" 

".rloЪ*й' пepeДaнньIe B aкaдe}rиIоIla 8aклк)чeниe.
oднип,r I{3 мepoпpиятий aкaдeмии' peaлизaция lсoTopoгoстaлa вoзмoэкнoй тoлЬкo пoсле peвoлюции и B l(oтoрol{ пpинялyчaстиe ICyлoн, бьrлo сoздarrиe нoвoй систeivlьI пilep и вeсoв. 

'(opeвoлюцI{и вo Фоaнции нe сyщeсTвoBaлo eдпнoir^ Ъистeмьr мep.C paзлиvи"* 
" *"p"x l\{o*сIlo бьrлo стoлкIlyTЬся нe тoJIьIсo Bpa.ньIх пpo'инцltяx' нo Дa*сe в oднol\4 гopoде' пoсeлкe илI4ceJIeHуrИ. Мaлo тoгo' чтo испoлЬtoвaлись мepы' oтJII{чaBIшиeс.aнaзвal{ияМи' Еo и пoд oд}IиM нaзBaниeМ 

""Ъ'o 6""y|"po"ar"paзличнЬIe пo Beличинe МepьI. Taк, нaпpиМep' пятЬ нaзвaний
ДJIя' eДИнИЦ и3IvIеDeЕIиЯ плoщaди пoвepхнoсти 3elrrли oбoзнaчaли43 (!) pa,IrьIe *"p",. Tакoe 

"o"й""i" oтpицaтeльHo cкa,ьIвa-лoсь FIa тopгoвлe, 3aтpyднЯлo paзBитие пpolvlышлeннoсти'спoсoбствoBaлo pasличнoгo poдa ЪпeкyДяцияlvl. He слyvaйнo
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aктивных кpит}llсoB бьrл вьrдaroщийся peвoлIoциoнep ЭIt. Мa-paт), тo Bслeд 3a устaнoвлelll?rervl якoбинскoй диктaтуpы, пpo-Tу.BI.,II.п aкaдelДии пеpeцIли к peцIитeльнып{ д"й"'""'. I{oгдa17 aвгустa 1793 г. aкaдeмики пpишли нa oчepeднoe зaсeдaниe'пoмeщeЕия Лyвpa, гдe oни oбьrчнo paooтa"й, БЬЪйr,"" orr"-чaтaнныМи. Bьrяснилoсь' чтo тaким Ъбpaзo* Дй;;;;p"я Пa-pиfiссIсoгo дeпapтaмeнтa пpoвeлa в EсизнЬ peшeниe lСoнвeнтa oт8 aвгycтa o poспyскe aкaдe}Iии.
Perrreниe' Itoнвентa бьrлo oбyслoвлeнo нeскoлькиМ И \IpИчЦ-нaми. Aкaдeмия нayк пpeдстaвлялa eolott 

- yopЪ*д"*"",сoздaннoe eщe пpи кopoлeвскoй влaсти, и в свoeйЪ'py*'ype,д.ятeльЦoсти oтpaЯiaлa пepe*ситки ст1poй 
"rro*"_. 

-й-rio"r" 

""-слeдoвaния' пpoвoдивIЦиecя aкaдeмиeй i Ъon' д""""" Ъ' нaсyщ-ньIх пoтpeбrтoстeй peBoлIoции. Cлeдyeт oтмeтить' чтo нeкoтopьIеaкaдeмики бerrсaли из Фpaнции' a сpeд}r oстaBlциxся бьrлoнeмaлo лиц с кoнтppeBoлк)цI.tol{ньIrvIи Bзглядaruи. пo"'Ьйypeшeниe Itoнвeнтa иrvleлo нeкoтopыe oснoBaния. ГIpи этoм,oднaкo' нeoбxoдимo иUIeTЬ 
" ,"дy, чтo pяд aк,aдeмиIсoB нaпpoтяхсeЕии всeй peBoлIoции aктивнo пoДдeprrсиBaЛи нoвyloBлaсть и пp}rнимaJти yчaстlle в opгa*изau"" oЬopo".r_"'p""Ы.Itoнвeнт пoни}raJl' чтo B слoхснoй oб";.;;;;;,_i 

tкo'opot
нaхoдилaсь Фoaнция' пoltloщь yчeньIх Bсe rrte нeoбхoдиМa.Пoэтoмy y*" Ъo"r" poспyекa aiaдeмии в сeнтябpe 1793 г.бьrлa сoздaнa нoBaя вpeMeIIнaя кorииссия для пpoдoЛ,*(eнияиcолeдoBaнпfт лo мepa}r и вeсaм. B нee B.IIIли и бьrвrпиe aкa-дeмикиj, тaкI{e, кaк Лaгpaнrrс, Itaссини, л;йЪ;, Л"Byaзьe'MgT* и дpyгиe. Бьlл вклlo""" 

" 
-"o"'aв 

Bpемeннoй кoпrиссиии l{yлolт' B дeкaбpe тoгo ,*се 
"oдЪ 

Ь" д"*" ".*"*", лЪ'у""'"нa пoстy кaзнaЧeя кo}tисcI4II.t. oднaкo сepьeзных petyльтaтoвкorvlиссия-'пoлyчить нe с}IoгJIa: 23 дeкaЪp" r7gf-"."'**o"""yчeньIe бьrли вьrвeдeЕьI из ee сoстaвa и сpeди ниx Бopдa,Лaвyaзьe, Лatlлac и Еtyлoн._ IСo*Ь"' oбщeствeннoгo спaсe_ния _ pyкoBoд.EIций opгaн якoбинcкoй диктaтyl"--Ъi"rr, *'ooни нe .aслухtивalот <дoBepия пo нeдoстaткy peЪпyбликaнскoй
дoблести и нeнaвI{сти к кopoляrи>. Этoт aкт пpивeл к фaкти-чeскolvty пpeкpaщeЕиro paбoт пo сo.дal{иro нoвoй систeмьI l\ilepи Beсoв; oни бьrли вoзoбнoвлeны лицIь ъ 7Tg5 

". 
----"

I( кoнцy 1793 г. пoлитичeсriu" oо"'u"Ъ"*u 
" гI"p"*" 

"щ"бoлee oбoстpилaсь. кoми'Ы--JоЬЁ"'""*"o"o спaсeнI1t,я вeлpeшIитeлЬнylo, a пoдчac и хсeстoкyro бopьбy_ 
" 

-"o"'pЪ""o"ro-
циeй. B нee oкaзaJlисЬ BoвлeчeнныI

Ityлoн'-Ъьr;;;.о"ц"Б-*"рЪ ji"'1'J3ti'l"#:HHж:ff 
-rrьrй с aкaдeмикaryIи' пoдвeргшиlvl}rся гoнeниям' нe мoг нeпoниI\.aть' чтo oстaвaться в Пapиясe oпaснo. floaтoмy Ь* 

"щ"
' Этa стopoнa дeятeльнoсти фpaнцyзскиx yчeнъI-х п-oдpoбнo paссМoтрeнaв книге B. .(eмьянoвa "Гeoметpиi'и йЬpЪ""i"""" tм.: з"irrre,-rЬ?Ьl, .ro""*-щeннoй выдaющeМyся фpaнцyзЪкory *"i"й';; i:'й";;;:'la' Lo l J )
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дo poспyскa aкaдеruии пepeexaл B reJlьскyю месTIloсть сeBepl{ee

Пapиrrсa, гдe eмy пpинaдлeэrсaлo нeбoльrшoe пo}reстЬe' oн

изpедкa пpиeз'IсaJI в сЪoлицy дЛя yчaстия в paбoтe вpeмeннoй

кoйиссии пo rvrepaшr и Beсar'I'
Пoслe изгIIaния из сoстaвa вpeмeннoй кoмиссии IСулoн

peшил пepeбpaтьс;;;й";;e oт Пapиэкa' oн вместe с сeмьeйl и

свoим сTapьIru дpyгoМ и кoллeгoй пo aкaдeмии Бopдa пepeet-

ЭIiaeт B свoе пoмeстьe близ Блya. 3дeсь yueный пpoвoдит пoчти

псiлтopa гoдa' спaсaясь oт пoлитичeскиx бypь' 
-_- 

E"Ъ Кyлoнa }IeсяцьI' пpo'eдeнньIe вдaли oт Пapиrкa' стaли

нaчaлoшI спaдa шay'rнoй Ьктивrroсти' It vroментy пepeeздa в

A;;_;;";;й, o'rjo yясe пятьдeсят сerшЬ лeт' Eгo 
'дopoвьe'

parшaтaннoe слухсбoй нa Mapтltникe' с гoдaми стaнoвилoсь

всe слaбee и cлaбeе. Itpoме тoгo' в сeльскoй гJIyши ICyлoн'

мaстep тoЕкoгo кoличeствeннoгo экспepимeнTa' oкaзaJlся oтop-

вaнньI}roтсBoиxинстpyмeнтoBипpибopoви'eстесTвeннo'fle
Moг пpoдoл]Ёсaть нaчaTьIe B flapиrrсe oпЬIтьI'

oднaкo пpиBьIчкa к нayчньIlvl 8aнятия1ц бpaлa свoe' '{'aэкe

" "-йt"" 
*Ёбru"or'p"яTl{ьIx для нayuнoй paбoтьI yслoBияx

IСyлoнсyмeлвьrпoлrrитьдBaиIIтepeсньIx}IссJIeдoBaнI.I.я'pе-
зyльтaтьI кoтopьIx пoсJIe BoзBpaцIeния в flapиэtс OIr пpeдсTaBиJI

в Bидe мeмyapoB. oдин из нltx яBился пpoдoлrtсelrиeМ изьIскa-

;;_fty;;"; в oблaсти 6иoмeхaники чeЛoBeкa' 3aIIи}IaBIIIих егo

в нaчaJle 
"uy'a*oй 

кapьepы' oн нaзьrвaлся <PeзуЛьтaтьI Еe_

сIсoJIьrgиx экспеpимeнтoB' IIoстaBJIeнньIx для oпpeдeлeния

дeйствия, кoтopoe Мoгyт пpol4зBeсти люди ta дeЕь paбoтьr пpи

;;;;;;;; сr'oЪoоаx пpилorкeния. уtx cуItrID. Дeйствиe' пpoиaвo_

дипIoe чeлoBeкoм, Ityлoн oцeЕивaЛ с IIoMoIIdьIо BeJIичинЬI'

Ьxoднot " 
*"*r***eсйoй paбoтoй, paвнoй пpoизBeдeнию сиJIьI

rra paсстoяниe, пpoйдeннoe тeЛoшI пoд дeйствиeм этoй сильr' Ha

oсI{oBe llpoвeдeнныx oпьIToв y'reньrй пpишeЛ к BЬrвoдy' чтo

спoсoбцoсть чeлoBeкa пpoизBoдить мexaническyк) paбoтy нe

IvIo'IсeT oпpeдeЛятьrя пoсpeдсTBoM -IсpaTкoBpeмeнIIьIx 
PtспьIтa-

ний, пoскoлЬкy пpи вьrпoлнeнии paбoтьr B тeчeниe длитeлънoгo
вpeмeни нa вeдйчиЕе пpoиtBeдeннoгo дeйствия' скatьIвaeтся

fi;;;;"". Пpи этorvt oкa.aлoсь' чTo эффективнoсть тpyдa

8aBисиToтBидapaбoтьr.Cpaвнивaяpaбoтyпoпepeдвихсeникl
сoбcтвeннoгo тera чeлoBel{a и гpУзa пo гopи3oнт_aльнoй плoс-

кoсти' пo BepтиrсaЛи' вpau{eЕиe Bopoтa и т' д" I(yлoн зarсJIIo-

чил' чтo yтorvrлениe силЬнee скatЬIBaeTся нa oбцIиx итoгax

дIтeBIIoгo Tpyдa , "ry*u" 
бoлee т'яЕсeльIx paбoт' ICyлorr сuи_

тaЛ' чтo '"*"rryi фЬ"""""yro paбoтy чeJIoBeIс мo)IсeT эффeк-

тI4BIlo вьIпoлн,ять в тeчeниe вoсЬ1ши' a бoлee лeгкylo - B тeчениe

__ 
!t""-" имeЕI{o ltулoн стaл сeмeйньrм чeJIoвeкol1' rieясrro. Извeствo лиlдь,

*'o *Ъ"ul*"нoгo Лyизa Фpaнсyaзa, уpoпсдeнЕaя Дeзopмo' бьrлa-звaчитeльнo

l\{oлorrte e"o. oф"циarri"Ь "i opi" бьIл-зapeгистpиpoвaн лицЬ в 1802 г" хoтя

"Ъp"at 
сьrrr lt_yлoнa, нaзвaнrrьrй в чeсть oтцa IIIapлeм oттoстerroм' poдился

u-izso г. Bтopoй сьrн, Arrpи Лyи, poдился в 1797 г'
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дeсяти чaсoв. .(ля кoнцa xvIII в.' rсoгдa paбoний дeнЬ ta-ЧaсTylo ДJIЦЛcЯ' бoлee чeтЬIpнaДцaтI{ чaсoв' этo BeсьМa вaясньrйBЬIвoд.
Bтopoй Ц'II*JI уIccJIeдовaний Кyлoнa, нaчaтьrй ишr в Блya,oтнoсится к нoвoй для нeгo oблa'cтu: oH изyчaл циpкyляциIoсoкa B ДеpeBЬях' Cлилуrвaя' дepевьЯ цeликoм и вьIДeляя oт-дeльЕыe чaсти стBoЛa' yveньrй пьIтaлся oпpeдeлI{ть oблaсть,пo кoтopoй IIDoисхoдит дви}tсение oснoвнoй }IaссЬI сotсoB.Boпpoсoм o циpкyляции дpeвeсныx сoltoB }Cyлoн интepeсoвaJlс.Eи пoслe вoзBpaцIeния- в frapиrrс. Егo исследoBaния в этoй oб-лaсти odpaтvtлtl нa-себя 

"""*a*"" T- Iо;;;;;;# 
""paбor"*"Iloслeднегo пo пpoблeмal( кpoBooбparцeния.

Jlyлoн JIсил в дepeBЦe дo декaбpя 1795 г. Eгo peдкиe BизитьIв Пapиrк бьlли связaнЬI с oсoбьlйи oбстoятeльствaми. B мaeL794 г. oн' pискy"Е aч1lr'ю, пpиЕял yчaстиe в пoхopoнaxЛaвyaзьe. B aпpeлe 1795 г.'o"'r'*y*ден бьrл пpиexaтЬ встoJIицy в св.Etи с нaзнaчeниeМ eгo члeнo* нoвой кoNlpIccLIуIпo llepa* И Beсaru. oкorrчaтeльнoe Bo,Bpaщeниe в Пapишспpoиtoшлo пoслe избpaния -Ityлoнa пoстoянныlvl члeнoIv' oтдe-дeния экспepиivleнтaльнoй физики Инститyтa оp'"u"" _ нo-вoй нaщиoнaльнoй a*uд"*"й'.
Toт фaкт, нтo Кyлoн бьrл избpal{ B сoстaв нoвoй aкaдeluии'свидeтeЛьствyeт o eгo BьIсoкor'л нЪyннo}I aBтopитeтe. 3rraмeнa-тeльнЬItvl пpeдстaBJIяeтся vr тo oбстoятeльс'вo, чтo oн бьrлизбpaн не пo кЛaс.сy }lexaIII{Iси' кaк paньшe' a пo oтдeJIeниIoэкспepимeнтaльнoй физики. э'Ь-"orop"т o пoстeпeнfioМ вot-pu":1T-1T poли физики B eстeстBotнaнии B цeлo}l.Uднaкo BoзBpaтIIeниe Кулoнy пpe*сIreгo пoлo*сeнI]tя нe пpи-Beлo к вoзoбнoвлен иro paбoт, пpеp''н"'rx pевoлIoциeй. C гo-

iiy1 yveньrй пyбликyeт всe -мёньrцe 
Мe![yapoв' знaчeниeкoтopЬIх He уIДeT lгru: B кaкoe сpaвнeниe с пyбликaцияIли1780_х гг. Haибoлеe 

""u*"'"r"""1* исслeдoвaниe}I ltyлoнaпoслe peвoлюции бьrли oпьrтЬI пo иtyчeниIo Bя8кoгO тpeния'o IсoTopьIх шлa peчЬ в глaвe Vrr.
-_ 

B инститyтe ЕCyлoн пpoдoлfi(aл BЬIпoлrrять пoчти те rrсe oбя-зallнoсти' чтo и в ГIapиэкскoй aкaдемуlИ ЕaУк". o" 
'Ь-'Ъ"*""*yyчaстByeт B paзличньIx кoluиссияi, вьrстyпaeт с дoклaДaМи пopaбoтaм дpyгиx yчeнЬIх. пpoдoлЬaeTся eгo дeятeльнoстЬ вкol\{иссии пo мeparu и Beсaм. B 1798 

". o" '*il'" "_-дЬy""*"aкaдei\{икaiши' oбсyясдaeт пpoблeмy сoздaния lloBoй систeмьrМep нa МeясдyнapoднoМ ypoвнe. Ityлoн вхoдит 
' "o"'r'-дlylпoдкotииссий, ,aIlи}IaBIIIихся paзpaбoткot 

"""й"'o**up 1Iединиц измepeни.Е МaссьI. B них oн выстyпaл пpe'rсдe Bсeгo

кaк кoнсyЛЬтaнт пo вoпpoсaМ' сBязaнIIьIM r IIayчнЬIM пpибo-

poсTpoelll4еlш и мeтoДarvrи тoчЕьIх изruepeний'
'--iio"r'" 1800 г. пoстeпeннo сxoдltт rra нет и нayчнo-кoнсyлЬ-
тaциoннaя дeятeЛьнoсть ltyлoнa' Пoслeдниe гoдьI эIси3Ilи oн

пoсвяпIaeт op"a*r"auии нoвoй систervrЬI oбpaзoвaния вo Фpaн_

ции. Дo peвoлюциt4 сI{стeMa Ilpoсвeпд'eния B стpaнe бьrлa oчeЕЬ

зallyтaЕнa " 
*"ao""pйЪ""*' г""""ьIм ee rreдoстaтIсoпI бьrлo

схoЛaсTичeскoe, oтopЪaннoe oт эiсизIIи oбyueниe' oнo нe гoтo-

виJIo rvloJloдыx людeй к пpaктичeскoй дeяTeЛьЕoсти' Taкиx

"*Ьцr"r"*'r* уueбньIx зaвeдeний, кaк Meзьepскaя Boel{нo-

ин)кeнepЕaя шIкoЛa' бьrлo oчerrь Maлo' Дa lI B }Iиx eди-Ilo_tpeМeЕнo

й"r* Ьбy'ru'""" лицIь нeсrсoЛькo дeсятIсoB roнorцей' Itpoмe

;;;_";й*" oop."Ьйния Bo Фpaнции иМeлa Toгдa сyгyбo

сoслoвньrй (клaссoвьrй) xapaктep'
Bo вpeшrя peBoлIоции бьrлo пpeдлo'кенo нeскoЛькo пpoeктoв

p"оЪpй. фpaЪцyзcкoй систeмьr пpoсBeuIeния' Хoтя ни oдиIl и8

ir"i i'" бьiл пoлrroстью peaлlItoBall' IIoJIoEситeЛЬflьIe сдBLlги B

paспpocтpalleнии знaний B пepиoД peBoлIoции пpoизoIIIли'

Ь"r'-o'*p''т pяд сЕeциaльнЬIx цIкoл HoBoгo T'Iтra' Иt кoTopьIx

oсoбo стoит oтМeтить стaBцIyIо 3IIa1уIeHиToй ПoлитеxЕичeскую
шкoЛyвПapиrкe,и3стeнкoтopoйBьIIцЛoнeмaлoBьIдaIoПIиxся
й'"oiu'""oi, физикoв, ин,*сeнepoB' B чaстЕoсти A. Aмпep,
Ф. Ap'-, шс.-ь. Биo, }IC. Гeй-Лrоссaк, o' Кorши' Э' Maлlос'
C. Пуaссorr.

oднaкo в сиЛy pядa пpичин (глaвньrм oбpaзoм BслeдстBие

oс'poй бopьбьr мe'rсдy стopoнникarvlи paзЛичньIх пoдxoдoв к
opгallизaцr" 'po"'"'цЪrrия) 

в pеBoJIIоциoн}ryю эпoxy вo Фpaн-

ции' нe слofi(llЛaсь 
'".pofr,"u" 

сисTeryIa oбpaзoвaния' ГIoслe

пpиxoдa к влaсти Бoнaпapтa BoIIpoс o сoздaIII4и eдинoй для
всeй стpaньI систеlvtЬI сpeдних lцкoЛ и вьIсцIиx yveбньrx зa_

вeдеrrий бьrл внoвь пoстaвлeЕ нa IIoBесткy дн'я'
B 1802 г. Бoнaпapт нaзЕaчил извeсTltoгo хиluикa ЭIC' IШaп_

тaля п(инистpoЦД BltyтpeЕЕиx деJI и llopyчил eМy сoстaBитЬ

плaн peop"u**"uц"i *Ъpoд"o"o oбpaзoвaния Фparrции' ITTaп_

тaльпpeдсTaBиJIIIЛaн'Bкoтopolvl6ътлттзaлo)tсеньIнeкoтopьIe
пpoгpeссивньIe идeи: oтдeлeниe цIкoльI oT цеpIсBи' увeЛичe-

ниe paсxoдoB I{a пpoсBelцeниe' paсшиpeниe систeмьr стипeндий

;_;.; oй.кo Бoнaпapт petкo oтвppЪ пpедлo)rсeЕия_ ШIaптaля

И ДaЛ зaдaниe дpyгoМy' нe мeЕеe изBeстнoмy хиluикy Ф' Фypк-

pya пoдготoBиTЬ нoвьrй пpoelrT'
B цeлoм пЛaн' пpeдстaBЛeEIIьIи Фypкpуa' пoлyuил oдoб-

peниe пepвoгo "й"y"". Coг'пaснo aToп{y пЛarry yueбньre зaвe-

Дeflу.rя вo Фpaнции paздeляЛись пo чeTьIpeм ypoBIIяM' ГIepвыe

i'a дo"*"', б'rr', пpедстaBл'яться нaчaльнЬI1uи и сpeДними

цIкoЛaMи' кolrTpoлиpyeмЬIlvlи мeстньIruи opгaнaMи влaсти'

Tpeтий ypoBelrЬ oбpЬЬo_вьlвaлa сeTь лицeeB' a ueтвepтьrй _
специaЛЬнЬIe -*or''r. Учeбньle 3aBeдeния,дByx пoслeдЕих

yрoвнeй нaxoдились пoд yпpaBЛeниeп[ гoсyдapстBa'

105

l Инститyт Фpaнции зaпreнIlJI тpи дopeвoлIoциoнньIe aкaдeмии (Фpaн_цy.сI(yю aкaдeмиIo' Aкaдемиro нaдписeй i д""iЬ*"'" ;;;:"ffi-^eлилсянa тpll клaссa. Пepвьtй клaсс сoстaвляли eстeствeнньIe нayки, втopoй _п,IopaЛьньIe и пoлитичeскиe, тpeтий _ литepaтypa и искyсствo.
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B мae 1802 г. пpeдлoхсelrия Фypкpya стaли зaкoцol\{' a Bиroнe Бoнaпapт IIaзIIaчил 
"'"ц"arrь"ylo кol\{иссиIo II., III.стичeлoвeк для пpo'eдeЕия этoпo 

'alсoнa 
,i *"r"i. й';;';" кol{ис-сии стoял Фypкpya, пoлyчивший звaниe гeнepaльнoгo диpeк-Topa нapoднoгo oбpaвoBaния. oдrтим из члeIIoB Iсoмиссии стaдfСyлoн' Bмeстe с III'ivt в нee вoш'и и_дpyгиe извeстньIe yчeныe:aстpoнoм ЭIt. .{eлaм6p I{ aooлoг tlt. КЬЪьe-UrнoBнoй зaдaveй кo}ll.tссии бьrлa opгalIиаaци.Е Лицеев 

-пpивилeгиpo'allныx yueбньrx а"""д""*й, 
";;;й; Ьo*"'"p,paсcl{aтpивaл кaк oсIroBy всей систe*". йpoй"-;;, i oбязaн-нoсти члefloв кolvrиссии вxoдилo пoсeщeниe уl пpoBeдeниeэкtaМeIIoB B нeкoтopьIx нaчaльHьIх цIIсoJIaх' tнaкoМстBo cyveбной дeяTeлЬHoстЬIo epeдниx [Iкoл' в oсoбеннoсти тeх'кoтopыe Мoгли бьrть пpeoбpa'oвaны B лицeи. Члeньr кoI{иссиидoлEсIrЬI бьrли слeдитЬ 1lе тЬлькo 3a ypoвнеl\{ 
-знaний yчaцtrиxся'I{o и 3a квaлификaциeй пeдaгoгoв' чистoтoй *';;;i,-клaссoв14 T. Д. oни oтвeчaли тaкэrсe зa вьlбop гopoД^oB' B ltoтopьIх пpeд-пoлaгaлoсь oткpьIть спeциaльнЬIe цIкoльI. oдi'"* 

""oБrv'' 
кpyгслyхсeбньrх oбязaнrroстeй члeнoР кolvlиссии бьrл дoвoлЬнoшиpoкиlш. A

ICyлoн пpини''{aл дeятeJlьIroe yчaстиe в paбoтe кoп{иссииФypкpya. oн eздил пo paзличньIrvl гopoдaм Фpaнции с !rЕспeк-тopски,vlи пpoвepкaМи' yчaстBoBaл B oо"y*дJ""7_pЪi*ooоpa"-ныx мepoпpиятий, сBязaнньIх с Еapoдным oбpaзoвaнием,kI T: Д. Bсе этo тpeбoвaлo бoльrдoй зaтpaты cуtJI' a Ityлoнy yrrсeиспoлIIилоcь сeмьдeсят лeт. ГIoeвдки пo стpaнe oкoнчaтeлЬЕoпoдopвaли здopoBье yчeнoгo. Лeтoм rs.6 г] oн ,;;;;; JIиxo-paдкoй, с кoтopoй eгo opгaнизrvI 
_\

iiй;; Ъ";";; ;;;;'i;;" ;i"' ъТ;Ьr:il" r Ё3 о "J'" спpa виться.
Кyлoн oстaBил дoвoJlьнo знaчитeльнoе нaслeдстBo сyпpyгeи сьIнoвьям' B знaк yвa,'сеI{ия к пaмяти o Кyлoнe oбa eгo сьrнaбьrли oпpeдeJlelrЬI нa гoсyдapствeнньrй счeт B пpиBиДeгиpo-вaIIHЬIe унeбньte зaведeния. Ьдoвa yчeЕoгo' хoтя и oбpaщa-JIaсЬ к lrl{пepaтoрy с хoдaтaйствoм oо y"Ъ"rй*"" i""""r,lvloтивиpyя этo бoльrцими taслyгa'Iи lvly*сa пepeд гoсyдapcтвol\4'Bpяд ли в пoлпoй дДepе с-oBIIaвaлa' кaкoe зIlaчeниe имeлo eгoтBopчeстBo для Eayки. oнa нe пoаaбo'""u""-o_io"|Ь"""*"apxивa ltyлoнa: eгo pyкoписeй, днeвникoв, лaбopaтopныx ясyp-нaлoв' Бoлeе тoгo' нayч""e a'p"бopы' кoтopыrvtи пoлЬtoвaлс,яICy_rroн при пpoвe ДeНуwI' oпЬIтoB в сЪoeй нeбoльшoй дoмarшнeйлaбopaтopитr' чepet пoлгoдa пoслe eгo rМepтI4 бьrли пpoдaны нaayкциoнe. Taкиrи oбpaзoм, нayчныe, paб6тьr, ;Ба;;;;;aнньIeпpи 
'киtни ICулoнa, cTaJIИ нe тoлЬrсo вarrснeйrrrи}tи' нo и прaк-тичeск}t eдинственньIми пaмятникaBIи eгo тBopчeстBa.

3aкoнчился paсскaз o )tсизI{и и тBopчeсTвe бoльrцoгo тpуэt(eникa'

тaлaнтлиBoгo иll]*(eнepa vr BьIдaюцIeгoся yчeнoгo IШapля

oгroстeнa ltyлoнa. Егo сyдьбa и нayчньIe дoсти)rсeния пpeд-

стaвляIот бoльrцoй интepeс дЛя Bсex' ктo интepeсyeтся ис-

тopиeй eстeстBoзI{aния. oднaкo сo смepтЬю учeнoгo eгo хсизнь

в нayкe Еe пpepьIBaeтcя-ИДeu и wleтoдЬI' кoтopЬIe oн пpeдлo)tсил'

пpoдoлЭIсaют patBиBaTЬcЯ, уl' знaчит' eгo тBopчecтBo пpoдoЛ_

Eсaет oкaзьIBaтЬ BлияHиe lra пpoгpeсс нayчнoгo знaния' Ita-

"ЬЪ" 
*" сyдьбa paбoт I4 oтIсpьIтий lСyлoнa? Itaкoвo иx Bo3-

дeйствиe нa paзвитиe физики и ee экспepиMeIITaЛьЕьIx DIe-

тoдoв?
Peзyльтaтaшrи ltyлoнa в oблaсти исслeдoBal{ия сoЕpoтиBJIе-

ния NIaтеpиaJIoB yчeньIe пoльaoBaЛись B тeчeЕиe шIнoгих дeся_

'"й.*t. 
Ъ хlx Ь. й"o"re ИДe."' сфopмулиpoBa'ньIe ltyлoнoм

B eгo Меlvlyape пo сTpoитeЛЬнoй rvreхarrикe' пoЛyчIlJIи paзBитие

B тpyдax yчeЕЬIх. oснoвoпoлaгaк)цIими стaЛи и исеJIeдoBaIIия

Ityлoнa IIo BI{eцIнeМy и BllyтpeннeМy Tpelrlrю' B хIx B' тpa-

дицияlvl B изyчeнии тpeЕияJ taлoJ*сeнrrЬIм ltyлoнoм' тaкхсe

сJIeдoBaЛи 1,tЕoгиe yчeЕьIe. Мeтoд 3aтyxaюшIиx кpyтиЛЬЕьIx
кoлeбaний дискa уIJILI цvIJIII|IДpa !1 в ЕaцIи дни испoльзyетс'я в

'""*o""*"тpии 
(для oпpeдeЛeния вяtкoсTи) гaзoв'_-__йaибoльший' 
интepeс пpeдстaвЛяет' кoнeчнo' сyдьбa сarvloгo

зI{aчитeлЬнoгo oткpьIтия lСyлoнa - oснoBl{oгo зa}сoнa элeктpo_

стaтltки. тo'.ro"'il1 кo'opot ltyлoн пoдTвepдил зaкorт <oб_

paтньIx IсBaдpaтoBD, бьrлa нeBЬIсoIсa; Bo Bсякoilr слyчae' oнa

знaчительнo yсTyIIaДa тoчrroсTи' Iсoтopaя бьrлa дoстигIIyTa B

oпЬIтax ltaвeндишra. Teм }Ie NleЕee экcпepиrшeнTЬI с кpyтиЛь-
нЬIrvIи BeсaМи пpeдстaBляJIи' кaк y,Iсe oтмeчaЛoсь' сaNloстoятeль-

;;-;;;;p;;_ Ъ 'нaчaлe irx ,. HeскoЛЬкo иселедoвaтeлeй
тIЬITaлисЬ IIoBтopитЬ oпЬIтЬI Кyлoнa, flaдeясЬ пoвьIсить тoч-

ЕoстЬ peзyЛьтaтoв. oднaкo yспexoB IIa IIyTи' yкaзaннolvl

IСyлoнoм, Дoстигнyтo нe бьrлo. CyЩeствeннoгo IIoBьIщeния тoч-

нoсти в пoдтBepждении зaкoнa yдa+oсЬ дoбиться лишIь Maксвeл-
лy и eгo сoтpyд"""u*, paбoтaв*им в Кaв_e_нДиrшскoй лaбo-

paтopии' кoтopЬIе B I{eсIсoJIьIсo yсoвepшeнствoвaннoй фopмe

;;;;;p;;" oпьiт ltaвeндишa. Пpиuиrrьr oт}iaзa oт Nleтoдa' oснo-

BaIIнoгo нa иcпoЛь3oBaЕии кpyтиЛЬньIx весoв' yкaзaнЬI Maке_

вeЛлol!( в eгo 3IIaNIeнитol![ <Tpaктaтe пo эЛектpичeсTву уI

мaгнeти3lvlyD:
<Moхсrro счиTaть' чTo эIсспepимeнтЬI Кулorra с кpyтиJIЬ-

ньIlvIи Beсa}Iи с нeкoTopЬIм пpиблиэкeниeм Id тoчнoстlI yсTaIIo-

Bили зaкoн сиJIЬI. ЭкспepимeнтьI этoгo poдa' oднaкo' считaloт-

ся тpyднЬIll(и и дo нeкoтopoй стe.пeЕи нeoпpeдeлeЕньI}lи и3-3a

нeскoЛЬки* ror*yЬu-й"'i вoaдeйствий, 3a кoтopыМи нeoбxo_
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диlvlo тщaтeлЬнo
IIoпрaBки.

слeдиTЬ' чтoбЬI вЕoситЬ сooтвeтствylolциe слeдoBaлкpyчeниeтoHltиxI{I{TейvlтeМearvtЬIlvloбoснoвaл
пpинцип' лefiсaIJдий B oснoBe этoгo изl\{еpитeЛЬHoгo lTpибopa'

Beooятнo, пpaBиJIЬIIee Bсeгo бьrлo бьI нaзЬIBaTь lipyтильflЬIe
;й .,u"".й" I(yлoнa - Кaвeндиlшa'>' ПpишrevaтeJlьнo' чтo

,'o' 
"p"oop' 

rсoтopotvly испoлЕилoсь у}I(е дBeсти ЛеT' пpoдoЛхсaeт

;;;ьй; пpaвдoй Ълyэ*с"т' Физ1кaч' Haибoлeе тoчнoe зHaчeЕиe

гpa'итaциo,,Iloи ";;;;;;;"i; 
;--6 :1в,6izо -l o,ooo5]l^0 - l l м3 Х

i":'.*"'_l_ бьrлo пoлyчeнo с eгo пo1uouдьIо B 1982 г' Taкoe

<дoлгoЛeтиeD МеToдa - yникaЛЬнoe яBлeниe в сoвpeмeннoй

физикe.' Бorr'*oй вклaд l(yлoнa в физикy нaшIeЛ oTpaшсeниe и B

нayuнoй'up*""o'o""й' Bo'p'*eния "кулoI{oBсIсoe 
взaимoДeйст-

BИ€Dl (IсyЛoнoBский пoтeЕциaл)>' <(IсyлoI{oBсItoе ' пoЛe> стaЛи

ceйчaс пpиBьIчнЬIrvlи. B 1881 г. rra MerкдyнapoдI{oryI lсoнгpeссe

элeктpикoB' IIpoxoдиBIЦeшI B Пapиlкe, aBтopитетнaя кo1\[иссия' B

коTopyю BхoДиЛи тaкиe изBeстнЬIe -физики' 
к^aк _B'^Joмсoн

(ropд- Itельвин), Г. Гельмгoльц, Г' Itиpxгоф' A' l" UтoлетoB

и дpугиe' едиrroДylЦt{o }IaзBaлa иNIе}teПI Кyлoнa eдиницy tсo-

личeстBa элeIсTpI4чeствa. C Teх IIop 1 кyлoн (1 Itл) кaк шIеpa

BeЛичиньI эЛeктpичeскoгo зapяДa }IdиBeт в физикe'
Имeeтся и MeIIеe тpaдициoннoe сBидeTeЛьстBo IтaМяти Учe_

нЬIx и иltfiteнepoв 
_o 

кy"Ь""' Ha oблoжкe oднoгo из нaибoлee

aвтopитeтньIx Мeхсдyнapoд}Iыx rr{ypнaлoв T_"-^:lg"l:eльнoй
п[exaникe кaк сиlvtBoЛ IIoMeIцeЕa BиflьеTIсa' IсoTopoй зaBepшa-

лaсЬ пepBaя нayчнaя paбoтa Itулoнa <o пpименекии пpaBил

Мaксиluy1vloB и MI4IIишrумoв Id IIeI(oTopьrM BoпpoсaM стaTиIси'

иМelош{иlш oтнoцIeние к apxитеrстype'>' flpeдстaвляeтся' чтo и

rvIьI 1vloдсeпд зaкoнчить нaцI paсскa3 o BЬIдaIоIцeilrся фpaн-

цyзскolш yчelloшr эTиM изяuдньrм изoбpaхсeниeм' IIeсyЦIиM oт-

пeчaToк эпoхи' B кoтopУю oн }tсил'

Bo-пеpвьrх' дB4 lIaэлeктpизoвaнньIx тeлa дoлхсны иП[rтЬ pat-}IepЬI' oщутиl4ьIe в сpaBIIeнии с paсстoяниerш МeЕсдy ними'чтoбьr oнI{ IvIoгли нeсти зapядьI' jo"'aтo**ь, e ДJIя Boзниriнo-BeHия ,aryIетн'ьIх сил. Toгдa дeйствиe кaхсдoгo тeлa влияeт нapaспpeдeлeниe элeктpичeствa нa дpyгolt[' тaк чтo нeлЬ3,я бyдeтдa'кe считaтЬ' чтo 3apяды paспpeдeлeньI пo lloBepxнoстЙ ЦЛtIсoсpeдOтoчeнЬI B цeнтpe тяхсeсти; этoт эффeкт f,o.r'й* б'ттьyчтgII пyтeм слoхс}lЬIx paссшroтpeний...
,(pyгaя Tpyднoсть пpoисxoдит oт дeйствия Ьлeктpичeствa'иЕдyциpoBallHoгo нa стeнкax кoэIсyxa'- в кoтopoм нaxoдl!тсяпpибop. Eсли сделaтЬ BllyтpeннoстЬ пpи6opa 

" ';;;;ъ;Ъ !IJIуIнД,-pиueскoй, a ee внyтpeHI{Iою lloBepxнoстЬ 
- и3 Meтaллa' тoэтoт эффeкт l'Io'fiI{o считaть oпpeд".ie**ьIlu и 

""*up"*Ъ*.Hезaвисипдaя тpyдflorть пpoистeкaeт oт нeсoBepшeнстBaуI,oJIЯцИуl Teл' вслeдствие кoтopoй ,apяд нeпpepЬIBIIo y*elrь-цIaeтся... ))

".'P -::'j111'_ "po*eдеHIIЬIx в Itaвeндицrскoй лaбopaтopии,oЬIлo yстaнoBлeнo' чтo eсЛи пorсa3aтель стeпeHи paсстoянIlя взaкoнe Кyлoнa pa'eн 2*q, тo_q<1/21600.-ыik;;;; aкспe;pиМeнтьI пo пpoвepкe ,alсo'a lсyлoнa стaBилисЬ пo сxeмe Кa-BеIIдишa. Caмьre тoчнЬIе vB LIИх бьrли пpoвeдeньr в 197]. г.гpyппoй aМеpикaнскиx yчeньIх. B этиx oпытax бьtли испoль-toBaны пoслeдниe дoсти,'(eни.я тexники 6"""""""Б"o_"*"o"p"-Мeнтa и вqpxнtoю гpaницy BeлI{чинЬI q yдaлoсЬ пoIlи3иTЬ дoфaнтaстиve"*" *ar'oй """й"""ii'' ii вi1fi:т;1""" 
ддvдrдd

Cтpenллeниe дoстичЬ пpедeлЬнoй тo*rroсти B IIpoBepIсe saкoЕaICyлoнa oбyслoвленo вeсьivla вaэкнoй 
"p";;;;:-бЬЪpi*"*r*u"тeopия - квaнтoвaя элeктpoдинa}4иIсa 
- yтBep'кдaeт' чтo eслизaкoн взaимoдeйсTBия нeпoдBи}IснЬIх тoчeчнЬIх зapядoB oтли_чaeтся oт стpoгoгo зaкoнa <oбpaтньrx I{B&'{pЕlтoB>>' тo rrlaссaпoкoя фoтoнa - пepeнoсчикa JлeктpoмaгнитньIх взaимoдeй-ствий - oтЛичrтa oт нyл.a. _.Пoэтoмy пpoвеpкa taкoнa l(yлoнaпoзвoляeT oцeнитЬ вepxний пpeдeл мaссьi пoкoя фoтoнa. ИзoпьIтoB aпДеpикaнских yчeнЬIx слeдyeт' Чтo rr?6=1,6'. 1b-:й';Joднaкo oтI{aз oт }I€тoдa' испoлiзyroц{eгo кpyтилЬныe вecьIдJIЯ пpoBeplси зaкoнa Кyлoнa, нe oзнaчaeт eщe дискpeдиTaциIoкpyтилЬнЬIх BесoB кaк I{з,'IepитeлЬнoгo пpибopa. Ы-izgв г.Г. ICaвerrдишI испoльiroBaл кpyтильнЬIe Beсы для oпpeдeлeни,Ясpeднeй плoтнoqти 3емли (i7и c тoчки зpeния сoвpeменrroй

физики для oпpедeлe-Ilия гpaBиTaциortнoй 
"ъ;;;;;;;;i. Ъoopo"o пpиopитетe B изoбpeтeнии кpyтIrльнъIx вecoв дo сIitх пopдисI(yTиpyется истoрикarши I1aУкI4, нo бeсспop"o, o'o й 

'""*пpетeндeнтoB нa этo изoбpетеЕиe ICyлoн нaибoлee пoлнo ис-

Oцeнктr, oсцoвaнньIe Еа acтpoфизи rleскиx дaнньIх' дaloтвeрхнюю гpaницy NraссьI
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oс}loвныЕ дAты жи3ни ш. кyлoнA

IПap,ть oгrостeн lCyлoн-poдился 14 иroня 1736 г. в г. Aнгyлeмe.ICoнeц 40-х 
;Ji":"fi "'"};ii:' 

;;ч'Iiorr",,.u мu"upin'"'"' Пa pиrкe; пe-

|7б7 l'_ избpaвиe aдъIoнктoм ltopoлевскoгo нayчнoгo oбщeствa МoнпeльеIIo клaссy llraтeмaтики.
1758 г'- oтъeзд 

' il"p'* o'?".,oo"o'oвки к пoступлeяltlo в Мeзьepcкyтoвoeннo-I{ня(eнepнyю шкoлy.1760_1761 гг.- vчeба в_ d.""й_";;;;epнoй rr.rкoлe в Мeзьеpe.!I2! ".- :p"сro"rrиu эвaния лейтeнaнтa.Llv1_L Itl4 гг.- слvд6fiд в Бpeстe.

:::-:_' " ,li й#Jfl';-;;-й;;;"""кe; рyкoвoдствo стpoитeльствoм фopтa
!!!o^ "._ пpиcвoениe 

"'*""" кaпитaнa.77т2-I774- гг.- слyrкбa 
" вy*""Ъl"-'r..о гr-ttyлoн пpeд^с:::j:"'в ГIapиэкскylo aкaдe}Iик) нayк свoю пepвуюнayчнyю pабoтy,-пoсвящeнную cтpoитeльнoй Мeхaникe.

|I# -1rr] 
гг._ слyJкбa 

" rп"pоypJ'_4'fJ'v 
v

ttyлoн пpедстaвляeт вoeннoМy миниcтpу зaпискy с пpeдлoJкel{иямиIIо рeopгaнизaции Boeннo_инясeнepнoгo кopilyсa.L777 t.- ICyлoн стaнoвится пoбeдитeлeМ кoнкypсa Пapижскoй aкaдeмиинayк' пocвящeнЦoгo paзpaбoткe пpибopa д"".;;;;;;;'aния Мaг_--_- нитнoгo пoля Beмли.!IlI-r'('lE гг'_слyхсбa в Бeзaнсoнei пoдгoтoвкa МeМyapa o пpoвeдeниипoдвoдньrx paбoт.
7779-1'780 

""'- "''y*d' в Porшфope; oпьIтьI пo исслeдoвaниro в,,eцIнeгoтpeния.
1780-1781 гг.- слyrкбa в Лиллe.1781 г' - ItУлoн 

"i'*o"'"" пoбeдителeМ кol{кypсa Пapиэкскoй aкaдeDrиинaук' пoсвящeннoгo внецIнeМу тpeнию; пepeвoд в гIap"rк; нa-гpaJfi дeниe- ЕCpeстoм Cв' Людoвикi ; ""6pu""Б-;"ft;";:^*r. "*'-дeмию нaук пo клaссy Мeхaники.I783-Iт84 гг.- na6.,тa в Itoмисйи ;;;;;;;-* в Bpeтaни.1784 г.- пpeдстair.",
i z в j _ r z в s" Дl = ;;д; 1#T.,Ъ.,?o" Y#;ff" ;. ;ж"*"ff#$ffirT #H:.тиtMy.
1785_1790 (?) гг.- слyясбa в кaчeствe интeндaнтa вoд и фoнтaнoв кopoля.]i99 "._ присвoeниe звaния мaйopа.1787 .'- "Т:i:; Aнглиro l''i-""y""*"я oпьIтa oргaниtациll здpaвooх-

1]Pl ".;jrлoн выхoдит в oтстaвкy.

;,;Ь;i';й l1:;;3;у в сoстaвe вpeмeнпoй кoМисс}tи пo }Iepal\4 и вeсaп{.
rzsЁ-r?'gЫ j;._^йу"ъ;"у;J::#"}ж;"r"""r'ъ:нff T..,ou*".l""'*u,""Блya.
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