
§
-V I # r  Ж  ж  ^"22|s



Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  91ЕХ Л Н И Н Л . .

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



Т Е Х Н И Ч Е С К А Я

М Е Х А Н И К А ,

З А К Л Ю Ч А Ю Щ А Я  Б Ъ  С Е Б Ъ

къ
П О З Н А Н І Ю  С В О Й С Т В А  М А Ш И Н Ъ ,

БЕЗЪ
ПОМОЩИ в ы с ш и х ъ  ВЬИИСЛЕНІЙ,

СОЧИНЕННАЯ

въ ПОЛЬЗУ ВОСПИТАННИКОВЪ

Московской П рактической К оммерческой 

А К А Д Е М І И

Коллежскимъ Ассеесоромъ 

хигогоыъ КЛ&ССВНОЫ'Ь.

В ъ Ѵ и П О Г Р А ф і И  А В Г У С Т А С
ври  Я м пірА торской М іди  ко-Х прургической академіи-

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



П Е Ч А Т А Т Ь  П О З В О Л Я Е Т С Я ^
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Ваше Сіятельство!

Мплостпвын Госу даръ !

ВЪ прош ломъ  1831 г о д у , Сентября 25 дня 
угодно б'ыло Ваш ему Сіятельству поручить 
мнѣ сочиненіе курса Теосническои М еханики, 
д л я  воспитанниковъ Московской Практиче
ской Коммерческой Академіи, коимЪ я  пре
подаю предметѣ сей, и дозволитъ посвященіе 
онаво курса высокому имени знаменитой Ва

шей Особ'ы.
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Исполнивъ нынЬ вЪ назначенный срокЪ возло
женное на меня порученіе, и пользуясь благо
склоннымъ вниманіемъ Вашего Сіятельства 
кЪ трудамЪ моимЪ, я  осмѣливаюсь украсить 
пхЪ именемъ Попечителя заведенія, дл я  ко
его они были предназначены.

Я  почту себя счастливымъ , если испол
ните л  лестная надежда моя, что прилагае
мый при семЪ курсЪ Технической Механики 
соотвѣтствуетъ хот я нѢкоторымЪ ожида
ніямъ Вашего Сіятельства, и слѣдственно 
можетНЪ принести какую либо пользу моему 
Отечеству!

СЪ глубочайшимъ высокопочиіпаніемЪ и со
вершенною преданностію имѣю честь на
зваться

Вашего Сіятельства! 

Милостиваго Государя!

веспокорніншн.пъ слугою

Егоръ Классенъ.
Сещшяйря <5 ди»,

1 8 ѵ 5  С о д а .
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Человѣкъ , поставленный въ природѣ съ 
безорудными руками, есть  сущ ество самое 
бѣдное и безсильное ; для сего не нужно 
доказательства -  мы на каждомъ шагу по
знаемъ свою немощь , — на каждомъ шагу 
ищемъ помощи внѣ самихъ насъ находящей
ся. Сія помощь состои тъ  въ орудіяхъ , об
легчающихъ и усовершающихъ наши шруды, 
и увеличивающихъ силу j науки , руковод 
сшвующія къ устроенію  шаковыхъ орудіи , 
называются Техническими, и составляю тъ  
весьма важный предметъ изученія для клас 
са производителей б огат ст в а; ибо пошре 
н ости  человѣка, служащія для удовлетво
ренія нуждъ его и желаній , столь много
численны и столь утончены нынѣ , ч т о  и
самыя науки сіи содѣлались недостаточными  
и требую тъ  безпрестаннаго разширешя 

своихъ предѣловъ.© ГП
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Техническая Механика есть  одна изъ 
сихъ необходимыхъ для гражданскаго бы та  
наукъ , на которыя надлежитъ обратить , 
преимуп^ественно въ Россіи, особенное вни- 
зіаніе; ибо можно рѣшительно сказать, ч т о  
Россія заим ствуется въ одномъ только  
семъ отношеніи о т ъ  другихъ государствъ.

Техническая Механика можетъ раздѣлена 
быть на земледѣльческую, горную , ремес
ленную и мануфактурную , смотря по 
приложенію общихъ ея началъ къ т о м у  
или другому роду промышленности.

Предлежащее сочиненіе написано съ т о ю  
і^ѣлію, чтобы оно служило къ распростра
ненію общеполезныхъ свѣдѣній изъ области  
Механики и руководило къ познанію свой
ств а  машинъ, встрѣчающихся въ ману
фактурной промышленности. К ратк ость  
предположеннаго курса не дозволяла описы
вать намъ ни всѣ разнообразныя машины , 
съ различною цѣлію употребляемыя , / н и  
всѣ составныя части упомянутыхъ въ ономъ 
машинъ ' мы старались показать только  
различные способы приложенія'силъ, эф ф ек
т ы  ихъ, и встрѣчаемые ими препятствія . 
Результаты  высшихъ вычисленій переданы

ПІ
всѣ исторически, а потом у знаніе Лриѳ- 
метики и общихъ началъ Теомѳтріи уже 
совершенно достаточно для т о г о , чтобы  
читатель могъ возпользоваться каждою изла
гаемою въ ономъ истиною. Имѣющимъ боль
шіе свѣдѣнія предлагаются превосходные по 
сему предмету сочиненія Лангсдорфа, ,Эй- 
тельвейна , Герстнера и Брпкса , изъ ко
ихъ два послѣдніе оканчиваются нынѣ пе
чатаніемъ. Изъ практическихъ сочиненій , 
болѣе по сему предмету объемлющихъ , 
рекомендуемъ мы курсы Борньи и Х ри
стіана.

Въ изложеніяхъ и ст и н ъ , на коихъ осно
вана каждая умозрительная наука , заклю
чается обыкновенно т а  удача или неудача 
сочиненія, которая или содѣлываетъ оное 
общеполезнымъ , или заставляетъ забы ть  
навсегда таковое. Сочиненіе должно за
ключать БЪ себѣ или полное и ясное из
ложеніе всѣхъ истинъ вообщ е, или изло
женіе однѣхъ только общепонятныхъ истинъ, 
шо есть  такихъ , которыя каждый здраво
мыслящій человѣкъ легко уразумѣть можетъ, 
если онѣ не облечены, по сущ ествую щ ей  
нынѣ модѣ, въ высокопарные и тем н ы е,
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a потому для понятія недоступные выра
женія. Первое должно быть необходимымъ 
свойствомъ всѣхъ высшихъ  ̂ шо есть , т е 
оретическихъ и по своему предмету все- 
объемлюп^ихъ сочиненій ; второе характе
ризуетъ сочиненія практическіе, предна
значенные для большаго числа людей; а имен
но для всѣхъ тѣхъ  читателей, которые не 
посвятили себя изключишельно сему пред
м ету . Мы старались^ чтобы Техническая 
Механика соотвѣтствовала послѣднему т р е 
бованію ; досшигнута-ли цѣль сія , или 
нѣтъ — п усть  рѣшитъ просвѣщенная пуб
лика. Каждая критика сего сочиненія , со- 
отвѣтству'^ющая полному смыслу онаго сло
ва , примется нами съ благодарностію ; 
но всѣ стрѣльц пущенныя по личнымъ или 
хозяйственнымъ расчетам ъ, будутъ  остав
лены безъ вниманія.

О тъ  благосклоннаго принятія публикою 
сего сочиненія зависѣть будетъ изданіе 
Энциклопедіи техническихъ машинъ j не 
нужно говорить здѣсь о пользѣ таковаго  
сочиненія : всѣмъ извѣ стно, ч то  оно долж
но служить необходимымъ и главнымъ осно

ваніемъ для Технологіи. Чтобы  оно с о о т 
вѣтствовало сему требованію , мы прило
жимъ все возможное стараніе и употребимъ 
лучшіе источники Европейской учености.

Согннптелъ.

Сешпября І5 дня, 
І833 года. 

Москва.

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  М ЕХ А Н И К А »

Ч А ( й ^ ѣ  а .

Г Л А В А  I.

Движеніе.

§
Протяженіе во всѣ стороны называется про

странствомъ; часть пространства, занятая ка
кимъ либо тѣломъ , называется мѣстомъ онаго 
тѣла. Если тѣ ло  оставляетъ свое мѣсто для 
занятія другаго м ѣ с та , т о  мы говоримъ, что 
оно движется. Но когда какое либо тѣ ло  дви
жется , или стремится къ движенію, и л и , на
ходясь уже въ движеніи, измѣняетъ оное или 
совершенно прекращаетъ, гпо должна быть при
чина, которая производитъ сіе движеніе, побуж
деніе къ оному, измѣненіе его, или прекраш,еніе. 
Сію причину называютъ силою.

, § 2.

Силы всѣ вообще познаются по дѣйствіямъ , 
ими производи.мымъ 5 дѣйствія сіи состоятъ  въ

2
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больше* или меишей скорости движимымъ тѣлъ; 
„ли въ большемъ или мево.еиъ давлеши одного 
тѣ ла иа другое , противящееся движеіию. Пое- 
лику-же сила выражается дѣйствіемъ и , наобо- 
р о тъ  , дѣйствіе выражаетъ силу , mo весьма 
часто употребляютъ наименованіе силы тамъ , 
гдѣ говорится собственно о дѣйствіи.

§ 3-

Наука, разсуждающая о законахъ движенія тѣ л ъ  
и дѣйствія силъ вообще, именуется Механикою. 
Если она разсматриваетъ одни твердые тѣ л а  , 
т о  называется Геомеханикою, или Механикою 
твердыхъ тѣлъ ; если тѣ л а  сіи жидкіе, т о  она 
составляетъ Гидравлику, или Механику жидкихъ 
тѣлъ. Но не входя въ дальнѣйшіе еще болѣе по
дробные подраздѣленія сей науки , мы станемъ 
разсматривать всѣ роды движенія , входящіе въ 
составъ сего сочиненія , подъ однимъ общимъ 
наименованіемъ Механики.

§

Законы движенія могутъ быть разсматриваемы 
двоякимъ образомъ: или такъ , что они объем- 
лготъ всѣ возможные движенія и служатъ для 
объясненія всѣхъ вообще яв.іенш въ природѣ} 
или такъ , что они заключаютъ въ себѣ одни

только іпѣ движенія , кои особенно относятся 
къ машинамъ. Въ первомъ случаѣ они состав
ляютъ содержаніе чистой иля раціональной Ме
ханики , во второмъ образуютъ они прикладную 
или практическую Механику , которую мы на- 
зы^гаемъ Технического. Первая основывается со
вершенно па однихъ умозрительныхъ разсужде
ніяхъ ; она принимаетъ всеобщія причины дви- 
Лѵенія, не заботясь о томъ, существуютъ ли онѣ 
въ природѣ или нѣтъ ; опа разсматриваетъ все 
въ математическомъ, съ величайшею точностію 
опредѣленномъ положеніи , хотя бы оно въ сущ
ности вовсе не находилось. Послѣдняя же огра
ничиваетъ себя разсматриваніемъ того только 
движенія , къ коему могутъ быть приложены 
опы ты , служащіе руководствомъ къ построенію 
машинъ , облегчают,ихъ труды человѣка , умно
жающихъ его силу, а съ тѣ.мъ вмѣстѣ народное 
богашешво и истекаіош,ее изъ онаго благососто
яніе.

§ 5.

Каждое движущееся тѣло  должно въ какое либо 
извѣстное время пробѣжать извѣстное про
странство. Если мы представимъ себѣ движу
щееся тѣло точкою , т о  путь, имъ проложен
ный, изобразится линіею.

Когда будемъ сравнивать два тѣ л а  между со
бою, изъ коихъ каждое пробѣгаетъ въ какое либо
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извѣстное время какое нибудь извѣстное про
странство , піо скажемъ, что’ mo изъ нихъ имѣ
етъ  больплуіо скорость, которое, въ т о  же время, 
пробѣжало большее пространство, или коимъ 
пройдено т о  же пространство въ меншее время. 
Вообще выражаютъ скорость движенщ каждаго 
тѣла пройденнымъ имъ пространствомъ въ іха- 
кое либо извѣстное время , на примѣръ въ се- 
кунду , предполагая , что опое тѣло , получивъ 
толчокъ отъ  силы, оставлено оною и движется 
уже само собою.

И такъ каждое движущееся тѣло имѣетъ свою 
скорость.

§ 6.

Движеніе , коего скорость остается всегда 
одинаковою, называется равномѣрнымъ ; т о , ко
его сілорость увеличивается, именуется ускорен
нымъ, и наконецъ гпо, коего скорость умеишаеш- 
ся, укоснепиымъ или умедленнымъ.

§ 7.

Равномѣрно ускореннымъ называется такое 
движеніе , коего скорость увеличивается въ каж
дую секунду того движенія во столько р а зъ , 
сколько прибываетъ секундъ. При такомъ дви
женіи' скорость движущагося тѣла будетъ въ 
концѣ второй секунды вдвое, въ концѣ тр еть ей

секунды втрое болѣе то й  , какую оно имѣло 
въ концѣ первой, секунды.

§ 8.

Равномѣрно умедленнымъ называется оно то г 
да, когда скорость его умепшается по мѣрѣ т о 
го, какъ время прибываетъ. — Во всякомъ дру  ̂
гомъ случаѣ называется сіе ускоренное или,умед
ленное движеніе неравномѣрно ускореннымъ, идц 
неравномѣрно умедленнымъ. .  ̂ ^

§ 9.

Никакое тѣло  не можетъ само собою придти 
въ движеніе , равно какъ и перемѣнить или пріё- 
кратшпь однажды принятое имъ движеніе. .^егіхО 
понять, что тѣло  , находяш,ееся въ покоѣ , не 
можетъ само собою придти въ движеніе; но что 
оно имѣетъ наклонность безпрерывно продол
жать сообщенное ему движеніе, э то  есть понятіе 
противоположное ежедневнымъ нашимъ опы
тамъ , и посему требуетъ объясненія.

Мы не можемъ произвесгпь такого движенія , 
которое не уменшалось бы о тъ  встрѣчаемыхъ 
имъ препятствій. Сіи препятствія суть: т я г о 
тѣніе, сопротивленіе воздуха и трѣніе. Силы т я 
готѣнія и препятствій воздуха человѣкъ отвра
т и т ь  не можетъ (воздушный насосъ не считается© ГП
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здѣсь средствомъ), но если мы возмемъ, на при
мѣръ, шаръ и покатимъ его, посредствомъ сооб
щеннаго ему удара, по какой либо поверхности, гпо 
онъ тѣм ъ далѣе будетъ катишься , чѣмъ глаже 
упомянутая поверхность ; т о  есть чѣмъ менѣе 
препятствій находится па оной, ііоторые мо
гутъ останавливать его въ движеніи ; слѣдова
тельно отстраненіе препятствій трѣиія увели
чиваетъ движеніе, а посему можно основательно 
утверждать, что движеніе сіе продолжалось бы 
постоянно, еслибъ можно было отстрани ть всѣ 
препятствія оному прогпивупоставляющіеся.

Т утъ же замѣтимъ, что оный шаръ не измѣ
нитъ своего направленія по прямой линіи , если 
не встр ѣ ти тъ  на оной поверхности какого либо 
возвышенія или углубленія , заставляющаго его 
уклониться въ т у  или другую сторону, смотря 
по мѣрѣ и по мѣсту препятствія.

Но гораздо яснѣе замѣчаемъ мы сію наклон
ность Î ъ продолженію однажды принятаго дви
женія, обратная вниманіе на бѣгущаго человѣка и 
желающаго вдругъ остановиться; полученное имъ 
однажды движеніе впередъ такъ  сильно, что онъ 
не въ состояніи вдругъ остановить себя, и при 
всемъ своемъ усиліи къ тому, невольно долженъ 
еще пробѣжать нѣкоторое разстояніе, доколѣ 
ослабитъ совершенно скорость своего движенія и 
слѣдовательно самое движеніе.

Сіе свойство тѣлъ называется недѣйственно
стію , и подъ оною разумѣегпся только невоз
можность ихъ перемѣнить свое положеніе.

§ 10.

То, что препятствуетъ тѣлу въ его движеніи, 
называется сопротивленіемъ. Каждое сопротив
леніе можно назвать противительною силою. 
Когда сила дѣйствующая встрѣчаетъ силу про- 
тивителыіуіо себѣ равную, гпо есть когда обѣ 
сіи силы таковы , что одна другой препятству- 
гогпъ въ произведеніи движенія, гпо говорятъ 
чшо онѣ находятся въ равновѣсіи. — Каждое т ѣ 
ло, долженствуют,ее быть приведеннымъ въ дви
женіе какою либо силою, называется въ отно
шеніи къ т о й  силѣ тяжестію.

§ 11.

Если какая либо сила приводитъ въ движеніе 
тѣло, находившееся до того въ покоѣ, т о  она 
называется живою; когда же она старается при
вести въ движеніе оное гпѣло , по сопротивляю
щаяся сила препятствуетъ таковому движенію , 
тогда она именуеіпся мертвою, а дѣйствіе пер
вой, обращенное на вторую, называется давлені
емъ, которое можно всегда сравнивать съ тяже
стію.
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Если же тѣло  уже приведено какою либо силою 
въ движеніе и встрѣчаетъ на пуши своемъ со
противленіе , гао сіе дѣйствіе именуется толч
комъ или ударомъ.

Г Л А В А  II.

Силы движущія, разсмашриваеиыя
вообще.

S ^2.

Всѣ силы вообще раздѣляются на два главные 
рода: на силы движущія и силы препятствующія 
движенію. Первыя сушь средства Механики, а 
послѣднія — препятствія оной, которые должны 
быть преоборяемы.

Къ силамъ движущимъ, могущимъ быть при
кладными въ Технической Механикѣ, относятся : 
тяжесть и происходящее изъ оной давленіе тѣлъ ; 
разширимость, упругость, толчокъ уже движу- 
щ,агося тѣла и силы мускуловъ животныхъ и 
людей. Къ силамъ, препятствующимъ движенію, 
относятся : іпрѣніе , сопротивленіе воздуха и 
Б О Д Ы , и жесткость веревокъ.

. ' § ^3.

Цѣль Іехнической Механики препятствуетъ  
разсуждать съ надлежащего точностію и подроб

ностію о внутреннихъ причинахъ силъ , почему 
мы будемъ обращать вниманіе на одни только 
ихъ дѣйствія, опытами наблюденные. Бсѣ сіи 
дѣйствія приводятся подъ одно общее понятіе 
чрезъ сравненіе ихъ съ вѣсомъ. Такимъ образомъ 
можно на примѣръ выразить силу человѣка вели
чиною т о й  тяж ести , которую онъ поднять мо
жетъ.

§

Для удобнѣйшаго представленія силъ выража
ю тъ ихъ линіями, которыя также между собою 
содержатся, какъ и самыя силы. Посему одна 
линія должна быть вдвое больше другой , если 
выражается ею сила также вдвое большая- Сіи 
же самыя линіи показываютъ и направленіе 
силъ.

§ '15.

Если нѢско.іько одпнакихъ или разныхъ силъ 
дѣйствуютъ вдругъ на одно ш ѣло, т о  можно 
всегда представить себѣ одну силу, въ дѣйствіи 
своемъ равную всѣмъ прочимъ вмѣстѣ взятымъ, 
которая и называется посему среднею силою, 
или результатомъ силъ.

Если нѣсколько силъ дѣйствуютъ на одну и т у  
же точку и по одному и тому же направленію, т о  
средняя сила равна будетъ суммѣ всѣхъ дѣйству
ющихъ силъ ; если же ихъ дѣйствія совершенно© ГП
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противуположны , mo она равняется разности 
прошнвуположныхъ силъ. Если на примѣръ шри 
человѣка  ̂ коихъ силы мы выразимъ числами 5, 
6 и 7j тян утъ  какое лцбо тѣло  въ одну с то 
рону, шо средняя сила выразится суммою т ѣ х ъ  
чиселъ, слѣдовательно будетъ равна 5+6+7=18. 
Когда же два человѣка, съ силами 5 и 6=И  , 
будутъ тян уть въ одну сторону , а т р ет ій , съ 
силою 7, имъ совершенно напротивъ , т о  дѣй
ствіе , производимое сямъ послѣднимъ, уничто
житъ въ дѣйствіи первыхъ двухъ часть равную 
7; т о  есть средняя сила выразится такъ; 5+6— 
7=А І—7—Ц--, а направленіе оной будетъ въ шу 
сторону , въ которую большее количество силы 
тян етъ .

§ ^б.

ф. 4. Если двѣ силы аЬ и ас ( фиг. А ) будутъ дѣй- 
ствовашь на точку а подъ угломъ с а Ь, т о  
какъ величина, такъ и направленіе средней силы 
изобразится діагональю а d параллелограмма 
abed.

Параллелограммъ , коего бока представляютъ 
дѢисгпвуюп4Ія силы и ихъ склоненія между собою, 
называется параллелограммомъ силъ. Силы же 
а Ъ и а с именуются боковыми въ отношеніи къ 
средней силѣ а d.

АА

§ п .

Такъ какъ тѣламъ вообще свойственна недѣй
ственность , т о  есгпь стремленіе пребывать въ 
том ъ самомъ положеніи, какое имъ дано , т о  
слѣдовательно они должны двигаться по тому 
только направленію , которое даетъ имъ движу
щая сила. 1/1 такъ  если бы сила а d дѣйство
вала на какое либо тѣло, находят,ееся въ гпочкѣ 
а, т о  оное тѣ ло  должно бы было идти по на
правленію а d; но такъ какъ сила а d равна, по 
дѣйствію своему, силамъ аЬ+ас , шо означенное 
тѣло  должно будетъ двигаться по іпой же діаго
нали а d, если па пего дѣйствовать будутъ силы 
аЬ и ас.

§ ^8.

На основаніи сего правила всегда можно бу
детъ опредѣлить среднюю силу , хотя  бы дѣй- 
сінвуюш,ихъ силъ и болѣе двухъ находилось , но 
направленіе оныхъ обращено бы было на одну и 
т у  же точку движимаго тѣла. Положимъ, что  
требуется опредѣлить величину и направленіе 
среднеіі силы , когда частныя ( боковыя ) силы 
равны даннымъ линіямъ аЬ, ас, ad и ае ( ф. 2 ), ф- 2. 
и имѣютъ направленіе сихъ же самыхъ линій.
Для сего проведемъ bf параллельную и равную 
ас, потомъ fg параллельную и равную ad, иано- 
нещъ glc, параллельную и равную ае, точки а и к© ГП
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соединимъ , и линія ак изобразитъ величину и 
направленіе средней силы.

§ 'ІЭ.

Изъ сего легко можно усмотрѣть, что средняя 
сила будетъ всегда менше суммы сложныхъ силъ, 
дѣйствующихъ на какое либо тѣло  подъ угломъ, 
т о  есть по разнымъ направленіямъ. Почему 
ущербъ сихъ дѣйствующихъ силъ буделіъ тѣ м ъ  
менѣе, чѣмъ менѣе уголъ ихъ склоненія между 
собою; и наконецъ ущерба никакого не послѣду
етъ  , если направленія силъ будутъ параллельны 
между собою. Посему-то именно люди, при подъ
емѣ бабы для вколачиванія свай , должны стано
виться сколько можно ближе между собою ; по 
сей же причинѣ запрягаютъ лошадей не радомъ, 
но одну позади другой, когда тян у тъ  барку про
тивъ воды ( по бичевнику ).

§ 20.

Основываясь н а § § ^ 5 и ^ 7 и  употребивъ по
казанные въ оныхъ правила обратно, можно каж
дую среднюю силу разложить на двѣ или болѣе 
силъ, дѣйствующихъ на одну точку и составля
ющихъ своимъ склоненіемъ уголъ. Если на при- 

ф. 3. мѣръ силу аЬ ( ф. 3 ) должно разложить на двѣ 
силы , произвольныя въ отношеніи ихъ другъ

42

къ другу, т о  стои тъ  только начертить какой 
либо триугольникъ, принявъ аЬ за основаніе она
го, какъ на примѣръ шриугольникъ асЬ; потомъ со
ставить изъ того  іприугольниііа параллелограммъ 
abed, тогда каждые два бока того параллелограм
ма ас и ad или Ьс и bd покажутъ не только вели
чину силъ, но и самое ихъ направленіе. Такъ же 
точно можно поступать съ силами а с и a d , 
разлагая ихъ опять на разныя силы.

Посредствомъ сего разложенія можно всегда 
усмотрѣть, какъ велика потеря силы, если на
правленіе ея не соотвѣтствуетъ  направленію 
то го  тѣла, immopoe она приводитъ въ движен'.е.

§ 21.

Если двѣ силы аЪ и cd (ф. имѣющія ф. Ч.
между собою склоненіе , дѣйствовать будутъ на 
двѣ разныя точки а и с, линіи ас, mo направле
ніе и величина средней силы найдутся , когда 
силы аЬ и cd продолжимъ до ихъ взаидінаго пере
сѣченія, что послѣдуетъ въ точкѣ е, отложимъ 
о тъ  е до f  линію равную аЬ, а о тъ  е до g линію 
равную cd, составимъ изъ нихъ параллелограммъ 
efgh, и проведемъ въ ономъ діагональ еЬ, которая 
и представитъ требуемое.

§ 22.

Когда продолжимъ еіі до линіи ас, mo усм ат
ривается, что силы аЬ и cd не произведутъ ни-

1 3
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какого движенія, если точка к, представляющая 
точку сѣченія линіи ас съ среднею силою, под
перта будетъ неподвижно. Ибо весьма очевидно, 
что средняя сила изъ аЬ и ссі, т о  есть еЬ пре- 
врагпишся о тъ  сего сопротивленія въ о, а съ 
пего вмѣстѣ п силы аЬ и ссі; но при условіи , 
что а, ѣ и с соединены между собою ноподвиж- 
ио въ прямой линіи.

Дабы найгпи всегда сію точку к, долженству
ющую быть подпертого для удержанія силъ въ 
равновѣсіи, должно зам ѣтить напередъ, что пер* 
пендикѵляры , опуш^енные изъ точки к на линіи 
ае и се, то  есть кі и кш, такъ между собою со
держатся, какъ самыя силы, обратно взятыя. М 
такъ, если аЬ вдвое больше ссі, т о  и к т  должна 
быть вдвое больше к1. Сіе можно еще и такъ 
выразить точка к должна быть взята  всегда 
такъ, чтобы сила аЪ, помноженная па к1, равня
лась силѣ ССІ, помноженной на к т  ; поелику же 
произведеніе силы па ея отдаленіе отъ  точки 
подпоры называется моментомъ, т о  можно т а к 
же сказать , чгпо для вышеозначеннаго должны 
быть моменты силъ равны.

§ 23

ф. 5. Если двѣ силы аЪ и cd ( ф. 5 ) дѣйствуютъ 
па двѣ точки а и с въ параллельномъ направленіи, 
шо средняя сила равна будетъ суммѣ ихъ , имѣ-

ешъ направленіе онымъ также параллельное и 
пересѣкаетъ линію ас въ точкѣ е такъ, что ак: 
сс1=ес: ае; или такъ  что акхас=сс1хсе.

Г Л А В А  ІП.

Силы движущія 5 разсматриваемыя 
отдѣльно.

Тлжестъ и давленіе твердыхЪ тѢлЪ.

§  2 к .

Всѣ тѣла стремятся занять ближайшее мѣсто 
къ центру земли , если имъ ничто въ томъ не 
препятствуетъ; въ противномъ же случаѣ они 
производятъ давленіе па гпо гпѣло ( па т у  под
ставку), которое имъ въ достиженіи сего мѣша
етъ. Сіе стремленіе къ землѣ называется въ 
обоихъ случаяхъ тяжестію тѣлъ.

§ 25.

Направленіе тяж ести опредѣляется обыкно
венно направленіемъ нитки, коей одинъ конецъ 
укрѣпленъ неподвижно, а къ другому привязано 
какое либо тѣло и находится въ висящемъ 
положеніи. Сіе направленіе называется верти
кальнымъ или отвѣснымъ, а т о ,  которое къ 
нему перпендикулярно, горизонтальнымъ. Для
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нахожденія обоихъ сихъ направленій имѣются 
особые инструменты, изъ коихъ обыкновеннѣй
шій есть ватерпасъ.

§ 26.

Х отя всѣ тѣла, стремящіеся тяжестію своею 
къ землѣ или центру земли, падаютъ подъ пря
мымъ угломъ, но линіи дирекціи ихъ не парал
лельны между собою; ибо поверхность земнаго 
шара не есть прямая, но круглая, почему каждая 
линія дирекціи есть ничто иное, какъ продолже
ніе радіуса земнаго шара , а всѣ радіусы одного 
шара сходятся въ центрѣ своемъ подъ угломъ , 
слѣдовательно и не могутъ быть параллельными 
между собою. Однако же на малыхъ разстояніяхъ 
разность сія въ дирекціяхъ такъ  мала , что  мы 
не имѣемъ инструментовъ для измѣренія оной ; 
почему, воздвигая какое либо зданіе по отвѣсу , 
мы можемъ противулежащія стѣны онаго при
нимать всегда за параллельныя.

§ 27.

Въ пространствѣ безвоздушномъ падаютъ всѣ 
тѣ л а  съ одинаковою скоростію, пробѣгая въ пер
вую секунду около 46^ Русскихъ футовъ, слѣдо
вательно тяжесть ихъ дѣйствуетъ въ семъ слу
чаѣ одинаково. Въ пространствѣ же наполнен-

46

номъ воздухомъ, скорость паденія ихъ измѣняет
ся, ибо одно гпѣло легче превозмогаетъ препят
ствія противупоставляемые ему воздухомъ не
жели другое. Изъ сего должно заключить, что 
чѣмъ рѣже воздухъ, шѣмъ тѣла скорѣе падаютъ, 
чѣмъ онъ гуще, тѣм ъ паденіе ихъ произходитъ 
медленнѣе. Пространство, пробѣгаемое тѣлом ъ 
въ какое либо время, на примѣръ въ секунду, да
етъ  мѣру его тяж ести , а давленіе , производи
мое онымъ на подставку, опредѣляетъ его вѣсъ*

§ 28.

47

Если тѣло падаетъ съ высоты не весьма боль
шой, шо тяж есть, дѣйствуя на него постоянно 
съ одинаковою силою, производитъ въ каждое 
мгновеніе новую скорость, независимую о т ъ  той , 
которую оное тѣ ло  уже имѣетъ ; ошъ сего па
дающее тѣ л о  принимаетъ равномѣрно ускорен
ное движеніе. П у т ь , пробѣгаемый падающимъ 
тѣломъ, называется высотою его паденія. Бъ 
семъ движеніи содержатся между собою простран
ства, пройденные тѣлами въ какіе либо извѣст
ные времена, такъ, какъ квадраты тѣ хъ  временъ. 
Поелику жэ извѣстно , что  каждое тѣ ло  про
бѣгаетъ въ первую секунду 46^ футовъ, т о  над
лежитъ только помножить сіе число на квадратъ 
изъ даннаго времени, выраженнаго въ секундахъ, 
дабы найти , сколько футовъ оно пройдетъ въ
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данное время. Если данное время будетъ двѣ 
секунды, шо высота паденія найдется равною 
;]e_Lx(27=16-5^^X^=64 |̂ ф утам ъ ; въ шри секунды 
высота паденія составитъ  ^б^х(3)“= 1 6fjX 9= 

футамъ.
Дабы найти скорость движущагося тѣ л а  по 

прошествіи какого либо извѣстнаго времени его 
паденія , надлежитъ данное время помножить на 
32| ( достаточно на 32 ) ,  т о  есть, на удвоенную 
высоту паденія въ первой секундѣ. Бъ нижеслѣ
дующей таблицѣ показываетъ вторая графа 
скорость, приобрѣтаемую тѣлами, по переходѣ 
ими пространства, показаннаго въ первой графѣ. 
Сіи законы относятся однако же только къ сво
бодному паденію тѣ л ъ  въ безвоздушномъ про
странствѣ ; обыкновенно же какъ самая скорость, 
такъ  и высота паденія значительно менѣе.

А8 ^9

t

В ы с о т а  | 
п а д е н і я .  |

С к о р о с т ь .  1
В ы с о т а

п а д е н і я .
Скоросга Ь.

Дю йм Ы . ф у т ы . Д Ю Й М , ли н іи . Д ю йм ы . ф у т ы * Д Ю Й М . лин іи .

А 2 2 4 0 6 ' 5 8 5

2 8 4 0 7 5 4 0 44

2 3 44 п 6 4 7
3 6 5 8 6 3 4 4

3 3 ^ 0 6 8 ' 6 6 3 j
3! Цг 2 2 9 6 8 6

Ц- п- 5 8 9 : 6 4 0 8

К п- 8 44 4 0 7 — 4 0  1

5 і ^ _ _ 4 о ; 7 2 44

S 2 44 44 7 5 —

6 1 5 6 - 1 4 4 ; 1 7 7 ■

1 Высота 
паденія. Скорость. Высота

паденія. Скорость.

ф у ты . дю йм. фуш ы. д ю йм. Л И Н І И . ф уты * дю йм. «ф уты . Д Ю Й М . Л И В І И .

—— — і— ШІШ —

4 — . 7 8 44 3 6 4.Ч- 5 41
4 4 8 — 9 3 7 44 7 44
4 2 8 ч 5 3 8 44 40 —

4 3 8 7 44 3 9 45 — —

4 - п- 8 44 3 40 45 2 .—

4 5 9 2 6 3 44 45 3 4 4
4 6 9 6 — ч ___ 45 5 40
4 7 9 9 — ч 4 4 5 7 40
4 8 40 — — 2 45 9 9
4 9 40 2 4 4 ч 3 45 44 7
4 40 40 5 40 ч 46 4 6
4 4 4 40 8 8 ч 5 46 3 Ч
2 — 40 4 4 5 ч 6 46 5 2
2 4 44 2 2 ч 7 46 7 —

2 2 44 Ч 40 ч 8 46 8 40
2 3 41 7 5 ч 9 46 40 7
2 4 1 40 — ч 10 47 — Ч
2 5 42 — 6 ч 44 47 2 4
2 6 42 3 — 5 — 47 3 40
2 7 42 5 6 5 4 47 5' 7
2 8 42 7 40 5 2 47 7 3
2 9 42 44 — 5 3 47 9 —

2 40 43 — 5 5 ч 47 40 8
2 44 43 2 9 5 5 48 — ■ч
3 — 43 5 — 5 6 48 2 —

3 4 43 7 3 5 7 48 3 8
3 2 43 9 5 5 8 48 5 3
3 3 43 44 7 5 9 48 6 44
3 и 4 8 5 40 48 8 3
3

Г  1Г *
3 40 5 44 48 9 40
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В ы с о т а  1 
паденія. 1

С к о р о с т ь . В ы с о т а
паденія. С к о р о с т ь .

фушы.і^ Ю Й М . ^ушы. ^ Ю Й М .  JІИНІИ. фушы. Д Ю Й М . фушы. V̂юйм. шыівс.

6 4 8 4 4 8 8 6 2 2 7 _
6 4 49 4 3 8 7 2 2 8 я
6 2 4 9 2 4 0 8 8 2 2 9 8

6 3 49 Л- Я 8 9 2 2 4 0 4 4

6 Я 4 9 5 44 8 4 0 2 3 — 3
6 5 4 9 7 5 8 44 2 3 4 7
6 6 4 9 9 — 9 — 2 3 2 4 0

6 7 4 9 5 6 9 4 2 3 Я 2

6 8 2 0 --- ---- 1 9 2 2 3 5 5
6 9 2 0 4 6 9 3 2 3 6 8

6 4 0 2 0 3 — 9 Я 2 3 8 —
6 44 2 0 п- 5 9 5 2 3 9 3

7 — 2 0 5 41 6 2 3 4 0 6
7 4 2 0 7 5 9 7 2 3 44 9

7 2 2 0 8 4 0 9 8 2Я 4 —
7 3 2 0 4 0 3 9 9 2Я 2 3

7 Л- 2 0 44 9 9 4 0 2 4 3 6
7 5 2 4 4 2 9 4 4 2Я Я 8

7 6 21 2 9 4 0 — 2Я 5 44

7 7 24 Л- — 4 0 1 2Я 7 2
8 2 4 5 Я 4 0 2 2Я 8 5

7 9 24 6 9 40 3 2Я 9 7
7 4 0 24 8 2 4 0 Я 2Я 4 0 9

7 41 24 9 6 1 0 5 25 — —
8 __ 24 40 44 4 0 6 25 4 2
8 4 22 _ _ 3 4 0 7 25 2 5
8 2 22 4 8 4 0 8 25 3 7
8 3 22 3 — 1 4 0 9 25 Я 9

8 22 ч Я 1 4 0 25 5 44

8 5 22 5 3 1 4 0 44 25 7 4
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Высота
паденія. Скорость. Высота

паденія. Скорость.

ф уты * Д Ю Й М . фушы. Д Ю Й М . лин іл . футы. Д Ю Й М . футы. Д Ю Й М . ЛИНІИ.

“ — — — і . »
1n —

44 — 25 8 3 43 4 28 2
44 4 25 9 5 43 2 28 4 3
41 2 25 40 7 43 3 38 2 я
44 3 25 44 9 43 ч- 28 3 5
44 я 26 — 44 43 5 28 Я 6
44 5 26 2 4 43 6 28 5 6
44 6 26 3 2 43 7 28 6 7
44 7 26 43 8 28 7 7
44 8 26 5 6 43 9 28 8 8
41 9 26 6 7 ^3 40 28 9 8
44 40 27 7 9 43 44 28 10 9
44 41 26 8 40 4Я — 28 44 9
42 — 26 40 — 4Я 4 29 4
42 4 26 44 4 4Я 2 29 4 40
42 2 27 — 3 и 3 29 2 44
42 3 27 4 Я и Я 29 3 44
42 Ч- 27 2 5 4Я 5 29 Я 44
12 5 27 3 6 4Я 6 29 5 41
42 6 27 Я 8 4Я 7 29 7 __
42 7 27 5 9 4Я 8 29 8 ----- -

42 8 27 6 40 4Я 9 29 9 —

42 9 27 7 41 4Я 40 1 29 40
42 40 27 9 — 4Я 44 29 41 -----

42 44 27 40 4 45 — 30 — _
43

-
27 44 4
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Если тѣ л о  катится ( скользить ) по накло
ненной плоскости, шо есть по такой плоскости, 
которая сосшавляешъ съ горизонтальною линіею 
острый уголъ , mo нѣкоторая чаешь тяж ести 
онаго уничтожится , а самое тѣ ло  будетъ, хо тя  
двигаться равномѣрно ускоренно , но съ меншего 
скоростію, нежели при свободномъ паденіи. По- 

ф. 6. ложимъ что арЬ ( ф. 6 ) есть разрѣзъ наклонен
ной плоскости, ас ея склоненіе, Ьс горизон
тальная, аЬ вертикальная линія или высота, т о  
какое либо тѣло  с1, находящееся на оной плос
кости , будетъ тяжестію своею стремиться 
внизъ , по направленію (1х. Если de будетъ вели
чина сей тяж ести , пю должно разложить ее на 
двѣ силы df и dg, изъ коихъ df была бы пер
пендикулярна къ ас, и потому превращалась бы 
въ о; другая же dg , будучи параллельна къ ас , 
произведетъ скользеніе тѣ л а  d по оной плос
кости. Весьма ясно можно усмотрѣть , ч то  dg 
менѣе нежели de, слѣдовательно тѣло d будетъ 
медленнѣе скользить по наклоненной плоскости, 
нежели какъ бы оно падало свободно. Впрочемъ 
когда оно пробѣжитъ все разстояніе ас, mo по
лучитъ туже самую скорость, какую имѣло бы 
при паденіи своемъ изъ а въ Ь.

22

§ 29. Маятникъ.

23

§ 30.

Когда тяжелое тѣло  повѣшено будетъ на ниткѣ 
или проволокѣ въ такомъ положеніи, что  оно 
можетъ качаться на ней взадъ и впередъ, т о  
сія нитка вмѣстѣ съ тѣломъ называется м аят
никомъ. Если станемъ разсматривать оное тѣ л о  
какъ тяжелую точку , а нитку или проволоку 
какъ неимѣющими вѣсу, т о  маятникъ называть
ся будетъ простымъ или математическимъ j въ 
противномъ же случаѣ разсматриванія маятникъ 
будетъ сложный или естественный.

Когда нитка или проволока маятника при
ведена будетъ БЪ отвѣсное положеніе , и м аят
нику сообщено качашельное движеніе , т о  укло
неніе его въ т у  или другую сторону называютъ 
ударомъ его , а отдаленіе нитки отъ  вертикаль
наго ея положенія — угломъ ук.іоненія.

§ 31.

Вертикально висящій маятникъ са ( ф- 7 )  ф- 7. 
отведемъ если до точки Ь и пустимъ свободно 
двигаться , т о  онъ силою тяж ести своей будетъ 
опускаться изъ точки Ь по дугѣ Ьа, когда же 
придетъ въ точку а, т о  паденіемъ своимъ при-
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обрѣтетъ  скорость, принадлежащую вы сотѣ са, 
почему силою то й  скорости подымется опять 
вверхъ , по направленію т о й  же дуги , до точки 
<3, т о  есть пройдетъ путь ad =  ab, если не 

^ (встрѣ ти тъ  на семъ пути  никакого препятствія; 
и такъ  обратно, ^голъ уклоненія асЬ равенъ 
будетъ углу acd, и маятникъ са станетъ совер
шать свое качаніе чрезъ дуги аЬ и ad въ равные 
времена.

§ 32.

Изъ опытовъ и вычисленій найдено
“I. Ч то времена уклоненій различныхъ маятни

ковъ содержатся между собою какъ квадратные 
корни изъ длины самихъ маятниковъ. И  такъ 
если одинъ маятникъ будетъ имѣть въ длину два 
аршина , а другой поларшина , т о  для перваго 
нужно вдвое болѣе времени для совершенія одно
го удара , нежели сколько онаго нужно для вто - 
раго.

2. Ч то  время уклоненія маятника содержится 
ко времени, въ которое падаетъ какое либо 
тѣ ло  съ половины высоты того  маятника, какъ 
д,Ш 59 I JI.

2ff

§ 33.

М аятникъ, проходят,ій угодъ уклоненія своего 
въ одну секунду, называется секунднымъ маящ-

25

никомъ. Поелику же при каждомъ приближеніи 
къ экватору длина секунднаго маятника умен- 
шается, а къ полюсамъ увеличивается ; и вмѣстѣ 
съ тѣмъ измѣняется высота паденія тѣлъ  , т о  
прилагается здѣсь сокращенная таблица, длины 
маятника , подъ разными градусами широты.

Градусы

широты.

Длина маятни
ка въ русскихъ 

линіяхъ.

Градусы

широты.

Длина маятни
ка въ русскихъ 

линіяхъ.

0 389,90 52 391,31
5 389,92 53 391,33
^0 389,98 54 391,36
20 390,'! 8 55 391,40
30 390,Ji8 56 391,43

390,84- 57 391,46
45 39і,04 58 391,48

391,09 59 391,51
47 391,13 60 391,55
48 391,16 65 391,68
49 391,21 70 391,80
50 391,24 80 391,96
54 391,28 90 392,02

§ 34..

Все вышесказанное относится къ одинакому 
маятнику. Поелику же сложный маятникъ имѣ
етъ нѣсколько тяжелыхъ точекъ, т о  слѣдова
тельно онъ состоитъ  изъ столькихъ одинакихъ 
маятниковъ, сколько въ немъ тѣ х ъ  точекъ.
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Такъ какъ точки сіи имѣютъ различное о тсто я 
ніе о тъ  оси своей, т о  онѣ образуютъ маятники 
различной длины, которые совершали бы п ути  
уклоненій своихъ въ неравные времена , еслибъ 
были раздѣлены между собою. По причинѣ же 
ихъ соединенія движеніе кратчайшихъ умедляет
ся , а должайшихъ ускоряется взаимнымъ другъ 
на друга вліяніемъ; посему въ каждомъ сложномъ 
маятникѣ должна быть точка, коей отдаленіе 
о тъ  оси равняется длинѣ простаго маятника , 
ударяющаго съ нимъ одновременно. Чтобы найти 
ея отдаленіе отъ  оси, надлежитъ взять простои 
маятникъ (за  него можно принять нитку съ 
привѣшенною на концѣ ея дробинкою) и до тѣ хъ  
поръ длину его увеличивать или уменш ать, 
пока сдѣлаются удары обоихъ маятниковъ одно
временными ; тогда сто и тъ  только вымѣрять 
длину простаго маятника и получится искомое.

Такъ какъ симъ способомъ можно каждый 
сложный маятникъ привести въ простой , шо 
слѣдовательно вышеозначенные законы отн осят
ся также и къ сложнымъ маятникамъ.

Мешаніе тѣлъ.

§ 35.

Если тяжелое шѣдо брошено будетъ верти
кально вверхъ или внизъ, т о  естественно 
должна произойти перемѣна въ его скорости,

26 27

но оно, совершая путь своего движенія, оста
нется на то й  же вертикальной линіи. Если же 
сила дѣйствовать будетъ въ какомъ либо дру
гомъ направленіи , т о  оное тѣ ло  опишетъ сво- 
и,ѵіъ движеніемъ кривую линію.

§ 36.

Предположивъ же что, кромѣ силы, сообщающей 
вертикально брошенному тѣлу его скорость , и 
кромѣ собѵшвепиой его шяжесши, никакая дру
гая сила не имѣетъ на него вліянія, можно усмо
т р ѣ т ь , что тѣло, брошенное съ какою либо из
вѣстного скоростію, достигнетъ до такой толь
ко вы соты , съ какой бы оно, падая, получило 
т у  же самую скорость въ концѣ своего движенія. 
Ибо во время стремленія тѣла вверхъ отнима
е т ъ  у него его собственная тяжесть въ каждой 
части времени столько скорости, сколько бы 
оное тѣ л о  приоб2іѣтало таковой при безпре
пятственномъ своемъ паденіи. М такъ тяжесть 
дѣйствуетъ здѣсь какъ равномѣрно умедленная 
сила, и скорость тѣла при его движеніи вверхъ 
столькимъ же уменшается, сколькимъ она при 
паденіи его увеличивается; почему оно дости
гаетъ въ какое либо извѣстное время до такой  
высоты , съ которой бы оно въ шо же время 
упасть долженствовало.
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Положимъ теперь, что тѣло  а ( ф. 8 ) брошено 
ф. 8. какою либо силою по направленію ах, между 

тѣм ъ оно стремится , по причинѣ собственной 
своей тяжести, по направленію ау , то  его путь 
можно опредѣлить слѣдующимъ образомъ : — 
пусть пробѣжитъ тѣ л о , посредствомъ силы ме
танія , въ какое либо извѣстное время про
странство аЬ , въ слѣдующее за тѣм ъ равное 
время пространство Ь с, потомъ въ такое же 
время пространство cd ; а посредствомъ тяж ести 
своей стремишься будетъ опуститься внизъ въ 
4-е время на пространство аІУ, во 2-е на про
странство ЬѴ, и въ 3-е на c'd', гдѣ ad'=9ab', 
ас'=Ч^аЫ; т о  , поелику сіи пространства увели
чиваются какъ квадраты временъ, с то и тъ  толь
ко начертить параллелограммы аЬсЫ, acfc' и 
adgd' , тогда aefg будетъ путь брошеннаго 
тѣла. Разстояніе между точекъ а и g называет
ся пространствомъ метанія тѣла.

§ 38.

Изъ вышеозначенныхъ наблюденій выведены 
слѣдующіе законы '.

4. ) Чшо тѣ ло  , для достиженія какой либо
опредѣленной высоты , должно возвышаться съ
тою же скоростію , какую бы оно получило при «
свободномъ паденіи съ то й  высоты.

§ 37. 2. ) Что столько же времени нужно каждому 
тѣлу для достиженія какой либо высоты, сколь
ко оному нужно для паденія съ т о й  же высоты.

3. ) Ч то  изъ всѣхъ наклоненныхъ движеній 
брошеннаго съ одинаковою силою т ѣ л а , т о  бу
детъ болѣе, которое совершится подъ угломъ 
въ Ji5“.

) Ч то  два тѣ ла пройдутъ одинаковые про
странства, если брошены будутъ съ одинаковою 
скоростію хотя и подъ разными углами , но 
так и м и , коихъ сумма равна 90“-

5. ) Ч то  при одинаковыхъ скоростяхъ горизон
тальное пространство метанія будетъ вчетверо 
болѣе высоты , достигаемой тѣломъ , брошен
нымъ подъ угломъ въ /’45°; и вдвое больше то й  
вы соты , которой достигнетъ тѣ ло  при о т 
вѣсномъ его метаніи.

Удѣльный вѣсъ тѣлъ.

§ 39.

Выше сего говорено было о тяжести , но о тъ  
оной должно отличать вѣсъ ; ибо тяж есть есть 
сила, устремляющая свое направленіе къ центру 
земли , а дѣйствіе , ею производимое , т о  есть 
соизмѣримая величина сей тяжести называется 
вѣсомъ. Поелику же каждая частичка всякаго 
тѣла имѣетъ свою тяж есть , т о  чѣмъ болѣе© ГП
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тѣ хъ  частицъ въ тѣлѣ  , тѣ м ъ  и дѣйствіе т я 
жести, т о  есть вѣсъ онаго будетъ также болѣе.

Если говорится проето о вѣсѣ т ѣ л а , безъ 
означенія величины онаго тѣ л а  , на примѣръ о 
требуемой гирѣ въ пять пудъ вѣса , тогда сей 
вѣсъ называется отвлеченнымъ ; ибо , при дан
номъ условіи , тѣло, имѣющее пять пудъ вѣса, 
можетъ занимать большее и меншее простран
ство. Но когда говорится о вѣсѣ тѣла съ опре
дѣленіемъ и мѣры для него, mo есть, если т р е 
боваться будетъ гиря вѣсомъ въ пять пудъ , а 
мѣрою въ кубическій ф утъ , т о  въ семъ случаѣ 
вѣсъ будетъ называться относительнымъ пли 
удѣльнымъ. Какъ для сокращенія самаго выраже
нія, въ которое входитъ вѣсъ и мѣра, такъ  и 
для показанія взаимныхъ между собою отно
шеній тяжести различныхъ т ѣ л ъ , принимаютъ 
обыкновенно вѣсъ какой либо кубической мѣры 
воды (на примѣръ ф ута) за единицу, и при- 
искиваюпіъ потомъ, во сколько разъ больше или 
менше вѣсъ каждаго другаго тѣ л а , въ том ъ  же 
объемѣ взятаго. Каждое такимъ образомъ при
исканное число называется удѣльнымъ вѣсомъ 
того  тѣ л а  въ отношеніи къ водѣ.

Такъ говорятъ на примѣръ, что удѣльный 
вѣсъ желѣза составляетъ 8, что значитъ ч то  
кусокъ желѣза вѣситъ 8 разъ болѣе , нежели ко
личество воды , занимающее тоже самое про
странство. Зная же, что  кубическій ф утъ  воды
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вѣситъ 69j русскихъ фунтовъ , найдется что 
кубическій футъ желѣза—б9^х8=55^з фунтамъ. 
Поелику же чѣмъ плотнѣе части шѣ.ла между 
собою соединены , тѣмъ удѣльный вѣсъ онаго 
тѣ ла будетъ болѣе , т о  слѣдовательно удѣль
нымъ вѣсомъ опредѣляется и самая плотность 
тѣла точно также какъ и тяжесть его.

Здѣсь прилагается таблица удѣльнаго вѣса нѣ
которыхъ металловъ и различнаго рода деревъ.

Названіе Удѣльный вѣсъ.

въ отношеніи къ въ кубическ. фу-
тѣлъ. тѣ сколько фун.

водѣ. русск.

ршуть. 9 4 3
свинецъ. 783
мѣдь кованая. 9 62^
—въ проволокѣ. 8-^ 

1 о
біО

олово литое. 7Л . 506
сталъ. 7-2- 5,5і1
желѣзо кованое 7Z- 53̂1-
чугунъ. 7—1 О U 9 9
дубъ. 1 - ' ^ -  I оо 81
букъ. _ 8 3 _  

1  о о
5 7 1

ольха. I  о о Щ
липа. _6р_ 4 1 1
ель. 3 8
тополь. 2 6 1
івробковое дер. 2  Д 

1 О О 1 6 1
вода. 1
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€ ш ы  цеяшральпыя.

S

Всѣ движущіеся тѣ л а  стремятся совершить 
путь свой по прямой линіи, потому что  она кр ат
чайшая и простѣйшая изъ всѣхъ линій. Если же 
тѣ л о  описываетъ путемъ своимъ кривую линію, 
т о  есть по какой либо причинѣ принуждено о т с т у 
пать О Ш Ъ  прямой, т о  мы можемъ быть увѣрены, 
что по крайней мѣрѣ двѣ силы дѣйствуютъ на 
него , и когда одна изъ сихъ силъ прекратитъ 
свое дѣйствіе , т о  тѣло  станетъ  совершать 
свое движеніе по прямой линіи.

Сила, коею стремится тѣ л о  идти по прямому 
направленію , тойМ  какъ оно принуждено описы
вать кривую линію , называется центробѣжною ; 
а сила противудѣйствующая ей, mo есть т а , 
которая безпрестанно удерживаетъ тѣ л о  , или 
заставляетъ оное на каждой точкѣ стремиться 
къ центру , центростремительною. Если мы 
приведемъ въ круговращательное движеніе сну- 
рокъ, на концѣ коего привязана пуля, и сей сну- 
рокъ порвется, т о  пуля о т л е т и т ъ  прочь по 
направленію линіи , касательной къ шому кругу, 
который она прежде описывала, и въ т о й  точкѣ, 
на которой она была въ т о  время какъ порвал

ся снурокъ. Въ зпюмъ случаѣ представляетъ 
снурокъ центростремительную силу , а сила , 
заставившая пулю идти по касательной линіи, 
центробѣжную силу.

Центръ тяж ести.

§ ^1.

33

Въ каждомъ тѣ л ѣ  находится одна извѣстная 
точка , называемая центромъ тяжести , около 
которой всѣ прочія части тѣла находятся въ 
совершенномъ равновѣсіи, какое бы положеніе ни 
занимало оное тѣло. — И такъ если тѣло  по
вѣшено будетъ за центръ тяжести , или оный 
центръ будетъ подпертъ какого либо подстав
кою , т о  самое тѣло  останется въ покоѣ при 
каждомъ положеніи своемъ, а по сему можно по
лагать всю тяжесть тѣла какъ бы сосредото
ченною въ ономъ. Всякое тѣло , подпертое въ 
другой точкѣ, пребывать будетъ въ покоѣ толь
ко БЪ двухъ положеніяхъ, а именно когда центръ 
тяжести будетъ находиться въ отвѣсномъ по
ложеніи надъ самою точкою подпоры или подъ 
оной.

Поелику тяжесть дѣйствуетъ всегда по о т 
вѣсной къ горизонту линіи, и такъ  какъ будто
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бы полный вѣсъ тѣла находился въ центрѣ 
тяж ести , шо слѣдовательно линіею дирекціи 
каждаго тѣ л а  будетъ отвѣсная линія , проведен
ная изъ центра тяж ести тѣ л а  къ горизоншу.

§ ^2.

Центръ тяж ести каждаго тѣ л а  можно опре
дѣлить вычисленіемъ и опытомъ. Здѣсь имѣетъ 
мѣсто только послѣдній способъ , который со- 

ф. 9. с то и тъ  въ томъ , что данное тѣло аЬссІ (ф. 9) 
надлежитъ повѣсить съ котораго либо бока , 
на примѣръ, аЪ̂  на снуркѣ к, въ свободномъ по
ложеніи, и посредствомъ вѣска т ,  приложивъ его 
нитку къ точкѣ п, начертить на тѣ л ѣ  направ
леніе т о й  нитки п т ; потомъ , повѣсивъ тѣло 
съ какой либо другой стороны , на примѣръ Ьс 

ф. 'ІО.ЧФ- опять начертить направленіе по выше-
показанному; тогда точка пересѣченія сихъ на
правленій , g, будетъ искомый центръ тяж ести  
тѣ л а  abed.

ЗЦ-

Ц ентръ тяж ести можно также весьма близко 
опредѣлить , спГавя повторительно упомянутое 
тѣло на вертикальнуго доску въ равновѣсномъ 
положеніи и замѣчая каждый разъ линію равно
вѣсія на ономъ тѣлѣ  ; пересѣченіе таковыхъ 
линій будетъ искомый центръ.

35

Устойчивость тѣлъ.

§ пз.

Сила, коею каждое тѣло  противится то м у , 
чтобы не быть опрокинутымъ, называется его 
устой твостію . Сія сила будетъ тѣм ъ болѣе , 
чѣмъ болѣе вѣсу имѣетъ самое тѣло, чѣмъ бли
же къ основанію онаго находится центръ его 
тяж ести , и чѣмъ далѣе отклоняется линія ди
рекціи отъ шой кромки піѣла , около которой 
другая сила стремится его опрокинуть. Относи
тельно перваго нѣ тъ  никакого сомнѣнія; ибо 
очевидно , что  для опрокинутія большей гпя- 
жести нужна и большая сила ( разумѣется что 
при одинаковомъ положеніи т ѣ л а ). Относи
тельно втораго и третьяго  предположенія^ пред
ставимъ себѣ тѣло abed (ф. ' і ' і),  коего линія ф. 4 С 
дирекціи есть gx; сіе тѣло  опрокинется само 
собою тогда, когда оно наклонено будетъ какою 
либо силою въ какую нибудь сторону до того  , 
что линія дирекціи зайдетъ за точку Ь, или d 
основанія d b , на которомъ оно стоигпъ; на при
мѣръ когда оно придетъ въ положеніе bd'eV и 
центръ тяж ести , а вмѣстѣ съ тѣм ъ и линія 
дирекціи gV  зайдутъ за точку Ь. Положимъ т е 
перь, что центръ тяж ести находится въ точкѣ  
к, mo приведя оное тѣ л о  въ вышеозначенное иа-
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клоненное положеніе  ̂ линія дирекціи кѴ  будетъ 
еще находишься внутри, основанія db  ̂ слѣдова
тельно тѣ л о  не опрокинется само собою, но нуж
на сила для совершенія сего, которая будетъ боль
ше первой, приведшей тѣ ло  въ положеніе bdV a' 
при высшемъ центрѣ тяж ести. Также точно дока
жется, если центръ тяж ести будетъ находить
ся Б Ъ  точкѣ т ,  шо есть, будетъ о тсто я ть  еще 
далѣе ОШЪ точки Ь; ибо то гд а , по приведеніи 
тѣ л а  въ положеніе bd'a^c ,̂ линія дирекціи m х 
еще далѣе о тсто я ть  будетъ о тъ  точки Ь, не
жели во второмъ случаѣ.

По сей причинѣ должно, при навьючиваніи во
зовъ , всегда стараться тяжелѣйшіе товары 
класть на самый низъ повозокъ , и такъ  посте
пенно, чтобы на самомъ верху находились и са
мыя легчайшія вещи.

§

36

Весьма полезно примѣненіе вышесказаннаго къ 
строеніямъ такого рода, кои требую тъ особен
ной прочности и экономіи, какъ на примѣръ 
фабрики и заводы, устойчивость каждой стѣны 
моісно найти, помноживъ ея тяжесть на длину ея 
и на квадратъ то л сто ты . Изъ сего можно удо
стовѣриться, что  каменныя стѣны имѣютъ бо
лѣе устойчивости , нежели кирпичныя •, ч то  
стѣны , выведенныя изъ одного и того  же мате-
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ріала, но неравной вышины, могутъ получишь рав
ную устойчивость , и что  наконецъ изъ двухъ 
одинаковой вышины стѣнъ , сложенныхъ изъ 
одного и того же матеріала одна можетъ имѣть 
противъ другой вчетверо или вдевятеро болѣе 
устоіічивости, если оная сдѣлана вдвое или втрое 
толще другой. Дабы дать одной сгпѣнѣ вдвое болѣе 
устойчивости нежели другой, надлежитъ сдѣлать 
ее только на  ̂ толще оной.

На основаніи сего можно устойчивость стѣны 
увеличить, не прибавляя къ ней лишняго м ате
ріала , но сдѣлавъ ее тонѣе и снабдивъ контр
форсами. Такимъ образомъ можно дать стѣнѣ 
на 5 болѣе устойчивости безъ прибавленія ма
теріала.

Тяжесть и дaвJeшe жидкихъ шѣіъ.

§ к5.

Жидкіе тѣ л а  отличаются вообшц отъ  твер
дыхъ легчайшимъ сцѣпленіемъ своихъ частей , 
раздѣленіемъ оныхъ и движеніемъ во всѣ стороны, 
при вліяніи на нихъ самой малѣйшей силы. Бъ со
ставъ Технической Механики входятъ изъ всѣхъ 
жидкихъ тѣлъ только вода и воздухъ.

§ ^6.

Отличительное свойство воды о тъ  воздуха 
есть несжимаемость ея часшей. ( Х о тя  по нѣко-© ГП
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торымъ опытамъ физиковъ и оказалось, что вода 
также можетъ сжиматься , но на такую малую 
часть противъ массы своей, что въ Технической 
Механикѣ можетъ быть обойдено сіе свойство 
ея совершенно; и еш,е болѣе потому, ч то  опы
товъ  сихъ не довольно достаточно было сдѣ
лано , чтобы принять сіе свойство воды за до
казанное ).

Говоря о давленіи воды, должно различать два 
случая , гао есть вертикальное давленіе воды и 
давленіе оной во всѣ стороны. Первое зависитъ 
отъ  стремленія воды всею тяжестію своею къ 
землѣ; а второе произходитъ о тъ  свойства 
жидкихъ тѣлъ  , стремят,ихся раздѣлиться ча
стями своими во всѣ стороны, для избѣжанія 
производимаго на нихъ давленія верхними частя
ми оной, или какою либо стороннею силою.

§ П7.

Давленіе воды на дно сосуда, въ коемъ она 
находится , опредѣлится , когда площадь дна , 
высота водянаго столпа и удѣльный вѣсъ воды 
перемножатся между собою. Доколѣ дно сосуда 
и высота водянаго столпа будутъ одинаковы, 
дотолѣ , не смотря на количество воды и на 
форму сосуда , давленіе будетъ также одинаково. 
Такъ на примѣръ давленіе воды на дно сосуда 

ф. "12. аЬ ( ф. 42 ) будетъ одинаково , хо тя  бы самый

сосудъ имѣлъ форму abed, или abef, или нако
нецъ abgb.

Давленіе вверхъ вычисляется точно такимъ 
же образомъ. А именно : надлежитъ давимую пло
щадь помножить на высоту столпа , начинаю
щагося о тъ  то й  давимой площади, и оканчиваю
щагося на поверхности воды ; потомъ произве
деніе сіе помножить на удѣльный вѣсъ воды.
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S  Л 8 .

Давленіе воды на стороны сосуда не во всѣхъ 
точкахъ высоты одинаково, но увеличивается 
по мѣрѣ приближенія ко дну сосуда ; т о  е с т ь , 
чѣмъ выше т о ч к и , тѣм ъ слабѣе и давленіе , 
производимое на нихъ. Если нужно узнать да
вленіе на всю сторону , т о  оно найдется, когда 
площадь давимой стѣны помножится на огпсщоя- 
ніе центра тяж ести ея отъ  поверхности воды, 
и сіе произведеніе умножится еще на удѣльный 
вѣсъ воды. Если на примѣръ сосудъ abcdefgb 
( ф. 43 ) наполненъ весь водою, высота его ас= ф., 4:3’ 
Л- ф утамъ, и cd=2 ф утам ъ, mo площадь abed 
равна будетъ 8 квадратнымъ ф утам ъ; положимъ 
теперь, что  центръ тяж ести стѣны находится, 
двумя футами ниже поверхности воды, слѣдо
вательно давленіе на стѣну bacd=8. 2. 69^=46. 
69^=16. —”-=2 і і ^ = 44095 русскимъ фунтамъ. Сіе© ГП
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U1

вычисленіе весьма важно при постройкѣ шлюзъ 
и плотинъ.

S «9.

Въ запертомъ со сторонъ сосудѣ боковое да
вленіе воды не произведетъ никакого движенія , 
если стѣны довольно тверды, чтобы противу- 
сгпоять оному давленію; ибо давленіе на одну 
стѣну и стремленіе оной воды привести сію 
стѣну въ сообразное своему направленію движе
ніе, находится въ равновѣсіи съ подобнымъ дав
леніемъ на другую сторону. Но какъ скоро сдѣ
лано будетъ какое нибудь отверстіе на одной 
стѣнѣ, чрезъ которое вода истекать станетъ  , 
т о  произойдетъ движеніе сосуда въ противную 
истекающей водѣ сторону j ибо на сію противу- 
лежащую цѣльную стѣну давленіе воды будетъ 
столькимъ больше , сколь велико бы оно бы.іо 
на площадь упомянутаго отверстія j или что 
все равно : давленіе воды на стѣну съ отвер
стіемъ уменшится противъ прежняго вышео
значеннымъ количествомъ ( § 45 ).

§ 50.

Сосуды, коихъ внутренніе пространства имѣ
ютъ сообщеніе между собою, называются ком
муникаціонными или сообщительными сосудами.

Въ шакихъ сосудахъ вода, находящаяся въ равно
вѣсіи , будетъ имѣть одинаковую вы соту , не 
смотря на ихъ ширину и форму , если только 
одно изъ нихъ не будетъ слишкомъ узко. Въ 
семъ можно удостовѣриться опытами. Положимъ 
что аЬс (ф . 4 ^ ) ,  представляетъ сообщигпель-ф. 4^. 
ные сосуды, гдѣ а и с суть самые сосуды, аЬ 
сообщите.іьпый каналъ или трубка, тогда да
вленіе водянаго столп а , обращенное вверхъ и 
внизъ на поперечникъ de, зависѣть будетъ о тъ  
высоты водянаго столпа (§  Ѵ Л Почему для 
полученія равновѣсія долженъ сей< поперечникъ 
равно давимъ быть какъ вверхъ, такъ  и внизъ , 
что  однакоже шолвко тогда быть можетъ, ког
да въ обоихъ сосудахъ а и с водяные столпы 
будутъ равной высоты. II такъ если прибавимъ 
въ одинъ изъ сихъ сосудовъ воды, т о  она долж
на будетъ подняться и въ другомъ, на равную 
съ первымъ высоту.

§ 54.

Сіе обстоятельство встрѣчается весьма часто 
на опытѣ. Наши колодцы суть ничто иное , 
какъ таковые сосуды или рукава, и вода поды
мается въ одномъ изъ нихъ не выше какъ въ 
другомъ , если они нах.одятся на одной высотѣ 
горизонта и имѣютъ одну общую воду. Если 
бываетъ отступленіе о тъ  сего, пю тогда шоль-© ГП
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42 и з

ко, когда при вырываніи колодца в стр ѣ ти тся  
глинистый грунтъ, препятствующій водѣ про
сасываться сквозь оный •, ибо нерѣдко случалось 
на опытахъ, что при прорытіи сего грунта во
да поднималась до равной въ другихъ колодцахъ 
высоты и иногда еще съ такою скоростію и 
стремленіемъ , что работники едва ‘успѣвали 
выходить изъ шахты j въ низкихъ мѣстахъ вода 
выходила иногда въ такомъ случаѣ на самую 
поверхность земли.

Бъ подобныхъ сему мѣстахъ можно получать 
иногда живую воду ( артезіанскіе колодцвт j, про
сверливъ землянымъ буравомъ отверстіе , и 
вставивъ въ оное деревянную или чугунную труб
ку. Сей же причинѣ должно приписать появленіе 
воды въ погребахъ, когда вблизи лежащихъ рѣ
кахъ прибываетъ вода.

§ 52.

Если одинъ рукавъ такого сообщительнаго со
суда будетъ узокъ, т о  вода подымется въ ономъ 
выше , нежели въ другомъ рукавѣ , имѣющемъ 
большую ширину ; но сіе произходитъ не о тъ  
давленія воды, а о тъ  притяженія, производима
го водяными частицами другъ на друга и боко
выми стѣнами на оныя частицы. На семъ воз
вышеніи воды въ узкихъ трубкахъ основывается 
отсыреніе песку , положеннаго на сырую землю,

и т .  п. По сей же самой причинѣ стѣны прини
маютъ въ себя сырость до нѣкоторой высоты, 
если онѣ выведены съ самаго основанія своего 
изъ кирпича, худо выжженнаго. Таковая стѣна не 
можетъ держать па себѣ штукатурки ; посему 
выводятъ обыкновенно основаніе зданія изъ камня, 
имѣющаго , по плотности своей, менѣе проме
жутковъ въ сравненіи съ кирпичами.

Давленіе воды на погруженные въ 
оную тѣла.

§ 53.

Твердое тѣло  , будучи погружено въ воду, вы
держиваетъ отъ  оной тоже самое давленіе , ко
торое выдерживала прежде вся ша вода, шо 
есть все шо количество оной , которое вытѣс
нено погруженнымъ тѣломъ. Давленіе сіе вычи
сляется также, какъ и давленіе на стѣну сосуда 
(§  U8). Положимъ что  тѣ ло  аеіо ( ф. 15) по-ф . 15. 
гружено въ воду , коей поверхность есть к ш , 
гпо каждая точка боковой стороны аі выдержи
ваетъ давленіе , зависящее о тъ  глубины погру
женія оной ниже поверхности воды к т  ; но дѣй
ствіе сего давленія обращается въ о, о тъ  по
добнаго и равнаго ему прошивудѣйствія на тоже 
іпѣло, но съ противуположной стороны ео. Если© ГП
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шѣло сіе имѣетъ въ срединѣ пустоту и стѣны 
его довольно слэбы у ЛІО водэ. можетъ едэвишь 
оныя ( сіе дознано опытомъ при погруженіи въ 
море на значительную глубину жестяныхъ и 
стеклянныхъ пустыхъ сосудовъ ) ; но при всемъ 
томъ она не приведетъ его въ движеніе.

S

Дабы найти , какъ глубоко погрузится оное 
тѣло въ воду, представимъ себѣ, что  погружен
ное тѣло аеіо имѣетъ удѣльный вѣсъ равный 
таковомужъ воды, слѣдовательно давленіе онаго 
тѣ л а  нач^воду равно будетъ давленію водянаго 
столпа аеіо ( по причинѣ равенства ихъ удѣль
наго вѣса), но давленіе воды на сторону іо онаго 
тѣла также равно оному столпу ( § ^7 ); а по
елику силы находятся въ равновѣсіи, т о  и тѣ ло  
аеіо должно погрузиться так ъ  , чтобы верхняя 
сторона его ае была на одной высотѣ съ гори
зонтомъ воды к т .

П оложимъ теперь, что  удѣльный вѣсъ тѣ ла 
равенъ половинѣ удѣльнаго вѣса воды , т о  да
вленіе воды на сторону іо погруженнаго тѣ л а  
остается все тож е , но давленіе тѣла на воду 
будетъ въ половину менше, а посему вода про
изведетъ движеніе онаго тѣла вверхъ , которое 
до піѣхъ поръ будетъ продолжаться , пока оба 
давленія сдѣлаются равны, гп. е ., пока высота

водянаго столпа уменшится въ половину. Но 
здѣсь высота водянаго столпа и высота тѣ л а  
равны ео, слѣдовательно половина высоты водя
наго столпа равна половинѣ высоты тѣла , а 
потому погруженное тѣло придетъ въ равновѣсіе 
съ водою тогда, когда оно выплыветъ изъ оной 
на половину своей высоты. И такъ т ѣ л о , ко
его удѣльныіі вѣсъ равенъ половинѣ удѣльнаго 
вѣса воды, погрузится всегда на половину своей 
высоты въ воду.

§ 55.

Сіе правило относится ко всѣмъ тѣламъ 
прямоугольнымъ, одинаково плотнымъ. А пое
лику во всѣхъ таковыхъ тѣлахъ центръ т я 
жести находится на самой срединѣ , т о  слѣдо
вательно тѣло, коего удѣльный вѣсъ равенъ по
ловинѣ удѣльнаго вѣса воды, будучи погружено 
въ воду, должно всплыть изъ воды до самаго 
центра тяжести. Изъ сего слѣдуетъ, что тѣло 
пирамидальное будучи погружено основаніемъ сво
имъ въ воду, погрузится менше нежели на по
ловину высоты своей ; а если погрузимъ его 
верхомъ въ воду, т о  оно погрузится больше не
жели на половину т о й  же высоты. Ибо положимъ, 
что тѣло abed того  же удѣльнаго вѣса имѣетъ 
форму, означенную въ фигурѣ 16, т о  центръ ф. 
тяжести его долженъ находиться ниже половины
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высоты kf, положимъ, ч то  онъ находится въ о, 
т о  проведя чрезъ сію точку линію m t, парал
лельную основанію, часть тѣла abmt равна бу
детъ вѣсомъ части тѣ л а  cdmt ; но мы здѣсь 
усматриваемъ, что  высота ко больше половины 
всей высоты k f, а высота of менше половины 
kf, а какъ центръ тяж ести сего тѣла долженъ 
находиться на одной линіи съ горизонтомъ воды, 
слѣдовательно тѣло abed , будучи погружено въ 
воду основаніемъ своимъ cd, вспльіваетъ въ оной 
на высоту ко, т .  е., частью своей abtm , когда 
же погрузимъ его стороною аЬ, т о  оно всплы
ветъ на высоту of, ш. е . , частью своей cdtm.

Изъ предыдуш,аго слѣдуетъ, что  чѣмъ удѣль
ный вѣсъ погруженнаго тѣ ла менше , тѣ м ъ  оно 
болѣе всплыветъ , и чѣмъ удѣльный вѣсъ онаго 
больше, тѣмъ оно всплыветъ менѣе.

§ 56.

Тѣло, коего удѣльный вѣсъ болѣе таковаго жь 
воды , должно потонуть въ оной. Чтобы  убѣ
диться въ семъ, положимъ, что удѣльный вѣсъ 

ф. -17. прямоугольнаго тѣ л а  abed ( ф. ) равенъ
шо оно тогда бы только могло быть въ равно
вѣсіи съ водою, когда бы водяной столпъ, давя
щій на тѣло, равенъ былъ высоты гпѣла, пі. 
е,, равенъ слѣдовательно тѣло  abed долж
но бы было погрузиться на |  ниже горизонта

46

воды, но еще съ тѣм ъ условіемъ, чтобы про
странство аЬа'Ь' оставалось не залитымъ водою, 
а какъ сего быть не можетъ, т о  слѣдовательно 
вода, занимающая оное пространство , присово
купитъ свое давленіе къ давленію тѣ л а  на c'd' и 
заставитъ оное еще ниже погрузиться; а какъ 
по мѣрѣ увеличиванія водянаго столпа bd' будетъ 
увеличиваться и столпъ ЬЬ' тѣмъ же количе
ствомъ, т о  тѣло abed, производя і  частью всей 
своей тяж ести перевѣсъ противъ давленія воды, 
пойдетъ ко дну.

Изъ сего слѣдуетъ , что тѣ ла погружаются 
или падаютъ въ водѣ гораздо медленнѣе нежели 
въ воздухѣ ; ибо удѣльный вѣсъ воды гораздо 
больше удѣльнаго вѣса воздуха. Также можно 
усмотрѣть изъ сего, почему тѣла въ безвоздуш
номъ пространствѣ скорѣе падаютъ, нежели въ 
воздухѣ.

§ 57.

М такъ еслибы мы хотѣли, чтобы тѣло, имѣ- 
гош,ее удѣльный вѣсъ большій удѣльнаго вѣса 
воды, плавало въ водѣ, іпо должны бы были вы
долбить оное тѣло, или соединигпь его съ дру
гимъ тѣломъ, имѣющимъ удѣльный вѣсъ, меншій 
удѣльнаго вѣса воды. Такимъ образомъ можетъ 
плавать жестяной ящикъ въ водѣ , или самый 
человѣкъ, если онъ сдѣлаетъ себѣ нагрудникъ
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изъ пробковаго дерева, или привяжетъ къ себѣ 
нѣсколько пузырей, наполненныхъ воздухомъ- Но 
сіе плаваніе человѣка должно отличать о т ъ  его 
плаванія искусственнаго ; ибо здѣсь онъ будетъ 
плавать не приводя своихь членовъ ни въ какое 
движеніе  ̂ а шамъ безъ искусственнаго движенія 
членовъ онъ тотчасъ  потонетъ. Послѣднее долж
но бы назвать не плаваніемъ, но безпрестаннымъ 
сопротивленіемъ погруженію,, что  производится 
іпакимъ безпресшаннимъ напираніемъ рукъ и 
ногъ на воду, въ какое мы ихъ весьма часто при
водимъ желая вешать съ сѣдалища.

§ 58.

Чтобы заставить тѣ ло  тяжелѣйшее плавать 
въ водѣ , надлежитъ знать его удѣльный вѣсъ. 
Если мы знаемъ на прим, что желѣзо восемь 
разъ тяжелѣе воды , т о , желая чтобы желѣзный 
шаръ плавалъ въ водѣ, надлежитъ его, выдалбли
ваніемъ изъ средины , сдѣлать въ восемь разъ 
легче; и тогда онъ будетъ плавать погрузив
шись на одну высоту съ водою.

По опытамъ найдено, что  удѣльный вѣсъ че
ловѣка содержится къ удѣльному вѣсу воды какъ 
411^: 4000, слѣдовательно вода, занимающая про
странство человѣка, вѣсящаго 420 фунтовъ, вѣ
ситъ только 408 фунтовъ, а потому оному че
ловѣку остается вѣсу въ водѣ только 42 фун-

товъ . И танѣ если бы онъ хотѣлъ удержать 
себя на водѣ посредствомъ пробковаго дерева , 
т о  онъ долженъ бы былъ привязать к» себѣ -■ 
часть кубическаго ф ута онаго дерева. Ибо ку
бическій фут.ъ онаго дерева вѣситъ 46f  фунта , 
слѣдовательно і  фута вѣсить будетъ^ 5 1 фун
т а , а потому взявъ і  куб. ф ута сего дере
ва для нагрудника, получили бы 42 ф.Хб, ф .=  

фунтовъ болѣе тяж ести при человѣкѣ на -  
куб. ф ута большаго объема; а какъ j  куб, ф ута
воды вѣситъ 69|~— Ч—аоВ _94 1  _3 9 9 фуншамъ у
т о  слѣдовательно человѣкъ съ нагрудникомъ, 
вѣся 5 |  фунта менѣе воды, плавалъ бы въ оной. 
Человѣкъ, кромѣ сего, можетъ удобно плавать 
разширивъ грудныя и брюшныя п о л о сти , отъ
чего онъ получаетъ большій объемъ при том ъ 
же вѣсѣ.

П9

§ 59.

На предыдуш^емъ основывается опредѣленіе ве
личины Груза корабля. Ибо если на прим, про
странство , занимаемое кораблемъ, содержитъ 
въ себѣ 400000 кубич. футовъ, т о  оный, будучи 
погруженъ до верхняго края своего , вытѣснитъ 
воды 400000Х69І=6933333| фунтовъ воды. Если 
же корабль, кромѣ груза , вѣситъ 200000 фун
товъ, то  онъ погрузится въ воду на ча
стей  своего объема , и понесетъ грузъ изъ
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6933333—200000=6733333 фунтовъ, съ коимъ 
погрузится до самаго верхняго края своего. А 
посему при каждомъ меншемъ количествѣ груза 
выходить соошвѣтсшвуіоічая часть корабля изъ

Б О Д Ы .

§ 60.

Одно и тоже тѣло  погружается различно глу- 
боічо въ жидкостяхъ, имѣібгцихъ различный удѣль
ный вѣсъ; и чѣмъ легче жидкость, тѣ м ъ  глубже
оно погружается. А поелику рѣчная вода гораздо 
легче морской, заключающей въ себѣ многія со
леныя частицы, т о  не рѣдко корабль , свободно 
плавающій въ морѣ, подвергается опасности 
потонуть въ рѣкѣ, если его грузъ не уменшенъ.

На основаніи сего же свойства тѣ л ъ  устроены 
всѣ іпакъ называемые ареометры , служащіе для 
познанія крѣпости спирта, или количества соли, 
содержащейся въ соленыхъ разсолахъ, и іп. п. 
Посредствомъ сихъ ареометровъ познается соб
ственно удѣльный вѣсъ сихъ жидкостей, но какъ 
первая состоитъ изъ воды и спирта , а по
слѣдняя изъ воды и соли, и притомъ удѣльный 
вѣсъ воды извѣстенъ, т о  и не трудно , по най
денному удѣльному вѣсу оныхъ жидкостей заклю
чить о количествѣ содержащихся въ первомъ 
спирту, а во второмъ соли.

Движеніе воды.

§  61.

Когда вода движется свободно, гпо она пови
нуется тѣм ъ же законамъ, какимъ и твердые 
тѣла , и скорость ея, равно какъ пройденные 
пространства, опредѣляются по іпЬмъ же пра
виламъ. Если же вода изшекаетъ изъ какого 
либо сосуда ограниченными отверстіями, пю ея 
движеніе слѣдуетъ особымъ законамъ , основан
нымъ на движимости ея частей и на прицѣпле
нія оныхъ къ стѣнамъ того  сосуда.

Если сосудъ, наполненный водою, будетъ имѣть 
на днѣ своемъ отверстіе для изтеченія оной, т о  
скорость сей изтекающей воды будетъ зависѣть 
отъ  высоты водянаго столпа , находящагося въ 
ономъ сосудѣ. При чемъ доказано, чгпо сія ско
рость изтекающей воды равна будетъ т о й , ка
кую бы вода получила низпадая свободно съ по
верхности онаго столпа. Почему с то и тъ  только 
въ таблицѣ § 28 наименовать числа 1 -го сгполбца 
высотою давленія, т о  числа 2 -го столбца буд}тъ 
изображать скорости , имъ соотвѣтствующія.

§ 62.

Для повѣрки сего закона опытами, Г. Боссю 
наблюдалъ изгаеченіе воды при разныхъ высо
тахъ столпа изъ круглаго отверстія, имѣвшаго
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въ діаметрѣ одинъ дюймъ; при чемъ оказалось, 
что количество изтекавшей воды пропорціо
нально было скороспіямъ тѣхъ высотъ ; ибо 
при высотѣ давленія
въ \ ф утъ колич. изтекагащ. воды=2722 пар. ф.
— 2 фута =38^6
~  Я  —  ==5436
— 8 —  =7672
— 9 — =8135.

По теоретическимъ вычисленіямъ количества 
воды должны бы были содержаться между собою 
какъ:

: 1/2  : f/ ^ 4  : р/ 8  : | / 9 , 
т .  е. приближенно какъ:
 ̂ 2; ‘ітЩ: 3; по его же опытамъ они со

держатся между собою ( по раздѣленіи всѣхъ 
вышеозначенныхъ суммъ на 2722 ) какъ :
Л; 2——* 2-^—®

* ' і о о о *  * І О О О *  ^ І О О О *  " ^ І О О О *

Изъ сего можно усмотрѣть, что  теорія до
статочно согласна съ опы том ъ , почему выше
означенное опредѣленіе можетъ быть принято 
за справедливое.

§ 63.

Если сосудъ съ отверстіемъ во днѣ имѣетъ 
приливъ воды равный количеству изтекаіощей 
воды , гп. е., всегда будетъ одна высота давленія, 
т о  количество сей изтекающей воды должно

бы ть пропорціонально времени изпіечеііія и вели
чинѣ отверстія. Вообще можно бы себѣ пред
ставишь, что въ одну секунду изтекаешѣ такое 
водяное тѣло, коего основаніе равно отверстію  
въ сосудѣ, а высота равна скорости воды ;  если 
бы изтекающій лучь воды не сжимался не вда
лекѣ о тъ  отверстія, принимая значительно мен- 
шій противъ отверстія поперечникъ.

§ 6.4.

Многіе ученые, какъ на пр. Боссю, Вентури, 
Эйгпельвейвъ, наблюдали сіе сжатіе водянаго луча 
и средній результатъ ихъ наблюденій показы
ваетъ что оно составляетъ или почти 
о твер ст ія ; такъ  что подобные между собою 
протяженія отверстій содержатся къ своимъ лу
чамъ какъ (/25 ; 1/16, т .  е., какъ 5 : 4 .
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§ 65.

О тъ сего сжатія водяныхъ лучей получается 
меншее количество изтекаіощей изъ отверстія 
воды, въ данное время , нежели сколько показы
ваетъ произведеніе отверстія на скорость оной. 
Слѣдующая таблица показываетъ содержаніе вы
численнаго количества къ количеству, найден- 
ноігу по опытамъ, учиненнымъ Г-мъ Боссю.© ГП
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Поперечникъ 
круглаго от
верстія , СДѣ' 
даннаго въ тон
комъ жестя
номъ днѣ , со
ставлялъ.

Высота давле

нія.

Количество воды въ одну 
минуту.

6 лиши. 
42 
24- 

6 
42 

6 
42

— 40- 
9 _ 0  — 0- 
9 _ 0  —  0-

—  0 -  

)і—-о —  о-

Вычислен
ное.

Найденное.

. 37б2ку.Ф.І
- 45048 ------
- 604 92 ------
- 3286 ------
- 43444-------
-  2494 -------
-  8763 —

234 4 ку. Ф.
9284 ------

27204 ------
2048 ------
8435 ------
4353 -------
5436 ------

.

Изъ сего явствуетъ, что  можно всегда вы
численнаго количества принимать за настоящее 
количество выіпеченной воды. М так ъ  еслибы 
сосудъ имѣлъ на днѣ своемъ отверстіе въ два 
квадратныхъ дюйма , высота давленія равна бы 
была 9 дюймамъ , а скорость воды ф ута ,
или 8 ^  дюйма, шо въ одинъ часъ или въ 3600 
секундъ должно бы было вытечь воды .
3600. 2. 8і^. /„=37584- куб. дюймамъ.

§ 66.

Если сравнимъ два количества воды, изшекаго- 
щіе изъ одинакихъ сосудовъ, при равной высотѣ 
давленія и при равныхъ о твер ст іях ъ , но изъ 
коихъ сосудовъ одинъ имѣетъ дно тонкое же-

сшяпое, а другой тполстое, такъ что  отверстіе 
послѣдняго можно принять за цилиндрическую 
„рубку, т о  найдется, что количество воды, 
лзтекающей изъ цилиндрической трубки, значи
тельно болѣе количества, изтекаіощаго изъ про- 
стаго о т в е р с т ія , и равняеп.ся if  вычисленнаго

. __ 13 б _ 130—96 слѣдоколичества. А какъ ,5 ,о— —— 160 30»
вателъно въ цилиндрическую трубку вы текаетъ
воды болѣе, нежели въ простое отверстіе.

§ 67.

По опы тамъ, учиненнымъ Г. Полени , оказа
лось, что количество изтекающеи воды еще бо
лѣе увеличится, если вмѣсто толстаго  дна, или 
цилиндрической трубки , употреблена будетъ 
коническая трубка, присіпавленная широкимъ 
своимъ концомъ ко дну сосуда ( ф. 4 8 ). Опыты ф- 1Ь. 
показали, что при

55

1 д л и н ѣ  к о - і  

1 н и ч е с к о й

п о п е р е ч н и к ѣ  о н о й і е
ы с о і п ѣ  д а в - і к о л и ч е с т в а  в о д ы  б у д у ш - ь : |

т р у б к и

в ъ
б о л ъ ш . м е н ш .

л е н і я .  1 д ѣ й с т в и 

т е л ь н о е . в ы ч и с л е н н о е .

—

Л И В І И

, 9 2 ---------
І 9 2 --------
' 9 2 --------
1

1 1 8  л и в .

60 ------
Й 2 ------
S 3 ------

26 Л И Н .

2 6 ------
2 6 ------
2 6 ------

1  ф. 9  д. W л .  

1  — 9 — Н —  
 ̂ — 9 — К -  

1  _  9  —  Н —

25687 к. фу.
2U3X5 -------
2Я619 -------
2)1758 -------

27527 к . фу-
27527 --------
27527 ---------
27527 —  —
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Изъ сего явствуетъ, что въ 4-мъ случаѣ опытъ 
разнствуетъ о тъ  вычисленія почти |  только 
частью, во 2-мъ въ 3-мъ а въ ; -̂мъ і .  И-можно 
еще болѣе приблизиться къ вычисленному количе
ству воды, если коническая трубка будетъ такъ  
устроена, что ея поперечники будутъ содер
жаться между собою какъ 5 : Ч-, т. е., какъ попе
речники несжатаго и сжатаго лучей изтекаюиіей 
воды, а длина оноЙ будетъ не много болѣе боль
шаго полупоперечника. Въ семъ случаѣ дѣйстви
тельно вытекающее количество воды будетъ 
только 3̂  менше вычисленнаго.
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§  68.

Если водоемъ имѣть будетъ отливное отвер
стіе  съ боку, а не на днѣ, т о  не всѣ части из- 
текающеи воды получатъ одинаковую скорость; 
ибо не всѣ давимы столпами одинаковой высоты; 
слѣдовательно верхнія будутъ имѣть меншую 
скорость, а нижнія большую. Почему для полученія 
дѣйствительнаго количества изтекагощей воды 
надлежитъ взять среднюю скорость , которую 
опредѣлимъ, взявъ за высоту давленія отстояніе 
центра тяж ести отверстія  о тъ  поверхности 
воды, но сіе можно только тогда учинить без
ошибочно, когда вертикальный поперечникъ того  
отверстія не великъ будетъ въ отношеніи къ 
высотѣ столпа. Въ такихъ случаяхъ можно вы-

числягпь Количество вытекают,ей воды по тѣм ъ 
же самымъ законамъ , какъ и при отверстіи  на 
днѣ.

§ 69.

Если отверстіе будетъ устроено вертикально, 
т о  водяной лучь долженъ будетъ ударять вверхъ 
и, по теоріи, до самой высоты воды въ сосудѣ. 
Но на самомъ опы тѣ онъ не достигаетъ сей 
вы соты , поелику водяныя частицы прицѣпля
ются къ сторонамъ отверстія и только силою 
могутъ быть отдѣлены отъ  оныхъ; и кромѣ 
того встрѣчается сопротивленіе воздуха, а 
вмѣстѣ съ тѣмъ низпадающія части воды пре
пятствую тъ водяному лучу въ дальнѣйшемъ 
подъемѣ. Сіе препятствіе можно нѣсколько умень
ш ить, накрывъ трубу просверленною пластин
кою , давъ отверстію надлежащую величину , а 
самой трубкѣ нѣкоторое наклоненіе. Но поелику 
сего препятствія совершенно уничтожить нель
зя, шо слѣдовательно лучь никогда не достига
етъ  той  вы соты , которую показываетъ вычи
сленіе. Почему и здѣсь рѣшаютъ одни опыты 
вопросъ. Знаменитому М аріотту мы обязаны 
слѣдующею таблицею оныхъ:
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Длина труб
ки.

ФушьГ.

и
2.Ч-
24-
2Ц-
26
26
26
35
35
35
35

поперечникъ

п р у б к и

дюимь

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

отвер
стія

высота дав

ленія.

6
2
Ч-
6
3
6

40
3

6
45

42 Д 
2̂ .-0 
2^ Го
24 Д 
26 
26 
26 
34Д 
34Д 
34Д 
34Д

высота лу
ча.

42
221 
22 Д 
22 Д 
22 
24Д. 
23Д 
28 
30
З^Д
27

Двііліенів воды въ шрубахъ.

§ 70.
■Чі

Движеніе воды въ трубахъ произходигпъ мед
леннѣе свободнаго движенія, поелику одна часть 
движущей силы уничтожается трѣшемъ воды 
объ стѣны трубы> въ слѣдствіе чего вода имѣ
е тъ  въ оной меншую скорость, нежели каковую 
показываетъ таблица въ § 28. Сія разность бу
детъ тѣм ъ болѣе, чѣмъ длиннѣе и уже самая 
труба, и чѣмъ скорѣе вода въ оной движется.

По опытамъ, учиненнымъ Г, Боссіо, вы текаетъ 
въ одну минуту изъ трубы , имѣющей въ длину 
30 футовъ и въ поперечникѣ 4 6 линій, всего 
2778 куб. дюймовъ ; между тѣм ъ какъ изъ тр у 
бы, имѣющей одинаковый поперечникъ, но 60 фу
товъ длины , вы текаетъ , при то й  же высотѣ 
паденія, только 4957 куб. дюймовъ. Имъ же най
дено, ч то  труба въ 2 дюйма ширины и 30 фу
товъ  длины даетъ 7680 куб. дюймовъ.
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§ 74.

Если труба будетъ имѣть туже ширину, но 
составитъ собою изгибъ , или колѣно, т о  про
изойдетъ замедленіе воды, которое будегпо 
тѣмъ болѣе , чѣмъ скорѣе двигалась вода до 
удара своего объ колѣно трубы , и чѣмъ менѣе 
уголъ того колѣна. Опыты Вентури, учиненные 
для повѣрки сего, состояли въ приставленіи къ 
водохранилищу трехъ трубъ, находившихся ося
ми своими на одной горизонтальной поверх
ности, изъ коихъ каждая имѣла въ поперечникѣ 
441 линій, а въ длину 45 дюймовъ; но первая 
была прямая, вторая имѣла форму четверти  
круга , а тр етья  состояла изъ двухъ частей , 
подъ прямымъ угломъ между собою соединенныхъ. 
При одинаковой высотѣ давленія первая давала 
воды
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въ одну секунду кубич. дюймовъ,
2- я ^38j^
3- я 98^
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§ 72.

Если употребляются трубы  для водопровода, 
т о  особенное должно обращать вниманіе на ихъ 
тв ер дость , дабы давленіе воды не могло разо
рвать оныя. Для сего должно брать трубы  до
статочной ширины^ давать имъ изгибы только 
по необходимости и т о  всегда дугообразной 
формы, и какъ можно большаго круга , назначая 
симъ кривымъ частямъ трубы  большій противъ  
прямыхъ поперечникъ. Въ мѣстахъ смычки 
трубъ должно весьма остерегаться каждаго мгно
веннаго стѣсненія или укороченія поперечника j 
ибо сіе необходимо производитъ сжатіе Водяна
го луча. Если водопроводныя трубы  имѣютъ въ 
иныхъ мѣстахъ возвышеніе о т ъ  горизонталь
ной черты и потом ъ опять склоненіе къ })ной, 
т о  въ высшихъ оптъ горизонтальной черты  
мѣстахъ тѣ хъ  трубъ, собирается весьма нерѣд
ко воздухъ , препятствующій свободному про
току воды. Дабы доставить сему воздуху вы- 
ходъ, должнр въ, возвышенныхъ мѣстахъ водо
проводной трубы , дѣлать небольшія вертикаль
ныя воздухопроводныя трубки или отдушины. 
Въ пониженныхъ же мѣстахъ надлежитъ спаб-

жать сіи трубьг на разстояніи каждыхъ 50 са
женъ четвероугольпыми яшдіка.чи, такъ называе
мыми гнѣздами ; для осаживанія въ нихъ всѣхъ 
нечистотъ, увлекаемыхъ водою о т ъ  мѣста из- 
іпока своего.

Движеніе воды въ каналахъ и рѣ
кахъ.
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§ 73.

Когда требуемое количество воды или очень 
велико, или изъ далека должно быть проведено , 
тогда вмЬсто трубъ дѣлаютъ ринзалы или ка- 
налы  ̂ ибо въ первомъ случаѣ трубы должны бы 
были быть слишкомъ широкими , а вэ второмъ  
вода потеряла бы всю свою скорость.

При заложеніи канала должно преимуществен
но обращать вниманіе на рѣку или озер о , снаб
жающее его водою; т о  есть должно узнать, какое 
количество воды м огутъ они дать въ сухое 
время года, дабы можно было сравнить сіе коли
чество съ количествомъ воды , потребной на 
приведеніе въ движеніе устрояемой машины. За  
симъ должно см отрѣ ть на почву земли , чрезъ 
которую предположенный каналъ проводить над
лежитъ; а потомъ на самое склоненіе или паде-
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ніе онаго канала, ибо отъ  сего зависѣть будетъ 
скорость текущей воды.

§ 7)1.

Подъ паденіемъ канала и вообще каждой про
точной воды разумѣется опредѣленіе того, сколь
кимъ одно мѣсто того канала выше другаго. 
Сіе производится посредствомъ нивелировки. 
Ипсшрумешпъ для сего употребляемый называет
ся водянымъ уровнемъ, и бываетъ различныхъ 
родовъ. Простѣйшій изъ нихъ и для вышеозна
ченной цѣли достаточно удобный изображенъ въ 

ф. І9. ф- 49, и состоитъ  изъ жестяной трубки аЪ, 
на концахъ коей вставлены подъ прямымъ уг
ломъ два стеклянные цилиндра ; такъ что все 
вмѣстѣ представляетъ коммуникаціонную или 
сообш^ишельную трубку.

§ 75.

Если должно будетъ опредѣлить посредствомъ 
сего инструмента разность высотъ двухъ мѣстъ 
капала или рѣки А и В, mo спрашивается напе 
редъ: можно-ли видѣть о тъ  А къ Б. Если сіе 
возможно, т о  ставятъ  уровень въ одной изъ 

. сихъ точекъ (положимъ въ Б ), наполняютъ со
ставную трубку до нѣкоторой высоты { поло
жимъ до m ) водою и приводятъ цилиндры по-

62 ез
средствомъ вѣска въ вертикальное положеніе; 
а въ другой точкѣ ( А ) ставятъ ш естъ или 
вѣху At, на коей находится передвижная черная 
дощечка е, съ бѣлымъ на ней крестомъ, ^ с т а 
вивъ такимъ образомъ инструментъ, смотрятъ 
сквозь цилиндры , чрезъ поверхность заключаю
щейся въ оныхъ воды, изъ точки т ,  чрезъ точку 
п, на вѣху и передвигаютъ на ней дош.ечку до 
того  , пока опа придетъ въ направленіе прямой 
линіи mne; тогда измѣряюгпъ высоту Ае и вы
соту пх или т х  ( послѣднія должны быть рав
ны между собою); разность сихъ двухъ высотъ 
представитъ высоту паденія.

Если же не льзя видѣть изъ Б въ А, т о  изби
раются между оными одна или болѣе станцій 
для тстаиовленія инструмента и вѣхи, и сумма 
всѣхъ разностей покажетъ искомое паденіе. Ли
нія к1, означенная на чертежѣ, представляетъ 
зеркало воды, а въ каналѣ постель онаго.

§ 76.

Паденіе канала не должно быть слишкомъ ма
ло, иначе не только что вода получитъ медлен
ное теченіе и производить, будетъ слишкомъ 
слабое .дѣйствіе, когда.оное состоять должно въ 
толчкѣ; но и значительная часть оной станетъ  
просасываться въ землю. Кромѣ сего таковые 
каналы весьма легко замерзаютъ. Слишкомъ© ГП
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6.!̂

большое паденіе также невыгоДііЬ; ибо о т ъ  онаго 
п ортятся  весьма часто ровті, слѣдователвно 
требоваться будутъ значительныя суммы на 
поправки. Для большей части случаевъ' доста
точно будетъ паденія вОды въ три дюйма на 
разстояніе 4 00 саженей.

§ 77.

Когда паденіе будущаго канала уже назначено , 
т о  приступаютъ къ прокапыванію рва. Дабы 
земля не осыпалась съ боковыхъ сторонъ , да
ю тъ ей наклоненіе въ ^5"; если почва земли ока
жется глинистою съ малымъ количествомъ песку, 
т о  просасыванія воды опасаться не должно и 
ровъ можно оставлять въ его естественномъ 
видѣ; если же почва не довольно тверда, то  
оный ровъ обшивается камнемъ. Если встрѣ
т и т с я  гаурфъ или илъ, т о  должно сперва насы
пать песку , накрѣпко утрамбовать оный и по
томъ перекрыть длинными камнями. Песчаные 
мѣста переі;рываются глиною или дерномъ. Если 
ііаналъ проводится чрезъ низкое мѣсто , гпо 
вмѣсто прокапыванія рва, оный образуется чрезъ 
возвышеніе береговъ ; для сего берушъ четверо- 
угодьные куски дерна, накладываютъ ихъ другъ 
на друга, всѣ корнями вверхъ, и сколачиваютъ 
оные какъ можно плотнѣе. Если же в с т р ѣ т и т с я  
углубленіе слишкомъ большое , т о  каналъ про
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водится въ такомъ мѣстѣ трубою , чрезъ осо
бенно для сего устроенный мостъ.

§ 78.

Движеніе воды въ каналахъ и рѣкахъ зависитъ, 
разумѣется что при подобныхъ обстоятель
ствахъ , о тъ  склоненія постели рѣки или ка
нала , и потому ( при отстраненіи всѣхъ пре
пятств ій  движенію), должно быть обсуждаемо 
какъ движеніе твердаго тѣ ла по наклоненной плос
кости. Но при разсматриваніи движенія воды въ 
рѣчныхъ постеляхъ не должно упускать изъ виду 
слишкомъ большую движимость частей оной. 
Ибо на семъ именно основывается неравная ско
рость даже шѣхъ частей воды , которыя нахо
дятся въ одномъ и томъ же разрѣзѣ ; о тъ  чего 
должна всегда входить въ сужденіе ширина и 
глубина постели- Скорость воды бываетъ обык
новенно на днѣ мепше , нежели вверху , поелику 
тамъ большіе препятствія , какъ на примѣръ , 
прицѣпленіе воды ко дну; неравносшь постели. 
Однакоже самая большая скорость находится 
также и не въ поверхности ( зеркалѣ) воды , 
состоящей въ соприкосновеніи съ воздухомъ , 
слѣдовательно въ трѣніи съ онымъ , и не рѣдко 
удерживаемой противными вѣіпраии ; но на нѣ
которомъ углубленіи о тъ  поверхности.

Ошъ подобныхъ причинъ скорость воды 6ы-
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ваетъ въ одной и той  же глубинѣ поперечника 
рѣки разная ; ибо берега составляютъ весьма 
сильное препятствіе движенію , почему вода , 
протекающая близь оныхъ, имѣетъ самую малѣй
шую скорость. Въ рѣкахъ, имѣющихъ прямые 
берега и ровную глубину , большая скорость на
ходишься будетъ въ самой срединѣ ширины; 
при изогнутыхъ же берегахъ она всегда ближе 
ко Бпуклому берегу. Иногда можно зам ѣ тить 
просто глазами мѣсто большей скорости воды, 
которое называется обыкновенно проточною 
чертою или стрежего.

II такъ  если говорится о скорости рѣки 
вообще, т о  подъ симъ разумѣется средняя ско
рость опой, ш. е., такая, которая бывъ сооб
щена всѣмъ слоямъ рѣки безъ малѣйшей пере
мѣны, дала бы гпакое же количество приточной 
воды въ извѣстное время, какое даетъ въ тоже 
время т а  рѣка своими неравными скоростями. 
Сіе подтверждается опытами , учиненными Г. 
Вибекингомъ. '

§ 79.
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Для узнаиія скорости текущей воды изобрѣ
тено множество инструментовъ, на прим, рѣч
ной квадрантъ, трубка Питогпа , водяной ры
чагъ Лорнья , Ксименово водяное знамя, Ііріонин- 
говъ тахометръ, Вольтманово гидрометрическое

крыло и многіе другіе. Но всего скорѣе можно 
достигнуть цѣли слѣдующимъ образомъ ; надле
житъ взять какое диЬо плавучее гпѣло, на прим, 
восковой или пробочной шаръ , и бросить его 
во время тихой погоды въ средину рѣки , когда 
оно получитъ скорость воды , т о  измѣрить 
пройденное имъ пространство въ какое либо 
извѣстное время. Если предположимъ что дви
женіе воды равномѣрно , то  искомую скорость 
найдемъ раздѣливъ пройденное тѣломъ про
странство на время , которое имъ на т о  упо
треблено было. Положимъ что сіе тѣ ло  про
шло въ 10 секундъ 30 футовъ, т о  на каждую се
кунду выходитъ 7  ̂=  3 футамъ ; т о  есть ско
рость его равна 3 футамъ.

Х отя найденная такимъ образомъ скорость не 
всегда составляетъ чистую среднгою скорость 
профиля рѣки, и притомъ представляетъ толь
ко поверхностную скорость , но можно всегда 
почти и даже безоьиибочно принимать за сред
нюю скорость рѣки скорость поверхностной 
проточной черты оной.

§ 80.

Для опредѣленія, по найденной скорости, ко
личества воды, протекающей въ какое либо 
извѣстное время чрезъ поперечный разрѣзъ ка
нала или рѣки, должно знать величину того  раз-
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рѣза. Сіе бываетъ во многихъ случаяхъ весьма 
затруднительно. Скорѣе и удобнѣе можно при- 
сглупишь къ исполненію сего гпэ,къ • нэдлвжигпъ 
избрать такое мѣсто рѣки , въ коемъ постель 
достаточно ровная  ̂ а берега довольно прямы и 
параллельны , на семъ мѣстѣ протянуть верти
кально къ теченію чрезъ рѣку, надъ самымъ зер- 

ф. 20. каломъ оной, бичевку аЬ ( ф- 20 ) , на которой 
назначены какимъ либо образомъ равные разстоя
нія , на примѣръ аршины, сажени или футы 4, 2, 
3j 5, 6, 7, 8, и при каждомъ знакѣ тѣ х ъ  равныхъ 
разстояній измѣрятъ посредствомъ вѣска ( о т 
вѣса ) глубину рѣки на томъ мѣстѣ. Положимъ 
что  найдены перпендикуляры глубины \ с, 2 с1, 3 е, 

f, 5 g, 6 h, 7 і, тогда стои тъ  только очертить 
кривую линію а с d е f g Іа 1 Ь, которая совокупно съ 
бичевкою составитъ поперечный разрѣзъ рѣки , 
коего поверхность, будучи помножена на среднюю 
скорость воды въ томъ самомъ мѣстѣ , дастъ 
количество воды, протекающей въ одну секунду. 
И такъ если поверхность равна 200 квадратнымъ 
футамъ, а средняя скорость футамъ, т о  коли
чество воды, протекающей въ секунду чрезъ сіе 
мѣсто , равно будетъ 800 кубическимъ футамъ.

Само собою разумѣется , что если находятся 
БЪ постели рѣки какія либо глубокія мѣстныя 
ямы , т о  въ нихъ остается вода безъ движенія , 
слѣдовательно іпаковыя ямы должны б ы ть  из- 
ключены изъ поверхности, принимаемой для вы-
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численія. Для точнаго же увѣренія въ том ъ, мѣст
ная ли это  яма , должно обойти вокругъ оной 
вѣскомъ.

§ 81.
I

Доколѣ чрезъ каждый поперечный разрѣзъ 
рѣки протекаю тъ въ равные времена равные ко
личества воды , до тѣхъ  поръ рѣка не будетъ 
ни повышаться , ни понижаться. Доколѣ же сіе 
положеніе рѣки остается неизмѣняемымъ, до 
тѣ хъ  поръ должна протекать вода въ большихъ 
поперечникахъ съ меншею, а въ малыхъ съ боль
шею скоростію ; если же для послѣдняго встрѣ
чаются какіе либо препятствія , т о  вода , про
мывая себѣ въ семъ мѣстѣ сильнѣйшимъ трѣні- 
емъ дно, дѣлаетъ постель глубже. По сей же при
чинѣ стѣсненіе постели рѣки построеніемъ 
мостовъ и плотинъ производитъ большую ско
рость и большую глубину, или возвышеніе воды. 
Примѣромъ для сего послужитъ рѣка Конекти- 
купіъ въ Америкѣ, имѣющая ширину въ НОО локтей 
и стѣсненная въ одномъ мѣстѣ двумя горами на 
разстояніе 45 футовъ. Скорость въ семъ узкомъ 
протокѣ такъ велика, что вода уноситъ съ собою 
золото и никшо не въ состояніи всею силою 
своею воткнуть ломъ въ воду.

Симъ объясняется, о т ъ  чего изгибы ( серпен
тины рѣки столь много способствуютъ къ на
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водненіямъ. Они уиеншаютъ скорость воды, слѣ
довательно производятъ возвышеніе оной , а съ 
тѣм ъ вмѣстѣ и разливы. Есть весьма много 
примѣровъ , что прилежащія къ рѣкамъ земли 
избавлены отъ  ежегодныхъ наводненій только 
однимъ искусственнымъ сообщеніемъ рѣкѣ пря
мыхъ береговъ, или устроеніемъ такъ называе
мыхъ проколовъ. Тѣмъ же объясняются наводне
нія, произходящіе о тъ  впаденія одной рѣки въ 
другую подъ большимъ угломъ, на примѣръ, пря
мымъ; ибо чѣмъ болѣе уголъ сраженія сихъ водъ, 
тѣмъ болѣе уменшается скорость каждой изъ 
нихъ ( § § 4 5 и ' 1 6 )  и слѣдовательно произво
дитъ разливы.

§ 82.

70

Поелику вода теч етъ  въ каналахъ и рѣкахъ 
О Ш Ъ  того  , что постель имѣетъ склоненіе въ 
одну сторону , слѣдовательно чѣмъ большее па
деніе имѣетъ какая либо рѣка, тѣмъ и большую 
скорость. По сей именно причинѣ имѣютъ гор
ные ключи необыкновенную скорость, которая 
уменшается только водопадами, и чѣмъ больше 
сихъ послѣднихъ, шѣмъ менше скорость. Попе
речныя плотины , усгпрояемыя для возвышенія 
воды, уменшаютъ скорость оной.

Хотя проточная вода имѣетъ въ движеніи 
своемъ нѣчто общее съ движеніемъ тѣ л а  по на
клоненной плоскости, поелику скорость обоихъ 
зависитъ отъ  угла наклоненія то й  плоскости , 
но ошибочно было бы предположеніе , что вода 
движется равномѣрно ускореннымъ образомъ. 
Многіе встрѣчаемые ею препятствія , особенно 
неравпоепш дна, не допускаютъ ускоренія въ 
движеніи, и іпа часть тяж ести , которая должна 
бы была ускорять движеніе воды по наклоненной 
плоскости , приходитъ въ равновѣсіе съ пре
пятствіями, слѣдовательно обращается въ м ерт
вую силу (§  40 ). Посему вода движется боль
шею частію равномѣрно.

Давдепіе воздуха.
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§ 83.

§ S’i.

ітмосферическій воздухъ состоитъ изъ ча
стей весьма легко движимыхъ , стремящихся по
стоянно отдаляться одна отъ  другой , но мо 
гущихъ также сжиматься, и имѣющихъ свою 
тяжесть , слѣдовательно и вѣсъ.

Тяжесть воздуха производитъ давленіе сверху 
внизъ; сіе давленіе , подобно какъ при водѣ ,
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простирается во всѣ стороны , так ъ  что ка’̂ - 
даа частичка воздуха , находящаяся въ равновѣ
сіи , давима во всѣ стороны равно. И так ъ  если 
извѣстно давленіе въ одну сторону , mo оно бу
детъ  также извѣстно относительно другихъ 
сторонъ.

§ 85.
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Давленіе , производимое воздухомъ на' данную 
поверхность, зависитъ о тъ  величины сей по
верхности , о тъ  ея отдаленія отъ  верхняго кон- 
лда атмосферы и о тъ  удѣльнаго вѣса атмосфе
ры. И такъ  для вычисленія сего давленія надле- 
жало-бы знать всѣ оныя величины, но поелику 
не льзя съ точностію опредѣлить высоты а т 
мосферы , равнымъ образомъ и тяжесть воздуха 
не всегда и не на всѣхъ высотахъ одинакова , 
т о  и не льзя такимъ образомъ производить вы
численія. Для сего употребляютъ барометръ , 
въ коемъ , какъ извѣстно , і^тутный столпъ 
находится въ равновѣсіи съ давленіемъ воздуха ; 
на ономъ берется обыкновенно высота ртутнаго 
столпа вмѣсто таковаго-жь воздушнаго. ѢІ так ъ  
если высота барометра будетъ 28 дюймовъ 
( ф ута ) , давимая поверхность 4 квадратной 
ф у тъ , а удѣльный вѣсъ р ту ти  , слѣдова
тельно кубическій футъ оной равенъ 9^3 фун
тамъ , т о  давленіе на сію поверхность равно

будетъ 2 j X 9^3 
скимъ фунтамъ.
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I  X  9.5J3 =  £2°-' 2200} рус-

Разшпримость тѣ.іъ.

§ 86.

Разширимостію называется вообще свойство 
тѣ л ъ  занимать большее противъ прежняго про
странство. Тѣла , подверженные разширимости 
и входящіе въ составъ сего сочиненія, суть : изъ 
твердыхъ : нѣкоторые металлы и дерево ; изъ 
жидкихъ : вода и воздухъ. Разширимость всѣхъ 
сихъ тѣлъ  произходигпъ отъ  жару  ̂ кромѣ де
рева , которое отъ жару сжимается, а разши- 
ряется малою частію отъ  холоду, а наиболѣе 
ОШЪ сырости.

§ 87.

По опытамъ найдено , что металлы разширя- 
гошся во всѣ стороны въ одинаковой пропорціи, 
и чѣмъ сильнѣе жаръ на нихъ дѣйствующій , 
тѣмъ болѣе и самая разширимость оныхъ. Н ѣтъ 
Надобности вычислять сію разширимость при 
всѣхъ градусахъ тецлоіны , достаточно показать 
оную при температурѣ въ 28° по Реомюрову тер-© ГП
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мометру. Слѣдующая таблица показываетъ т а 
ковые результаты :

7 ^

Длина металлическаго 
бруска или проволоки 
въ 3 фута русскихъ.

Количество разширенія о- 
ныхъ въ длину.

въ дюймахъ. въ линіяхъ.

Сталь или желѣзо. . 
Красная мѣдь, . 
Зеленая мѣдь. .
Олово............................
Свинецъ........................

1 =  ОДП 2.
0,02 іи. 

± =  0,0238.
=  0,0285. 

f  — 0,0333.30 . ■>

0,1'42. 
0,2 14. 
0,238. 
0,285. 
0,333.

§ 8 8 .

Дерево о тъ  жару , какъ выше значитъ , сжи
мается , но не во всѣ стороны одинаково; въ 
длину сія перемѣна такъ  маловажна, чійр не за
служиваетъ никакого вниманія ; въ ширину - же 
или т о л с т о т у  усыхаетъ оно хотя гораздо въ 
значительнѣйшей мѣрѣ противъ разширимосніи 
металловъ , но не всегда одинаково при одномъ 
даже и томъ-же сортѣ дерева. Сіе зависитъ 
собственно отъ  большей или меньшей плотно
сти слоевъ онаго , ошъ количества соку , заклю
чающагося БЪ немъ, отъ  давности и времени года 
его сру бки, и наконецъ отъ мѣсша , гдѣ оно

находится. Ибо если оно лежатъ будетъ въ сы
ромъ мѣстѣ , гпо II въ самое жаркое время про
изойдетъ , вмѣсто сжатія или ссыханія , разши- 
репіе пли разбухиваніе онаго ; почему и не льзя 
учшшть надъ нимъ надлежащихъ опытовъ.

§ 89.

Бъ разширииости воздуха , или въ стремленіи 
онаго занять большее пространство , можно удо
стовѣришься слѣдующимъ образомъ ; Если возь
мемъ пузырь , наполненный воздухомъ , и завя
жемъ его такъ , чтобы воздухъ не могъ выхо
дить изъ него , т о  можно будетъ сей пузырь 
сдавить нѣсколько руками; сіе свидѣтельствуетъ, 
что воздухъ сжимается. Но когда выпустимъ изъ 
рукъ сжатый пузырь, т о  онъ опять разширит- 
ся и приметъ прежнюю свою форму , что свидѣ
тельствуетъ что воздухъ также разширяегпся. 
Изъ сего-же должно заключить, что воздухъ, при 
сжатіи онаго въ мепшее пространство, дѣлается 
гуш,е, а при разширеніи въ большее простран
ство—рѣже.
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§ 90.

Разширимость воздуха не всегда одинакова , 
но измѣняется смотря по шеплошѣ и густотѣ  
онаго. Чѣмъ воздухъ гуще и теплѣе , іпѣмъ и© ГП
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разширииость его болѣе. Бъ первомъ удостовѣ
ряетъ mo , что  пузырь становится іпѣмъ крѣпче^ 
чѣмъ болѣе онъ надутъ воздухомъ ; для удосгао- 
вѣренія-же въ послѣднемъ стоитъ  только взять 
слабо надутый пузырь и держать его надъ горя
чими угольями , чѣмъ долѣе станемъ продолжать 
сіе дѣйствіе , гп. е. чѣмъ болѣе находящійся въ 
пузырѣ воздухъ ^станетъ разогрѣваться , тѣм ъ 
туже надуваться будетъ пузырь , и сила разши- 
ренія дойдетъ наконецъ до того , что  оный лоп
нетъ. '

§ 91.

Каждому извѣстно что вода , при разгоряченіи 
оной^ начинаетъ кипѣть и превращается въ воз
духообразную матерію, называемую паромъ. Та
ковые пары имѣютъ всѣ вышеозначенные свой
ства воздуха, доколѣ не охладѣютъ до нѣко
торой извѣстной степени и не превратятся 
опять въ водяныя капли.

§ 92.

Для полученія свѣдѣній о силѣ паровъ упо
требляется термометръ , который опускается 
для сего въ данное жидкое тѣло. Разширииость 
водяныхъ паровъ измѣряется вообш,е высотою

ртутнаго столп а, находящагося съ нею въ рав
новѣсіи.

На основаніи сего опредѣлили разширимость 
паровъ при различныхъ градусахъ те п л о ты , и 
удостовѣрились , что  посредствомъ излишняго 
разширенія оныхъ самый твердѣйшій сосудъ 
разрывается на части.

Если дана разширимость паровъ, т о  весьма 
легко вычислить давленіе оныхъ на какую-либо 
поверхность ; надлежитъ только означенную по
верхность помножить сперва на высоту р т у т 
наго столпа , выражающаго силу разширимости , 
а потомъ еще на удѣльный вѣсъ р ту ти . По 
учиненнымъ на сей конецъ опытамъ оказались 
слѣдующіе результаты  :
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Температура по 

Реомюру.

Сила разшири
мости паровЧ). 

Въ русскихъ 
дюймахъ.

Давленіе на о- 
динъ D дюймъ. 

Бъ русскихъ 
фунтахъ.

80 градусовъ. 29
1 О о

88
Т О О 22-°-

92 ^ 9 т ' - о) о о 26;5Д1 О О

96 5 7  5 1  
і  о о

31-'-2
100 66 36 гЛI О О10!4- 77-“і
108 1 О О

89-'-1 О О
1 1 2, 1 0 2 - -  • І О О© ГП
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Т е м п е р а т у р а  п о  

Р е о м ю р у .

С и л а  р а з ш и р и -  
мосгаи п а р о в ъ .  

Въ р у с с к и х ъ  
д ю й м а х ъ .

Д а в л е н іе  на о -  
д и н ъ  □  дю йм ъ.  

В ъ р у с с к и х ъ  
ф у н т а х ъ .

W Q  г р а д у с о в ъ . 6 3 -" - .оо
120 ^ з з ^ : ,Ѵ 7 2 - ’-.1 ОО
\ - / л А 5 0 81 .^ * : оо
128 Q9 - 5 -

132 191 1 0 3 - " -  .t o o

136 2 ' Р М іt о  о 1 1 6 - ^ .  
1 оо

1.!10 2 3 9 - ’ ^ 1 3 0 - " 1 .
■ \ т 2 6 8 , - - Р 1 5 -« 5 - .loo
ІЛ8 2 9 8 , 1 6 2 - У  .I о  о
152 331 ] 7Q* ' 1 оо *
156 3 6 6 1 9 9 .
160 2 1 9 , ^ 7 .

2^ '1т?о -
168 ^ 8 8 , 2 6 5 - - - .
172 5 3 5 7 * 4 2 9 0  ,Ѵ -.
176 5 8 5  7^4 3 1 8 ^ 4 .
180 6 3 9  4 ^ 3 ^ 7 ," 4  .

Упругость шѣдъ.

§ 93.

Т ѣла, кои , при дѣйствіи на нихъ внѣшней 
[ сторонней ) силы , измѣняютъ видъ свой или 
форму, а по прекранценіи онаго дѣйствія прием-

лютъ тогаъ-же прежній видъ , или форму, назы
ваются упругими. Если таковое тѣло  , по пре
кращеніи на него дѣйствія, получаетъ прежп Ій 
свой видъ совершенно, то  оно именуется совер
шенно упругимъ ; если-же оно получаетъ свою 
форму только частію , т о  будетъ не совершен
но упругое. Хотя , въ строгомъ смыслѣ , почти 
никакое тѣло не льзя назвать вовсе неимѣю- 
щіімъ упругости , но за т о  п никакое тѣло  не 
имѣетъ упругости совершенной. Къ тѣлам ъ, 
достаточно упругимъ для употребленія ихъ въ 
машинахъ , о тн осятся ; закаленая надлежащимъ 
образомъ сталь , кованая зеленая мѣдь и де
рево.

Толчокъ П.ІІІ ударъ тѣлъ.

§ 9̂ 1.
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Если движущееся тѣ ло  ударится объ другое , 
шо какъ БЪ тѣлѣ ударившемъ, гпакъ и въ тѣ л ѣ  
получившемъ ударъ , произойдетъ перемѣна  ̂ ве
личина KoiHopoii и лівойство зависятъ о тъ  на
правленія движенія сихъ тѣлъ до ихъ столкно
венія ; отъ  ихъ скорости, массы , и ошъ образа 
соединенія составныхъ частей оныхъ. О тноси
тельно послѣдняго обращается вниманіе на т о  ,© ГП
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твердое-ли тѣло или жидкое , упругое или не
упругое.

§ 95.

Сила , коею дѣйствуютъ соударяющіеся тѣла 
другъ на друга, будетъ тѣмъ болѣе , чѣмъ боль
ше произведеніе ихъ массы на ихъ скорость. 
Сіе произведеніе называютъ величиною движенія. 
Дабы удостовѣриться въ справедливости выше
сказаннаго, положимъ , что два тѣ ла ударяются 
объ одно третье  , но первое изъ нихъ вѣситъ 
вдвое больше втораго , ш. е. масса перваго вдвое 
больше массы втораго , слѣдовательно первое 
произведетъ , въ сравненіи со вторымъ , вдвое 
больше дѣйствія , ибо каждая частица тѣ л а  про
изводитъ равное другой такой же частицѣ дѣй
ствіе •, поелику-же въ первомъ тѣ л ѣ  Вдвое боль
ше такихъ частицъ , нежели во второмъ , слѣ
довательно и дѣйствіе перваго тѣла будетъ 
вдвое больше дѣйствія втораго.

Если-же два тѣла , равный вѣсъ имѣющіе , уда
рятся объ одно и тоже третье  тѣ л о , тогда т о  
изъ нихъ произведетъ большее дѣйств:е , кото 
рое имѣетъ большую скорость , слѣдователь
но имѣющее вдвое большую скорость произве
детъ и вдвое большее дѣйствіе. И такъ ско
рость можетъ вознаграждать недостатокъ вѣса, 
а вѣсъ недостатокъ скорости.
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§ 96.

При движеніи двухъ неупругихъ тѣлъ съ рав
ною величиною движенія другъ противъ друга, 
уничтожается ихъ обоюдное движеніе по стол
кновеніи ихъ между собою. Если-же величина дви
женія одного тѣ л а  больше нежели величина дви
женія другаго, т о  въ большей изъ нихъ уничто
жается оной столько, сколько меншая собою со
ставляла , а съ остальною величиною движенія 
будутъ обѣ массы двигаться въ одну уже сторо
ну и по Направленію того тѣла , которое имѣ
ло большую величину движенія. Положимъ напр. 
ч то  шаръ, коего масса =  ІО , а скорость =  20, 
движется съ права на лѣво, и въ тоже время 
движется ему напротивъ другой ш аръ, коего 
масса =  5 , а скорость =  2; т о  оба шара , по 
столкновеніи между собою , пойдутъ по направ
ленію большаго шара, т .  е. , съ права на лѣво 
съ величиною движенія =  ( і 0 х 2 0 ) —- ( 5 x 2 )  =  
200 — І0 =  І90. Дабы найти скорость, остав
шуюся послѣ столкновенія , надлежитъ только 
величину движенія, послѣ толчка оставшуюся , 
раздѣлить на сумму массъ обоихъ шаровъ. Въ 
вышеприведенномъ примѣрѣ сія скорость равна 
будетъ =  1^1== Щ .

Когда оба тѣла движутся въ одну сторону , 
гпо общая величина движенія ихъ послѣ толчка 
равна будетъ суммѣ обѣихъ величинъ движенія.
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Если раздѣлимъ сію сумму на сумму обѣихъ 
массъ, т о  частное покажетъ общую скорость 
послѣ шолчка.

Если до толчка одно изъ тѣлъ покоится , 
шо какъ скорость его , такъ  и величина движе
нія равны О; почему стои тъ  только величину 
движенія одного тѣла раздѣлить на сумму массъ 
обоихъ , чтобы получить общую скорость по
слѣ толчка.

§ 97.

Если отдѣленное количество воды ударяется 
о недвижимую поверхность, т о  толчокъ сей под
лежитъ гпѣмъ-же законамъ , какъ и при твер
дыхъ т ѣ л а х ъ ; слѣдовательно величина дѣй
ствія , о тъ  того  произшедшая , зависитъ отъ  
массы и скорости воды. Если-же количество у- 
даряющей воды будетъ безпрерывное, так ъ  
что толчокъ, производимый ею на означенную 
поверхность , безпрестанно возобновляться с т а 
нетъ , по причинѣ постояннаго прилива воды , 
т о  величина дѣйствія толчка зависѣть будетъ 
о тъ  величины той-же поверхности и квадрата 
скорости воды. Мбо въ семъ случаѣ при боль
шей скорости воды не только ч то  каждая ча
стичка оной сильнѣе ударяетъ въ поверхность , 
но и большее количество воды приливаетъ въ 
тоже время, слѣдовательно и большее число

тѣ хъ  частичекъ производитъ означенное ударе
ніе. И такъ если двѣ поверхности , изъ коихъ 
одна заключаетъ въ себѣ два, а другая пять 
квадратныхъ футовъ , будутъ выдерживать уда
ры воды , дѣйствующей на первую со скоростью 
5-ти футовъ , а на вторую со скоростью 3-хъ 
ф утовъ, т о  результаты  сихъ толчковъ или 
ударовъ будутъ содержаться между собою какъ 
2 X ( 5 )* ; 5 X  (З У  =  2 X  25 : 5 X  9 =  50 ; =
-10 ; 9. По наблюденіямъ  ̂ учиненнымъ съ величай
шею точностію надъ ударами воды, найденъ 
сей законъ совершенно неизмѣняемымъ , доколѣ 
ударяемая поверхность была гораздо уже самаго 
канала , коего вода дѣйствовала на нее. Когда- 
же ударяемая поверхность занимала всю ширину 
того  канала , оставляя по сторонамъ своимъ не 
болѣе незанятаго пространства , какъ сколько 
нужно для того чтобы сія поверхность могла 
свободно вертѣться, т о  ударъ былъ ровно вдвое 
больше , нежели въ первомъ случаѣ.

§ 98.
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Если ударяемая поверхность сама собою уже 
движется , гпо дѣйствіе удара зависѣть будетъ 
также и о тъ  сего движенія поверхности. Ибо 
еслибы скорость воды и скорость сей поверх
ности равны были между собою , а направленіе 
имѣли-бы въ одну и ту-же сторону, т о  ясно
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усмотрѣть можно , что не послѣдовало-бы ни- 
какаго удара воды о поверхность. Но во всякомъ 
другомъ случаѣ зависитъ величина дѣйствія о тъ  
квадрата разности скоростей воды и ударяемой 
поверхности ; или , что  все равно , отъ  высоты 
давленія, соотвѣтствующ ей разности скоро
стей по § 61 и таблицѣ при § 28. Если на о- 
снованіи сего закона станемъ разыскивать, какую 
именно собственную скорость должна имѣть у- 
даряемая вертящаяся поверхность , чтобы ударъ 
воды произвелъ на нее самое большее дѣйствіе, 
піо найдемъ ее равную ^ скорости воды. И такъ  
если скорость воды =  4 , скорость поверхности 
=  5 , т о  разность скоростей ихъ =  j  , а квад
ратъ изъ оной Сія величина , помноженная на 
ударяемую поверхность покажетъ самое большее 
дѣйствіе водянаго толчка на сію поверхность. 
Если толчокъ дѣйствуетъ накось , т о  можно 
силу его разложить на двѣ , изъ коихъ-6ы одна 
была перпендикулярна къ поверхности , а дру- 
і’ая параллельна; въ семъ случаѣ не будетъ со
мнѣнія, что  параллельная сила не произведетъ 
никакого дѣйствія на поверхность, слѣдова
тельно за дѣйствуюш,уго силу должно будетъ 
принимать одну перпендикулярную ; но сіе дѣй
ствіе тогда только будетъ безошибочно, когда 
направленіе толчка уклоняется о т ъ  перпендику
лярнаго не болѣе, какъ на 10 градусовъ.
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§ 99.

Сильное движеніе воздуха называется вѣтромъ» 
который тѣм ъ сильнѣе , чѣмъ больше его ско
рость, ^мѣренный вѣтръ имѣетъ скорость отъ  
40 до 45 футовъ ; вихрь отъ  ІЮ до 60 футовъ ; 
но нѣкоторые наблюдатели показываютъ, что  
ими замѣчена скорость вихря до 4214 футовъ. 
Скорѣе всего можно узнать скорость вѣтра пу
стивъ какое либо легкое тѣло  , на примѣръ пе
ро , по воздуху и измѣривъ пройденное имъ про
странство въ извѣстное время , наприм. въ се
кунду. Скорость шакаго тѣ ла можно также при
нимать и за скорость самаго вѣтра. Нашедъ 
скорость вѣтра, можно вычислять его дѣйствіе, 
такъ  какъ и дѣйствіе воды. Но при сравненіи дѣй
ствій вѣтра и воды ,  при одинаковыхъ скоро
стяхъ на данную поверхность , должно прини
мать всегда дѣйствіе послѣдней въ 214 раза силь
нѣе дѣйствія перваго.

€іи а мускуловъ людей и животныхъ.

§ 400.

Силы человѣка или животнаго столь различны 
у разныхъ недѣлимыхъ одного и іпого-же ро
да , что не льзя даже предполагать возможности
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опредѣлить ихъ довольно близко. Все чшо можно 
въ семъ случаѣ сдѣлать , есть показаніе средней 
ихъ силы , которая при всемъ томъ раздѣляет
ся еще на постоянную и мгновенную. Подъ пер
вою разумѣется дѣйствіе , могущее бы ть про
должительнымъ , слѣдовательно не утомляющее 
чрезвычайно и не разрушающее организма; подъ 
второю дѣйствіе кратковременное, которое , 
будучи обращено въ продолжительное , произво
дитъ вышеозначенное слѣдствіе.
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§ 404.

Беѣ вообш,е животные тѣла производятъ со
отвѣтствую щ іе имъ дѣйствія посредствомъ 
мускуловъ своихъ; но весьма часто принимается 
въ разсужденіе и самая тяжесть тѣлъ. Поелику- 
же яри различныхъ работахъ и разные мускулы 
находятся въ дѣйствіи , которымъ самое тѣло  
т о  содѣйствуетъ , какъ наприм. при давленіи 
пли напряженіи къ землѣ , т о  противудѣй- 
сшвуетъ, какъ наприм. при подъемѣ вверхъ; 
слѣдовательно и дѣйствіе силы одного и того 
недѣлимаго выходитъ различное при разныхъ 
работахъ.

§ 402.

Дабы опредѣлить постоянную силу человѣка 
или животнаго, пѣтъ другаго средства , кромѣ

опыта. Все ч п і о  можно ошносишельыо сего ска
зать за вѣрное , есть содержаніе силъ человѣка, 
лошади и вола , которое можетъ быть выраже
но числами 4 ; 7 : 40. Но сего недостаточно для 
сравненія аффекта силъ между собою; ибо кромѣ 
тяжести , которую можетъ поднять человѣкъ , 
лошадь и пр., должно знать еще скорость , съ 
какою онъ можетъ двигать поднятую имъ т я 
жесть ; іп. е. , надлежитъ знать моментъ силъ , 
который получится, когда тяжесть помножимъ 
на скорость. Между гпѣмъ также извѣстно изъ 
опытовъ , что скорость лошади вдвое больше 
скорости человѣка , а скорость вола вдвое мен- 
ше , при движеніи ими тяж естей, пропорціо
нальныхъ ихъ силамъ. Если положимъ, что  ско
рость человѣка въ одну минуту =  60 футамъ, 
шо при вышепоказанномъ условіи скорость ло
шади въ тоже время будетъ =  4 20 , а скорость 
вола 30 футамъ. И такъ если-бы тяж есть , по
дымаемая человѣкомъ , была 2 пудамъ равна , а 
скорость его въ одну минуту 60 футамъ , т я 
жесть , подымаемая лошадью , пудамъ, а ско
рость въ тоже время 420 ф утам ъ , и наконецъ 
щяжесгаь , подымаемая воломъ, 20 пудамъ, а 
скорость его 30 футамъ, т о  моменты ихъ сидъ 
будутъ 2 X  60, 44- X  420, 20 X 30 , или 120 , 4628 
и 600 ; здѣсь моментъ силы лошади будетъ 
большій. А посему при практическомъ употреб
леніи силъ человѣка или животныхъ должно об
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ращать внимангѳ на mo , что нужнѣе для аффек
т а  машины, б6льшая-ли сила, или большая 
скорость. Если нужна большая скорость, шо вы
годнѣе употреблять лошадей на машинѣ ; если- 
же большая сила нужна, гао воловъ. Бываютъ 
случаи, чшо нужно одно только движеніе съ у- 
мѣренноіо скоростію и безъ обращенія внима
нія на силы , тогда удобнѣе употреблять чело
вѣка. При семъ должно еш,е входить въ разсуж
деніе и ежедневное содержаніе каждаго изъ нихъ.

Г Л А В А  IV.

Сиды 5 препятствующія движенію.
Трѣніе.

88

*4 § ^03.

Главнѣйшая причина, препятствующая движе
нію въ разныхъ видахъ и при различныхъ об
стоятельствахъ, есть трѣніе; оно произходигпъ 
во первыхъ отъ  неровности т ѣ д ъ , движущихся 
одно на другомъ ; во вторыхъ о тъ  ихъ тяго 
тѣнія; въ третьихъ  оТпъ недѣйственности тѣлъ; 
и въ четвертыхъ отъ  температуры воздуха й 
состоянія атмосферы.

Поелику мы никакому шѣлу не можемъ дать 
такой гладкости , чтобы оно не имѣло уже ни

какихъ углубленій и возвышеній, замѣчаемыхъ 
или простымъ глазомъ, или чрезъ увеличитель
ное стекло, почему отъ  тяготѣнія  одного т ѣ 
ла лежащаго на другомъ , сіи неравносгпи , входя 
одна въ другую, сцѣпляются между собою и 
прежде приведенія верхняго тѣла въ движеніе 
должны быть онымъ напередъ сглажены или сор
ваны. По опытамъ учинены относительно сего 
слѣдующіе заключенія :

a . ) Чѣмъ больше неравности тѣ л ъ , тѣм ъ  
больше ихъ шрѣніе между собою; ибо возвышенія 
и углубленія ихъ будутъ въ семъ случаѣ больше, 
слѣдовательно и большая сила нужна для того  , 
чтобы сорвать или согнуть оныя.

b .  ) Разнородные тѣ л а  производятъ, при дви
женіи одного на другомъ , меііше трѣнія, нежели 
однородные; ибо ихъ неравности бываютъ различ
ной мѣры, почему онѣ не всегда взаимно сры
ваются при движеніи , но иногда одна чрезъ дру
гую перескакиваютъ.

Примѣчаніе. Желѣзо на цинкѣ , или на зеле
ной мѣди подвержено меншему пірѣніго, неже
ли тоже желѣзо на красной мѣди или оловѣ.

c. ) При катят,емся движеніи одного тѣ л а  на 
другомъ всегда менше іпрѣнія, нежели при сколь
зящемъ , хотя-бы тѣ л а  однородные или разно
родные были ; ибо при таковомъ движеніи всѣ 
неравности тѣ лъ  перескакиваютъ одна чрезъ
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другую у и все тр'Ьніе зависитъ йіолько о тъ  т я 
готѣнія катящагося тѣла.

d. ) Величина гпрѣнія не зависитъ огпъ скоро
сти  движенія тѣлъ, доколѣ сіи тѣла однородны; 
при разнородныхъ-же тѣлахъ трѣніе увеличи
вается вмѣстѣ со скоростію движенія.

§ ^ОП.

90

Относительно тяготѣнія тѣ л ъ  должно замѣ
тишь , что :

a. ) Трѣніе всегда пропорціонально давленію; 
ш. е. , чѣмъ больше движущаяся тяжесть , гпѣмъ 
большее производитъ она тр ѣ н іе , и на обо
ротъ.

b .  ) При одномъ и томъ-же грузѣ трѣніе не 
зависитъ отъ  величины соприкасающихся поверх
ностей ; т .  е. величина трущейся поверхности 
можетъ быть больше и менше , но трѣніе бу
детъ одинаково, если масса движущагося тѣ л а  
одна и таже. Ибо чѣмъ болѣе трущаяся поверх
ность , тѣ м ъ  меишую часть общаго тяготѣнія 
всей массы тѣ л а  выдерживаетъ каждая точка 
оной ; чѣмъ менѣе-же сія поверхность, тѣм ъ бо
лѣе дѣйствуетъ на каждую ея точку общее т я 
готѣніе массы ,• сіе обстоятельство произво
дитъ въ обоихъ случаяхъ вышеозначенное урав
неніе трѣнія.

§ 105.

Недѣйственность тѣ лъ  производитъ самое 
сильнѣйшее трѣніе , которое встрѣчается од- 
нако-же только при переходѣ тѣла изъ покоя 
въ движеніе; ибо какъ скоро оно уже приняло 
движеніе, т .  е. недѣйственность тѣла при по
коѣ перешла въ недѣйственность тѣ л а  при 
движеніи ( § 9 ) ,  т о  шрѣпіе , о тъ  оной произ- 
ходившее , обраш^ается въ 0. По наблюденіямъ , 
учиненнымъ надъ трѣніемъ сего рода, оказалось, 
что для приведенія тѣла изъ покоя въ движеніе 
нужна вдвое большая сила , нежели каковая до
статочна для продолженія того  движенія. Сіе 
обстоятельство особенно замѣчательно при эки
пажахъ , а наипаче того  при тяжелыхъ обозахъ.

§ 106.

Температура воздуха и состояніе атмосферы 
производятъ иногда увеличиваніе , иногда умен- 
шеніе трѣнія (§  § 87 и 88). Почему каждое 
металлическое тѣло , имѣюш,ее свои опредѣлен
ные предѣлы , т .  е. , движущееся между двухъ 
неподвижныхъ тѣ лъ  по третьему , подвергается 
по причинѣ разширимпсти своей , въ жаркое 
время большему трѣнію нежели въ холодное. 
Также точно подвергается дерево въ сырое вре
мя большему трѣн ію , нежели въ сухое. Но и-
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ногда зависитъ сіе трѣніе и отъ частнаго об
стоятельства , при совершенію-благопріятству
ющемъ состояніи атмосферы (§  88 ).

§ Ш .

Если опредѣлимъ силу трѣнія какаго либо дви
жущагося тѣ л а  (которая найдется опредѣленіемъ 
еффекта движущей силы на оное шѣло) и раздѣ
лимъ оную на вѣсъ того  тѣла , т о  частное чи
сло будетъ показателемъ онаго трѣнія. Поло
жимъ наприм. , ч то  трѣніс тѣла , имѣющаго 
вѣсомъ 5 фунтовъ, равно 2-мъ фунтамъ (§ ^3), 
т о  показатель трѣнія равенъ будетъ 2 ; 5 =

При умѣренной гладкости тѣлъ показатель 
трѣнія равняется обыкновенно почти но его 
можно уменшить даже до

Средство для уменшенія трѣнія есть смазы
ваніе трущихся частей масломъ, саломъ, или 
дегтемъ ; которое должно быть возобновляемо 
смотря по мѣрѣ его сгущенія или скипѣнія.

Примѣчаніе. Поелику смазываніе облегчаетъ 
только трѣніе , но не прекращаетъ оное совер
шенно, т о  должны непремѣнно отдѣляться ЧіЧ- 
стицы о т ъ  трущихся тѣлъ  , которыя , смѣши
ваясь съ коломазью ( веществомъ , употреблен
нымъ для смазыванія ), сгущаютъ оную и произ
водятъ скипѣніе и прилѣп^іеніе ; слѣдовательно
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коломазь въ семъ видѣ не только что  не сокра
щаетъ трѣнія, но даже увеличиваетъ оное. Для 
сего нужно при каждомъ новомъ смазываніи вы- 
чіішдть сію скипѣвшуюся матерію.

§ ^08.

93

Йзъ соображенія всего вышесказаннаго предла
гаются механику сами собою средства, служащіе 
къ уменшеіііш трѣнія. Сколько невыгодно сіе 
трѣніе для зффекгпа машинъ, и сколько оно 
затрудняетъ дѣлать примѣненія силъ къ маши
намъ, столько же оно и полезно въ другихъ о т 
ношеніяхъ ; ибо посредствомъ онаго умедляемъ 
мы, въ случаѣ нужды , и совершенно останавли
ваемъ ходъ машины, или перемѣняемъ самое на
правленіе движенія въ оной. Здѣсь должно еш,е 
зам ѣтить, что при стараніи уменшить шрѣніе 
надлежитъ обращать всегда вниманіе на т о ,  
чтобы не послужило оное ко вреду машины въ 
какомъ либо другомъ отношеніи.

Сопротивленіе воздуха и воды.

§ ^09.

Всѣ роды движенія, могуш,іе быть прикладными 
въ Технической Механикѣ, производятся въ воз
духѣ или водѣ. Бъ обоихъ случаяхъ чаешь дви-© ГП
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жугцей силы должна быть употреблена на о т 
страненіе поставляемыхъ оными препятствій 
движенію ; сія часть почитается уже совершенно 
потерянною для эффекта машины, ш. е., для 
произведенія движенія.

9;̂

§ >1̂ 0.

Точное вычисленіе сихъ препятствій подвер
жено весьма значительнымъ затрудненіямъ , по
чему здѣсь можно только помѣстить одно об
щее обозрѣніе величины ихъ, которая зависитъ: 
"1. ) о тъ  величины и формы поверхности , дол
женствующей устранять сіи препятствія ; 2. ) 
о т ъ  сравнительной плотности воздуха и воды ; 
3.) о тъ  квадратовъ скорости движуш,ихся тѣлъ. 
Ибо въ первомъ случаѣ чѣмъ больше движущаяся 
поверхность, тѣм ъ большее количество воздуха 
или воды должно быть устраняемо съ пути ея; 
во второмъ случаѣ большая плотность воды 
требуетъ  и большей силы для отстраненія 
поставляемыхъ ею препятствій движенію; и на
конецъ въ т р еть ем ъ , чѣмъ больше скорость 
движущах’ося шѣла , тѣм ъ большее количество 
частей воды и воздуха должно быть отстраняе
мо въ одно и тоже время , и притомъ съ соот
вѣтствующею тому движенію большею скоро
стію.

Ж есткость, иди иегибкосшь вере
вокъ.

§ ш .

95

Веревки , какъ весьма необходимые при мно
гихъ машинахъ матеріалы, препятствую тъ 
движенію своею жесткостію или несгибаемостію. 
Поелику же каждая веревка или канатъ сопро
тивляется нѣкоторою силою то й  силѣ, которая 
старается его согнуть , шо слѣдовательно т а 
ковая же сила должна бытъ приложена къ силѣ 
движущей, для произведенія требуемаго эффекта 
въ машинѣ.

Сіе сопротивленіе веревки будетъ тѣм ъ  болѣе, 
чѣмъ она сама толще ; чѣмъ іпонѣе поперечникъ 
тѣла , на которое она навивается , m. е. чѣмъ 
круіпче ея изгибы около того тѣла; и наконецъ 
чѣмъ болѣе тяжесть натягивают,ая оную. По 
опытамъ Амонгпона оказалось, что  веревка, имѣв
шая въ поперечникѣ своемъ часть поперечни
ка цилиндра , на которы й она навивалась

при натягиваніи оной 400 ф. оказала жест ф.
4 10 —--^8
420
430 =6^
4.*і0 = б |
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= 7
гпЧ"*

'150 
200
300 = а д

Мокрыя, смолёныя и крутовитыя веревки 
оказываютъ еще большее сопротивленіе.

КОНЕІ^Ъ ПЕРВОЙ ЧАСТИ.

а д .

9іа-

М А Ш И Н Ы .

Г Л А В А  I.

Равновѣсіе сидъ при простыхъ
шинахъ.

§ ш .

Мы никогда бы не достигли до настоящихъ 
успѣховъ въ Механикѣ, еслибъ движущая сила 
могла быть прилагаема къ движимой тяж ести  
только такъ, что направленіе движенія со о т в ѣ т 
ствовало бы всегда направленію силы^ а движи
мая тяжесть имѣла бы всегда скорость движу
щей силы, которую имѣетъ сія послѣдняя въ 
точкѣ своего нападенія. Но мы не рѣдко давле- 
іпемъ силы въ одну сторону производимъ круго
вращательное движеніе , какъ на прим, въ водя
ныхъ мѣльницахъ ; иногда круговращательнымъ 
движеніемъ производимъ прямолинейное взадъ и 
впередъ обращающееся ; иногда тяжесть движет- 

корѣе силы, или сила скорѣе тяж ести .
8© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



Если при какомъ либо устроеніи какая либо 
сила дѣйствуетъ на тяжесть по направленію 
БнѢ оной тяжести находящемуся, т .  е. не такъ, 
какъ бы она дѣйствовала бывъ непосредственно 
приложена къ сей тяжести, mo сіе устроеніе на
зывается машиною. Машина будетъ простою , 
есш какая либо составная часть оной не пред
ставляетъ опять отдѣльно машины; въ против
номъ случаѣ она именуется сложного.

§ ^43.

При каждой машинѣ замѣчаются двѣ силы , 
изъ коихъ одна преимущественно называется 
силою, а другая тяжестію. Вычисляя силу какой 
либо машины, разсматриваютъ послѣднюю обык
новенно въ положеніи равновѣсія; т .  е. въ т а 
комъ положеніи , въ коемъ сила, превозмогши 
сопротивленіе , находится съ онымъ въ совер
шенномъ равновѣсіи, узнавъ,, сколь велика должна 
быть сила для произведенія сего дѣйствія, долж
но увеличить силу сію нѣкоторымъ количе- 
ствомъ, дабы симъ излишкомъ силы преодолѣть 
шрѣніе и вѣсъ самой машины и дать оной не
обходимую для нее скорость.

98

Всѣхъ простыхъ машинъ считаютъ ш есть : 
рычагъ, блокъ, воротъ , наклоненная плоскость, 
клинъ и щурупъ или ви нтъ ; но въ строгомъ 
смыслѣ разсматривая, всѣ онѣ состоятъ  только 
изъ двухъ: рычага и наклоненной плоскости.

§ 415.

Рычагъ есть простѣйшая изъ всѣхъ машинъ. 
Рычагомъ называется каждый брусокъ , ш естъ 
или дерево, въ коемъ къ одной точкѣ приложена 
сила , къ другой тяжесть , а тр етья  находится 
подпертого; сія тр еть я  точка и называется 
посему точкою подпоры. Если мы сей рычагъ 
представляемъ себѣ умственно какъ неимѣющимъ 
тяж ести , т о  онъ называется математическимъ 
рычагомъ ; если же сей рычагъ будетъ дѣйстви
тельный , слѣдовательно имѣгошдй вѣсъ , т о  
онъ именуетсся физическимъ. Когда точки, въ 
коихъ находятся сила и тяж есть, составляютъ 
съ точкою подпоры прямую линію, какъ асЬ 
( ф. 2 1 ), пю рычагъ называется прямымъ; если ф. 24. 
же сіи три  точки составляютъ между собою 
уголъ , какъ па прим. асЬ ( ф. 22  ) , т о  рычагъ ф. 2 2 . 
именуется кривымъ или наугольнымъ. Каждый 
изъ сихъ рычаговъ называется двухплечимъ или 
двухрукавнымъ , поелику точка подпоры оныхъ

8*
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^00

находится между силою и тяж естію ; однопле
чимъ называется онъ то гд а , когда сила и т я 
жесть находятся по одну сторону точки под- 

ф. 23. поры, какъ аЬс ( ф. 2 3 Часть рычага о т ъ  точки 
подпоры до тяж ести , или до силы именуется 
плечомъ, или рукавомъ онаго.

§ Мб.

Какого бы рода ни былъ математическій ры
чагъ, но равновѣсіе тогда только встрѣ ти тся  

* при немъ, когда моменты обѣихъ силъ будутъ 
равны между собою; ш. е. когда дѣйствуюшдя 
на него силы такъ  будутъ содержаться между 
собою, какъ линіи, проведенныя о тъ  точки под
поры перпендикулярно къ направленію силъ , 

ф. 2Ч-. обратно взятыя. Если на примѣръ аЬ ( ф. 24 ) 
б}"детъ двухплечій рычагъ, р и q силы, дѣйству
ющія на него по направленіямъ рх и qr; сп пер
пендикулярная къ рх , С1П перпендикулярная къ 
ср’, т о  вытеозиаченное содержаніе будетъ слѣ
дующее : р; q =  cm; cn. Когда же силы дѣйству
ю тъ параллельно , гао вмѣсто означенныхъ пер
пендикуляровъ можно брать самые плеча ас и сЬ 
рычага аЬ.

§ ^'І7.

Разстояніемъ силы о тъ  подставки опредѣ
ляется скорость оной, и чѣмъ больше сіе раз-

стояніе, тѣмъ больше и самая скорость. Ибо 
если на прим, при движеніи рычага сила а (ф. 25), ф. 25 
отстоящая на два ф ута отъ  подставки с, опи
сываетъ дугу аа ', т о  сила Ь , отстоящ ая на 
одинъ ф утъ  о тъ  т о й  подставки , описываетъ 
въ тоже время дугу ЫУ, вдвое меншую первой; 
поелику же дуги такъ между собою содержатся, 
какъ ихъ діаметры , т о  и дуга аа' должна быть 
вдвое больше дуги ЬЬ', а потому и скорость 
силы а вдвое больиіе скорости силы Ь. Слѣдо
вательно скорости противудѣйствующнхъ при 
рычагѣ силъ содержатся между собою такъ, какъ 
отстоянія оныхъ силъ отъ  точки подпоры.

Практическія задачи.

4.) Требуется уравновѣсить на двухъ концахъ 
рыіага 2 фунта съ 5-ю фунтами, отстоящ ими 
о тъ  гпочіщ подпоры математическаго рычага 
на 8 вершковъ; какъ найти длину плеча рычага 
для 2-хъ фунтовъ?

Рѣшеніе. Извѣстно что моментъ силы со
стоитъ  изъ произведенія тяжести на ея ско
рость, или, что  одно и тоже, на ея отдаленіе 
отъ  точки подпоры, если обѣ тяжести дѣй
ствуютъ подъ прямымъ угломъ на рычагъ. М 
такъ моментъ силы 5 равенъ будетъ 5 х 8  =  Л0; 
ио при равновѣсіи моменты силъ должны бы ть 
равны, слѣдовательно для отысканія длины пле
ча рычага для 2-хъ фунтовъ надлежитъ моментъ

40І
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большей силы ( 40) раздѣлить на силу 2 , бу
детъ WO: 2  =  20 =  длинѣ плеча рычаі'а для мен-
шей силы.

2 .  ) Требуется сыскать оба плеча рычага для 
уравновѣшенія тѣ хъ  же силъ.

рѣшеніе. Для сего надлежитъ длину одного 
плеча назначить произвольно и поступать по 
предыдущему для отысканія длины другаго.

3 .  ) Даны тѣже самыя силы, но меишая о т 
стоитъ  отъ  точки подпоры на 3 аршина , а 
большая на |  арш.‘, требуется найти отнош е
ніе ихъ скоростей.

Рѣшеніе. Извѣстно что  скорости содержатся 
между собою т а к ъ , какъ отстоянія силъ отъ  
точки подпоры ; слѣдов. скорости будутъ меж
ду собою содержаться какъ 3: ~ , или , по приве
деніи БЪ цѣлые числа , какъ 6 : 4 ;  ш. е. когда 
большая сила пройдетъ разстояніе равное еди
ницѣ какой либо мѣры , т о  меншая сила прой 
детъ въ т о  же время разстояніе въ 6 разъ ооль
шее.

W. ) Требуется со скоростію равною 2-мъ под
нять тяжесть б ъ  4 00 пудъ, отсшояшуто о тъ  
точки подпоры на 4j  аршина, а скорость, какую 
можно дать силѣ, равна 4 5; требуется сыскать 
силу, которая при данной скорости будетъ на
ходиться въ равновѣсіи съ тяжестію.

4 0 2

4 03

Рѣшеніе- Для сего нужно опредѣлить напередъ, 
какое отстояніе должна имѣть сила о тъ  точки  
подпоры, чтобы она дѣйствовала съ данною 
скоростію. Сіе найдется когда сдѣлаемъ такую 
посылку : скорость тяжести содержится къ
скорости силы, какъ отстояніе тяж ести къ 
отстоянію силы о тъ  точки подпоры ; т .  е.
2 . ,j5 _  • X. =  44  ̂=  требуемому отстоянію
силы о тъ  точки подпоры. Чтобы найти вели
чину силы, надлежитъ моментъ тяжести раздѣ
лить на отспюяніе силы о тъ  точки подпоры 
(по примѣру 4-му) и оная найдется =  4З3 пуда.

§ 4 48.

Каждый физическій рычагъ можно разсматри
вать какъ математическій, для сего надлежитъ 
только представить себѣ полный вѣсъ онаго 
какъ бы находящимся въ его центрѣ тяж ести , 
и моментъ сего вѣса приложишь къ моменту 
силы или тяж ести, смотря потому, на которой 
сторонѣ онъ находиться будетъ. Если на прим, 
двухплечій рычагъ аЪ ( ф. 26 ) вѣситъ одинъ ф* 26. 
фунтъ , т о  должно себѣ представить ч то  къ 
рычагу аЬ въ его центрѣ тяжести , с1 , привѣ
шена фунтовая гиря , а весь рычагъ не имѣетъ 
никакой тяжести.

Положимъ что с есть точка подпоры, на ко
торую дѣйствуютъ сила а и тяжесть Ь отвѣ с
но , но сила a =  W фунтамъ, а отстояніе ея о тъ
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точіія подпоры, m. е. ас =  6 дюймамъ, dc, т .  е. 
ошсшоян;е центра тяж ести ошъ точки под
поры =  2 дюймамъ, т о  моментъ силы а равенъ 
будетъ ^ X б, а моментъ гири, находящейся въ 
<], равенъ •1x2; сумма сихъ двухъ моментовъ , 
m. е. ( ^ Х б ) - ь ( 1 х 2 )  =  2Ч--1-2 =  2б — моменту 
тяжести, находящемуся иа сторонѣ сЬ рычага аЬ.

Если центръ тяж ести рычага находиться бу
детъ надъ самою точкой подпоры, т о  таковый 
рычагъ можно принимать прямо за м атем ати
ческій ; ибо его вѣсъ не будетъ способствовать 
ни силѣ , ни тяж ести къ перевѣшиванію , но 
только производить давленіе на подпору.

§ Ш .

На законѣ равновѣсія силъ при двухплечемъ 
> рычагѣ основываются всѣ роды нашихъ вѣсовъ

и безмѣновъ. Вѣсы состоятъ  изъ равноплечаго 
ф. 27. рычага аЬ ( ф. 27 ) , называемаго коромысломъ , 

посрединѣ коего и перпендикулярно къ нему при
дѣланъ язычокъ сіе , Х О Д Я Щ ІЙ  между ножницъ к1, 
и служат,Ій указателемъ равновѣсія; самое коро
мысло ходитъ въ гпѣхъ же ножницахъ на оси і, 
которая , для большей чувствительности вѣ
совъ, заострена снизу; къ концамъ коромысла 
вѢ точкахъ а и Ь привѣшиваются чашки п и т .  
При семъ должно замѣтишь, ч то  центръ т я -

жести коромысла долженъ быть ниже оси онаго, 
а точки  ̂ къ коимъ привѣшиваются тяж ести , 
должны составлять прямую линію съ центромъ 
тяжести. Чѣмъ длиннѣе плеча коромысла, тѣм ъ  
чувствительнѣе вѣсы.

Безмѣнъ есть двухплечій рычагъ, въ коемъ 
точка подпоры , т .  е. проволока , па которой 
онъ виситъ, подвижная.

§ 120.

Къ простымъ машинамъ причисляется также 
блокъ. Блокъ состоитъ  изъ неболыпаго колеса, 
движущагося около оси своей, или вмѣстѣ съ 
нею. Въ первомъ случаѣ блокъ называется непод
вижнымъ или крѣпостнымъ (ф. 28 ), а въ по-ф . 28. 
слѣднемъ подвижнымъ ( ф. 29). Подвижные блоки ф. 29. 
вдѣлываются всегда въ объемцы (ножницы) аЪ , 
къ коимъ привѣшивается внизу тяжесть. Каждый 
блокъ имѣетъ на окружности своей желобокъ , 
въ коемъ ходитъ струна, снурокъ или веревка х. 
Иногда дѣлается желобокъ сей угловатымъ, для 
того  чтобы веревка не могла скользить по 
оному.

§  1 2 1 .
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Крѣпостной блокъ есть собственно рычагѣ 
съ равными плечами ; почему сила должна быть
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равна тяжести для приведенія ихъ въ равновѣсіе 
на семъ блокѣ. Х отя при таковомъ блокѣ и не 
выигриваегпся ничего въ пользу силы , но онъ 
весьма часто употребляется ; ибо посредствомъ 
онаго можно давать силамъ болѣе выгодное ua- 
правленіе.

406

§ -122.

Подвижной блокъ есть рычагъ съ неравными 
ф. 29. плечами. Ибо положимъ что q (ф. 29) есть т я 

жесть, дѣйствующая всею массою своею на центръ 
п , р есть сила , которая тян етъ  за веревку х , 
укрѣпленную однимъ копцемъ своимъ въ m , шо 
все вмѣстѣ представляетъ рычагъ dc, въ кото 
ромъ d ( m. е. мѣсто, гдѣ веревка оставляетъ 
блокъ) есть точка подпоры, тяжесть дѣйству
етъ  въ точкѣ к, а сила въ точкѣ с. Доказано 
математически , что при равновѣсіи сила къ 
тяжести содержаться будетъ такъ , какъ полу
поперечникъ блока къ хордѣ дуги того же блока, 
обнятой веревкою. Если оба конца веревки бу
дутъ параллельны между собою , гпо содержаніе 
силы къ тяж ести будетъ какъ радіуса къ діа
метру , или какъ 4: 2; т .  е. сила, равная поло
винѣ тяж ести , будетъ съ нею въ равновѣсіи. 
При поднятіи тяж ести посредствомъ подвижна
го блока оная имѣетъ скорость равную поло
винѣ скорости силы.

40Г 

§ 423.

Воротъ есть простая машина, представляю
щая собою также ничто иное какъ рычагъ. Во
ротъ состоитъ изъ ( цилиндра) вала аЬ (ф. ЗО), ф. 30. 
къ коему придѣлано колесо cd гораздо большаго 
поперечника , или вмѣсто онаго спицы еее.
При воротѣ одна сила дѣйствуетъ обыкновенно 
при окружности вала, а другая при окруж
ности колеса, или при концахъ спицъ; почему 
одно плечо рычага представляется здѣсь въ 
полупоперечникѣ вала, а другое въ полупопе- 
речиикѣ колеса , или въ длинѣ спицъ , считая 
оную отъ  самой оси цилиндра до і\Онца ихъ е; 
слѣдовапіельно и равновѣсіе можетъ быть при 
тѣхъ  только условіяхъ , какіе встрѣчаются 
обыкновенно при рычагѣ. И такъ если тяжесть 
т ,  дѣйствующая на валъ, равна Ш пудамъ, плечо 
рычага въ валѣ равно Ч- вершкамъ, плечо рычага 
въ колесѣ или спицахъ равно 42 вершкамъ, т о  
сила, могущая придти въ равновѣсіе съ тяжестію 
(дѣйствуя при колесѣ или спицахъ), найдется 
слѣдуюшдімъ образомъ; 42°-: =  х"-= тр е 
буемой силѣ; т .  е. х =  ( 24̂  X ^ 42 =  96: 4 2 =  8
пудамъ.

Если веревка , навивающаяся на валъ ворота , 
довольно т о л с т а , гпо уже за плечо рычага т я -  
жесши должно принимать не радіусъ вала, а раз
стояніе, заключающееся между осью вала и осью© ГП
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Веревки; слѣдовательно чѣмъ толщ е сія веревка, 
тѣм ъ большее плечо рычага образуется для т я 
жести.

§ >12̂ .

>108

Наклоненная плоскость есть впіорая собствен
но простая машина ; ибо объясненія оной нельзя 
вывести изъ другой машины. Наклоненного назы
вается всякая такая плоскость, которая со
ставляетъ какой либо острый уголъ съ гори
зонтального поверхностію.

ф. 6. Положимъ ч то  ас [ ф. б) есть разрѣзъ тако
вой плоскости, аЬ высота оной, Ьс основаніе, асі 
тяжелое на оной шѣло , коего центръ тяж ести 
находится на линіи сіх; гпо тяжесть сего тѣ л а  
можно представить себѣ вертикальною липіего 
сіе, и разложить оную на двѣ силы , изъ коихъ 
одна dl была бы перпендикулярна къ плоскости, 
3 другая fe параллельна къ оной. Очевидно, что  
тѣ ло  d силою fe будетъ движимо по наклонен
ной плоскости , и что  сила долженствующая 
препятствовать сему движенію , имѣть будетъ 
дѣло съ одною только силою fe. Весьма очевидно 
чшо содержаніе силы къ тяж ести будетъ раз
лично , смотря по направленію силы. Если сія 
послѣдняя дѣйствовать будетъ параллельно 
длинѣ плоскости, шо, при равновѣсіи, сила бу-

двгпъ содержаться къ гпяжесгпи такъ   ̂ какъ вы
сота  наклоненной плоскости къ ея длинѣ^ т .  е. 
какъ ah: ас; и сіе положеніе силы есть самое 
выгоднѣйшее. Если же сила дѣйствуетъ парал
лельно основанію, т о  она содержаться будетъ 
къ тяжести т а к ъ , какъ высота плоскости къ 
осповапію опой; т .  е. какъ аЬ; ас.

Изъ сего явствуетъ, что чѣмъ острѣе уголъ 
наклоненной плоскости съ горизонтомъ', тѣ м ъ  
мепшая сила нужна; ибо тѣм ъ  отложе наклонен
ная плоскость. Чтобы рѣшать задачи , относя
щіяся къ наклоненной плоскости, положимъ на 
прим, чшо высота наклоненной плоскости равна 
3 футамъ, основаніе ^ футамъ (гпо длина самой 
плоскости должна бглть равна 5 футамъ); на сей 
плоскости находится тяжесть равная 7 фун
там ъ ; требуется найти силу, которая, дѣхі- 
ствуя на тяжесть параллельно плоскости, при
детъ съ нею въ равновѣсіе ; т о  по вышесказан
ному правилу будетъ; 3: 5 =  х: 7; слѣд. х, т .  е. 
искомая сила равна будетъ

§ Ш .

Клинъ аЬс ( ф. 31 ) можно разсматривать какъ ф. ЗЕ 
бы состоящій изъ двухъ наклоненныхъ плоско-^ 
стен adb и cdb, имѣющихъ одно общее основаніе 
db. Сіе db называется длиною клина, ас шириною 
или затылкомъ клина. При употребленіи клина
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и о

сила дѣйствуетъ параллельно основанію выше
означенныхъ наклоненныхъ плоскостей ; а по
тому  ̂ при равновѣсіи, сила будетъ содержаться 
къ тяжести такъ , какъ затылокъ клина къ 
удвоенной длинѣ его. Изъ сего слѣдуетъ, что 
чѣмъ длиннѣе клинъ , или чѣмъ уже е,го заты 
локъ, тѣм ъ  дѣйствіе его сильнѣе.

§ 426.

ГЦурупъ есть ничто иное какъ наклоненная 
плоскость, обвитая вокругъ цилиндра. Мы имѣ
емъ два рода шуруповъ ; внѣшній щурупъ или 
винтъ, и внутренній шурупъ или гайку.

Бингпъ состоитъ изъ массивнаго цилиндра, во
кругъ коего , по направленпо наклоненной плос
кости , обвиваются продолженные кольца , кои 
называются ходами. Можно себЬ представить, 
что виншъ произошелъ слѣдующимъ образомъ : 

ф. 32. пусть будетъ DEFG ( ф. 32 ) цилиндръ и АВС 
наклоненная плоскость , коей основаніе ЬС равно 
окружности цилиндра. Если сію наклоненную 
плоскость обовьемъ вокругъ цилиндра, т о  дли
на оной АС обозначиіпъ на цилиндрѣ ходъ винта, 
когда же параллельно къ сему ходу обведемъ во
кругъ цилиндра триугольникъ аЬс, или четверо- 

ф. 33. угольникъ аЬссІ ( ф. 33 ) ,  или лучше сказать 
кольцо ndb (ф . 32) или nmca (ф. 33) и при
крѣпимъ оное къ цилиндру, шо получимъ винтъ

444

съ однимъ ходомъ или оборотомъ. Если нѣ
сколько такихъ оборотовъ сдѣлано будетъ во
кругъ цилиндра, т о  получится собственно внѣш
ній щурупъ или винтъ. Ч то дѣлается обыкно
венно не накладываніемъ триугольниііа или чет
вероугольника, но врѣзываніемъ онаго въ цилиндръ. 
Когда въ цилиндръ врѣзанъ триугольиикъ, т о  т а 
кой винтъ называется острымъ, если же врѣзанъ 
четвероугольникъ, т о  винтъ называется пло
скимъ.

Если вырѣзываніе іприугольиика или четверо
угольника учинено будетъ на внутренней с т о 
ронѣ пустаго цилиндра, т о  получится внутрен
ній щурупъ или гайка.

§ ^27.

Для поднятія тяжести или для движенія оной 
винтъ безъ гайки употребленъ быть не можетъ, 
но для сего должны они всегда такъ  быть устрое
ны, чтобы возвышенія винта входили съ надле
жащею точіщсшііо въ углубленія гайки.

При т т т у р у пѣ дѣйствуетъ сила по направленію 
тангенса щурупнаго цилиндра, между тѣмъ какъ 
тяжесть движется параллельно ходамъ щурупа ; 
почему, при равновѣсіи, сила будетъ содержать
ся къ тяжести такъ, какъ отстояніе двухъ ЩУ" 
рупныхъ ходовъ къ окружности цилиндра. Бинтъ
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употребляется для укрѣпленія чего либо, сжатія, 
или движенія. По различному назначенію онаго 
онъ устроивается различно.

Г Л А В А  II.

Равновѣсіе сидъ при сложныхъ ма
шинахъ,

§ 428.

Сложныя машины бываютъ двухъ родовъ : при 
первомъ родѣ дѣйствуютъ всѣ отдѣльныя ма
шины порознь ; при второмъ родѣ вмѣстѣ или 
совокупно, находясь одна у другой въ совершен
ной зависимости. При первомъ можеіпъ одна 
часть двигаться не приводя другихъ собою въ 
движеніе; при послѣднемъ одна движущаяся часть 
приводитъ и всѣ прочія собою въ движеніе. При
мѣромъ для первыхъ могутъ служить толчеи , 
для послѣднихъ всякій механизмъ, состоящій 
изъ колесъ.

§ 429.

Дабы получить понятіе о вычисленіи содержа
нія силы къ тяж ести, встрѣчающагося при равно
вѣсіи сложныхъ машинъ вгаораго рода, предста

Н 2

вимъ себѣ сложный рычагъ ( ф. ЗЦ ), состоящій ф. 34. 
изъ трехъ простыхъ рычаговъ аЬ, cd, ef, коихъ 
точки подпоры суть g, Ь, к, между тѣм ъ какъ 
сила дѣйствуетъ въ а, а тяжесть въ f. Поелику 
при первомъ рычагѣ сила находится въ а, т о  
тяжесть дѣйствуетъ въ Ь; но такъ  какъ’ сія 
точка Ь соединена съ точкою с, т о  тяж есть 
рычага аЬ обраш,аешся въ силу при рычагѣ cd, а 
тяж есть при семъ . второмъ рычагѣ составля
етъ  въ точкѣ е силу рычага еі' и т .  д.

И  такъ выигрышъ или потеря силы при всей 
сложной машинѣ равны будутъ общему произве
денію выигрыша или потери всѣхъ отдѣльныхъ 
машинъ, представляющихъ собою составныя 
части первой. Почему вычисленіе можно весьма 
легко учинигпь, подписавъ всѣ содержанія силы 
къ гпяжеспіи каждой отдѣльной машины одно 
подъ другимъ и перемноживъ между собою. Слѣ
дующіе примѣры объяснятъ сказанное :

Если при вышеозначенномъ сложномъ ры
чагѣ содержаніе с^илы къ тяжести 
при рычагѣ аЬ будешь 2: 3, 

cd 5,
4-2,  гпо содержаніе 

силы къ тяжести при сложномъ рычагѣ 
будетъ 2 x ^ x 1  : 3 х 5 х 2 = = 8 :  30 : 4 5.

Такъ называемый безконечный винтъ ( ф. 35 ) ф. 35. 
состоитъ изъ ворота а, и изъ винта Ь; ось вин- 
ша лежитъ на подпоркахъ, почему цилиндръ
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винта обращается только вокругъ оси своей , 
но не движется отъ  с въ d , какъ при обыкно
венныхъ винтахъ mo бываетъ, а посему ходы 
его заставляютъ двигаться самый воротъ , въ 
коемъ зубья нарѣзываются накось къ плоскости 
ворота^ іп. е. параллельно къ ходамъ винта. 
Положимъ что полупоперечпцкъ вала е т  =  2 
дюйліамъ, полупоперечиикъ колеса еіі=^ дюймамъ, 
отстояніе двухъ ходовъ винта =  |  дюйма , а 
окружность цилиндра 42 дюймамъ , т о  сила со
держаться будетъ въ тяж ести 

при воротѣ какъ 2; 4^ 
вішгпѣ

а при всей машинѣ какъ 2х^- X 42=^; 4 68=
4 :504,

Если на ось винта надѣта будетъ рукоять 
для движенія, т о  сила будетъ содержаться къ, 
тяж ести какъ разстояніе двухъ ходовъ къ окруж
ности , которую описывать будетъ рукоять. И 
такъ если при семъ безконечномъ винтѣ длина 
рукояти равна будетъ 42 дюймамъ, т о ,  принявъ 

J длину рукояти за радіусъ описываемаго ею круга, 
діаметръ онаго круга равенъ будетъ '24- дюймамъ, 
почему окружность найдется ( по содержанію ді
аметра къ окружности какъ 7: 22) равною 75| 
дюймамъ ; слѣдовательно содержаніе силы къ т я 
жести будетъ:
2Х’-. 44х75|=2хь. 4 4 x 'f = | :
ЧН352=І: 3168.

Если при воротѣ содержаніе силы къ тяж ести 
будетъ 4: 4̂, шо при машинѣ , состоящей изъ 
пяти такихъ воротовъ ( ф. ЗѲ ), оное содержа- ф- Зб. 
ніе будетъ :
4хІх4х4х1 =  4 х 4 х 4 х 4 х 4  =  4: 4024.

4 15

Г Л А В А  ІИ.

Движеніе машинъ.

§ 430.

Если бы при каждой машинѣ не встрѣчалось 
препятствія движенію, шо она должна бы уже 
была придгпи въ движеніе при малѣйшемъ 
перевѣсѣ момента дѣйствующей на нее силы 
противъ момента ея тяжести ; но такъ  какъ 
ИИ одна машина не можетъ быть безъ сихъ пре
пятствій , шо слѣдовательно нужна часть дви
жут,ей силы на т о  , чтобы превозмочь сіе пре
пятствіе. И такъ  машина придетъ тогда толь
ко въ движеніе , когда моментъ движут,ей силы 
будетъ болѣе момента тяж ести , сложеннаго съ 
моментомъ препятствія. Такъ на примѣръ ры
чагъ , при коемъ моментъ тяжести =  20, мо
ментъ препятствій =  5, будетъ двигаться толь
ко тогда, когда моментъ силы будетъ болѣе 25.
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Если бы машина состояла изъ массы непод- 
вержешюй недѣйственности ( какой впрочемъ 
нѣтъ въ природѣ ) , mo скорость , съ коею бы 
она двигалась , должнабъ была пропорціональною 
быть такой силѣ, которая останется о т ъ  всей 
движущей силы , по вычтеніи изъ оной той  
части , которая необходима для удержанія т я 
жести и препятствій въ равновѣсіи. Но при 
нашихъ машинахъ, состоящихъ изъ недѣйствен
ной массы, должна сія сила раздѣлиться по всей 
движимой массѣ, посему скорость машины за
виситъ также частію и отъ  величины движимой 
массы , и отъ  того  будетъ ( впрочемъ при со
вершенно одинаковыхъ обстоятельствахъ ) тѣмъ 
менѣе, чѣмъ больше сія масса. Если бы всѣ части 
машины имѣли одинаковую скорость, т о  весьма 
бы легко было вычислить всю массу; но поелику 
при каждой машинѣ различныя части оной имѣ
ютъ и различную скорость, т о  достигнуть цѣли 
въ семъ случаѣ можно только посредствомъ 
высшихъ вычисленій.

§ 43U

Поелику при большей части машинъ движуш,ая 
сила дѣйствуетъ постоянно, т о  скорость оной 
должна бы была безпрестанно увеличиваться и 
движеніе содѣлаться ускореннымъ, если бы пре
пятствія не возрастали вмѣстѣ со скоростію.

U 6
Ибо уже отъ перваго толчка, произведеннаго дѣй
ствующею силою , ироизходиіпъ пропорціональ
ная оной скорость, которая ( по причинѣ недѣй- 
сшвепности м атеріи) должна бы была продол- 
зкашься безпрерывно , если бы не встрѣчались 
препятствующія тому обстоятельства. Дѣй
ствіе силы , въ слѣдуюиіемъ за первымъ толч
комъ мгновеніи , должно бы было удвоить ско
рость и іп. д.; изъ чего произтекло бы необхо
димо равномѣрно ускоренное движеніе. Но опы тъ 
свидѣшсльспівуетъ, что  машина имѣетъ только 
въ началѣ увеличивающуюся скорость ( что  осо
бенно замѣтно при мѣлыіицахъ), но чрезъ са- 
Лое малое время достигаетъ до такой скорости, 
которая остается уже постоянною при движеніи, 
доколѣ всѣ обстоятельства одни и іпѣже. Когда 
машина достигнетъ сей постоянной скорости, 
т о  говорятъ , что она находится въ положеніи 
недѣйсшвенносгаи.

§  1 3 2 .

Если въ какой либо матинѣ моментъ силы , 
или тяжести , или шрѣнія измѣняется^ т о  сія 
машина никогда не придетъ съ состояніе недѣй
ственности (въ точномъ смыслѣ слова сего) ;  
ибо ея движеніе никогда нс будетъ равномѣр
нымъ. Таковы суть всѣ шѣ машины , въ коихъ 
движеніе производится посредствомъ рукояти.

U 7
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Рукоягпь сія приііодшпся обыкновенію въ движе
ніе рукою человѣка, или, посредствомъ придѣ
ланнаго къ ней подвижнаго бруска, силою, обра- 
іценною БЪ одну только сторону, какъ на прим, 
при самопрялкахъ, токарныхъ станкахъ и т - п .  
]:ъ первомъ случаѣ человѣкъ не можетъ дѣисгпво- 
вагпь одинаковою силою при различномъ поло
женіи рукояти j ибо онъ долженъ т о  давишь, 
то  двигать, т о  тянуть, т о  подымать оную; во 
второмъ случаѣ даже и при одинаковомъ дѣй
ствіи силы моментъ ея выходиіпъ различный, 

ф. 37. какъ явствуетъ изъ ф. 37-й, гдѣ , при і'оризон- 
шалыіомъ положеніи рукояти аЬ, отдаленіе вер
тикально дѣйствующеіі силы о тъ  точки под
поры есть аЬ, между тѣм ъ какъ при положеніи 
рукояти въ ас или а<1 отдаленіе сіе будетъ 
только ак или af. Толчеи представляютъ дру~ 
гон примѣръ гпаковой машины , особенно если 
не всегда одинаковое число толкачей подьімает- 
ся ; колесная машина съ зубцами не ровно выра
ботанными трешііі примѣръ.

§ 133.

Для обсужденія машины, долженствующей про
изводить какое либо движеніе , надлежитъ раз
сматривать оную въ положеніи недѣйственности 
( при постоянной скорости движенія ) и обра
щать вниманіе на дѣйствіе , производимое оною

MS
въ какое либо извѣстное время. Сколь бы разио- 
обрчзны ни были сіи дѣйствія , но каждое изъ 
оныхъ можно такъ разсматривать, какъ бы т р е 
бовалось посредствомъ онаго поднять какую либо 
шяжесшь па извѣстную высоту. Почему говорятъ 
что машина имѣетъ тѣм ъ болѣе совершенства, 
чѣмъ больше сія тяж есть и чѣмъ скорѣе оная 
подымается. Произведеніе подымаемой тяж ести 
на пространство, которое проходитъ оная въ 
извѣстное вре-мя, называется эффектомъ машины. 
Но при семъ не должно однакоже за6*ывать, что 
въ каждой машинѣ величина подымаемой т я 
жести и скорость , съ коего подымается она 
( или , что  все равно , высота , на которую она 
въ извѣстное время возходитъ ) содержатся 
обратно между собою. Посему при увеличеніи 
первой, послѣдняя умешпаегпся , и обряшно. И 
так ъ  дабы машина соотвѣтствовала цѣли своей 
сообщеннымъ ей движеніемъ , должна оная надле
жащимъ образомъ быть устроена ; га. е. сіе 
устроеніе должно соотвѣтствовать свойству 
силы, предназначенной быть употребленною для 
движенія сей машины. Для лучшаго объясненія 
присовокупляемъ къ сему нѣсколько простыхъ 
и сложныхъ машинъ съ показаніемъ устроенія 
оныхъ въ тѣхъ  частяхъ > гдѣ прилагается дви
житель.
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f  Рычагъ.

§ 431̂ .

Рычагъ встрѣчаемъ мы весьма во многихъ 
обыкновенныхъ орудіяхъ , на прим, въ лопатахъ, 
ножницахъ , щипцахъ , веслахъ и т .  п. Весьма 
легко усмотрѣть, какъ каждое изъ сихъ орудій 
съ большею выгодою употреблять должно, и по
чему на прим, у ножницъ, назначаемыхъ для бу
маги, лезвея длинные, а ручки короткія , напро
ти въ  же того  у ножницъ , назначенныхъ для же
лѣза , лезвея короткіе , а ручки длинныя ; ч то  
при лопатѣ одна рука представляетъ подпорку, 
а другая силу ; ч то  при ножницахъ винтъ есть 
подпорка рычага и гп. п.

Рычаги приводятся разнородными силами въ 
движеніе, и служатъ весьма во многихъ маши
нахъ первою точкою для нападенія сихъ силъ. 
Мы приведемъ только нѣкоторые сего рода слу
чаи , изъ коихъ легко уже можно будетъ усмо
т р ѣ т ь  различные способы приложенія силъ.

Рычагъ, движимый сю ою  человѣка,
иди гидравлическій прессъ.
%■

§ 435.

Устроеніе сего пресса есть слѣдующее; А и В 
ф. 38. ( ф. 38) суть два вертикальные сосуда, изъ ко

420

ихъ первый значительно болѣе B m o p a r o j  оба 
соединены между собою трубкою С; а и Ь суть 
два поршня, движущіеся въ сосудахъ А и В, с 
есть стержень поршня Ь, ху рычагъ, у коего 
точка подпоры въ х , сила дѣйсіпвуетъ въ у, 
слѣдовательно тяж есть въ d ; е есть стержень 
поршня а, f  плотная желѣзная плита , опускаю
щаяся и подымающаяся вмѣстѣ съ поршнемъ а; 
DEt сосудъ съ водою, въ ноемъ находится по
груженнымъ сосудъ В. Сей сосудъ В имѣетъ два 
клапана g и Ь, на чертежѣ они показаны раз- 
шворенными, клапанъ g впускаетъ воду изъ со
суда DEF въ сосудъ В, а клапанъ 1і въ трубку G 
и слѣдовательно въ сосудъ А; клапаны, закрыв- 
піись, примыкаютъ къ брускамъ пп, закрываются 
же они посредствомъ пружинъ, которыя держатъ 
ихъ догполѣ закрытыми , пока другая большая 
сила ихъ не откроетъ.

Какъ скоро рукою подымется рычагъ за у, т о  
в,мѣстѣ съ нимъ подымется поршень Ь; давленіе 
БОДЫ, находящейся въ сосудѣ DEF, откроетъ  
клапанъ g и вода войдетъ въ сосудъ В; если 
рычагъ опустится опять внизъ, т о  поршень Ь, 
производимымъ имъ давленіе.мъ на воду, въ немъ 
заключающуюся, закроетъ клапанъ g и откроетъ  
клапанъ h, слѣдовательно вода изъ В пойдетъ 

С и А. Если повторимъ сіе нѣсколько разъ , 
т о  поршень а о тъ  напора воды начнетъ поды
маться и производигпь давленіе на тѣ л о  , нахо-
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дящееся между плитою f и верхнею пеподпижиоіо 
стѣною пресса И. Доколѣ водѣ нельзя будетъ 
пройти изъ сосуда А въ сосудъ DEI' , дошолѣ 
продолжаться будетъ и давленіе сіе. Ьоду вы 
пускаютъ изъ сего сосуда въ сосудъ DEF посред
ствомъ крана , сдѣланнаго въ трубкѣ С. Какъ 
скоро вода изъ А вы течетъ , шо поршень а вмѣ
стѣ  съ плитою f опустятся внизъ но собствен
ной своей тяж ести , и сжатое тѣ ло  можно бу
детъ вынуть.

Если поперечникъ сосуда А вчетверо бо.дьше 
поперечника въ сосудѣ В, mo сила, производят,ая 
давленіе на поршень Ь, равное ЙОО фунтамъ, п р ^  
изведетъ давленіе на поршень а, равное 46хН00= 
бЧОО фунтамъ; ибо площадь поршня а въ 4G разъ 
больше плош,адн поршня Ь ( § )•

Рычагъ 9 приводимый въ качашедь- 
иое движеніе тяж естію  воды.

§ 436.

ф. 39. Бода , притекающая жолобомъ А, ( ф. 39 ) на
полнивъ сосудъ В , заставляетъ его тяжестію 
своей опускаться; на днѣ сосуда находится кла
панъ, открывающійся вверхъ, къ коему- привязана 
веревка Ь. Какъ скоро сосудъ опустится на

423

столько, что веревка совершенно н атян ется , 
т о  клапанъ откроется л вода вы течетъ вся 
изъ сосуда , о тъ  чего онъ сдѣлается легче и 
тяжесть Е , находящаяся на друі’омъ концѣ ры
чага F , перевѣситъ сей сосудъ, слѣдователь
но онъ подымется вверхъ , клапанъ собсіпвен- 
ною своего тяжестію закроется и піоже дѣйствіе 
начинается снова.

Рычагъ, движимый водяными парами.

§ ^37.

Каждый механизмъ , приводимый въ движеніе 
парами, называется паровою машиною. Но прежде 
нежели будемъ говорить собственно о движеніи, 
надлежитъ разсмотрѣть силу движителя.

Извѣстно что кубическій футъ воды, превра
щенный въ пары, можетъ занимать простран
ство почти БЪ 4500 разъ большее того  ( дѣй
ствіе паровъ , сравненное съ вѣсомъ, вітдцо изъ 
таблицы , приложенной къ § 92 ); и такъ если 
паровикъ (когпелъ) а (ф . ;іі0), накрытый в о з-ф. МО. 
духоплогшіо крышкою Ь, наполненъ будетъ до |  
высоты своей водою, которая , посредствомъ 
разведеннаго подъ нимъ огня , станетъ превра
щаться въ пары, гпо пары сіи будутъ стараться 
занять вышеозначенное пространство ; но по
елику верхняя часть кошла , не запятая водою,
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не представляетъ имъ таковаго объема, піо они 
принуждены будутъ сжиматься , отъ чего сила 
разширішости ихъ еще болѣе увеличится и мо
жетъ дойти до того  , что разорветъ котелъ. 
Таковые случаи извѣстны изъ опытовъ , и со
пряжены всегда съ большою опасностію ; ибо 
части разорваннаго парами сосуда такъ же силь
но разкидываюшся по сторонамъ , какъ бы о т ъ  
зажженаго пороха. Сія сила паровъ подтверждает
ся нынѣ во всемъ объемѣ своемъ паровыми пуш
ками Перкинса.

§ 438.

Чтобы попять, какимъ образомъ рычагъ при
водится въ качашельпое движеніе парами , поло- 

ф. .ІИ.жимъ что аЬ ( ф. ^4 ) есть опын рычагъ, с стер
жень поршня d, ходят,аго воздухоплошно въ пу
стомъ цилиндрѣ В; А  есть паровикъ, изъ коего 
проведена къ цилиндру трубка п , проводят,ая 
пары въ шаковыя жь трубки m и J, L есть крань, 
шакимъ образомъ просверленнын, что когда онь 
открываетъ сообщеніе между трубокъ m и п , 
т о  закрываетъ таковое сообш,еніе между т р у 
бокъ 11 и 1. Чтобы лучше понять сіе сообщеніе 

ф. 42- и разобш,еіііе, представимъ себѣ, ч то  к ( ф. ^2) 
есть оный кранъ, г сдѣланное въ немъ отверстіе 
для сообщенія, п , m и 1 трубки , означенныя въ 
фигурѣ )И-ой •, т о  когда оный кранъ приведенъ

42>t

будетъ въ положеніе, означенное въ фпг. Ц2-И, т о  
опь сообш,аегпъ посредствомъ канала г трубки 
11 и m и закрываетъ глухою стороной своей 
отверстіе трубки 1; слѣдовательно паръ изъ п 
проходитъ въ іп. Когда ліы сей крапъ повернемъ 
на одну т р е т ь  его окружности , т о  отверстіе 
г примсгпъ положеніе означенное точками и бу
детъ служить сообщеніемъ для трубокъ п и I, 
а отверстіе трубки m закроетъ глухою своей 
стороною, слѣдовательно паръ будетъ уже про
ходить въ трубку 1. На другой сторонѣ цилигі- 
дра точно такія же трубки па' и 1' и съ т а 
кимъ же крапомъ о, который служитъ для вы- 
пущенія паровъ изъ трубокъ пі' и 1', чрезъ трубку 
р. Положимъ теперь , что  кранъ к сообщаетъ 
трубки 11 и ш, а кранъ о трубки ]' и р ( ф. .>41 ), 
слѣдовательно пары проходятъ изъ паровика 
чрезъ трубки п и m въ верхнюю пустую часть 
цилиндра, и, не имѣя возможности выдгпи вонъ 
въ трубку р, они давятъ па поршень сверху и 
заставляютъ его симъ давленіемъ опуститься 
внизъ. Какъ скоро поршень опустится на mpe- 
бусімуго высоту, mo посредствомъ особеннаго ме
ханизма, придѣланнаго къ сей же машинѣ, оба 
крапа перевертываются такъ, что кранъ к со
общаетъ трубки 11 и ], а кранъ о трубки т '  и р, 
слѣдовательно пары изъ паровика будутъ уже 
собираться подъ поршнемъ, а піѣ, кои находились 
въ верхней части цилиндра, пойдутъ вонъ чрезъ
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трубй'И m' ир; слѣдовательно поршень, давлені
емъ паровъ на нижнюю егб^сторону, подымется 
вверхъ. Такимъ образомъ продолжается сіе дви
женіе доколѣ пары не потеряю тъ необходимой 
для того  упругости.

§ 139.

ш

.Эффектъ каждой паровой машины зависитъ г 
1 ) о тъ  давимой парами площади поршня; 2 ) 
отъ  высоты, на которую подымается поршень; 
3 ) о тъ  числа подъемовъ поршня въ какое либо 
извѣстное время ; и ) о тъ  силы разширимосгаи 
паровъ, зависящей о тъ  ихъ температуры (§ 92).

Силу паровой машины сравниваютъ обыкно
венно съ силою лошадей , что  произошло отъ 
употребленія сихъ машинъ въ тѣ х ъ  случаяхъ, 
гдѣ употреблялись до того  лошади. Есть ма
шины, коихъ силы равняются силѣ 200-300-500 
лошадей и болѣе. Такъ на прим, есть машина 
въ Корнваллисѣ , сила коей , какъ увѣряю тъ, 
равняется 1010 лошадямъ.

Вышеописанная нами машина называется па
ровою машиною съ двойнымъ дѣйствіемъ; но 
есть также мапіины съ одинаковьимъ дѣйствіемъ, 
въ оныхъ поршень опускается посредствомъ па
ровъ , а подымается ' вверхъ посредствомъ т я 

жести, придѣланной къ противуположно.му плечу 
рычага.

Для желающихъ имѣть руководство къ срав
ненію эффекта различныхъ паровыхъ машинъ 
прилагаются здѣсь двѣ таблицы.

ТАБЛИЦА I.

Для машинъ съ одинакимъ дѣйствіемъ.

1 2 7

Сп.ча машины, 
уравненная силѣ 

лошадей.

Сколько фунтовъ Русскихъ потреб
но въ одинъ часъ топлива.

Камс'нн. угия. f піурфу.

— 6 113 305
8 54- 354

10 61 413
12 68 483
ТЧ- 79 524
16 86 551
18 95 603
20 ЮН 664
24- 120 723
26 128 837
28 138 896
30 145 965

1 2Ц- 149 1006
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Сила м а ш и н ы  , 
у р а в н е н н а я  силѣ 

л о ш ад ей .

С колько ф у н т о в ъ  Р у с с к и х ъ  п о т р е б 
н о  БЪ одинъ ч а с ъ  т о п л и в а .

Каменн. угля : шурфу.

36 -169 4427
38 А77 44 79
т ■182 4275
П5 487 43 !3
50' 491 4 3’43
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Т А Б Л И Ц А 2-я

для машинъ съ двойнымъ дѣйствіемъ.
Къ сшр. '128.

Сида ма
ш ины  , 

у р а в н е н 
н а я  силѣ 
л о ш ад ей .

М Ьра п о р ш н я  въ Р у сск и х ъ  

дю йм ахъ.

Д а в л е н і е  н а  

п о р ш е н ь .
Д в и ж е н і е  n o j i

(
Ш Й Я.

М еханическ ій  эФ- 
[>екшъ, Б ы раж енны і К. 
няж есш ью , поды м ав, б 
мою въ одну минуф} 
на одинъ Р у с с к ій  I

Попереч
никъ порш

ня.
Площадь
поршня.

Число □ 
дюймовъ на 
;:илу одной 

лошади.

!]̂ авлеыіс па 
одинъ Q 
дюймъ І"Ь 
?усск. фун- 

шахъ.

Общее да
вленіе въ 

Буссѣ, фун
тахъ.

Высота 
подъема въ 
Русск. Фун

тахъ .

Число подъ
емовъ въ од
ну минуту.

Скорость 
поршня въ 

эднуминуту 
въ русск. 
футахъ.

ф у т ъ  вь

Кубимес. фу
товъ воды.

ІІШ Ш Ы.

Гяжесшь въ f 
l̂ jccK. фун- ) 

шахъ.

4 6,0 28 28,0 7,75 220 ^1 50 4 661- 528 36482
2 8,3 54 27,4 7,97 433 2 42 468 4 056 72964
;4 44,6 4 06 26,5 8,09 858 2^ 34 470 244 2 445929
6 4 3,9 4 52 25,4 7,75 4 482 3 31 485 3168 218894
8 45,9 499 24,9 7,62 4535 31- 27 4 90 4224 291859

40 47,7 245 24,5 7,75 4899 4 24 492 5280 364824
42 4 9,2 288 24,0 7,86 2279 4 24 492 6336 437788
4̂ 4 20,6 332 23,7 7,86 2605 22 496 7392 540753
46 24,75 373 23,3 7 ,86 2947 22 4 98 8448 583718
48 23,0 412 22,9 7,97 3316 22 4 98 9504 656683
20 24,0 452 22,6 8,09 3648 5 20 ё о о 40560 729648
30 28,7 645 21,5 8 ,44 54 М 6 47 204 458Ч0 1104422
40 32,6 832 20,8 8,44 704 5 61- 46 208 21420 1459280
50 36,0 4 020 20,4 7,75 8686 7 45 210 26400 1723648
60 39.2 4206 20,4 8 ,64 4 0422 71- 44  • 210 31680.. 2188944
70 42,0 4 386 49,9 8,86 42278 8 43 208 36960 2553768
80 45,0 4590 49,8 8,86 44034 8 43 208 42240 2878793
90 47,5 4 773 4 9,7 9,08 46094 81- 42 204 47520 3^83417

4 00 50,0 4963 4 9,6 9,08 4 7883 81- ■42 204 52800 3648241
4 10 52,2 2145 49,5 9,42 20267 9 44 498 58080 4013065
420 54,7 2340 4 9,5 9 ,42 2244 0 9 44 4 98 63360 4377889

4 40 59,00 2734 49,4 9 ,55 25983 9 40|- 497 73920 5107537

200 70,00 3848 49,2 9,86 38201 40 91- 494 405600 7296472

п ош ре-

у гл я въ

д и .

22,9
47.2
45.2 
43,5 
4 4,6 
44,0 
4 0,8

9.9 
9,6 
9,)4
9.4
7.9  
7Д 
6,8
6.5 
6Л 
6,2 
6,2 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0

В с е г о в о о 6 щ е |  

въ цѣлыхъ 
ислахъ).

23
3̂ 4
60
84
92

440
429
438
453
469
482
237
296
ЗЧО
390
М8
;і96
558
600
660
720
8W0
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§ 4^0.
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По опытамъ найдено чшо, при машинѣ съ 
одинакимъ дѣйствіемъ, количество воды, необ
ходимое для образованія паровъ, составляетъ въ 
24- часа 292 кубическихъ дюйма на каждый квад
ратный дюймъ поршня. Машины съ двойнымъ 
дѣйствіемъ требую тъ вдвое столько воды. Но 
не каждая вода имѣетъ одинаковое для сего до- 
cmoHHcmBOj жесткая вода, ш, е., заключающая въ 
себѣ многія разведенныя соли, даетъ пары имѣю
щіе, при шой же температурѣ, меншую разши- 
римость , нежели каковые пары даетъ мягкая 
вода, и кромѣ того осаживаются въ первой , ея 
соли во время кипѣнія, которыя, собравшись въ 
значительномъ количествѣ , вредятъ паровику. 
По сей самой причинѣ употребляютъ въ англій
скихъ рудникахъ воду сверху проведенную , для 
выкачиванія изъ оныхъ подземной воды ; не 
смотря на т о  что таковые водопроводы обхо
дятся иногда дорого.

Блокъ.

§ 4̂ 4̂.

Простые блоки и различнымъ образомъ между 
собою соединенные ( баки ) употребляются весь
ма ічасгао для поднятія тяжести; фиг. М , ф- ^3 и М.
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ф. 1̂ 5 и J46. 145 и И6-Я представляютъ различные соединенія 
блоковъ, при коихъ вычисленіе силъ основывает
ся на вышеозначенныхъ правилахъ. Сложные блоки, 
изображенные въ фиг. ЧН- и 145-й  ̂ занимаютъ 
весьма много мѣста , почему замѣняютъ ихъ 
часто изображеннымъ въ фиг. 146-й. Х о т я  при 
сей машинѣ веревки не совершенно параллельны 
между собою , но сія небольшая невыгода замѣ
няется тою выгодою , какую представляетъ она 
большею удобностію своего помѣщенія.

Воротъ.

S ^^2.

Воротъ является въ различныхъ видахъ , по 
различному приложенію къ нему движителя. Сіи 
главнѣйшіе виды суть; 4 ) воротъ, движимый си
лою человѣка; 2 ) воротъ , движимый тяжестію 
человѣка или животныхъ ; 3) воротъ движимый 
водою ; 14) воротъ , движимый вѣтромъ и 5) 
во р о тъ , движимый парами. Каждый изъ сихъ 
видовъ подраздѣляется еще, а именно 4-й на гор
ный и земляной воротъ ; 2-й на переданное ко
лесо внутреннее, внѣшнее и горизонтально-накло
ненное ; 3-й на пошвенное  ̂ горизонтальное, на
ливное и Зегнерово водяное колесо ; 14-й на вер
тикальные и горизонтальные крылья; 5-й на гид- 

і! ' ростатическое и наливное паровое колесо.

В оротъ , приводимый въ двііліеніе 
сиюю че.іовѣка.

Горный воротЪ.

§ 4143.

Воротъ называется горнымъ, если валъ его 
лежитъ горизонтально и ртиѣетъ на обоихъ кон
цахъ своихъ рукоятки ( ф. 147 ). Вокругъ сего ва ф. Д7, 
ла идетъ канатъ , на концѣ коего прикрѣплена 
тяжесть, подымаемая снизу вверхъ силою , дѣй
ствующею на рукоятки. Балъ сей лежитъ осью 
своей на подставкахъ. Длина вала опредѣляется 
длиною каната, навивают,агося на него; при семъ 
должно обращать вниманіе на то, чтобы канатъ 
не захлестывалъ ( не навертывался два раза на 
одномъ и томъ же мѣстѣ ); ибо иначе рычагъ 
тяж ести увеличится и сила не въ состояніи бу
детъ дѣйствовать. Поперечникъ вала опредѣ
ляется величиною тяжести и силы. Обыкновен
ный поперечникъ его бываетъ о тъ  6 до 40 дюй
мовъ.

Высота подставокъ вала не должна быть болѣе 
7̂  обыкновеннаго человѣческаго роста; рукоятка 
не длиннѣе |  руки человѣческой; ибо въ против
номъ случаѣ положеніе работника будетъ неудоб
но, а вмѣстѣ съ тѣм ъ и невыгодно.
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Если на обойхъ концахъ вала находятся ру
коятки , гпо онѣ должны быть такъ  разполо- 
жеиы, что  когда одна изъ нихъ обращена вверхъ, 
mo другая находилась бы внизу; дабы въ одно и 
тоже время одна изъ дѣйствующихъ силъ нахо
дилась въ самомъ выгодномъ положеніи , когда 
другая находится въ самомъ невыгодномъ.

§

Если въ вышеозначенномъ воротѣ, вмѣсто ру
коятей , продѣты будутъ крестообразно спиі\ы 

ф. Д8. сквозь валъ ( ф. ^8 ), т о  должно при ономъ на
блюдать слѣдуюшце ; спицы должны имѣть т а 
кую длину , чтобы человѣкъ могъ свободно до
ставать рукою о тъ  одной изъ нихъ къ другой. 
Также хорошо будетъ, если желѣзные шипы вала 
( представляющіе ось его ) будугнъ ходить въ 
мѣдныхъ гнѣздахъ ( подшипникахъ ).

Поелику при такомъ воротѣ, отъ  перехваты
ванія спицъ , дѣйствіе силы не можетъ бы ть 
постояннымъ, перескакивая, такъ сказаіпь , со 
спицы на спицу, т о  сего рода воротъ не вездѣ 
можетъ быть употребляемъ.

§ 4^5.

Воротъ съ колесомъ имѣетъ, вмѣсто кресто
образныхъ спицъ , колесо, по ободу коего нахо-

дятся въ равномъ отстояніи одна о тъ  другой 
нѣсколько короткихъ спицъ, представляющихъ 
продолженія радіусовъ круга онаго колеса (ф. Ф- ^̂ 9- 
Длина ихъ подлежитъ такому же обсужденію, 
какъ и длина спицъ предыдущаго ворота.

З ем лян о й  воротЪ.

§ 4̂ 46.

433

Земляной воротъ отличается огпъ ворота со 
спицами гпѣмъ только, что валъ его поставленъ 
вертикально и имѣетъ всегда почти болѣе че
тырехъ спицъ, изъ коихъ каждая приводится 
особымъ человѣкомъ въ движеніе. Если для при
веденія въ движеніе такого ворота употребится 
много людей, т о  нерѣдко можетъ встрѣтиться , 
что гпогпъ или другой изъ нихъ будетъ просто 
ходишь за своимъ рычагомъ, не дѣйствуя на него 
силою своей; что однакоже весьма трудно усмо- 
іпрѣшь , если воротъ устроенъ обыкновеннымъ 
образомъ. Для избѣжанія сего прикрѣпляютъ по
зади каждой спицы пружину къ валу. Какъ скоро 
работникъ возмется за рычагъ, т о  онъ долженъ 
сперва отогнуть посредствомъ онаго пружину 
до подпорки,, укрѣпленной позади сей пружины 
на особомъ желѣзномъ вѣнцѣ , въ плоскости ко- 
®іо находятся всѣ спицы (рычаги) концами сво-© ГП
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ими. Если при воротѣ, такимъ образомъ устро
енномъ , который нибудь изъ работниковъ бу
детъ отставать  въ дѣйствіи , т о  пружина не 
отогнется на надлежащее пространство и самый 
работникъ находиться будетъ не на настояп^емъ 
своемъ мѣстѣ, что  тогда весьма легко усм от
рѣть мояшо; и кромѣ того слѣдующій за нимъ 
работникъ будетъ къ нему так ъ  близокъ , чгпо 
станетъ наступать ему на пяшки и тѣмъ не
вольно побуждать къ равному съ прочими дѣй
ствію.

)ш ъ, приводимым въ движеніе
тяж естію  человѣка, или животныхъ.

«

Внутреннее переданное колесо.

§

Передачное внутреннее колесо есть вертикаль
ное колесо съ двумя ободами , кои по внѣшней 
сторонѣ,своей обшиты плотно досками, а вну
три имѣетъ сіе колесо родъ приступковъ, обра
зующихся изъ пришитыхъ брусковъ. Бъ сіе ко
лесо можетъ с та т ь  человѣкъ и приводить оное 
въ движеніе пересгпупая съ одного приступка на 

ф. 50. другой (ф. 50). Можно также употреблять для 
сего животныхъ.

Вышина сего колеса должна быть такова, что
бы ч?ловѢкъ или животное, въ ономъ помѣщен
ное, не совершенно доставали до вала. Для при
веденія онаго колеса въ движеніе человѣкомъ, до
статочно давать ему діаметръ въ 4)̂ - футовъ. 
Ширина сего колеса также опредѣляется по 
движителю; для одного человѣка достаточно 24 
дюйма ширины, для двухъ ;*5; для одной лошади 
36, для двухъ 72, для вола .Ц8 дюймовъ.

Дюдц и животные дѣйствуютъ въ такомъ ко
лесѣ одною своею т..жесппю. Тяжесть сія произ
водитъ только тогда движеніе, когда она дѣй
ствуетъ  не на самую нижнюю часть колеса ; и 
чѣмъ шире шаги человѣка или животнаго, тѣм ъ 
дѣйствіе сіе больше. Но поелику широкій шагъ 
требуетъ больше времени, нежели узкій, слѣдо
вательно замедляетъ ходъ колеса, т о  найдена 
опытами и вычисленіями средняя мѣра онаго , 
которая составляетъ для человѣка ^9% для ло
шади и вола '15'’. Бъ семъ случаѣ дѣйствуетъ 
человѣкъ такъ, какъ будто бы половина его т я 
жести находилась на концѣ горизонтальнаго 
лолупоперечника колеса. Если положимъ эффектъ 
человѣка при сей машинѣ =  і, т о  эффектъ ло
шади будетъ =  6, а вола =  1|.

^35
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Внѣшнее переданное колесо.

§

Колесо, устроенное сходно съ предыдущимъ, 
но имѣющее снаружи родъ лопатокъ, для приве
денія его въ движеніе наступленіемъ на таковыя, 
есть второй родъ переданнаго колеса, и назы
вается внѣшнимъ. Оно усгароивается нѣсколько 
различно, смотря потому, человѣкъ или живот
ное должны приводить оное въ движеніе. Въ пер
вомъ случаѣ придѣлываются сверху лѣса , за 
которые человѣкъ можетъ держаться руками, 
въ т о  время когда ногами приводитъ въ движе
ніе колесо. Человѣкъ дѣйствуетъ при семъ ко
лесѣ т ак ъ , какъ будто бы*| всей его тяж ести 
находились на внѣшнемъ концѣ горизонтальнаго 
радіуса колеса, Животное можетъ дѣйствовать 
на сіе колесо однѣми передними, или однѣми 
задними только ногами. Для помѣщенія къ сему 
колесу животныхъ должно сдѣлать вверху онаго 
помостъ съ отверстіемъ, сквозь которое помѣ
щенное животное можетъ доставать двумя нога
ми до лопатокъ колеса, находясь двумя другими 
ногами неподвижно на помостѣ. Въ семъ случаѣ 
можно едва только половину тяж ести животнаго 

ф. 51. почитать дѣйствуюш,ею на колесо. ( ф. 51 ).

1 3 7

Торпзонтально-наклоненное колесо.

§ 1119.

Третій родъ передачнаго колеса есть гори
зонтально-наклоненное колесо ( ф. 52 ) ; оно со- ф. 52. 
стоитъ изъ оплошнаго деревяннаго колеса и 
гпаковаго же вала, нѣсколько наклоненнаго вмѣс
т ѣ  съ колесомъ къ горизонту. На верхней с т о 
ронѣ колеса сего нашиты бруски, служащіе какъ 
бы лѣстницею для животнаго, долженствуют,аго 
приводить опое въ движеніе. Наклоненіе сего 
колеса къ горизонту составляетъ отъ  15 до 20 
градусовъ.

, Для приведенія сего колеса въ движеніе лучше 
всего употреблять лршадей или воловъ. Жи- 
Богпное привязывается обыкновенно къ столбу, 
внѣ сего колеса поставленному , дабы оно не 
могло сойти съ назначеннаго для него на колесѣ 
мѣста. Оно дѣйствуетъ здѣсь собственною своею 
тяжестію. Какъ скоро животное станетъ на наз
наченное для него м ѣ с то , т о  колесо начнетъ 
вертѣться подъ нимъ назадъ, оно же, будучи 
привязано на извѣстное разстояніе, и потому не 
имѣя возможности подаваться вмѣстѣ съ коле
сомъ назадъ , должно переступать на немъ впе
редъ, и симъ-то собственно поддерживать без
прерывное движеніе колеса.© ГП
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§ J50.

Чтобы найти силу, коею животное дѣйству
етъ  при такой машинѣ , вообразимъ себѣ что 

ф 6. ( ф. 6 ) представляетъ колесо^ асЬ уголъ, ко
торый оно составляетъ съ горизонтомъ. Если 
de будетъ тяж есть животнаго , т о  надлежитъ 
разбить оную на двѣ силы df и clg, изъ коихъ 
одна была бы перпендикулярна къ колесу , а 
другая параллельна. Первая уничтожается со
противленіемъ колеса , а послѣдняя остается 
для движенія онаго. II  такъ  когда уголъ асЬ = 1 5 ,  
піо изъ всей тяжести животнаго дѣйствовать 
будутъ только ^  па движеніе колеса.

Воротъ 5 приводимый въ движеніе 
водою, иди водяное кодесо.

^38

§ 151.

Водяные ко.деса суть или пошвенные  ̂ или на
ливные, или наконецъ горизонтальные. При пер
выхъ дѣйствуетъ вода снизу толчкомъ, на осо
бенно для того назначенныя лопатки ; при вто 
рыхъ она падаетъ на колесо, собирается въ осо
бенно для того  устроенныхъ ящикахъ, и обра
щаетъ колесо частію давленіемъ, частію шолч- 
комъі при послѣднихъ вода также дѣйствуетъ

1 3 9

сверху, ударомъ, но она падаетъ на лопатки на- 
кось и производитъ тѣ.нъ движеніе колеса.

Пошвенное колесо.

§ 152.

Если лопатки пошвеннаго водянаго колеса раз
мѣщены но окружности одного только обода, шо 
сіе колесо называется досчатымъ ( сообразно 
устроенію онаго ) ( ф. 53 )", если же онѣ нахо- ф. 53. 
дятся между двухъ ободовѣ , какъ въ фиг. 5)І-й, ф. 5)і. 
т о  колесо называется полоснымъ; если такое 
колесо можно поднимать и опускать ( смотря 
по водѣ ) ,  т о  оно называется подъемнымъ , и 
сверхъ того рычажнымъ, если гнѣздо оси подни
маться должно посредствомъ рычага , и удержи
ваемо быть на требуемой высотѣ шкворнями ; 
напротивъ того  цѣпнымъ , если оно подымает
ся и опускается посредствомъ цѣпей. Пошвен
ные водяные колеса или висятъ свободно въ водѣ, 
какъ при корабельныхъ мѣлъницахъ, или ходятъ 
между двухъ вертикальныхъ стѣнъ, образующихъ 
русло. Если дно сего русла прямое , гпо русло 
называется сгарѣльчаіпы.мъ; если оно подъ коле
сомъ изогнуто , т о  именуется зобовымъ , а са
мый изгибъ зобомъ, или зобниною.
1© ГП
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§ 453.

При пошвенныхъ водяныхъ колесахъ вода дѣн- 
сшвуегоъ толчкомъ. Сіила сего шолчка вычи
сляется по § § 97 и 98; и если даны скорость 
ударяющей воды , скорость  ̂ съ коею лопатки 
уклоняются о тъ  удара, и величина ударяемой по
верхности, т о  она равна всегда вѣсу водянаго 
столп а, имѣющаго основаніемъ ударяемую по
верхность, и вы соту, соотвѣтствующую (п о  
таблицѣ § 28-го} разности скорости воды и 
ударяемой поверхности ; предполагая напередъ 
уже, что  колесо движется въ каналѣ, коего ши
рина значительно больше длины ударяемой по
верхности. Если колесо движется въ руслѣ такъ, 
что вода не можетъ уклониться въ сторону не 
ударивъ въ лопатки, т о  ударъ равенъ двойному 
вѣсу вышеозначеннаго водянаго столпа . Сіе об
стоятельство заставляетъ на практикѣ дѣлать 
всегда русло для пошвеннаго колеса , и давать 
лопаткамъ онаго надлежащую длину , дабы оно 
могло получигпь свободное движеніе въ руслѣ.

Но не должно смѣшивать между собою вели
чину толчка на лопатки , съ дѣйствіемъ самой 
машины, приводимой чрезъ т о  въ движеніе. Іол - 
чокъ бываетъ обыкновенно тѣм ъ сильнѣе, чѣмъ 
менѣе скорость ударяемой поверхности (лопат
ки); но нельзя сего сказать объ эф ф ектѣ маши-

4ЧІ

ны, который зависитъ о тъ  скорости подымае
мой тяжести (сравнительно) и о тъ  величины 
сей тяжести. По вычисленіямъ найдена нѣкото
рая извѣстная скорость ударяемыхъ поверхно
стей, при коей дѣйствіе машины самое большее. 
Сія скорость составляетъ половину скорости 
притекающей и ударяющей воды. Ч то  сія ско
рость не составляетъ |  скорости воды, какъ 
должно было ожидать по § § 97 и 98, произ- 
ходитъ о тъ  того, что вода, по совершеніи уда
ра , не можетъ такъ  скоро уклониться , чтобы 
не произвесть медленностію своей сопротив
ленія.

Сеи наибольше возможный эффекгпъ можно 
опредѣлить половиною произведенія тяжести 
воды , ( ударяющей въ какое либо единичное вре
мя, на прим, въ секунду объ лопатки ) , на вы
соту , соотвѣтствующую скорости то й  же воды. 
И такъ  если ударяемая поверхность составля
етъ  одинъ квадратный ф утъ , а скорость воды 
піри ф ута, т о  вы сота, соотвѣтствующая ей , 
равна будетъ 4 дюйму и 44 линіямъ = фут. ;  
и такъ  количество воды, ударяют,ее въ одну се
кунду , составляетъ кубич. футамъ,
или /Д  X 69| =  33^ ; но дробь сію можно отбро
сить, и такъ полный эффектъ равенъ будетъ 
іирЬ въ 46- фунтовъ , которая подымается въ 
одну секунду на 4 дюймъ и 44 линій. И  такъ  
если бы подобное колесо употреблено было для
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подъема воды, mo оно подымало бы ровно поло
вину того  количества , которое необходимо на 
приведеніе его самаго въ движеніе.

§

Если должно будетъ обсудить доброту уже 
устроеннаго пошвеннаго водянаго колеса , т о  
надлежитъ сравнивать аффектъ его съ наибольше 
возможнымъ аффектомъ; чѣмъ ближе будутъ оба 
сіи эффекта одинъ къ другому, гаѣмъ совершен
нѣе устроено колесо. При устроеніи вновь ша- 
каго колеса надлежитъ стараться дать ему наи
больше возможный аффектъ ; почему преимуще
ственно обращается вниманіе на положеніе, ко
личество и величину лопатокъ.

§ І55.

При прямомъ ( стрѣльчатомъ ) руслѣ ста в я т 
ся лопатки по направленію поперечника колеса, 
или даютъ имъ (по Боссіо ) наклоненіе къ оному 
ОШЪ 25 до 30”, но не болѣе. Послѣднее выгодно 
потому, что лопатки, выходя изъ воды, прибли 
жаются болѣе къ вертикальному положенію и 
потому меншее встрѣчаютъ сопротивленіе , а 
вмѣстѣ съ шѣмъ менѣе уносятъ съ собою воды 
вверхъ, нежели лопатки, поставленныя по направ-

^^3

ленію продолженнаго поперечника, выходящія на
кось изъ воды.

§ 156.

Что относится до лопатокъ, т о  Боссю счи
таетъ  за лучшее помѣщать ихъ сколько можно 
болѣе , однакоже съ тѣм ъ условіемъ, чтобы онѣ 
не слишкомъ увеличивали тяжесть колеса и тр ѣ - 
ніе оси. Полагаютъ обыкновенно что при колесѣ, 
имѣющемъ въ поперечникѣ отъ  8 до 12 футовъ, 
н:!Длежіітъ тремъ лопаткамъ быть погруженны
ми въ ОДНО и тоже время въ воду ; при колесахъ 
большаго размѣра можетъ оныхъ быть четыре 
и даже пять.

§ ^57.

Ширина лопатокъ опредѣляется по величинѣ 
погружающейся части оныхъ. Она должна быть 
по крайней мѣрѣ вдвое противъ сей части, да- 
6ы ударяющая'вода не могла переливаться чрезъ 
лопатку. Длина лопатокъ зависитъ отъ шири
ны русла, и должна быть на столько противъ 
онаго короче, сколько необходимо для того, что
бы колесо могло свободно вертѣться не задѣвая 
за стѣны русла.
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При зобовомъ руслѣ опредѣляется число, ши
рина и длина лопатокъ такимъ же образомъ , 
кв.К'ъ и пря сгпрѣльчигпоиъ^ одно только иоложв* 
ніе лопатокъ измѣняется. Здѣсь лопашки не 
могутъ имѣть одинаковое съ поперечникомъ на
правленіе , потому что въ семъ видѣ вода мо
жетъ весьма легко переливаться чрезь нихъ. При 
большихъ зобнинахъ лопатки не могутъ быгпь 
прямыми, но должны имѣть изломъ.

Дабы опредѣлить положеніе частей л о п атк и , 
надлежитъ опредѣлить напередъ , по вышепока- 
заннымъ правиламъ, число лопатокъ и взаимное 
ихъ другъ отъ  друга отстояніе по объему коле
са. Когда учинено сіе , т о  берется въ руслѣ 

ф 5 5 . точка А ( ф. 55) ,  соогавѢтсшвуюш,ая какой либо 
точкѣ дѣленія , на прим. Е , въ данномъ коле
сѣ ; вертикальный полупоперечникъ СВ даннаю 
колеса дѣлится на столько частей, сколько 
четверть круга онаго колеса должна имѣть ло
патокъ 5 положимъ , что  число лопатокъ долж
но быть 7 , т о  СВ дѣлится на семь равныхъ 
частей, и каждая чаешь означается соотвЬга- 
сшвуюп^имъ ей числомъ , начиная о т ъ  центра 
единицею. Также дѣлится внѣшняя четверть кру
га колеса, находящаяся между точекъ D и В , 
изъ коихъ послѣдняя находится въ полупопе
речникѣ СВ; и сіи дѣленія означаются также чи

ш

§ 158. слами, начиная отъ  В. Если соединимъ точку дѣле
нія Е съ точкою дѣленія полупоперечника тою-же 
цыфрою обозначеннаго,то линія ихъ соединенія по
кажетъ направленіе одной части лопатки, называе
мой приемною ( ударною ) лопаткою. Ширину ея 
опредѣляешь кругъ аЬс , проведенный по срединѣ 
обода. Направленіе другой части лопатки най
дется , когда снимемъ циркулемъ ширину прием
ной лопашки EF и опишемъ симъ разтвореніемъ 
изъ точки F дугу. Если дуга сія пересѣчетъ 
внутренній кругъ обода въ G , т о  надлежитъ 
соединить оную съ точкою F , тогда линія FG 
означитъ вторую часть лопатки.

§ 159.

Если водяное колесо построено по всѣмъ вы
шеозначеннымъ правиламъ, т о  его дѣйствіе 
весьма близко подходитъ къ тому , которое мы 
находимъ чрезъ вычисленіе ; что  можно ясно у- 
смотрѣть изъ опытовъ , дѣланныхъ Смешономъ 
надъ пошвенными колесами. По онымъ оказа
лось , что :

1 .)  При одинаковой скорости воды содержат
ся дѣйствія пошвеинаго колеса т а к ъ , какъ 
количества воды , въ тоже время упошреблеи- 
иые.

445
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2. ) При одинаковыхъ количествахъ воды со
держатся сіи дѣйствія такъ  между собою, какъ 
квадраты скоростей воды.

3 .  ) При той-же , величинѣ отверстія русла 
растетъ  дѣйствіе такъ^ какъ кубъ скорости 
воды.

Л. ) Дѣйствіе колесъ будетъ самымъ большимъ 
тогда , когда скорость колеса составлять бу
детъ около скорости воды.

Сіи результаты весьма щало отступаю тъ 
отъ тѣхъ , кои найдены чрезъ вычисленіе. Одна 
только скорость , при коей , по опытамъ , дѣй
ствіе колеса есть самое большее , значительно 
менше скорости , найденной чрезъ вычисленіе. 
Но разность сія произходишъ не отъ ошибоч
ныхъ опытовъ ( ибо и по весьма точнымъ опы
тамъ знаменитаго Боссго подобная разность ока
залась ] , а о тъ  невозможности отвести воду , 
уже произведшую ударъ , такъ чтобы она не 
препятствовала колесу въ его движеніи 5 при 
вычисленіи-же мы сего препятствія не полагаемъ 
въ разсчетъ.

Горизонтальное водяное колесо.

§ ^60.

Горизонтальные водяные колеса отличаются 
отъ вертикальныхъ пошвенныхъ шѣмъ, что  ихъ

Ш

ось имѣетъ вертикальное положеніе, а лопатки 
т ак ъ  размѣщены на ободѣ, что къ притекаю
щей водѣ онѣ перпендикулярны , къ оси-же сво
ей наклонены. Лопатки сіи дѣлаются или совер
шенно прямолинейными , или даютъ имъ такой 
выгибщ что вода только вертикально ударяетъ 
въ нихъ, и по совершеніи удара стекаешь съ 
оныхъ въ горизонтальномъ направленіи. По сей 
причинѣ принимаютъ иногда лопатки ложечно
образную форму, по коей и .самые колеса назы
ваются ложечными,

§ 161.

Чтобы получить правильное понятіе о дѣй
ствіи толчка воды на горизонтальное колесо , 
положимъ , что а ( ф. бб ) есть ободъ такаго ф, 56. 
колеса, Ьс ось его , сіе одна изъ лопатокъ. Если 
теперь вода станетъ притекать по направленію 
вертикальному къ DE и со скоростію fg^ шо 
fg можно будетъ разложить на отвѣсную fli и 
горизонтальную gh. Сія gh верти тъ  колесо во- 
кругъ оси Ьс, а fli уничтожается отъ сопро
тивленія лопатокъ. М такъ  толчокъ воды бу
детъ тѣмъ сильнѣе , чѣмъ менѣе уголъ fgh.

Симъ колесамъ даютъ рѣдко болѣе футовъ 
і5ъ діаметрѣ, и употребляютъ ихъ вообще въ 
гористыхъ мѣстахъ , гдѣ вода имѣетъ доста
точное паденіе. Если можно дать колесу сему въ
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одну минуту 60 оборотовъ , mo весьма удобно 
II выгодно основать на немъ мѣлыіицу. Можно 
къ самой оси колеса придѣлать жерновъ (ходунъ) 
и гаакииъ образомъ устроить самую простую и 
самую дешевую мѣлышцу , не имѣюпіую ни од
ного внутренняго колеса. Но чтобы получить 
въ ссйіъ случаѣ надлежащій успѣхъ, колесо 
футовъ въ діаметрѣ должно имѣть скорость 
въ -13 футовъ. Гдѣ нѣтъ достаточно быстрой 
для сего воды , тамъ горизонтальное колесо не 
принесетъ особенной пользы, и гораздо лучше 
будетъ употребить вмѣсто онаго вертикальное 
пошвеішое колесо.

Наливное колесо.

§ 162.

Наливное колесо состоитъ изъ двухъ ободовъ, 
между коихъ вставлены тоненькія дощечки , ш.
е. лопатки , такъ  , что онѣ образуютъ родъ 
яшщковъ , называемыхъ водяными мѣшками. Въ 
сіи ящики падаетъ вода , проведенная къ колесу 
сверху жолобомъ, которое и обращаеть она или 
просто одною своею тяжестію , или тяжестію 
и вмѣстѣ съ шѣмъ толчкомъ. Первое встрѣ
т и т с я  тогда , когда окружность колеса будетъ 
вертѣться съ такою-же скоростію , съ какою са-

1Ѵ9

мая вода иизпадаіпъ въ водяные мѣтки , послѣд- 
ііее-же когда окружность колеса будетъ имѣть 
меншуіо противъ воды скорость.

§ 163.

Если наливное колесо нриводнтсяг въ движеніе 
одною только тяжестію воды , т о  его дѣйствіе 
будетъ гпѣмъ болѣе , чѣмъ медленнѣе обращает
ся колесо и чѣмъ болѣе дуга колеса , наполнен
ная водою. Посему надлежитъ дѣлать сіе колесо 
самой большей величины, какую дозволяетъ 
только высота паденія воды, предполагая, что  
водѣ подъ колесомъ находящейся , доставлено 
свободное спіечен е. Лопатки должны бы ть такъ 
поставлены, чтобы каждый водяной мѣшокъ не 
прежде выливался , какъ достигнувъ самаго ниж
няго м ѣста своего.

§ 16;̂ .

Поелику мы еще не знаемъ средства ставить 
лопатки по вышеозначенному требованію , т о  
пад.лежигпъ довольствоваться возможнымъ къ т о 
му приближеніемъ. Слѣдующій способъ долженъ , 
кажется, всѣмъ прочимъ предпочтенъ быт ь :

Положимъ , чгао АВ ( ф 57 ) есть поперечникъ ф. 57* 
колеса , ВС ширина ободовъ ( которые менѣе 12© ГП
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дюймовъ не дѣлаются ) ,  mo надлежитъ раздѣ- 
лить БС на три  равныя части , изъ коихъ одна 
будетъ CD, изъ центра Е радіусомъ ED опи
сать кругъ ( который работники называютъ дѣ
леніемъ ), сей кругъ должно раздѣлить на столь- 
ка равныхъ частей , сколько колесу предпола
гается имѣть допагпокъ , и коихъ обыкновенно 
втрое столько дѣлается , сколько поперечникъ 
колеса содержитъ въ себѣ футовъ. Потомъ ста
вятъ лопагагіи , составляя каждую изъ двухъ ча
стей , изъ коихъ одна , ближайшая къ центру 
колеса, называется приемною (ударною) лопат
кою , другая-же застѣнкомъ.

Чтобы найти положеніе приемной лопатки , 
надлежитъ знать гполспіоіпу луча приточной во
ды. Когда оная извѣстна, т о  радіусомъ, рав
нымъ сей гполстотѣ , описываютъ изъ какой 
либо точки дѣленія дугу , къ коей проводятъ 
отъ  слѣдующей ниже точки дѣленія касательную 
линію ( тангенсъ ). Сія касательная даетъ поло
женіе застѣнка. ПолоЖймъ наприм., что ad есть 
т о л с т о т а  водянаго луча , а и Ь двѣ непосред
ственно другъ за другомъ слѣдующія точки дѣ
ленія, cd дуга, описанная радіусомъ ad , Jid ка
сательная къ оной линія , т о  bd опредѣлитъ 
вмѣстѣ съ тѣмъ и застѣнокъ, принадлежащій 
къ Ь. Застѣнокъ соединяется обыкновенно подъ 
прямымъ угломъ съ приемною лопаткою , или 
сія послѣдняя ставится по направленію полупо

перечника колеса. Первое гораздо легче устрои- 
вается; ибо двѣ доски удобнѣе всего соединить 
можно подъ прямымъ угломъ. Чтобы мѣшки сіи 
совершенно закрыть , обшивается колесо со 
внутренней стороны плотно досками.

§ 165.

За нѣсколько лѣтъ  предъ симъ начали дѣлать 
въ Англіи особенный родъ наливныхъ колесъ, 
гораздо лучше держашщхъ воду. Въ ономъ каж
дый водяной мѣшокъ раздѣляется на двѣ рав
ныя части простѣнкомъ , идущимъ параллельно 
съ ободами , и каждая приемная лопатка накло
нена подъ острымъ угломъ не только что къ по- 
дупоперечнику колеса , но и къ боковой сторонѣ 
обода.

§ 166.

451

Если наливное колесо имѣетъ мёншуго ско
рость , нежели приточная вода , т о  оно приво
дится въ движеніе давленіемъ и толчкомъ воды 
вмѣстѣ. Обѣ силы въ совокупности произво
д я т ъ , по теоріи, большій эффектъ, когда ско
рость колеса равна половинѣ скорости приточ
ной воды. Но на практикѣ даютъ обыкновенно 
симъ колесамъ скорость равную водяной ; ибо въ
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противномъ случаѣ надлежало-бы сіи колеса дѣ
лать слишкомъ широкими для возпрнятія всей 
воды, а вода сія слишкомъ увеличила-6ы какъ 
гііяжесть , лежащую на оси, такъ вмѣстѣ съ 
шѣмъ и трѣніе оыой.

1 5 2

§ 167.

Сметонъ дѣлалъ также опышЫ|И надъ дѣй
ствіемъ наливныхъ колесъ , и нашелъ слѣдую
щіе результаты :

1. ) При одинаковыхъ количествахъ воды дѣй
ствіе наливнаго колеса, движимаго однимъ толь
ко давленіемъ, вдвое больше дѣйствія пошвен- 
наго колеса.

2. ) Дѣйствіе колеса , движимаго давленіемъ и 
толчкомъ вм ѣ стѣ , состоитъ изъ двухъ частей. 
Одна равна дѣйствію пошвеннаго колеса , движи
маго водою съ такой скоростію , какую-бы по
лучила вода низпадая съ зеркала канала до водя- 
наго мѣшка. Другая равна дѣйствію такаго на
ливнаго колеса, коего высота равняется отдале
нію о тъ  земли то й  точки колеса, на которую 
падаетъ вода.

3 . ) Чѣмъ выше колесо въ отношеніи къ об
щему паденію воды находится, шѣмъ сильнѣе его 
дѣйствіе.

h. ) Скорость наливнаго колеса при внѣшней 
окружности обода не должна быть болѣе трехъ 
II менѣе двухъ футовъ , если мы желаемъ полу
чишь эффектъ достаточный и движеніе пра
вильное.

§ 168.

Если сравнимъ между собою всѣ т р и  выше раз
смотрѣнные водяные колеса, т о  усмотримъ что 
( при одинаковыхъ впрочемъ обстоятельствахъ ) 
наливное колесо производитъ самое большее 
дѣйствіе. Однакоже требуется достаточнаго па
денія воды для т о г о , чтобы  можно было дагпь 
ему надлежащую скорость и надлежащую величи
ну. Во многихъ случаяхъ , гдѣ паденіе воды не
достаточно для устроенія настоящаго наливна
го колеса, дѣлаютъ вмѣсто онаго полуналивное; 
т .  е. проводятъ воду со стороны въ водяные 
мѣшки ; и въ семъ случаѣ будетъ оно имѣть 
преимущество предъ пошвеинымъ.

Зегнерово водяное колесо.

1 5 3

§ 169.

По § Ч9-му намъ извѣстна неравность давле
нія воды на двѣ стѣны, изъ коихъ одна глухая.

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



а другая имѣетъ отверстіе. На основаніи сего 
изобрѣлъ Зегперъ водяное колесо , которое Бар
керъ употребилъ для мѣльницы. П ростота  все
го механизма заслуживаетъ особенное вниманіе 
строителей.

Сіе колесо состои тъ  изъ пустаго цилиндра 
ф. 58. А (ф. 58) ,  имѣющаго на двухъ противуполож- 

ныхъ сторонахъ по вставленной трубкѣ Ь ; 
каждая трубка имѣетъ на внѣтнемъ концѣ сво
емъ колѣно а, но т а к ъ , ч то  одно колѣно за
гнуто на правую  ̂ а другое на лѣвую сторону, 
что яснѣе усмотрѣть можно изъ разрѣза она- 

ф. 59 .ro  колеса (ф. 59). Цилиндръ сей, сверху о т - 
крытый , держится на оси п ш , соединенной 
съ нимъ перекрестными разпорками. Вода, вли
ваясь въ сей цилиндръ проведеннымъ къ нему 
жолобомъ , вы текаетъ изъ обѣихъ трубокъ; по 
давленіе воды на глухую стѣну трубки Ь (ф. 59) 
заставляетъ обращаться оную въ противную 
истекающей водѣ сторону , а вмѣстѣ съ труб 
кою обращается и цилиндръ вокругъ оси сво
ей. Выгода сего колеса состоитъ въ т о м ъ , 
что прямо на оси цилиндра можно ..помѣстить 
жерновъ, слѣдовательно не нужно совершенно 
никакихъ внутреннихъ колесъ для мѣльницы; 
чѣмъ ея устроеніе весьма сходно съ мѣльница- 
ми, имѣющими горизонтальные колеса.

45^ U 5

§  и о .

Предосторожность заставляетъ дѣлать нѣ
сколько такихъ трубокъ ; ибо чѣмъ больше ихъ, 
тѣмъ больше будетъ скорость колеса. Дабы 
уиеншить излишнюю скорость Онаго , должно 
только закрыть одну или болѣе трубокъ. Чтобы 
вода не слишкомъ дави.іа на дно цилиндра, мож
но дѣлать оный какъ показано въ горизонталь
номъ разрѣзѣ онаго ( ф. 60 ) и въ вертикаль- ф> СО. 
номъ разрѣзѣ ^ф. 61 ) , т .  е. въ срединѣ съ ф- С1. 
пролетною пустотою . Поддуги, изображенныя 
въ послѣдней изъ сихъ фигуръ, подъ буквою 
Ъ,Ь,Ъ, нужны для т о г о , чтобы тяжесть воды не 
погнула прямыхъ перевязей , предположенныхъ 
здѣсь изъ желѣза.

Если одного жолоба недостаточно будетъ для 
проведенія въ цилиндръ требуемаго количества 
воды, т о  можно дѣлать оныхъ два, съ разныхъ 
сторонъ, тр и  или болѣе. Я полагаю что можно 
даже сдѣлать надъ цилиндромъ круглый жолобъ, 
въ который бы входила вода двумя рукавами а, а,
( ф. 62 ) изъ резервуара ; а въ жолобѣ семъ нѣ- ф- 62. 
сколько отверстій  b,b,b и пр. для стока воды 
въ цилиндръ ; отверстія сіи должны быть раз
личной величиньі , по причинѣ различной ско
рости воды въ разныхъ мѣстахъ жолоба , а 
именно Ь,Ь самые меншіе , ибо теченіе воды къ 
нимъ почти прямое; Ы,Ь', побольше; а Ь“,Ь  ̂ еще© ГП
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больше, ибо въ сихъ мѣстахъ скорость будетъ 
самая мёншая. На семъ чертежѣ пунктирными 
линіями означенъ разрѣзъ цилиндра , въ кото
рый стекаетъ вода со всѣхъ сшоронъ^для равно
мѣрнаго раздѣленія оной по всему цилиндру, 
что  содѣйствуетъ равномѣрности хода колеса.

Чтобы вода, въ цилиндрѣ находящаяся, не 
приходила , о тъ  движенія онаго , въ слишкомъ 
большое волненіе, можно на днѣ его сдѣлать пе
регородки отъ  одного до полутора , или до 
двухъ футовъ вышиною ; смотря по высотѣ са
маго цилиндра.

В о р о тъ , приводимый въ движеиіе 
вѣтромъ; ю и  вершикальпые и гори
зонтальные крылья вѣтряныхъ мѣль-

ніщъ.

§ 171.

Воротъ, движимый толчкомъ воздуха, т .  е. 
вѣтромъ , представляютъ намъ крылья всѣхъ 
вообще вѣтряныхъ мѣльницъ. Если крылья сіи 
находятся на горизонтальныхъ валахъ, т о  мѣль- 
ницы называются вертикальными , если они на 
вертикальныхъ валахъ, т о  мѣлышцы называют
ся горизонтальными.

1 5 7  

§  1 7 2 .

Крылья вѣтряныхъ мѣльницъ должны всегда 
такое имѣть положеніе къ вѣ тру , чтобы онъ, 
ударяясь объ нихъ, могъ раздѣлиться па двѣ си
лы, изъ коихъ одна была бы перпендикулярна 
къ крыльямъ, а другая параллельна и произво
дила бы движеніе оныхъ. Но дабы силы вѣтра , 
дѣйствуя въ одно и тоже время на два противу- 
положные крыла , не могли симъ противудѣй- 
ствіемъ уничтожиться , но напротивъ взаимно 
содѣйствовать др)тъ другу къ обращенію крыль
евъ , т о  плоскости двухъ противуположныхъ 
крыльевъ должны составлять хотя одинакіе съ 
вѣтромъ углы, но въ прошивуположномъ направ
леніи.

Дабы крылья вертикальной вѣтряной мѣль- 
ницы могли быть приводимы во всякое время 
въ движеніе, не смотря на направленіе вѣтра , 
дѣлаются или самыя мѣльницы на вертикальной 
оси своей обращающимися, или одни только ихъ 
крыши съ крыльями; первыя называются нѣмец
кими, вторыя голландскими. Послѣднія имѣютъ 
т о  преимущество предъ первыми, что ихъ мож
но гораздо прочнѣе усгпроивать, и что онѣ для 
оборотовъ своихъ требуютъ меншей силы.
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§ т .

Горизонтальнее крылья мѣльницы вовсе не
нужно ставить по вѣтру, ибо съ какой бы сто 
роны ни дулъ оный, всегда произведетъ онъ дви
женіе крыльевъ. Однакоже крылья сіи должны 
имѣть клапаны , открывающіеся въ одну с то 
рону. Если вѣтръ начнетъ дуть , т о  онъ дѣй
ствуетъ на то,крыло сильнѣе, коего клапана онъ 
по своему направленію откры ть не можетъ, не
жели на прогпивуположное сему крыло, коего кла
панъ онъ открываетъ и которое сопротивляет
ся ему слѣдовательно однимъ только остовомъ 
своимъ. Сіе неравенство сопротивленія крыльевъ 
производитъ движеніе всего механизма.

§ Ш .

МѢлышцы съ горизонтальными крыльями мож
но гораздо прочнѣе устроивать, нежели даже 
голландскія ; но при сихъ мѣльницахъ дѣйствіе 
вѣтра всегда слабѣе , нежели при вертикаль
ныхъ , ибо вѣшръ дѣйствуетъ здѣсь всегда на 
одно только крыло въ пользу машины , а прочіе 
крылья, хотя одними своими остовами, однако
же сопротивляются ему. При вертикальныхъ же 
мѣльницахъ каждое крыло дѣйствуетъ въ поль
зу машины.

^58

•§ ^75.

Крылья дѣлаются четвероугольныии и т р и 
угольными ( ф. 63 и 64̂  ). Первые имѣютъ зна- ф. 63. 
чительное преимущество предъ послѣдними; ибо, и 6^. 
при одинаковыхъ обстоятельствахъ, они даютъ 
всегда большій аффектъ. Триугольные крылья, 
называемые также португальскими, должны быть 
очень длинными для того , чтобы противупо- 
ставить вѣтру достаточную поверхность; но 
изъ сей чрезвычайной длины произходятъ из
лишній натискъ и давленіе на подсгпавки вала , 
увеличивающіе весьма многимъ трѣніе.

§  476.

Чегпвероугольные крылья дѣлаются иногда ко 
внѣшнему концу своему нѣсколько шире ( ф. 65 ). ф. 65. 
Кромѣ того дѣлаютъ самые крылья или въ пря
мой плоскости иаходя’щимися , или въ кривой.
Бъ первомъ случаѣ дѣлаюгпся въ основѣ крыла 
(га. е. въ главномъ продольномъ брускѣ) надол
бы для поперечниковъ по одной прямой линіи , 
какъ видно изъ фиг. 66-й; во второмъ дѣлаются ф. 66. 
сіи надолбы накось , какъ изображено въ ф. 67-й. ф. 67. 
Послѣдній способъ устроенія крыльевъ даетъ , 
какъ по теор іи , такъ и по опы тамъ, аф
фектъ , одною третьею  ббльшііі эффекта, 
получаемаго отъ  перваго способа. При надол
бахъ, накось разположенныхъ, даютъ обыкновенно
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внѣшнимъ концамъ крыльевъ наклоненіе ко внѣш
нему концу вала, на коемъ они находятся ; о тъ  
чего крылья получаютъ положеніе, изображенное 

ф, 68. въ ф. 68-й.
§ ^7Г.

Крылья состоятъ  большею частію изъ деревян
ной рамы , обтянутой парусиною , или пере
плетенной тростникомъ, иногда же обитой т о 
ненькими дощечками , коихъ число , смотря по 
силѣ в ѣ тр а , можно увеличить или уменшить. 
Иногда дѣлаютъ крылья сіи и изъ одной пару
сины , подобно корабельнымъ парусамъ ; но ша- 
кіе крылья требую тъ для натягиванія своего 
весьма большое количество блоковъ и веревокъ, 
которыя весьма часто возобновлять должно, 
ОШЪ чего значительно увеличиваются разходы 
на машину. При всемъ том ъ нельзя паруса сіи 
такъ натянуть, чтобы вѣтръ ихъ не вдавливалъ 
и не искривливалъ ихъ поверхности j а сіе умен- 
ш аетъ всегда дѣйствіе мѣльницы.

§ ^78.

Относительно лучшаго устройства крыльевъ 
вѣтряныхъ мѣльницъ мы имѣемъ весьма полез
ные замѣчанія Смеіпона, дѣлавшаго по сему пред
мету много опытовъ. Онъ употреблялъ для се
го модель, коей давалъ желаемую скорость по-

>160
средствомъ гирь, привѣшивавтихся па т у р к ѣ , 
обвитомъ вокругъ вала. Изъ сихъ опытовъ из
влекъ онъ слѣдующіе результаты ;

1 .  ) Если крылья были прямые и находились 
подъ угломъ въ 55’ къ плоскости движенія , т о  
вѣгпръ дѣйствовалъ на нихъ всего сильнѣе тогда, 
когда они находились въ покоѣ ; и всего слабѣе, 
когда они были въ движеніи.

2 . ) Выгоднѣйшее наклоненіе крыльевъ есть 
то, когда они составляютъ съ плоскостію дви
женія уголъ въ 70J или 22

3. ) Если наклоненіе крыльевъ и отступ аетъ  
на одинъ или два градуса огпъ такого , при ка
ковомъ дізйсіпвіе самое большее , гпо сіе не про
изводитъ однакоже на величину зффекша маши
ны большаго вліянія.

Ц.) Крылья, имѣющіе ко внѣшнему концу раз- 
пшрепіе, производятъ большее дѣйствіе, нежели 
прямоугольные; однакоже широкая сторона сйхъ 
крыльевъ должна быть болѣе наклонена къ плос
кости движенія нежели узкая.

5.) Скорость крыльевъ , не встрѣчающихъ ни
какого препятствія къ своему движенію, содер
жится къ той скорости при коей они произво
дятъ бЗльшій эффектъ , почти такъ какъ 3: 2-

6 ) Самое большее сопротивленіе, при коемъ 
толчог^ъ вѣтра находится въ равновѣсіи съ шя-

12
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жестію^ содержится къ тому сопротивленію, при 
коемъ вѣгаръ производить самое большее дѣй
ствіе, почти такъ какъ 6: 5.

7 .  ) Скорость крыльевъ пропорціональна ско
рости вѣтра.

8. ) Самое большее дѣйствіе крыла пропорці
онально почти кубу изъ скорости вѣтра.

9 . ) Горизонтальные крылья производятъ дѣй
ствіе, которое ( впрочемъ при одинаковыхъ об
стоятельствахъ ) въ 8 или 40 разъ менше дѣй
ствія вертикальныхъ крыльевъ.

» 462

ОШЪ, движимым парами.

S ^79.

В оротъ , движимый парами , представляютъ 
намъ паровыя машины, устроенныя на подобіе 
Зегиерова водянаго колеса , въ коихъ вмѣсто 
воды дѣйствуютъ пары. Но всѣ доселѣ учинен
ные опы ты  относительно сего не были удовле
творительны; главнымъ неудобствомъ считаю тъ 
въ нихъ большую разтрагпу паровъ. Мнѣ кажет
ся что можно бы было устроить паровую ма
шину съ меншею растратою паровъ, дѣйствую
щихъ прямо на колесо ; надлежало бы только 
устроить колесо наподобіе наливнаго, ходящее 
воздухоплотно къ самому паровику, или трубѣ

о т ъ  него проведенной, доставляіош,ей пары въ 
паровые мѣшки.

§ 480.

Каждое зубчатое колесо есть также воротъ , 
но поелику колеса сіи составляютъ почти всег
да среднія части машинъ, т о  мы ихъ опишемъ 
въ своемъ мѣстѣ.

Наклоненная плоскость п клинъ.

§ 484.

463

Наклоненная плоскость является тогда соб
ственно въ видѣ машины , когда она представ
ляетъ собою клинъ. Клинъ употребляется въ 
безчисленномъ множествѣ случаевъ , кои столь 
обыкновенны и такъ часто встрѣчаются , что  
мы почитаемъ излишнимъ разпространяться 
здѣсь объ оныхъ. Замѣтимъ только что  клинъ 
является намъ также въ большей части обыкно
венныхъ нашихъ орудій , какъ на примѣръ въ 
гвоздяхъ, иглахъ, ножахъ, стамескахъ, долотахъ, 
топорахъ , острыхъ сверлахъ и проч. Въ слож
ныхъ машинахъ онъ важнѣйшую пользу прино
ситъ намъ въ видѣ плуга, но поелику плугъ не 
относится къ цѣли предположеннаго нами кур
са , то  мы и обходимъ описаніе онаго.
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Щур^'пъ иди винтъ?

§ 482.

ІТТурупъ употребляется для произведенія силь
наго давленія, и дѣлается изъ дерева или ме
талла , и преимущественно изъ желѣза. Если 
щурупъ требуется большаго объема, т о  онъ 
обойдется довольно дорого, буде станемъ дѣлать 
его изъ желѣза; въ такомъ случаѣ дѣлаютъ его 
деревянный и снабжаютъ острымъ триуголыіымъ 
ходомъ, который къ основанію своему все болѣе 
и болѣе разширяется; о тъ  сего получаетъ щу
рупъ большую твердость. Иногда даютъ ему 
два или тр и  хода , параллельные между собою, 
даны раздѣлить на нихъ давленіе, выдерживаемое 
всѣмъ щурупомъ.

Прессъ.

§ 483.

Прессъ есть машина , служащая для сжатія 
чего либо. До изобрѣтенія гидравлическаго прес
са занималъ онъ его мѣсто; нынѣ употребляет
ся только какъ домашній снарядъ. Прессъ со- 

ф. 69. стоитъ изъ доски а ( ф. 69) ,  въ которую встав
лены двѣ сквозныя стойки Ь,Ь, соединенныя

^64
между собою сверху брускомъ с, сквозь который 
продѣтъ винтъ. Брусокъ сі, укрѣпленный не
подвижно въ стойкахъ, имѣетъ отверстіе , въ 
которомъ ходитъ ви н тъ , нарѣзанное гайко- 
образно. Сквозь винтъ продѣтъ подвижной ры
чагъ ff, дѣйствуя на который можно винтъ за
вернуть и отвернуть. Когда станемъ заверты
вать сей ви н тъ , шо подвижная доска е будетъ 
опускаться къ доскѣ а и сжимать положенное 
между ими тѣло. Для увеличенія силы при ры
чагѣ передвигается оный такъ , что одно плечо 
его дѣлается вдвое больше.

Архимедовъ винтъ.

§ 48Jf.

Если вокругъ цилиндра обвита трубка такъ  , 
что она образуетъ винтовой ходъ, гпо сей сна
рядъ называется водянымъ винтомъ , или вин
томъ Архимедовымъ ( коего почитаютъ изобрѣ
тателем ъ онаго ). Водяной винтъ можно еще и 
слѣдующимъ образомъ устроить: на данномъ для 
сего винта цилиндрѣ должно нарѣзать по вин
товой линіи углубленія и вставить въ нихъ , 
вертикально къ оси цилиндра , дощечки. Если 
дощечки сіи краями своими будутъ плотно одна 
другой касаться и обрѣжутся всѣ на одинако
вомъ отъ оси разстояніи, т о  онѣ образуютъ
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собою родъ улитки , иля досчагааго виитоваго 
хода^ который вставляется потомъ въ пустой 
цилиндръ , называемый колпакомъ , и прикрѣп
ляется къ оному, или вертится въ немъ свобод- 

ф. 70. но (ф. 70). Въ первомъ случаѣ называется сей 
снарядъ бочечною мѣльницею , а во второмъ во
дянымъ винтомъ.

§ ^85.

Оба снаряда сіи употребляются для подъема 
воды. Для сего надлежитъ поставить таковой 
снарядъ однимъ концомъ въ воду , на особенную 
подставку, а другой наклонишь такъ  чтобы ось 
снаряда составляла съ горизонтомъ о тъ  60 до 
72°; на сей верхній конецъ надѣвается особенная 
рукоять , посредствомъ коей приводится весь 
снарядъ въ круговращательное движеніе. Можно 
также дѣлать двойной или тройной винтовой 
ходъ для полученія при каждомъ оборотѣ вдвое 
или втрое больше воды , нежели при одинако
вомъ ходѣ ; но въ семъ случаѣ нужна и большая 
сила для приведенія таковаго снаряда въ движе
ніе. Наклоненіе вингаоваго хода, или спускъ вин
товой линіи по оси долженъ составлять съ вер
тикальнымъ разрѣзомъ сей оси уголъ не болѣе 
какъ отъ -12-ти до 15-ти градусовъ. — Бсѣ ма
шины, состоящія изъ винта, приводятся въ дви
женіе человѣкомъ.

166 -167

Г Л А В А  ІГ.

Среднія части машинъ.

§ 8̂6.

Весьма немного такихъ машинъ, въ коихъ ша 
часть, на которую движущая сила дѣйствуетъ 
непосредственно, имѣетъ т о  самое направленіе , 
шу скорость и т о т ъ  родъ движенія , которые 
требуются по цѣли машины, или при коихъ 
зффекгпъ дѣйствія самый большій. По сей при
чинѣ весьма нерѣдко нужны бываютъ въ маши
нахъ так ія  части , которыя измѣняютъ движе
ніе; ихъ называютъ средними частями и раздѣ
ляютъ на два рода; однѣ служатъ для т о г о ,  
чтобы передавать движеніе съ перемѣною ско
рости , или безъ перемѣны оной ; другія для 
то го , чтобы управлять движеніемъ и уравнивать 
оное.

Среднія ч асти , служащія для пере
дачи движенія съ перемѣною, или 

безъ перемѣны направленія.

§ ^87.

При всѣхъ сложныхъ машинахъ должны бы ть 
среднія ч а с т и , посредствомъ коихъ движеніе 
первой ч асти , приемлемое его непосредственно
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о тъ  дѣйствующей спльх, передается послѣдней 
части дѣйствующей непосредственно на т я 
жесть, Сіи части назначаются еще иногда и для 
того, ч то б ы , соотвѣтственно цѣли ліашины , 
перемѣнять первоначальное направленіе движенія 
оной. Такъ на прим, въ мукомольныхъ мѣльни- 
цахъ обращается водяное колесо въ вертикаль
ной плоскости, а среднія части механизма мѣль- 
ницы д )лжны передавать оное движеніе жернову 
такъ, чтобы онъ обращался въ плоскости гори
зонтальной, Таковое же водяное колесо , имѣю
щее всегда въ одну сторону обращенное круго
вращательное движеніе, должно нерѣдко произво
дишь прямолинейное движеніе, обращающееся взадъ 
и впередъ. Главнѣйшіе средства, коими дости
гаютъ сей двоякой цѣли , суть : зубчатые ко
леса , бруски и рамы;  курбы , или колепчатыя 
оси, криволинейныя наклоненныя плоскости^ ве
ревки, ремни и цѣпи.

Зубчатые колеса.

§ ^88.

Нѣтъ ни одной даже малосложчой машины, въ 
которой не встрѣтилось бы зубчатыхъ колесъ, 
почему считаемъ нужнымъ изложить здѣсь не 
только чшо передачу движенія посредствомъ

>168

оныхъ, но и самые роды колесъ, движеніе ихъ и 
устроеніе.

Колесо имѣющее по окружности своей возвы
шенія и углубленія одинаковой формы, назы
вается зубчатымъ колесомъ, а сам^ге возвыше
нія именуются зубьями; когда зубья дѣлаются 
отдѣльно о тъ  колеса и потомъ вставляются въ 
ободъ, т о  они называются кулаками. Если -зубья 
разположены по продолженію радіусовъ колеса , 
т о  колесо называется лобовымъ ; если же они 
размѣщены на плоской сторонѣ колеса и пер
пендикулярно къ радіусамъ, то  такое колесо 
именуется гребеннымъ или кроннымъ. Колесо , 
коего зубья составляютъ острый уголъ съ плос
кою поверхностію обода, называется коническимъ.
Если два колеса захватываютъ одно за другое 
зубьями, т о  гао изъ нихъ, которое въ отноше
ніи БЪ другому можно назвать малымъ, именует
ся трибкою ; когда же шрибка состоитъ изъ 
двухъ кружковъ , соединенныхъ между собою па
раллельно поставленными цилиндрическими спи
цами ( представляющими зубья ), т о  оно назы
вается шестернею или дрильникомъ, а самыя 
спицы цѣвками. Если на какомъ либо валѣ врѣ
зана шейка , вокругъ коей вставлены цѣвки въ 
гпотъ же валъ , и оный исправляетъ должность 
шестерни, т о  онъ называется валовою ш естер
нею или кумтомъ. фигура 71-я представляетъ ф. 71. 
лобовое колесо ; фиг. 72-я гребенное колесо съ ф. 72.
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ф. 73. боку; фиг. 73-я тоже колесо спереди; фигуры 7^я 
ф- 74. и 75-я шестерню съ боку и въ разрѣзѣ ; фи- 

гура 76-я валъ, приготовленный для к у м т а , съ 
шейкою abed, въ коемъ вставляются цѣвки въ 
приготовленные для нихъ гнѣзда п, п, и проч.

'  § 189.

170

При сложныхъ колесахъ треб уется , чтобы 
движеніе оныхъ было равномѣрно, легко и тихо 
( т .  е. производилось бы безъ стуку ). Дабы вы
полнишь сіи условія , необходимо слѣдующее:

А.) Ч тобы  каждое колесо было совершенно 
круглымъ и къ оси своей вертикальнымъ, и что
бы центръ тяж ести его падалъ непремѣнно въ 
самую ось.

2 .  ) Чтобы всѣ зубья были равно сильны, равно 
другъ о тъ  друга отдалены , и имѣли бы пра
вильную форму; чтобы каждая цѣвка прикасалась 
къ послѣдующему зубу прежде,, нежели остави тъ  
предыдущій зубъ. При невыполненіи сихъ усло
вій, движеніе колесъ совершается толчкообразно 
и съ сильнымъ шрѣніемъ.

3 . ) Чтобы число зубьевъ было возможно боль
шее; ибо чѣмъ больше оныхъ, шѣмъ ходъ колесъ 
дѣлается легче и шише.

) Чтобы всѣ колеса машины имѣли такое 
одно къ другому положеніе, въ которомъ общее

ихъ давленіе одного на другое давало бы въ ре
зультатѣ возможно мёншую силу.

S 190.

Если два колеса такъ соединены между собою, 
что ось мёншаго изъ нихъ находится внѣ объ
ема большаго колеса, шо оси ихъ будутъ имѣть 
движенія одно другому противуположные. По
сему, при соединеніи нѣсколькихъ такихъ колесъ, 
послѣднее будетъ имѣть всегда движеніе въ одну 
сторону съ первымъ, если число всѣхъ колесъ 
нечотное , когда же число сихъ колесъ будетъ 
чогпное, т о  движеніе перваго и послѣдняго коле
са обращены будутъ въ противныя стороны.
Когда же изъ двухъ колесъ, передающихъ одно 
другому движеніе, ось одного находиться будетъ 
внутри объема другаго, т о  оба и м Ѣ ю п і ъ  движе
ніе въ одну и т у  же сторону.

Чтобы перемѣнить направленіе движенія коле
са, имѣется два средства; можно употребить для 
сего кронное колесо, или перебойное. Перебой
нымъ же колесомъ называется так о е , которое 
захватываетъ зубьями своими два колеса съ 
двухъ сторонъ своихъ. Положимъ на прим, ч то  
а и b ( ф. 77 ) два колеса съ горизонтальными ф- 77. 
осями ; если они непосредственно одно въ дрУ" 
гомъ ходятъ, т о  когда одно изъ нихъ вертѣ ть
ся будетъ съ права на лѣво , другое стан етъ
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вертѣться съ лѣва на право. Еслижѳ мы помѣ- 
ф- 78. стимъ между ихъ перебойное колесо с ( ф. 78), 

коего ось піакже горизонтальна, т о  а и Ь полу
чатъ направленіе въ одну и туже сторону.

§ 491.

Способъ соединенія колесъ имѣетъ вліяніе не 
на одно ихъ 'направленіе, но и на самое іпрѣніе; 
ибо давленіе на ось колеса , ходящаго въ дру
гомъ колесѣ, 'Значительно измѣняется. Положимъ 

ф. 79, на прим, что колесо Ъ ( ф. 79 ) захватываетъ 
шестерню а , т о  давленіе на ось колеса Ь есиіь 
результатъ трехъ силъ, состоящій; 4.) изъ т я 
жести самаго колеса и соединенныхъ съ нимъ 
частей; 2 .) изъ дѣйствія движущей силы р; 3. ) 
изъ давленія зубьевъ колеса на шестерню. И  
такъ если оси колеса и шестерни находить
ся будутъ въ одной и той  же горизонталь
ной плоскости, а шестерня и сила р на одной 
сторонѣ, т о  сила сія дѣйствуетъ давленію зубь
евъ напротивъ, и результатъ давленія, выдержи
ваемый осью Ь, зависѣть будетъ отъ тяж ести 
колеса Ь и отъ разности между силою р и дав- 

 ̂ леніемъ шестерни на зубья. Въ семъ случаѣ дав
леніе на ось есть возможно меншее ; ибо кромѣ 
двухъ упомянутыхъ обспюятельсгавъ и самый 
поперечникъ шестерни не великъ.

Если же шестерня а' находиться будетъ на 
прошивуположной сторонѣ силы р, шо сія дви-

А 7^

жущая сила р и давленіе на зубья имѣютъ оди
наковое направленіе и дѣйствуютъ союзно , по
чему резѵльпіаіпъ давленія на ось будетъ возмож
но большій для лобовыхъ колесъ. Но сей резуль
т а т ъ  со-дѣлывается еще большимъ, если вмѣсто 
лобоваго колеса помѣщено будетъ гребенное. По 
сему ( по мѣрѣ возможности ) должно всегда 
стараться избѣгать соединенія гребеннаго колеса 
съ дрилъникомъ ; употреблять вмѣсто гребен- 
наго колеса лобовое; помѣщать оси ихъ обоихъ 
въ одной плоскости, а шестерню на одной с т о 
ронѣ съ движущею силою , давая сей шестернѣ 
возможно меншій поперечникъ.

§ 492.

Содержаніе временъ потребныхъ для оборо
товъ  двухъ колесъ, непосредственно или посред
ственно передающихъ одно другому движеніе, гао 
есть содержаніе числа оборотовъ оныхъ колесъ , 
въ одно и тоже время совершают,ихся, зависитъ 
о тъ  содержанія количества зубьевъ* ихъ. Если 
при двухъ гпакихъ колесахъ дано число зубьевъ 
того  и другаго , т о  весьма легко найти также 
и число оборотовъ того и другаго. Ибо въ т о  
время какъ шестерня обернется одинъ разъ , 
колесо обернется на столько зубьевъ своихъ , 
сколько находится всѣхъ цѣвокъ въ шестернѣ ; 
почему число оборотовъ шестерни содержаться
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будетъ къ числу оборотовъ колеса т а к ъ , какъ 
число зубьевъ колеса къ числу цѣвокъ шестерни. 
М такъ если колесо имѣть будетъ 90 зубьевъ , 
а шестерня 8 цѣвокъ, т о  послѣдняя сдѣлаетъ 

оборотовъ въ гпо же время, въ которое сдѣ
лаетъ оныхъ только первое.

§ 193.

1 7 Н-

Дабы, при совокупленіи нѣсколькихъ колесъ и 
шесгперень , найти содержаніе оборотовъ пер
ваго и послѣдней, надлежитъ число зубьевъ всѣхъ 
колесъ, и точно такимъ же образомъ число цѣ
вокъ всѣхъ шестерень перемножить между собою. 
Какъ содержаться будутъ сіи произведенія между 
собою, такъ  точно, но только обратно, и самые 
обороты.

Если на пр. 1-е колесо имѣетъ 40, а шестерня его 6
2- е 48, 12
3- е 60, 15

т о  ихъ содер- (
40. 48. 60; 6 . 12. 15 =  320

жаніе будетъ; ( 
слѣдовательно послѣдняя шестерня сдѣлаетъ 320 
оборотовъ въ т о  время, какъ первое колесо 
сдѣлаетъ оныхъ только 3.

3 ;

Сколько бы ни было въ машинѣ колесъ , ходя
щихъ одно въ другомъ , но послѣдняя шестерня 
обернется тогда только цѣлое число разъ, при 
одномъ оборотѣ перваго колеса , когда произве
деніе зубьевъ всѣхъ колесъ дѣлится безъ о с т а т 
ка на произведеніе цѣвокъ всѣхъ шестерень. Но 
въ семъ случаѣ сходиться будутъ между собою 
всегда одни и піѣже зубья каждаго колеса съ одни
ми и тѣми же цѣвками каждой шестерни ; чего 
однакоже не можетъ встрѣтиться, если выше
означенные произведенія не будутъ одно на дру
гое дѣлиться безъ остатка.

1 7 5

§ 1 9 4 .

При устроеніи машины , какаго бы она рода 
ИИ была, должно, если возможно, держаться всег
да послѣдняго; ибо таковое разпредѣленіе зубьевъ 
имѣетъ вліяніе на прочность машины и равно
мѣрность хода е я , потому что зубья перемѣ
няясь всѣ между собою въ сцѣпленіи, однообраз
нѣе обтираются иди обшлифовываготся. При 
мукомольной мѣлъницѣ на примѣръ , въ коей 
гребенное колесо передаетъ движеніе дрилышку , 
на оси котораго находится жерновъ ( ходунъ ) 
не составитъ никакой важности , если жерновъ 
сей въ теченіе минуты однимъ разомъ болѣе 
или менѣе обернется, почему стараются сдѣ
лать число кулаковъ всегда такое , которое бы
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не дѣлилось на число цѣвокъ , чшо называютъ 
обыкновенно четъ и нечетъ.

§ 195.

Если даны обороты для какой либо колесной 
машины, и ищется только число зубьевъ кажда
го колеса, соотвѣтствующее даннымъ условіямъ, 
mo должно знать напередъ, какимъ числомъ ко
лесъ должна быть т а  задача разрѣшена. Поло
жимъ что  число данныхъ колесъ будетъ только 
2 , на прим, а и Ь, т о  надлежитъ содержаніе дан
ныхъ оборотовъ ихъ выразить числами , и дать 
колесу а столько зубьевъ, сколько назначено для 
колеса Ь оборотовъ, а колесу Ь столько зубьевъ 
сколько назначено для колеса, а, оборотовъ. II 
такъ  если колесо а должно обернуться 19 разъ въ 
т о  время, когда колесо Ь сдѣлаетъ только 8 обо
ротовъ, т о  колесу а надлежиіпъ датъ 8 зубьевъ , 
а колесу Ь, 19.

§ 196.
\

При семъ должно однакоже наблюдать два пра
вила : 1 -е , чтобы никакая шестерня не имѣла 
менѣе 6 цѣвокъ; ибо иначе нарушится равномѣр
ность движенія. 2-е, никакое колесо не должно 
имѣть болѣе 200 зубьевъ, или вообш,е число зубьевъ 
колеса можетъ превосходить число цѣвокъ ше
стерни не болѣе какъ только въ 15 разъ.

И такъ когда число оборотовъ колеса дано бу
детъ  менѣе 6, пю должно обороты колеса и ше
стерни умножить на 2, на 3, па Ч или болѣе, для 
того чтобы получить по крайней мѣрѣ хотя  
число 6 для оборотовъ того колеса. Если на 
прим, шестерня обернуться должна 20 разъ въ 
т о  время, когда колесо оЬернется 3 раза , шо 
содержаніе числа оборотовъ будетъ 20 ; 3, или , 
по умноженіи на 3 , 60 ; 9; почему колесу можно 
будетъ дать 60 зубьевъ, а шестернѣ 9 цѣвокъ. 
Если данные числа оборотовъ слишкомъ велики 
для назначенія зубьевъ , т о  можно ихъ раздѣ
лить на какое нибудь число , и взять частные 
числа вмѣсто данныхъ. Положимъ чшо колесо а 
должно 300 разъ обернуться, когда Ъ обернется 
35 разъ, т о ,  раздѣливъ оба числа па 5 , полу
чимъ число зубьевъ для а, 60, а для Ь, 7.

Если числа оборотовъ такъ велики, что сум
ма зубьевъ, по оному опредѣляемая, противурѣ- 
читъ второму прави.лу , между шѣмъ нельзя со
кратить числа оборотовъ, т о  такой задачи 
нельзя рѣшить одною парою колесъ , и необхо
димость требуетъ увеличить число паръ. Дабы 
найти для каждаго колеса послѣднимъ способомъ 
надлежаш,ее число зубьевъ , должно каждое число 
оборотовъ раздѣлить на столько множителей , 
сколько паръ колесъ предполагается. Мпожиіпе- 
ли мёншаго числа оборотовъ дадутъ числа цѣ
вокъ , а множители большаго , числа зубьевъ.

13
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ш

Если на прим, колесо должно обернуться 77 
разъ, и БЪ тоже время шестерня 360 разъ , mo 
77 можно разбить на множитеДи 7 й 'І'І, а 360 
на множители 'IS и '20', слѣдовательно Задача 
разрѣшится двумя колесами и двумя шестерня
ми, изъ коихъ одна шесшеріія будетъ имѣть 7, 
а другая 'll и(ѣвокъ, и одно колесо 4 8 , а другое 
20 зубьевъ.

§ ^97.

Приложеніе сего правила можетѣ ограничено 
быть двумя случаями. Можетъ встрѣтиться, 
что данные числа оборотовъ разбиваются на 
слишкомъ малые множители, илй вовсе нельзя 
разбить оныхъ на таковые.

Въ первомъ случаѣ можно пособить сему, умно
живъ оба оборотные числа На какое нибудь при
исканное для того третье  число, о тъ  чего мио- 
ікители увеличатся. Если на примѣръ даны 
будутъ: число оборотовъ колеса 3 , и число 
оборотовъ шестерни 470, т о  можно умно
жить оба сіи числа На 42 , чрезъ ч то  полу
чатся числа обороійовъ 36 и 2040, изъ коихъ 
первое можно разбить на множители 6 и 6, а 
послѣднее на множители 54 и ^̂ 0, руководствуясь 
въ семъ случаѣ предыдущимъ правиломъ.
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§ 498.

Если числа оборотовъ не имѣютъ дѣлителей 
и притомъ такъ  велики, что нельзя рѣшишь за
дачи парою колесъ , т о  она не можетъ быть 
чисто рѣшена, т о  есть съ соблюденіемъ всей 
точности въ данныхъ. Если свойство задачи 
дозволяетъ рѣшеніе оноЙ чрезъ приближеніе, т о  
можно которое нибудь одно, или оба числа обо
ротовъ уменшить или увеличить единицею, и 
шѣмъ подвести задачу подъ первые правила. 
Положимъ на прим, что  должно рѣшить задачу, 
въ коей колесо оборачивается одинъ разъ, а ше
стерня въ тоже время 4009 разъ. Поставивъ 
вмѣсто 4009, 4008, получимъ числа оборотовъ 
4 и 4008-, которыя умноживъ на 720, выйдутъ 
числа 720 и 725 760. Первое изъ нихъ можно 
разбить на множители 8, 9 и 40, а послѣднее 
на множители 8)̂ , 90 и 96; слѣдовательно задача 
р шиіпся приближенно тремя парами колесъ, въ 
коихъ шестерни будутъ имѣть 8, 9 и 40 цѣ
вокъ, а колеса 8 і̂, 90 и 96 зубьевъ.

§ 499.

Зубья каждаго колеса должны быть одинаковой 
величины и находиться всегда въ равномъ о т 
стояніи одинъ о тъ  другаго; при большихъ ко- 
лесахъ дѣлается сіе посредствомъ геометриче-
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скихъ правилъ , а при малыхъ посредствомъ 
машины, особенно для сего устроенной , кото
рая не только что размѣчаетъ , но и ііарЬза- 
ешъ зѵбья на колесЬ.

Т олстота зубьевъ и цѣвокъ опредѣляется по 
величинѣ давленія , которое онѣ должны выдер
живать. Поелику-же цѣвки чаш,е обороты свои 
дѣлаютъ , нежели зубья , т о  посему и даютъ 
имъ нѣсколько большую то л сто ту , нежели зубь
ямъ , и обыкновенно въ содержаніи 16 Н З  , такъ 
что если цѣвка въ 46 линіи толщиною, гпо 
зубьямъ даютъ толщину въ 43 линій. Когда 
зубья слишкомъ мѣлки , т о  , чтобы дать имъ 
надлежащую силу, дѣлаютъ колесо толще.

§ 200.

М атеріалъ , изъ котораго дѣлаются кулаки и 
цѣвки , долженъ быть достаточно твердъ ; а 
для уменшенія трѣнія употребляется оный раз
наго рода для кулаковъ и цѣвокъ. При малыхъ 
машинахъ дѣлаются колеса цѣльные , изъ зеле
ной мѣди, а трибки ( шестерни ) изъ стали или 
желѣза ; при большихъ машинахъ , на прим, при 
мѣлышцахъ , кулаки березовые , а цѣвки клено
выя , яблонныя и т .  п.

^80

кіоіі.^ъ, эпициклоид ь и Форма ку
лаковъ.
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§ 204.

Если на плоскости ссі ( ф. 80 ) кругъ Ь , ка- ф- 80. 
тясь о тъ  с1  къ с , обратится на столько , что 
точка его а , бывшая въ началѣ его движенія на 
плоскости cd , въ точкѣ сі , опять придетъ на 
т у  плоскость , положимъ на прим, въ точку с , 
т о  кривая линія dec , описанная сею точкою въ 
пространствѣ надъ плоскостію, называется ци- 
клоидомъ. Изъ сего явствуетъ , что  циклоидъ 
произходигпъ о тъ  прялюлинейпаго движенія ка- 
каго либо круга по плоскости и о тъ  круговра
щательнаго движенія онаго-же круга около оси 
своей.

§  202 .

Если кругъ а ( ф. 81 ) обращаться будетъ гпа- <ф* 81. 
кимъ-же образомъ по внѣпшей сторонѣ окруж
ности другаго круга , гпо путь , описанный то ч 
кою его о , и означенный зд'ІЗсь линіею opq , на
зывается эпициклоидомъ. Если-же кругъ а об- 
ращагпься будетъ по внутренней сторонѣ окруж
ности того  круга , шо точка его г опишеіпъ 
путь rs , называемый внутреішнмъ заициклои-© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



домъ. Кругъ, дающій намъ циклоидъ или эпици
клоидъ, называется во врѣхъ сдучаахъ производ
нымъ кругомц,

§ 2 рЗ.

j 8 2

Сіи кривыя линіи , найденныя Ремеромъ , слу
жатъ , по мнѣнію теоретиковъ , формою для 
зубьевъ колесъ ; а именно округленіе кулаковъ 
лобоваго колеса устрссивается по эпициклоиду , 
при гребенныхъ же колесахъ по циклоиду. Ре
зультаты  сей теоріи извѣстны нынѣ почти 
всѣмъ эмпирикамъ; но какъ на опытѣ циклоид
ные и эпициклоидные зубья (кулаки) также под
вержены значительному трѣнію и потому на хо
ду обтираются не менѣе тѣхъ  зубьевъ, кото
рые устроиваются по эмпирическому правилу 
І ’олландцевъ, т о , пропуская здѣсь многосложное 
изложеніе эпициклоидныхъ формъ, представимъ 
только послѣднее правило. Оно состоитъ въ 
слѣдующемъ :

ф. 82. 4 .) Положимъ что R (ф. 82) есть кулакъ, пмѣ-
щщій форму пэраллелопипеда , Т касающаяся 
его цѣвка, имѣющая діаметромъ st, и чіцо ку
лакъ и цѣвка касаются прямой линіи zz; що про
ведя чрезъ центръ цѣвки линію u t , параллель
ную ZZ, такъ, чтобы us =  rt, надлежитъ опи
сать иаъ U и S радіусами us и rt дуги -sw и гѵ ;

сіе дуги покажутъ, на сколько надлежитъ округ
л и ть  кулакъ гребеннаго колеса.

2.) Для округленія кулаковъ лобоваго колеса 
сіе первое правило весьма мало измѣняется, какъ 
видно изъ ф. 83-й, въ коей дуги гѵ и s\v опи- ф. 83. 
сываются радіусомъ Тѵ, вмѣсто tv.

§  20’к

Для опредѣленія разстоянія зубьевъ и цѣвокъ 
между собою и т о л с т о т ы  оныхъ должно посту
пать слѣдующимъ образомъ; надлежитъ взягпь 
половину разстоянія осей двухъ ближайшихъ цѣ
вокъ, сія мѣра дастъ діаметр'ь цѣвки; fg сего 
разстоянія даіошъ т о л с т о т у  зуба (кулака). Л 
посему разстояніе меж;ду каждыхъ двухъ цѣвокъ 
равно будетъ т о й  мѣры, а разстояніе между 
каждыхъ ді^ухъ кулаковъ слѣдовательно часть 
той  мѣрьі оставаться будетъ для игры каж
даго кулака между двухъ цѣвокъ, равно какъ и 
для игры каж'дой цѣвки между двухъ кулаковъ , 
чего достаточно для безпрепятственнаго ихъ 
хода. Сія часть вышеозначенной мѣры соста
влять должна въ натурѣ и при большихъ маши
нахъ не менѣе ^  дюйма.

§ 205.

впрочемъ раздѣленіе оной мѣры на 4 8 частей 
не есть еще непремѣнное ; можно бы было дѣ
лать оное и слѣдующимъ образомъ:
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18’/

^8 частей для разстоянія осей цѣвокъ;

изъ нихъ;

6 для цѣвки,) при деревянныхъ цѣвкахъ
8 __ кулака! всѣ сіи содержанія весьма^
/J _ игры  ̂ скоро из.чѣпяюшся трѣніемъ.

Цѣвка терп и тъ  болѣе отъ  трѣпія нежели ку
лакъ, даже при равномъ числѣ цѣвокъ и кулаковъ, 
ибо при первыхъ совершается гпрѣніе вдоль сло
евъ, а при послѣднихъ поперегъ оныхъ. Посей 
причинѣ увеличиваютъ обыкновенно толп^ину цѣ 
вокь, притомъ дѣлается оная тѣмъ больше, чѣмъ 
больше содержится число цѣвокъ шестерни вЪ 
числі) куЛс-ікоівъ колеСсі*

При обыкновенныхъ Нѣмецкихъ мукомольныхъ 
мѣлышцахъ весьма нерѣдко можно в с т р Ь г а и г п ь ,  

что число кулаковъ въ 1̂2 разъ больше числа цѣ
вокъ. А потому можно въ семъ случаѣ упо
треблять слѣдующее дѣленіе;

'16 частей для разстоянія осей двухъ цѣ-
воііъ ;

изъ оныхъ:
-10 для цѣвки,

5 — кулака,
5 — игры.

Но и въ среднихъ деревенскихъ мѣльницахъ дѣ
лаются кулаки не менѣе дюйма толиціною;
слѣдовательно одна чаешь равна ^ дюйма, а па
сем ѵ были бы:
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толщина цѣвки '-f дюйма і
I все дѣленіе

--------—  кхлака - —

. и: прост, для игры ---------
Ц- дюйма.

§206.

Ш ри устроеніи колесъ должно, кромѣ зубьевъ, 
обращать еще вниманіе на ободъ, спицы , валъ 
съ осью (шипами) и гнѣзда (подшипники). Не
большіе колеса дѣлаются всѣ цѣльные , изклю- 
чая ось , большіе составляются изъ разныхъ ча
стей .

Части, изъ коихъ составляется ободъ колеса 
соединяются различнымъ образомъ. Иногда сты 
каются двѣ части, имѣющія уже надлежащую вы
пуклость , и перекрываются третьего , какъ по
казываетъ фиг. 8’/-я; иногда онѣ сты каю тся зу- ф- 81і. 
бомъ, т .  е. посредствомъ вырѣзки въ том ъ и 
другомъ по части, какъ показываетъ фиг. 85-я, ф. 85. 
и соединяются между собою желѣзными болта
ми или обручами; ішогда двойнымъ зубомъ, какъ 
видно изъ фиг. 86-и; или въ одной части выдал - ф- 86 . 
бливается гнѣздо , а на другой дѣлается шипъ 
(ф. 87) для того гнѣзда , и, соткнувъ всѣ ча-ф. 87. 
сши , нагоняютъ на весь ободъ желѣзный обручь; 
наконецъ стыкаютъ ихъ еще между собою так ъ  
называемымъ ласточкинымъ хвостомъ (сково
роднемъ), какъ показываетъ фиг. 88-я. Ф- 8S.© ГП
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^86

S 207.

Ободъ соединяется съ валомъ посредсгпроА^ъ 
спицъ, іцемовь (щекъ) и разпорокъ. Какъ при 
лобовомъ, такъ и при гребенномъ колесѣ дѣлает
ся двойной ободъ, ш. е. дѣлаются два обода, 

ф. 73.какъ аа и ЬЬ (ф. 73) , которые складываются 
такъ между собого чтобы стычки одного , какъ 

ф- 72. cdef (ф, 72), приходились между стычекъ друга- 
ф. 89. го, gliik. фигура 89-я показываетъ соединеніе по- 
ф. 90. средствомъ спицъ; фиг. 90, 94 и 92 соединеніе 
ф' 94 посредствомъ разпорокъ ; а фиг. 93. посред- 
и 9 2 'ствомъ щемовъ. Щемы дѣлаются съ обѣихъ сто- 
ф- 93. ронъ ободовъ, такъ что каждые два щема схо

дятся между собою, какъ АВ, захватываютъ съ 
обѣихъ сторонъ двойной ободъ сс и dd, и со
ставляютъ какъ бы одну вязь толщиною въ АВ- 
щ  емы соединяются между собою, и съ ободами> 
сквозными винтами аЬ , а обода между собою, 
сквозными деревянными гвоздями, какъ видно изъ 

ф. 72. фиг. 72-й.
Чѣмъ скорѣе вертищся колесо, гпѣмъ большее 

должно обраш,ать вниманіе на прочность его свя
зей; ибо вмѣстѣ со скоростію онаго уве.іичивает- 
ся и центробѣжная сила каждой части колеса; а 
посему части[ не довольно крѣпко утвержденньтя 
легко вырваться могутъ. Но какой бы способъ 
ни былъ избранъ для сего, должно преимущест
венно обращать вниманіе на т о , чтобы объемъ

в с е г о  к о л е с а  н а х о д и л с я  въ п л о с к о с т и ,  в е р т и к а л ь 

н о й  къ  оси , и  ч т о б ы  ц е н т р ъ  т я ж е с т и  в с е г о  к о 

л е с а  п а дал ъ  въ  с а м у ю  о с ь  е г о .  С і е  п о с л ѣ д н е е  ведь

м а  л е г к о  у зн а п іь ,  и б о  к о л е с о ,  к о е г о  ц е н т р ъ  т я ж е 

с т и  н а х о д и т с я  д ѣ й с т в и т е л ь н о  в ъ  с а м о й  о с и  , 

п р е б ы в а е т ъ  в ъ  р а в н р в ѣ с іи  в о  в с я к о м ъ  п о л о ж е н і и  

с в о е м ъ ,  м е ж д у  т ѣ м ъ  к а к ъ  т о  к о л е с о ,  к о е г о  ц е н т р ъ  

т я ж е с т и  в н ѣ  о с ц ,  т о л ь к о  т о г д а  м о:^еіпъ  н а х о - .  

ди іп ь ея  в ъ  п о к о ѣ ,  к о г д а  с е й  ц е н т р ъ  в е р ш и -  

к а д ы щ  п о д ъ ,  и л и  н а д ъ  о сью  н а х о д и г п с я ,

§ 208,

В а л ъ  е с т ь  в есь м а  важ ная ч а с т ь  к о л е с а ;  и б о  о н ъ  

и м ѣ е т ъ  б о л ь ш о е  в л ія г і іе  на п р а в и л ь н о с т ь  и  р а в 

н о м ѣ р н о с т ь  х о д а  е г о  , и на с а м у ю  п р о ч н о с т ь .  

В а л ъ  д о л ж е н ъ  б ы т ь  т а к ъ  у с т р о е н ъ ,  ч т о б ы  о с ь  

к о л е с а  п а д а л а  въ  с а м у ю  с р е д и н у  е г о .  К о г д а  в а л ъ  

с о с т а в л я е т с я  и з ъ  р а з н ы х ъ  б р у с к о в ъ  , ч т о  п р и  

б о л ь ш и х ъ  к о л е с а х ъ  весьм а ч а с т о  в с т р ѣ ч а е т с я  , 

т о  д о л ж н о  о б р а щ а т ь  с т р о г о е  в н и м а н іе  на hiq , 

ч т о б ы  в с ѣ  б р у с к и  и м ѣ л и  о д и н а к о в у ю  п л о т н о с т ь ,  

д а б ы  ц е н т р ъ  т я ж е с т и  зіе м о г ъ  в ы й т и  и з ъ  о с и .

§ 209,

К о н ц ы  о с е й  и л и  ш и н ы  ( х в о с т ы ) ,  п р и к р ѣ п 

л я е м ы е  къ д е р е я к и н о м у  в а л у ,  д о л ж н ы  н а х о д и ш ь -
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ся въ самомъ центрѣ онаго и бы ть неподвиж
но съ нимъ соединенными. Дабы послѣднее удоб
нѣе могло быть сдѣлано, оставляютъ на одномъ 

ф. 9,4̂ . концѣ каждаго шипа широкій пластъ (ф. 9.’f)
который вставляется въ особенно для сего сдѣ
ланное гнѣздо въ валѣ , и укрѣпляется сверхъ 
того кольцомъ , нагоняемымъ на конецъ вала.

' Иногда даютъ каждому шипу два такихъ п.тс- 
ma  ̂ крестообразно подъ прямымъ угломъ пере- 

л  gg сѣкаюи^іеся (ф. 95). Если ось колеса выдержи
вать должна слишкомъ большое давленіе, т о  она 
дѣлается вся желѣзная, т .  е. пропускается сквозь 
весь валъ шіпыръ желѣзный, концы, коего слу
жатъ шипами.

§ 240.

Шипы сіи обращаются въ собственно для т о 
го дѣлаемыхъ подшипникахъ, которые должны 
быть такъ  укрѣплены и столь гпверды, чтобы  
движеніемъ и давленіемъ машины они не могли 
сдвинуться съ мѣста своего^ чтобы не т ак ъ  лег
ко вытирались отъ  обращенія въ нихъ шиповъ, 
и вообще чтобы содѣйствовали они движе
нію машины возможнымъ уменшеиіемъ шрѣнія. 
Поелику же шипы разогрѣваются при движеніи 
своемъ, шо должна уже ради сего употребляема 
быть жидкость, охлаждающая разгоряченіе , при 
чемъ избирагошъ ее однакоже гиаковую, чтобы

>І89

она могла умепшать и пірѣніе. При машинахъ, 
въ коихъ металлическіе шипы ходятъ въ метал
лическихъ же подшипникахъ, употребляется мас
ло изъ растѣиій ; въ коихъ шипы металличе
скіе, а подшипники нзъ камня, там ъ хорошо упо
треблять воду. Если дерево въ деревѣ ходитъ, 
т о  смазываютъ его мыломъ или дегтемъ, а по 
новѣйшимъ опытамъ употребляютъ для сего 
графитъ съ весьма хорошимъ успѣхомъ.

S  244.

форма подшипниковъ бываетъ весьма различ
на, смотря по цѣли машины или по вертикаль
ному или горизонтальному положенію вала. Для 
вертикальнаго шипа весьма удобная форма под
шипника изображена ра.''рѢзомъ въ фигурѣ 96-й. ф. 96. 
Подшипники дѣлаютъ изъ твердаго и однород
наго матеріала, не скоро подвергающагося влія
нію воздуха и кислотъ. При большихъ колесахъ 
употребляютъ для сего твердой песчаной isa- 
меиь, или еш,е лучше графишъ’, при малыхъ агатъ.
Часто дѣлаютъ ихъ изъ красной или зеленой 
мѣди, но въ такомъ случаѣ кладутъ па нижнюю 
сторону подшипника стальную пластинку. Ос
тающіяся въ подшипникѣ пустоты  наполняют
ся масломъ, или какимъ либо другимъ жирнымъ 
веш,ествомъ, если свойство шиповъ оное доз
воляетъ. Но сію смазку надлежитъ часто возоб-
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иовляшь; дабы она не сгорѣлась, или соеДийив- 
шисЬ со стертыми частицами шипа и подшип- 
ника  ̂ не превратилась бы въ отвердѣлое тѣ сто , 
задерживающее Движеніе.

Для горизонтальныхъ осей дѣлаются подшип
ники изъ камня, металла пли дерева, по формамъ, 

ф. 97- изображеннымъ въ Фигурахъ 97 и 98-й, изъ ко- 
и 98* ихъ послѣдняя однакоже предпочитается. Мѣл- 

коноздреватый дубъ весьма хорошо употреб
лять для сего, если онъ будетъ напередъ вы
варенъ въ маслѣ.

Если тяжесть не чрезвычайно велика, шо мож
но, для уменшенія трѣнія, употреблять вмѣсто 
подшипниковъ блоки; каковое устроеніе состо
и тъ  въ слѣдующемъ; валъ кладется шипами сво
ими въ углубленіе, образующееся о тъ  двухъ бло
ковъ, ходящихъ на самыхъ тонкихъ осяхъ и въ 
такомъ положеніи, что одинъ блокъ другой нѣ- 

ф. 99. сколько закрываетъ, какъ показываетъ фиг. 99-я. 
Какъ скоро валъ начнетъ вертѣться, т о  и бло
ки сіи принимаютъ отъ него круговращатель
ное движеніе, и такъ если шипъ вала в с т р ѣ т и т ъ  
на окружности блоковъ какое либо небольшое 
препягпствіе, то весьма легко переходитъ чрезъ 
оное. Хотя оси сихъ блоковъ также выдержива
ютъ нѣкоторое шрѣніе въ гнѣздахъ своихъ, но 
оное превозмогается самою малою силою, дѣй
ствующею на окружности каждаго блока.

Е с л и  с в о й с т в о  м а ш и н ы  т р е б у е т ѣ ,  ч т о б ы  о с ь  

к о л е с а  и л и  ш и п ъ  н е  м о г ъ  ни  въ  к а к у ю  с т о р о н у  

с д в и н у т ь с я  с ъ  п о д ш и п н и к а  с в о е г о ,  т о  н а  п о с л ѣ 

д н ем ъ  д ѣ л а е т с я  д л я  с е г о  к р ы ш к а ,  п р и к р ѣ п л я е м а я  

къ  н е м у  в и н т а м и .  В ы к р у ж к а  въ  п о д ш и п н и к ѣ  и  въ  

к р ы ш к ѣ  д ѣ л а е т с я  о б ы к н о в е н н о  м е н ѣ е  п о л о в и н ы  

т о л щ и н ы  ш и п а  ( ф .  4 0 0 ) ,  д а б ы  о н ы я  ч а с т и  , Ф Oq .

б ы в ъ  с в и н ч е н ы , н е  с х о д и л и с ь  П л о т н о  м е ж д у  с о 

б о ю /  с іе  д ѣ л а е т с я  Для т о г о ,  ч т о б ы  м о ж н о  б ы 

л о  о п у с т и т ь  к р ы ш к у  Пониже, ес Л и  о н а  в м ѣ с т ѣ  

с ъ  п о д ш и п н и к о м ъ  н ѣ с к о л ь к о  в ы т р у т с я  о т ъ  о б 

р а щ е н і я  въ  н и х ъ  ш и п а .  Въ к р ы ш к ѣ  д ѣ л а е т с я  

о б ы к н о в е н н о  о т в е р с т і е  а ,  в ъ  к о т о р о е  н а л и в а е т 

с я  м а с л о .

§ 243.

Для передачи движенія подъ прямымъ угломъ, 
посредствомъ колесъ, должно гребенное колесо 
соединить съ шестернею (ф. 404). Тоже самое ф.401. 
можно произвесть посредствомъ двухъ кониче
скихъ колесъ, изображенныхъ въ фиг. 402; при ф .402. 
послѣднемъ способѣ имѣется еще т а  выго
да, чшо колеса сіи можно сдѣлать нѣсколько ме
нѣе гребеннаго колеса съ шестернею.

491

§ 212.

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



Посредствомъ лобоваго колеса и безконечиаі о 
Биштіа можно также передавать движеніе подь 
прямымъ угломъ. Ибо если безконечный винтъ 

ф. 3 5 . Ь (ф. 3 5 ) ходитъ въ зубьяхъ лобоваго колеса а, 
хпо колесо сіе движется'всегда въ плоскости па
раллельной къ оси винта. По причинѣ чрезвы
чайно большаго трѣнія сей снарядъ употребляет
ся только тамъ, гдѣ не обращается вниманіе ;іа 
излишнее употребленіе силы. Если движеніе 
должно совершаться мед.ленно , т о  зубьевъ на 
колесѣ вовсе не нужно-, въ семъ случаѣ дѣлаютъ 
на окружности колеса полуцыркульпое углубле
ніе и нарѣзаютъ на ономъ мѣлкій винтовой 

ф. 103. ходъ, какъ видно изъ фиг. 403-i1.

§ 2-15.

Для передачи движенія подъ ѵпупымъ угломъ или 
острымъ, употреб.іяются также коническіе коле
са; для сего надлежитъ ихъ такъ составить ые-жду 
собою, чтобы они осями своими составляли піогпъ 
требуемый острый или тупой уголъ.Но даоы най
т и  линію наклоненія зубьевъ къ оси іхолеса, надле, 
жишъ поступать слѣдуюш,имъ образомъ; положимъ 

ф Ю’Д.что аЪ (ф. '104̂ ) есть ось перваго колеса, cd, ось в то - 
раго колеса, alid. уголъ, подъ коимъ должно быть 
передано движеніе; т о  должно провести линію fe

>192

§ 214. параллельную линіи cd, на произвольномъ отъ  нее 
отстояніи, потомъ линію кі, параллельную аЬ , 
но чтобы отстояніе сей послѣдней отъ  аЬ со
содержалось къ отстоянію fe отъ  cd такъ, какъ 
число зубьевъ перваго колеса къ числу зубьевъ 
вгпораго; или такъ какъ число оборотовъ перва
го колеса къ числу оборотовъ втораго ічолеса, 
въ одно и тоже время совершаемыхъ. Если 
чрезъ точки 1і и g, въ коихъ данныя оси аЬ 
и cd пересѣкаются съ параллельными къ нимъ 
линіями fe II кі, проведемъ прямую линію bg, mo 
оная покажетъ наклоненіе зубьевъ того и друга
го колеса къ осямъ своимъ аЬ и cd.

Зубчатые бруски и раиы.

§ 216.

Чтобы круговращательное движеніе превра
т и т ь  въ прямолинейное , взадъ и впередъ обра
щающееся , имѣется нѣсколько средствъ, со
стоящихъ въ зубчатыхъ снарядахъ. Простѣйг 
шій изъ нихъ состоитъ изъ лобоваго ко
леса или шестерни , ходящаго въ зубчатомъ 
брускѣ, какъ видно изъ фиг. 105-й. Здѣсь колесо ф. >J05. 
имѣетъ на одной только половинѣ объема своего 
зубья, почему оно, обращаясь зубчатого стороною 
къ бруску, подымаетъ оный вверхъ, какъ скоро 
же гладкая сторона обратится къ тому бруску» 
т о  оный, не будучи болѣе подымаемъ вверхъ ,

АЧ-
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опускаешся внизъ собственною своею или особен
но для того  придѣланною тяжестію. Если же 
сей зубчатый брусокъ Ь дѣйствіемъ на него того  
же колеса обращается внизъ , какъ видно изъ 

ф .406. фиг. 406-й, то  подыматься вверхъ будетъ онъ 
посредствомъ тяж ести cl, соединенной съ нимъ 
веревкою или цѣпью е, ходящею на крѣпостномъ 
блокѣ с.

§ 24 7.

т

Движеніе, производимое сими двумя снарядами, 
бываетъ всегда сопровождаемо большимъ сту 
комъ и толчками, почему ихъ рѣже употребля- 

ф .107. ютъ, нежели снарядъ, изображенный въ фиг. 407-й.
Сей снарядъ состоитъ  изъ рамы Ьс, имѣющей 

на обѣихъ внутреннихъ сторонахъ зубья , въ 
коей обращается точно такое же колесо, какъ 
выше означено.. Положимъ что колесо вершится 
на правую сторону, т о , задѣвая зубьями своими 
за зубья правой стороны рамы , оно стан етъ  
опускать внизъ какъ раму , такъ и все съ нею 
соединенное; сдѣлавъ же половину оборота , оно 
станетъ захватывать зубьями своими за зубья 
лѣвой стороны рамы, а такъ какъ здѣсь направ
леніе движенія колеса обращено вверхъ, т о  слѣдо
вательно и самая рама будетъ ввері^ъ подымать
ся, доколѣ зубья колеса перейдутъ опять непра
вую сторону, гдѣ начнется повтореніе перваго

дѣйствія. Посредствомъ сего снаряда передает
ся весьма легко движеніе съ одной стороны на 
другую; особенно если на каждой сторонѣ рамы 
сдѣлано по стольку зубьевъ, чшо колесо, остав
ляя послѣднимъ зубомъ одну сторону рамы, 
первымъ зубомъ тотчасъ  захватываетъ другую 
ея сдюрону.

§ 218.

Иногда предпочитаютъ зубчатой рамѣ сна-ф. 408. 
рядъ, изображенный въ фигурѣ 4 08. Въ оной а 
представляетъ зубчатый брусокъ , Ь и с двѣ 
шестерни на одномъ и іпомъ же валѣ, <1 и е два 
колеса, изъ коихъ каждое имѣетъ только на по
ловинѣ обода зубья, размѣщенные на противупо- 
ложныхъ сторонахъ. Какъ скоро начнетъ вер
т ѣ т ь ся  валъ, на коемъ насажены колеса сі и е , 
т о  и валъ съ шестернями также будетъ вер
тѣ ться  ІЮ т о  въ гпу, т о  въ другую сторону, 
смотря потому, верхнее или нижнее колесо за
хватываетъ зубьями своими шестерню; наконецъ 
шестерня с, обращаясь гпо на правую, гпо на 
лѣвую сторону , передаетъ свое движеніе зубча
том у бруску а, обращая его mo вверхъ, mo внизъ.
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Курбы, или коленчашыя оси (змѣйки).

§ 219.

Іѵурбы, или коленчатый оси относятся къ во
роту, и представляютъ уже т ѣ  выгоды въ прак
тическомъ употребленіи, кои вообще свойствен
ны простымъ машинамъ ; онѣ употребляются 
также весьма часто для передачи движенія , осо
бенно когда нужно обратить круговращательное 
движеніе въ прямолинейное.

§  220.

ф. 109. фигура 109-я представляетъ простую курбу , 
или одноколенчашую ось, въ коей а есть колесо, 
Ьс ось его, eld подставки оси, въ коихъ она обра
щается, п курба, или колѣно оси. С то и тъ  гполь- 
ко на сіе колѣно оси надѣть однимъ коицемъ 
подвижной брусокъ, чтобы обращать его вверхъ 
и внизъ при каждомъ оборотѣ колеса а. Въ пиль
ныхъ мѣльницахъ употребляютъ подобный спо
собъ для передачи съ колеса на пилу движенія, 
долженствующаго обращаться взадъ и впередъ.

§ 2 2 1 .

Если одно колесо должно производить два или 
т р и  прямолинейныхъ движенія , т о  даютъ оси 
его два или шри колѣна, какъ видно изъ фигуръ

197

1 1 0  и 1 1 1 -й, въ коихъ XX есть направленіе оси ф.1 1 0 - 
колеса, а,а,а суть колѣна оси, Ь,Ъ,Ъ переданные  ̂ * 
бруски. Колѣна сіи дѣлаются однакоже не въ 
одной плоскости, какъ здѣсь въ фиг. 1 1 1 -й изо
бражено, но получаютъ одно къ другому наклоне
нія, такъ что  въ разрѣзѣ представляютъ они 
собою радіусы, изходящіе отъ  центра своего въ 
разныя стороны, и образующіе равные углы меж
ду собою, какъ видно изъ фиг. 1 1 2 -й, въ коей а, ф.1 1 2 . 
а,а суть колѣна оси, Ь,Ь,Ь переданные бруски, а 
X , X  окружность,  какую колѣна сіи описываютъ 
оконечностями своими. Сіе дѣлается для то го  
собственно, чтобы уравнять моментъ силы; ибо 
извѣстно что дѣйствіе одной и то й  же силы на 
переданный брусокъ измѣняется, если передача 
сія производится посредствомъ курбы, или ру
кояти (§  1 3 2 ); ибо перпендикуляръ, опущен
ный изъ оси на переданный брусокъ, дѣлается 
т о  больше, т о  менше, смотря по положенію т о 
го бруска; и даже во время каждаго оборота оси 
равняется однажды о, и однажды полупоперечнину 
круга, описываемаго каждымъ колѣномъ оси.
Если бы всѣмъ колѣнамъ оси дали направленіе въ 
одну и туже сторону, т о  моменты силъ были 
бы при всѣхъ переданныхъ брускахъ въ одно и 
тоже время самыми большими, и также въ одно 
и тоже время самый мёншими ; для отвращенія 
сего даютъ имъ взаимное между собою склоненіе, 
о т ъ  котораго всѣ моменты силъ уравниваются
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нѣсколько между собою; ибо когда моментъ силы 
росшешъ при одномъ колѣнѣ , шо при другомъ 
онъ уменшаешся.

Криволинейныя наклоненныя плос
кости.

І98

§ 222.

Ф-І13. Если зллиптическая пластина а ( ф. 4 13) на
ходится на подпертой оси и на окружности сей 
пластины лежитъ плечо рычага Ь с , обращаю
щагося на неподвижной оси, т о  сіе плечо должно 
будетъ поперемѣино подыматься и упадать, 
если пластина станетъ  вертѣться вокругъ оси 
своей. Пространство игры то й  точки рычага , 
которая касается пластины, равно половинѣ раз
ности между большою и малою осью эллипсиса; 
ибо когда малая ось сто и тъ  вертикально , т о  
плечо рычага Ьс лежитъ на окружности пласти
ны въ точкѣ Ь, когда же пластина обернется на 
столько, что  большая ось эллипсиса находиться 
будетъ БЪ вертикальномъ положеніи, какъ показы
ваютъ пунктирныя линіи фигуры , шо точка Ь 
придетъ въ положеніе Ь', слѣдовательно поды
мется на разстояніе ЬЫ, которое равно разности 
обѣихъ осей эллипсиса.

Эллиптическая пластина" дѣйствуетъ точно 
такъ, какъ наклоненная плоскость, коей высота 
равна половинѣ разности обѣихъ осей эллипси
са; ибо очевидно, что  плечо рычага Ьс на такую 
же высоту подымется, когда вмѣсто означенной 
пластины поставимъ наклоненную плоскость х 
( ф. 1 1 ^ ) ,  находящуюся основаніемъ своимъ на фЛ^ІІ. 
высотѣ меншей оси эллипсиса , и будемъ оную 
двигать до тѣхъ поръ, пока она придетъ въ по
ложеніе х', т .  е. подыметъ плечо рычага на всю . 
свою высоту. Но сію наклоненную плоскость на
добно бы было отодвигать опять назадъ, чтобы 
заставить поднятое ею плечо рычага упасть опять 
изъ положенія Ь' въ положеніе Ь ; ч то  въ прак
тическомъ производствѣ составило бы большую 
сложность машины, слѣдовательно потерялись 
бы всѣ т ѣ  выгоды, кои мы приобрѣтаемъ о тъ  
превращенія круговращательнаго движенія въ пря
молинейное.

1-99

§ 223.

§ 22^.

Если нѣсколько такихъ пластинъ находиться 
будетъ на одной оси, для приведенія столькихъ 
же рычаговъ въ движеніе, т о  онѣ должны &ьппь 
такъ надѣты на общій валъ, чтобы большія оси 
ихъ составляли равные углы между собою, т .  е.
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дѣлили бы объемъ вала, въ разрѣзѣ его , на рав
ныя части. Сіе дѣлается для уравненія , сколько 
возможно, суммы моментовъ всѣхъ силъ при 
пластинахъ ; ибо о тъ  сего зависитъ равномѣр- 

. ноешь хода машины.
Если бы мы хотѣли на прим, три  пластины 

придѣлать къ валу, т о  онѣ всѣми шестью кон
цами большихъ осей своихъ должньі бы были 
образовать шесть равныхъ угловъ, какъ видно 

ф .И б.изъ фигуры 'І'Іб-Й.
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S 225.

Каждая эллиптическая пластина два раза по
дымаетъ и опускаетъ рычагъ во время полнаго 
оборота своего. Для произведенія же большаго 
числа подъемовъ рычага однимъ и тѣм ъ же обо
ротомъ, надѣвается на валъ, вмѣсто эллипсиса, 
колесо, коего ободъ имѣетъ волнообразную вы
рѣзку. Если рычагъ какою либо тяжестію без
престанно нагнѣтаемъ будетъ къ ободу сего ко
леса, т о  онъ при каждомъ оборотѣ онаго колеса 
подымется и опустится столько разъ, сколько 
на ободѣ волнообразныхъ возвышеній.

§ 226.

Если мы посредствомъ приложенія криволи
нейной наклоненной плоскости хотимъ достиг-

путь не только того , чтобы рычагъ подымался 
и  опускался , но и того, чтобы при равномѣр
номъ ходѣ пластины , оный также равномѣрно 
подымэлся и опускался  ̂ іпо кривая линія пла** 
стины должна быть устроена по особенному на 
шо правилу; поелику скорость возвышенія и по
ниженія рычага зависитъ не отъ одной скорости 
оборота пластины, но и ошъ формы ея окруж
ной линіи.

§ 227.

201

Когда какое либо тѣло  должно равномѣрно 
подыматься отъ  а до Ь ( ф. -И6 ), въ т о  время ф.^іб. 
какъ валъ, на коемъ находится пластина, дѣла
е т ъ  четверть оборота ad вокругъ оси своей , 
т о  требуемый изгибъ пластины найдется слѣ
дующимъ образомъ : пространство аЬ должно 
раздѣлить на произвольное, но достаточно боль
шое число равныхъ частей ае, ef fg, и проч. ; на 
столько же равныхъ частей слѣдуетъ раздѣ
ли ть  и квадрантъ ad. Если h , і, к и проч. бу
дутъ  точки дѣленія, т о  надлежитъ изъ центра 
вала с, чрезъ точки дѣленія квадранта, провести 
линіи сЪ, с і , ск и проч. и продолжить ихъ за 
дугу квадранта, потомъ отложишь на сихъ ли
ніяхъ сЕ =  се, сЕ =  cf, cG =  eg, сВ =  cb, и со
единить сіи точки а, Е, F, G и В между собою 
кривою линіею, т о  получится изгибъ четвертой
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части пластины. Поелику же вся пластина со
стои тъ  изъ четырехъ шакихъ частей, шо снявши 
съ сей опредѣленной части шаблонъ, можно 
устроишь по оному всю пластину.

202

S 228.

Въ вѣрности сего способа весьма легко удо
стовѣришься ; ибо когда а находится на пла
стинѣ, а сія будетъ равномѣрно оборачиваться 
отъ d къ a, т о  по прошествіи извѣстнаго вре
мени , 1і достигнетъ до а, по прошествіи вдвое 
большаго времени достигнетъ і до онаго , чрезъ 
время втрое большее займетъ сіе мѣсто к и ш. 
д. Но когда h находиться будетъ въ а , т о  по
дымаемое тѣло  будетъ въ е, ибо се =  сЕ^ и 
пройдетъ путь ае ; когда і займетъ мѣсто а, 
т о  тѣло  подымется до f, пройдя путь af =  2 ae, 
и ш. д.

§ 229.

Для равномѣрнаго вверхъ и внизъ обращен
наго движенія употребляется иногда серцеобраз- 

ф. 1 ^7 . ная пластина (ф. "117), надѣваемая на валъ о т 
верстіемъ своимъ V.

Представимъ себѣ рычагъ m ii, обращающійся 
на оси своей а, конецъ его п долженъ приводить 
что либо въ движеніе, взадъ и впередъ обращен-

ное, по направленію пВ ; на концѣ его m нахо
ди тся  ящикъ А съ тяжестію, которая, смотря 
по требованію , можетъ быть увеличена или 
уменшена  ̂ d есть блокъ , служащій для уменше—
НІЯ трѣнія между рычагомъ и пластиною. Если 
пластина станетъ  вертѣться, т о  рычагъ, да- 
вимый тяжестію А , будетъ постепенно опу
скаться до тѣ хъ  поръ, какъ пластина коснется 
онаго стороною своею х', за симъ послѣдуетъ 
опять подъемъ рычага, и т .  д. И  такъ  точка d 
плеча рычага am, занимая нижайшее мѣсто свое, 
опустится на разность высотъ ѵе и ѵх, или 
на ѵе — УХ.

Устроеніе пластины явствуетъ изъ фиг. Н 8-й. ф. "1 ^8. 
Если на прим, высота подъема точки d должна 
быть равна "16 дюймамъ, т о  можно бы было вы
соту ѵх (ф . Н 7 ) сдѣлать въ 6 дюймовъ, слѣ
довательно ѵе =  -16 -ь 6 =  22 дюймамъ , и по
строишь пластину по фигурѣ "І18-й^ гдѣ точки 
V и X означены буквами С и d , и вмѣсто е 
поставлена буква f. Разгавореніемъ C d , равнымъ 
6 дюймамъ, надлежитъ описать кругъ и dC про
должить до f  такъ  , чтобы Cf равно было 22 
дюймамъ. Окружность пластины должна имѣть 
такую форму, чтобы отстояніе ея отъ С при 
равныхъ углахъ увеличивалось равнымъ количе- 
сѵпвомъ до самой точки f. Для сего надлежитъ 
раздѣлить очерченный кругъ на достаточное чи
сло равныхъ частей ( чѣмъ больше сіе число ча-
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сгпей, тѣм ъ вѣрнѣе устроится пластина ) , по
ложимъ на 48 , и провести чрезъ сіи дѣленія 
продолженные радіусы, потомъ раздѣлить Cf на 
столько равныхъ частей, сколько половина круга 
оныхъ въ себѣ содержитъ, іп. е. на 9 , и чрезъ 
каждое дѣленіе провесть дугу до пересѣченія съ 
продолженными радіусами такъ, чтобы ближай
шая къ С дуга пересѣклась съ ближайшими къ d 
радіусами, вторая дуга со вторыми радіусами, и пт. 
д., и наконецъ соединить всѢ сіи пересѣченія между 
собою, получится требуемая форма пластины.

§ 230.

На практикѣ должно при углубленіи с1 сдѣ
лать небольшую перемѣну, такъ  чтобы с1  было 
въ а, ибо иначе блокъ будетъ въ семъ мѣстѣ 
перескакивать; по т о й  же причинѣ надлежитъ 
острее f также округлить нѣсколько, и пласти
ну въ сію сторону на столько увеличить, чтобы  
Ск — Са =   ̂6 дюймамъ. А посему даютъ пла
стинѣ форму, означенную здѣсь пунктирною ли
ніею.

Приложеніе сей пластины имѣетъ м ѣсто при 
нѣкоторыхъ простыхъ и сложныхъ машинахъ. 
Большею частію дѣлаютъ на одномъ валу нѣ
сколько такихъ половинчатыхъ пластинъ ; въ 

ф./І^д. фигурѣ 44 9-й изображена оная т а к ъ , какъ ихъ 
отливаютъ изъ чугуну* Конструкція кривой ли

ніи о тъ  а до 9 таже, какъ и въ фигурѣ. 14 8-й , 
только что дуга а9 составляетъ |  окружности 
всего круга.

§ 234.

Къ классу кривыхъ наклоненныхъ плоскостей 
принадлежатъ также кулаки , кои вставляются 
по окружности вала, дабы приводишь въ движе
ніе іполчаки или молотки въ толчеяхъ , валяль
ныхъ мѣльницахъ или молотобойняхъ и том у 
подобныхъ машинахъ.

§ 232.

Толчакъ состоитъ изъ бревна или бруска бо
лѣе или менѣе толсты хъ, смотря по надобности, 
которые подымаются и опускаются по верти
кальному или косвенному, направленію. Дабы то л 
чакъ не могъ принять другаго какаго либо дви
женія, кромѣ предназначеннаго ему, заключается 
онъ вверху и внизу , въ нѣкоторомъ отдаленіи 
о тъ  концевъ, между двухъ раздѣльныхъ брусковъ, 
которые оставляютъ ему одно только необхо
димое для его игры (хода) пространство. На 
нижній конецъ его или пяту надѣвается иногда 
башмакъ, т .  е. желѣзная или мѣдная оковка, смо
тр я  по требованію того тѣла, которое должно 
быть изшолчено или разбито на мѣлкія части»
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По различію тѣлъ  сихъ и по различію назначенія 
машины, нижній конецъ толчака иногда за
остряется-, иногда дѣлается совершенно плоскимъ, 
иногда же онъ срѣзывается накосъ и снабжается 
волнообразными углубленіями и возвышеніями; 
въ послѣднемъ случаѣ онъ называется зубомъ. 
Толчакъ дѣлается большею частію буковый, кле
новый или дубовый.

§ 233.

ф. ^20. Дабы толчакъ пт. ( ф. 420 ) могъ быть поды
маемъ кулаками вала, получаетъ онъ, подъ пря
мымъ угломъ къ длинѣ своей, выпускъ c d , на
зываемый клыкомъ. Сей клыкъ захватывается 
кулакомъ вала, подымается онымъ и , разцѣ- 

- пляясь съ нимъ на нѣкоторой вы со тѣ , опять 
опускается. Кулакъ, находяшдйся на валу, описы
ваетъ движеніемъ своимъ дугу, между тѣмъ какъ 
толчакъ движегпся вертикально. Высота сей дуги 
и путь толчака равны между собою.

§ 23̂ f.

Чѣмъ выше долженъ быть подымаемъ толчакъ, 
тѣмъ ближе къ нему долженъ кулакъ зацѣплять 
за клыкъ, и тѣм ъ менѣе дѣлается уголъ, обра
зуемый симъ кулакомъ и клыкомъ въ т о  время.
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когда они оставляютъ другъ друга , ш. е. раз- 
цѣпляюшся.

§ 235.

Если кулакъ совершенно прямой, т о  тяжесть 
толчака въ продолженіе всего подъема онаго , 
противудѣйствуетъ силѣ не одинаковымъ мо
ментомъ ; ибо по мѣрѣ подъема онаго толчака 
сей моментъ постепенно уменшаешся. Положимъ 
на прим, что кулакъ аЬ ( ф. 420 ) имѣетъ при 
сцѣпленіи своемъ съ клыкомъ ( при нападеніи 
своемъ) горизонтальное положеніе, т о  тяжесть, 
т .  е. вѣсъ толчака, находится на разстояніи. 
аЪ отъ  оси вала; если же толчакъ подымется до 
с и кулакъ придетъ въ положеніе а с , т о  о т 
стояніе тяжести сдѣлается менѣе (коротче), и 
найдется равнымъ ае, когда изъ точки с опус
тимъ на аЪ перпендикуляръ се.

§ 236.

Сія измѣняемость момента тяж ести препят
ствуетъ равномѣрности движенія механизма , и 
заставляетъ изобрѣтать средства, отстраняю
щіе таковое препятствіе. Для достиженія сего 
устроиваютъ толчеи такъ, чтобы толчаки не 
слишкомъ высоко подымались, за т о  даютъ симъ 
послѣднимъ большую тяж есть, дабы они могли
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и при меншей высотѣ паденія производить оди
наковое дѣйствіе. Но лучше всего дѣлать самые 
кулаки криволинейными, давая имъ такой  изгибъ, 
чтобы плечо рычага, на коемъ дѣйствуетъ  
клыкъ, было всегда одинаковой длины. Криво
линейные кулаки называются пальцами.

§ 237.

Чтобы найти сей изгибъ, должно поступать 
ф.12і. слѣдующимъ образомъ; положимъ что ab (ф 424) 

представляетъ разрѣзъ вала, на коемъ должны 
быть вставлены пальцы 5 СА есть мёншее отда
леніе оси вала о тъ  линіи АВ, представляющей 
высоту подъема шолчака. То надлежитъ изъ С, 
разтвореніемъ СА, описать кругъ, сдѣлать Ас1= 
АВ, раздѣлить Асі на произвольное число рав
ныхъ частей Ае, ек, кг, гі, ig и проч., провести 
изъ точекъ дѣленія е, к, г, і, g, и проч. радіусы 
Се, Ск, Сг, Сі, Cg, и проч. и возставить на кон
цахъ сихъ радіусовъ перпендикуляры ее', кк', гг', 
іі', gg' и проч. Если АВ раздѣлимъ на столько 
же равныхъ частей As, st, tm, mn, no и проч., 
сколько оныхъ принято было въ Асі, и сдѣлаемъ
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ее :As, k k '= A t, гг '= А ш , іі'=А п, g g '=  Ао и
проч., соединимъ точки А, е', к', г', і', g', cl', mo 
сія кривая линія дастъ изгибъ пальца, коего вся 
форма означена буквами AxvzcV.

Но если мы дадимъ па.іьцу и надлежащую фор
му, гао онъ не сохранитъ навсегда таковой, или 
по крайней мѣрѣ надолго; ибо опа нарушится 
о тъ  трѣнія его объ клыкъ. Еслибъ всѣ части 
пальца равно тверды были, шо видъ его не из
мѣнился бы, и трѣніе не производило бы ника- 
каго другаго дѣйствія, какъ только укороченіе 
онаго, а вмѣстѣ съ шѣмъ и умепшеніе подъема 
піолчака 5 но такъ  какъ сіе предположеніе не 
имѣетъ здѣсь мѣста, т о  слѣдовательно изгибъ 
пальца долженъ измѣнишься о тъ  трѣнія, и чрезъ 
т о  должно, хотя частію , встрѣтиться тоже 
неудобство, которое встрѣчается обыкновенно 
при прямыхъ пальцахъ или кулакахъ, по въ выс
шей степени. Чтобы избѣжать сего, оковыва- 
ваіотъ верхнюю часть пальцевъ желѣзомъ, а ниж
нюю часть клыка зеленой или красной мѣдью ; 
ибо и клыки также изішіраются безъ оковкы, и, 
будучи обтертыми, позднѣе захватываются паль
цемъ, и ранѣе съ онымъ расцѣпляются, нежели 
надлежитъ.

§ 239.

Кромѣ сего довольно значительнаго трѣнія 
пальцевъ объ клыки, встрѣчается при шолчеяхъ 
еще другое, гораздо большее , между толчаками
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2Ю

и раздѣльными брусками , въ коихъ они ходятъ. 
Дѣлаемые по бокамъ толчаковъ блоки, которые 
вертятся, когда первые подымаются иля опу- 
скаются , хотя и уменшаютъ трѣніе, но оное 
остается все еще довольно значительнымъ, и 
бываетъ шѣмъ болѣе, чЬмъ длиннѣе толчаки. 
укороченіемъ толчаковъ можно бы конечно посо
бить сему, но о тъ  того уменшается высота подъ
ема и масса толчака, слѣдовательно соблюденіемъ 
одной иарушаешся другая выгода, которая еще 
болѣе отдаляетъ о тъ  цѣли матины. По сей 
причинѣ дѣлаютъ клыки такъ, чтобы они па
раллельны были къ валу, т о  есть накрестъ съ 

ф .■122. пальцами, какъ видно изъ фигуры 122-й.
Можно сдѣлать въ толчакѣ А нѣсколько на

долбней (дыръ), какъ на прим, а, Ь, с, дабы мо
жно было переставлять клыкъ шо выше , шо 
ниже, смотря по надобности. Но поелику сіи на
долбни ослабляютъ твердость толчака , то  
клыкъ дѣлаютъ какъ можно тонѣе, дабы и са
мыя надолбни, дѣлаемыя для него, невелики бы
ли. Весьма полезно пропускать сей клыкъ на
сквозь шолчака, давая ему съ обѣихъ сторонъ 
одинаковую длину; въ такомъ случаѣ дѣлаютъ 
и пальцы наподобіе вилокъ, дабы каждый т а 
кой палецъ, сцѣпившись съ обѣихъ сторонъ съ 
концами сквознаго клыка, ровнѣе подымалъ 
толчакъ. Кромѣ того дѣлится при подобномъ 
устройствѣ и самая сила на два клыка, слѣдова-

тельно они могугп'ь быть тонѣе обыкновенныхъ 
одностороннихъ.

§ 240.

2'Н

Иногда дѣлается въ гаолчакѣ прорѣзъ, какъ 
видно изъ фиг. 123-й, въ который заходитъ п а-ф .123. 
леі{ъ вала (ф. 124). Если шолчакъ подыматься ф.124. 
будетъ пальце.ѵіъ вала посредствомъ сего спосо
ба, и нападеніе силы находиться будетъ на ли
ніи дирекціи толчака, въ точкѣ х', т о  чтобы 
толчакъ, поднявшись на назначенную для него вы
соту  X X®, выше не подымался , надлежитъ сдѣ
л ать  означенный прорѣзъ, начиная о т ъ  х“ дог, по 
дугѣ, описанной изъ с, радіусомъ сх .̂ Дабы устро
и т ь  чтобы толчакъ разцѣплялся съ пальцемъ 
въ точкѣ х̂ . совершенно, надлежитъ прорѣзъ, со 
стороны обращенной къ валу, увеличишь на 
x^amz; высота х’п опредѣляется по разчисленіго 
скоростей паденія толчака и обращенія вала.

При устроенныхъ такимъ образомъ шолча- 
кахъ не нужны уже клыки; а какъ толчакъ болѣе 
выдерживать можетъ удары пальцевъ , нежели 
клыкъ, т о  слѣдовательно сіе устроеніе шолча
ка выгоднѣе предыдущаго. Чтобы уменшить т р ѣ 
ніе между шолчакомъ и пальцемъ дѣлается въ 
прорѣзѣ желѣзный блокъ а (ф. 125), на доста-ф.125. 
точно твердой оси, но тогда палецъ долженъ 
бы ть закругленъ на сторонѣ его cd.
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§ 2J^i.

Само собою разумѣется, что  и такой  тол- 
чакъ долженъ ходить между раздѣльныхъ брус- 

ф .т .  ковъ. Положимъ ч то  А (ф. 122) представляетъ 
сего рода толчакъ; В, С, D и Е суть раздѣльные 
бруски, шо отстояніе верхнихъ отъ нижнихъ 
должно быть по крайней мѣрѣ втрое больше 
шой высоты, на которую самый толчакъ А по
дымается. Точка о, въ коей сцѣпляются палецъ 
съ клыкомъ или прорѣзомъ, должна о т с т о я т ь  
ОШЪ DE всегда менѣе нежели на половину раз
стоянія BD.

§ Ш .

Четвертый родъ устроенія толчака, изобра- 
ф.126. женный въ фиг. ^26-й, предпочитается всѣмъ 

предыдущимъ. Онъ состоитъ изъ рычага bd, па 
концѣ коего, d, находится подвижной брусокъ dc, 
ходящій между двухъ блоковъ а и к , и снабжен
ный клыіхомъ; за сей клыкъ зацѣпляютъ паль
цы вала f, и, стягивая его веизъ, другимъ кон- 
цемъ рычага подымаютъ толчакъ А  ̂ когда па
лецъ разцѣпляется съ клыкомъ , mo толчакъ 
опускается опять собственною своего тяжестію  
внизъ. Но на концѣ Ь, рычага ЬсЬ должна нахо
диться дуга п т , описанная радіусомъ Ьс (поели
ку с представляетъ ось рычага)-, сіе дѣлается
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для того, чтобы толчакъ подымалс-ч вертикаль
но, не прижимаясь, какъ въ предыдущихъ случа
яхъ, къ раздѣльнымъ брускамъ. Очевидно чиіо 
здѣсь гораздо менѣе шрѣнія между гаолчакомъ 
и означенными брусками, слѣдовательно и зф- 
фекшъ пользонаслажденія больше.

§ 2113.

Какой бы родъ шолчака употребленъ ни былъ, 
но всегда находиться должно на одномъ и гпо.мъ 
же разрѣзѣ вала столько пальцевъ, сколько разъ 
мы хогпимъ чтобы толчакъ поднялся и упалъ 
во время одного оборота того  вала. Еслиже нѣ
сколько толчаковъ приводятся однимъ и тѣм ъ же 
валомъ въ движеніе, іпо пальцы надлежитъ такъ 
разпредѣлигпь, чтобы толчаки одинъ за другимъ 
подымались и падали, и притомъ чрезъ равные 
времена. Сіе можно устроишь протянувъ вдоль 
вала столько прямыхъ линій, параллельныхъ оси 
его и равно отстоящихъ между собою, сколько 
всѣхъ толчаковъ должно быть приводимо въ 
движеніе валомъ. На каждой изъ сихъ линій с та 
вится по пальцу, коего отдаленіе отъ конца 
вала должно быть такъ  опредѣлено, чтобы онъ 
сцѣплялся съ клыкомъ толчака, для него пред
назначеннаго.
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§ 2ЧЧ.

ф, і 27. Пальцы вала въ молошобойнѣ (ф. -127) усіпрои- 
ваготся по тѣмъ же правиламъ, но притомъ 
требуется еш,е, чтобы  центръ вала Ь, ось а, на 
коей ходитъ м о л о тъ , и конецъ с, на которы й 
дѣйствуютъ пальцы вала, находились въ одной 
прямой линіи, cnm есть металлическая оковка, 
к самый молотъ.

Цѣпи 9 веревки и ремни.

2 1 ^

S 2’і5.

При многихъ машинахъ употребляются цѣпи 
и веревки какъ средства передачи движенія. 
Первыя дѣлаются изъ желѣза^ а послѣднія изъ 
пеньки, или лошадиныхъ волосъ; веревки замѣ
няются иногда ремнями. Когда передача движе
нія производится посредствомъ ремня, т о  оный 
долженъ быть непремѣнно одинаковой толщины 
и ширины.

§ 246.

Цѣпь должна, кромѣ необходимой твердости , 
имѣть достаточную гибкость; слѣдовательно 
въ Механикѣ весьма важно опредѣленіе формы

каждаго колѣна оной, и способъ соединенія сихъ 
колѣнъ между собою. Употребительнѣйшія цѣ
пи бываютъ осьми родовъ, а именно; 1-й состо
и т ъ  изъ круглыхъ колецъ; 2-й изъ овальныхъ, 
въ длину разтянупіыхъ колецъ; сего рода цѣпи 
выносятъ большую тяжесть, нежели первыя, не 
измѣняя формы колѣнъ -своихъ; 3-й означенъ въ 
фигурѣ 128-й, БЪ сей цѣпи цвальные кольца свя-ф. 128. 
зываются другими, имѣющими двойном изгибъ, 
отъ чего сіи цѣпи гибче предыдуш,ихъ; Ч-й со
стои тъ  изъ колѣнъ, подобныхъ цыфрѣ 8; 5-й 
подобенъ четвертому, но на каждое колѣно на
дѣвается въ томъ мѣстѣ кольцо, гдѣ двѣ его 
стороны приходятся накрестъ; сіе дѣлается 
для того , чтобы возпрепятствовать каждому 
колѣну разтягиваться; 6-й изображенъ въ фигу
рѣ 129-й, сей родъ цѣпей выдерживаетъ весьма ф .129. 
большую тяжесть; 7-й, изображенный въ фигурѣ 
130-й, есть самый твердѣйшій; 8-й подобенъ ф.130. 
цѣпочкамъ карманныхъ часовъ; сего рода цѣпи 
весьма гибки, но слабы и употребляются толь
ко при небольшихъ силахъ.

§ т .

Цѣпи и веревки замѣняютъ во многихъ слу
чаяхъ зубья колесъ. Если соединимъ оба конца 
веревки, или цѣпи т а к ъ , ч то  она предста
влять будетъ безконечную веревку или цѣпь, на-
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дѣнемъ оную на два блока, довольно туго  , и 
станемъ вертѣть одинъ изъ нихъ, т о  онъ воз- 
мешъ веревку или цѣпь съ собою, а сія, шрѣні- 
емъ объ другой блокъ , станетъ  обращать его 
вокругъ оси, слѣдовательно будетъ въ семъ слу
чаѣ средствомъ передачи движенія съ одного ко
леса на другое. Ободы сихъ блоковъ или колесъ 
дѣлаютъ обыкновенно т а к ъ , какъ они описаны 
въ §. '120-мъ, для того  чтобы веревка не соско
чила съ него и не скользила по оному; для ц ѣ 
пей дѣлаютъ весьма часто родъ крючьевъ или 
вилокъ на ободѣ, смотря по формѣ цѣ пи , по
ставленныхъ по направленію радіусовъ колеса j 
съ одной стороны сцѣпляются сіи крючья или 
вилі^и съ звѣньями цѣпи, а съ другой выпуска
ю тъ ихъ опять (разцѣплягогпся). Когда ремень 
обращается на блокахъ и одинъ изъ сихъ бло
ковъ вдругъ остановится, т о  другой блокъ вмѣ
стѣ  съ ремнемъ продолжаетъ движеніе, но толь
ко съ большимъ пірѣніемъ ремня объ осгпановив- 
шійса блокъ. Когда же сіе случится въ зубчатой 
машинѣ, т о  слѣдспівіемъ онаго бываетъ всегда 
вышибъ зуба, или тому подобное поврежденіе.

§

Цѣпь, однажды натянутая на колесо, о с та ет 
ся навсегда въ одинаковой натяжкѣ, если она до
статочно сильна, составлена изъ такихъ звень
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евъ, которые не вытягиваются, и не слишкомъ 
много выѣдаютъ обода колесъ шрѣніемъ своимъ. 
Напропшвъ того веревки подвержены весьма ча
стымъ перемѣнамъ; о тъ  сырости онѣ стано
вятся короче , а въ сухое время вытягивают
ся, и ОШЪ того  т о  шуже , т о  слабѣе прилѣга- 
іотъ къ ободамъ колесъ. Для избѣжанія сихъ не
выгодъ, препятствующихъ ходу механизма , у- 
сшроиваіотъ подшипники (гнѣзда), въ коихъ хо
дятъ оси обнятыхъ веревкою колесъ , т а к ъ , 
чтобы ихъ можно было подклинивать , или по
средствомъ винта взаимно отдалять или сбли
жать. Иногда же дѣлаютъ вмѣсто сего колесо , 
на коемъ ходитъ веревка, съ уступами , такъ  
что  оно представляетъ нѣсколько концентри
ческихъ колесъ разныхъ діаметровъ , какъ вид
но изъ фигуръ 131-й и 132-й, изъ коихъ первая ф-131. 
представляетъ оные колеса въ профили, а вшо- ф-^32. 
рая въ фасѣ. Если веревка укоротится, гпо ее 
надѣваютъ на колесо мёншаго объема , если-же 
она вытянется, т о  на колесо большаго объема. 
Посредствомъ сего снаряда достигается еще и 
т а  выгода, что можно измѣнять скорость коле
са по желанію; ибо очевидно что , при одномъ 
оборотѣ большаго, маленькое колесо сдѣлаетъ 
тѣ м ъ  больше оборотовъ вокругъ оси своей, чѣмъ 
менше діаметръ его въ сравненіи съ діаметромъ 
того большаго колеса.
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§ 249.

Если веревка надѣта на два колеса такъ , какъ 
показываетъ фигура 132-я , mo оба колеса вер
тѣ ться  будутъ БЪ одну сторону; если же она 

ф.133. надѣта будетъ накрестъ, какъ въ фигурѣ 133-й, 
т о  одно изъ нихъ обращаться будетъ съ права 
на лѣво, а другое ему напротивъ, т .  е. съ лѣва 
на право. При послѣднемъ снарядѣ, изображен
номъ въ фигурѣ іЗЗ-й , веревка обхватываетъ 
большую часть обода колеса , нежели при пер
вомъ, слѣдовательно и больше іпрѣнія встрѣча
етъ  она при немъ, а посему можно гораздо боль
шую тяжесть приложить къ оному колесу, не 
опасаясь, что таковая превозможетъ трѣніе ве
ревки объ колесо и заставитъ первую скользить 
по послѣднему, не передавая ему движенія.

§ 250.

Посредствомъ цѣпей н веревокъ можно также 
круговращательное движеніе превращать въ прямо
линейное. При воротахъ , на примѣръ наматы
вается цѣпь или веревка однимъ концемъ на вер
тящійся валъ, а другимъ концемъ подымаетъ 
тяжесть или двигаетъ ее вертикально или гори
зонтально. Точно тоже мы усматриваемъ при 

ф.1 26 . рычагѣ bd (ф. 126), гдѣ одинъ конецъ ц ѣ п и , 
прикрѣпленный къ дугѣ п т , описываетъ часть

круга, а другой подымаетъ толчакъ вертикаль
но. Чгпо относится до малыхъ машинъ , т о  
имѣется особенное средство передавать въ оныхъ 
движеніе безъ пособія накидныхъ ремней. Для 
сего ободы двухъ колесъ, на коихъ должна про- 
изходить передача движенія, обтягиваютъ обык
новенно бычачьей кожей , которая производитъ 
столько трѣнія, что  колеса будутъ вертѣться 
ОШЪ онаго, не бывъ слишкомъ нагнѣтены одно 
на другое. Сіе средство приложено, въ большемъ 
видѣ , къ пильнымъ мѣльницамъ, въ коихъ ко
леса дѣйствуютъ одно на другое, вмѣсто зубьевъ, 
собственно слоями ( твердыми возвышеніями) 
дерева.

Среднія части машинъ, служащія 
для уравненія двшкенія.

S 251.

Если при какой либо машинѣ моментъ силы и 
тяжести не постоянны, или если не оба измѣ
няются по одному и тому же закону, то произ- 
ходигпъ неравность въ движеніи. Въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ принимаютъ сіе не за дурное качество, 
но въ большей части оныхъ теряетъ  эффектъ  
машины столько отъ  сего, что стараю тся упо
требить всѣ возможные средства для уравненія
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движенія. Къ СИМЪ средствамъ относятся: махо
вые колеса, улитки^ эксценгарииескія кривыя по
верхности, измѣняющіяся тяжести , вѣгаряницы 
и коническіе маятники. По краткости и цѣли 
сего сочиненія мы опишемъ только маховые ко
леса и коническіе маятники.

Маховые колеса.

§ 252.

220

Маховымъ колесомъ называется такое колесо, 
которое значительною величиною движенія, своего 
удерживаетъ машину въ довольно равномѣрномъ 
ходѣ, хотя бы моментъ силы или тяжести и 
подвергался і;акимъ либо небольшимъ измѣне
ніямъ , и которое прошивудѣйсшвуетъ вообще 
каждой внезапной перемѣнѣ движенія. Дабы усмо
т р ѣ т ь  съ ясностію дѣйствіе маховаго колеса , 
представимъ себѣ колесо , имѣющее значитель
ную величину движенія или по большой массѣ 
своей, или по большой скорости. Если сила , 
движущая сіе колесо, увеличится чѣмъ либо ма
лымъ, т о  едва замѣтна будетъ въ семъ колесѣ 
большая величина движенія , поелику прибылай 
сила должна двигать слишкомъ большую массу , 
или приращеніе скорости маховаго колеса дол
жно быть слишкомъ велико, чтобы можно было

оное замѣтить. Первое встрѣчается тогда, когда 
колесо имѣетъ огромную массу; послѣднее, ког
да оно весьма скоро обращается. Если я:е на
противъ движущая сила умеишится малымъ чѣмъ, 
т о  по тѣмъ же причинамъ уменшеніе скорости 
почти незамѣтно будетъ. Если даже движут,ая 
сила и совсѣмъ перестала бы дѣйствовать, т о  
и тогда движеніе сего колеса будетъ нѣсколько 
времени продолжаться, и тѣмъ долѣе, чѣмъ боль
ше величина его движенія ; буде же , по проше
ствіи нѣкотораго времени, движут,ая сила снова 
начала бы дѣйствовать, т о  произшедшее, во 
время ея недѣйствія, измѣненіе движенія было 
бы тѣмъ менѣе очевидно, чѣмъ значительнѣе ве
личина движенія маховаго колеса. Изъ сего яв
ствуетъ, что маховое колесо не подкрѣпляетъ 
движут,ую силу , но напротивъ уменшаепіъ ее 
такою частію , какая нужна для приведенія его 
одного, безъ машины, въ движеніе; ибо оно само 
движется , какъ недѣйствующая масса, посред
ствомъ то й  же силы, которая приводитъ и всю 
машину въ движеніе.
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И такъ маховое колесо приноситъ только 
пользу, произтекаюш,ую собственно изъ большей 
равномѣрности хода машины ; въ особенности 
же еш,е ту , что не столько теряется силы чрезъ 
встрѣчающееся иногда толчкообразное ея дѣй
ствіе, или внезапное измѣненіе опой.© ГП
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§ 253.

Изъ предыдущаго слѣдуетъ; і-е  что употреб
леніе маховаго колеса только тамъ принесетъ 
пользу, гдѣ отъ  равномѣрности хода машины 
можно надѣяться получить выгоду; 2-е ч т о  ма
ховое колесо должно быть не болѣе того, какое 
только необходимо нужно для уравненія хода ; 
ибо если сдѣлать его болѣе надлежащаго , т о  
оно будетъ безъ всякой пользах и щѣли умен- 
шапіь движущую силу.

§ 25^.

При колесныхъ машинахъ каждое колесо есть 
уже само по себѣ маховое колесо ; и чѣмъ оно 
больше и массивнѣе , шѣмъ болѣе можетъ оно 
служить для прекращенія всякой небольшой не
равномѣрности хода. И такъ  было бы совершен
но безполезно присовокуплять къ гаакимъ маши
намъ маховые колеса.

§ 255.

Поелику маховые колеса дѣйствую тъ только 
величиною своего движенія, а величина сія зави
ситъ о тъ  ихъ массы и скорости , гпо изъ сего 
явствуетъ, что  маленькое колесо, но скоро обра
щающееся , тоже производитъ дѣйствіе , какое

можетъ произвести болыпое колесо , обращаясь 
медленно на оси своей. Въ тѣхъ  случаяхъ, въ ко
ихъ, для произведенія надлежащаго дѣйствія, упо
требленіе малаго или большаго колеса зависитъ 
ОШЪ произвола, предпочитаютъ обыкновенно ма
лые колеса съ скорѣйшимъ ходомъ , большимъ , 
медленно обраш,ающимся; ибо сіи послѣдніе , 
имѣя большій вѣсъ , производятъ и большее 
трѣніе. Кромѣ того  стараются всегда концен
трировать массу маховаго колеса сколько можно 
болѣе на его окружности; ибо части колеса шѣмъ 
большую приобрѣтаюшъ скорость , чѣмъ далѣе 
05хіспіояітіъ онѣ ОГЛЪ оси своей у э потому у въ 
том ъ же содержаніи , даютъ и большій резуль
т а т ъ . II такъ если машина состоитъ изъ ча
стей, имѣгошцхъ различную скорость , т о  махо
вое колесо придѣлывается всегда къ тому валу, 
который скорѣе другихъ обращается. Кромѣ 
сего надлежитъ еш,е и о томъ заботишься, ч то 
бы маховое колесо, долженствуют,ее препят
ствовать невѣрности или измѣняемости дѣй
ствія движут,ей силы, находилось сколько можно 
ближе къ точкѣ нападенія силы; если же оно 
назначается для возпрепятствованія неравномѣр
ности дѣйствія тяжести, шо помѣщается сколь
ко можно ближе къ точкѣ нападенія оной т я 
жести.

2 2 3
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Коническій маятникъ, или регуля
торъ.

§ 256.

Регуляторъ употребляется въ различныхъ слу
чаяхъ ; мы опишемъ здѣсь только два. Для объ- 

ф.ІЗЧ̂ . ясненія перваго случая положимъ что аЬ (ф. -13.Ч-) 
есть рычагъ, обращающійся вокругъ с , на концѣ 
его га прицѣплена къ нему западня D , которая 
при слишкомъ скоромъ движеніи водянаго колеса 
должна опуститься ниже , т о  регуляторъ можно 
для сего устроить слѣдующимъ образомъ ;

Пусть будетъ А большой блокъ, надѣтый на 
валъ водянаго колеса ; wxyz поставленный надъ 
нимъ желѣзный или деревянный колпакъ съ гнѣз
домъ для оси V, въ коемъ обращается веретено 
ѴІ1  съ блокомъ С. — Б есть т р е т ій  блокъ, возлѣ 
котораго находится еще четвертый, на рисункѣ 
имъ закры ты й, оба блока А и С должно такъ  
соединить между собою безконечною веревкою, 
чтобы А обращаясь вокругъ оси своей вмѣстѣ 
съ валомъ , приводило въ круговращательное 
движеніе блокъ С съ веретеномъ его. Бъ del на- 

ф . 1 3 5 . к о л ь ц о  ( ф. 135) на веретено; въ к 
утверждены на шарнирѣ два металлическихъ 
довольно толсты хъ  пруша kg , называемые ма
ховыми , на кои надѣты металлическіе шары и

22Jt

подвинчены снизу гайками. Кольцо dd соединяет
ся съ оными прутьями двумя поперечниками de, 
имѣющими на обоихъ концахъ своихъ ушки, сквозь 
которые продѣваются засовцы, такъ  , что сіи 
поперечники свободно обращаются около |,осей 
своихъ dd и ее.

При большей скорости водянаго колеса шары 
сіи, получая приращеніе въ центробѣжной силѣ, 
стараются отдалиться отъ  веретена, почему 
они подымаются выше , а вмѣстѣ съ шѣмъ и 
кольцо dd подымается на веретенѣ , слѣдова
тельно плечо а рычага аЬ дѣлается свободнымъ, 
и потому западня D можетъ опуститься.

Если бы водяное колесо слишкомъ медленно 
вертѣлось, т о  шары сблизились бы между собою, 
кольцо dd опустилось бы , а вмѣстѣ съ нимъ и 
плечо а рычага аЬ , слѣдовательно западня D 
больше бы открылась для притока воды.

Второй случай относится къ паровымъ маши
намъ. Скорость оборотовъ регулятора въ оныхъ 
машинахъ устроиваегпея зависят,ею о тъ  ско
рости поршня , а скорость сего послѣдняго за
виситъ всегда о тъ  количества паровъ, почему 
кольцо регулятора соединяютъ съ краномъ, про
пускающимъ пары изъ пароваго котла (паровика) 
въ паровой цилиндръ. Чѣмъ скорѣе станетъ  
ходить поршень, тѣм ъ скорѣе будетъ обращать
ся регуляторъ , тѣм ъ далѣе отойдутъ шары и 
тѣ м ъ  выше подымется кольцо, но чѣмъ выше
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сіе кольцо подымается, тѣмъ болѣе закрываетъ 
оно кранъ и слѣдовательно уменшаетъ количе
ство проходящихъ въ оный паровъ ; а ошъ сего 
умѣряется и самый ходъ поршня.

Г Л А В А  Г .

226

Твердеешь машеріаловъ.

S 257.

При построеніи машины составляетъ весьма 
важное обстоятельство свѣдѣніе прочности упо
требляемыхъ матеріаловъ , т о  есть силы  ̂ ка
ковою они противятся разрыву, или раздѣленію 
составныхъ частей своихъ. Пр иступленіе къ 
производству работъ безъ сего свѣдѣнія можетъ 
увлечь въ двѣ противуположныя крайности. Пер
вая крайность состоитъ въ боязни непрочности 
матеріаловъ, и заставляетъ употреблять из
лишнее количество оныхъ числомъ, или мѣрою, 
прошивъ того, сколько оныхъ въ самомъ дѣлѣ 
необходимо нужно; отъ  сего разходы на построе
ніе машины безъ нужды увеличиваются, а маши
на обременяется излишнего тяж естію . Вторая 
крайность произходитъ о т ъ  предположенія боль
шей прочности въ матеріалахъ , нежели каковая 
имъ въ сущности свойственна*, сія ошибка во

влекаетъ ( особенно при излишней экономіи) 
въ опасность построить машину мало прочную, 
могущую иногда мгновенно разрушиться.

Для опредѣленія прочности каждаго матеріала 
должно разсмотрѣть напередъ силу сцѣпленія 
его частей между собою. Сія сила сцѣпленія ча
стей , или сопротивленіе оныхъ ко взаимному 
между собою разрыву называется твердостію  
матеріала. Разрывъ составныхъ частей можетъ 
послѣдовать троякимъ образомъ: -І-е, разры
вомъ; 2-е, переломомъ; и 3-е, раздавленіемъ или 
сплющеніеиъ. По симъ различнымъ образамъ раз
рыва получила и самая твердость матеріаловъ 
различные наименованія. Та сила , какою проти
вится всякое тѣ л о  разорванію своему, называет
ся силою продольнаго сцѣпленія ; т а , коего оно 
противится перелому, силою поперечнаго сцѣп
ленія; и наконецъ т а ,  какою оно противится 
раздавленію своему, силою упора.

Сила продольнаго сцѣпленія.

§ 258.

227

Силу продольнаго сцѣпленія можно узнать укрѣ
пивъ какое либо тѣ ло  ( брусокъ или полосу ) 
извѣстной толщины за одинъ конецъ, т а к ъ , 
чтобы оно висѣло неподвижно и вертикально, и
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привѣшивая къ другому концу до тѣ х ъ  поръ 
гири, пока послѣдуетъ разрывъ то го  тѣла.

Безъ опытовъ сихъ можно уже усм отрѣ ть, 
что чѣмъ толще тѣ л о  , т о  есть , чѣмъ болѣе 
его поперечникъ , тѣмъ большая нужна сила для 
произведенія разрыва въ частяхъ его; но толь
ко тогда можно имѣть точное свѣдѣніе о силѣ 
продольнаго сцѣпленія разныхъ тѣ л ъ , когда 
произведены были надъ ними надлежащіе опыты. 
Для сихъ опытовъ должно непремѣнно брать всѣ 
тѣла одинаковой толщины ; ибо иначе нельзя 
будетъ опредѣлить ихъ взаимнаго отношенія. 
Предполагая же силу продольнаго сцѣпленія въ 
частяхъ двухъ подобныхъ тѣ л ъ  равною, найдемъ, 
что  продольная твердость двухъ такихъ тѣлъ, 
имѣющихъ разные поперечники, содержится между 
собою такъ  , какъ упомянутые поперечники. И 
такъ  если липовый брусокъ, имѣющій въ попе
речникѣ квадратный дюймъ, разрывается т я 
жестію ^387 фунтовъ, т о  по вышеозначенному 
предположенію долженъ брусокъ , имѣющій въ 
поперечникѣ 4 О квадратныхъ дюймовъ, разры
ваться ^3870 фунтами.

228

§  2 5 9 .

Большая част ь опытовъ сего рода обраш,ена 
была донынѣ пр еимущественно только на раз
ные сорты дерев» а , на металлы и веревки. Мы

приводимъ здѣсь одни т ѣ  матеріалы, кои , по 
обш,ему или мѣстному ихъ нахожденію въ Россіи, 
м огутъ быть употребляемы при построеніи 
машинъ.

229

Разорванные шѣда.
Р у с с к о й  Ф уншовой вѣсъ  д л я  р а з о р -  
в ан ія  ш ѣ л а , им ѣю щ аго  въ п о п е р е ч 
н икѣ  1 ,0 6  к в а д р а т н ы х ъ  дю йм овъ 

Р у сск и х ъ .

Липовый брусокъ 4 5 ,8 9 2
Ольховый 28,3117
Сосновый 2 0 Л 5 8
Пихтовый 4 2 ,5 4 0
Дубовый 2 ^ ,2 8 4
Ильмовый 4 7 ,0 2 3
Буковый 2 5 ,6 2 0
Орѣховый 46,3^10
Ветловый 4 7 ,9 9 9
Яблонный 4 4 ,/178
Ясеневый 2 /1 ,7 0 5
Красной мѣди Л 6 ,0 6 8
Зеленой мѣди 5 5 ,5 5 0
Желѣзный 6 9 ,2 /1 6

§  2 6 0 .

Сколь бы ни были вѣрны сіи результаты , но 
при всемъ томъ ошибка была бы весьма боль
шая , еслибъ мы стали предполагать , что всѣ 
роды одноимяннаго матеріала имѣютъ и одина-
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новую твердость. Ибо опы тъ научаетъ , чгпо 
твердость одного и того  же рода дерева быва
етъ  различна по числу л ѣ тъ  его въ ростѣ  , по 
почвѣ, на которой оно росло, и по климату, въ 
которомъ выросло. Опытъ также показываетъ 
что корни, стержень и сучья одного и т о го  же де
рева имѣютъ различную твердость,ичто вершина 
и комель дерева не одинаково тверды. Поучитель
ныя наблюденія Графа Бюфона показываютъ, что  
дерева, очищенные о тъ  коры и подсушенные на 
корню, бываютъ крѣпче, плотнѣе и тверже тѣхъ , 
кои въ корѣ срублены. О металлахъ извѣстно 
также, что  литые всегда слабѣе кованныхъ.

И такъ  если бы пожелалъ к то  узнать, какую 
именно тяжесть можетъ выдержать брусокъ, не 
подвергшись разрыву въ своихъ частяхъ , т о т ъ  
долженъ полагать изъ вышеозначенной таблицы 
для дерева одну третью  часть , а для желѣза 
одну половину.

§ 261.

Еще большее различіе твердости замѣчаютъ 
въ веревкахъ ; ибо какъ приготовленіе оныхъ , 
такъ и доброта пеньки весьма различны. Верев
ка шѣмъ крѣпче , чѣмъ болѣе чесана пенька и 
чѣмъ большее количество нитей въ ней нахо
дится ( слѣдовательно чѣмъ тонѣе нити ). Слиш
комъ крутое свиваніе уиеншаетъ твердость ве-

ревки ; ибо йитн приводятся о тъ  того  въ на
пряженное положеніе, что производитъ тоже са
мое дѣйствіе, какъ бы онѣ уже были натянуты  
гирею. Впрочемъ витыя веревки всегда тверже 
плетеныхъ. По опытамъ , которые чинилъ Му- 
шенброкъ, хорошо свитая веревка , имѣющая въ 
поперечникѣ
6 линій выдерживаетъ 217 фунт. Русскихъ 
8
10 618
12 869
46 ^^80
20 2383

31137

Сила поперечнаго сцѣпленія.

231

§ 262.

Для испытанія силы поперечнаго сцѣпленія 
матеріаловъ ущемляютъ одинъ конецъ бруска 
неподвижно въ горизонтальномъ положеніи, а на 
другой конецъ привѣшиваютъ гирю, коей т я 
жесть дѣйствуетъ на брусокъ отвѣсно. Легко 
можно усмотрѣть , ч то  сила сія дѣйствуетъ 
не на всѣ части бруска въ длину его одинаково, 
но тѣмъ болѣе всегда увеличивается, чѣмъ бо
лѣе часть сія или точка приближается къ ущем
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ленному концу. И такъ  если брусокъ сей имѣетъ 
одинаковую твердость во всѣхъ своихъ час
тяхъ, mo онъ долженъ будетъ переломиться 
подлѣ самой точки подпоры своей; ибо для сей 
точки имѣетъ сила тяж ести , находящаяся 
на другомъ концѣ онаго бруска , величайшій 
моментъ; то  есть , на сію точку дѣйствуетъ 
самое большее количество оной тяжести. Но 
точность сей теорш  па опы тѣ нѣсколько измѣ
няется; ибо различная твердость частей мате- 
ріяла и различная гибкость самаго матеріала 
производятъ нѣкоторое небольшое отступленіе. 
По опыту , учиненному Барономъ Дюпенемъ 
надъ гибкостію деревъ, замѣчено, что во время 
сгибанія бруска, части онаго, образующія выпук
лую поверхность , вытягиваются , а т ѣ  , кои 
образуютъ впуклую поверхность, сжимаются ; 
между сихъ измѣняющихся частехі находятся од
накоже такія, кои не подвержены никакому из
мѣненію. Почему болѣе натянутыя части долж
ны прежде разорваться и тѣм ъ ослабить твер 
дость всего бруска, а слѣдствіемъ сего разрыва 
будетъ разрывъ и остальныхъ уже ослаб.\енныхъ 
частей. И такъ  переломъ дерева произойдетъ 
на томъ мѣстѣ, на которомъ находятся сіи бо
лѣе натянутыя части.

§ 263.
Какъ по опытамъ надъ переломомъ брусковъ, 

такъ и по теоретическому вычисленію найденъ

о

законъ, изъ коего явствуетъ, что  поперечная 
твердость двухъ брусковъ содержится между со
бою такъ, какъ произведенія ихъ шириньт на 
квадраты вышины, умноженные на длину ихъ , 
въ обратномъ содержаніи взятую; шо есть, чѣмъ 
шире брусокъ, чѣмъ болѣе квадратъ его высоты 
и чѣмъ короче длина, тѣм ъ онъ тверже и болѣе 
выдерживаетъ тяжести. Для примѣра положимъ 
что требуется узнать отношеніе поперечной 
сплы двухъ брусковъ, изъ коихъ первый длиною 
40 аршинъ, шириною ~ арш., вышиною j  арш., а 
второй длиною 8 арш., шириною  ̂ арш:, вы
шиною I арш., т о  получится слѣдующая про- 
порція. сила 4-го бруска: къ силѣ 2-го бруска =  
іх (з ) 'х 2 : |х ( і ) -х іо  =  -; Х ІХ 8 : |х Д х 1 0 = з іх  
8 :  І Х М = ^ : 1 - ;  =  |:Ж  =  3;  ̂ ; 3 0 :7 2  =
45 t 36 =  5 ; 42; слѣдовательно когда 4—й брѵсокъ 
выдержитъ 5 пудовъ вѣсу на сводобномъ концѣ 
своемъ, т о  2-й брусокъ выдержитъ оныхъ 42-ть.

§ 26̂ 4.

Изъ сего правила явствуетъ что бруски или 
балки должно всегда класть на узкій бокъ ихъ , 
дабы широкій бокъ дѣлался высотою оныхъ. 
Дабы узнать форму твердѣйшаго бруска или 
балки, въ которыя можно обтесать данное брев
но, должно въ кругу, представляющемъ разрѣзъ
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ф.ІЗб. бревна, провесть діаметръ а Ь (ф. 436), раздѣ
лить его на т р и  равныя части ас, cd, db, воз
ставить изъ с перпендикуляръ се, а изъ d опу
сти ть  перпендикулялъ df, потомъ соединить 
точки а и е, е и Ь, Ь и f, f  и а, тогда форма 
aebf будетъ формою требуемаго бруска. Посред
ствомъ вычисленія найдено что одинъ бокъ т а 
кого бруска содержится къ другому, какъ 5: 7.

§ 265.

То, что здѣсь сказано было о брускахъ, укрѣ
пленныхъ однимъ концемъ и находящихся въ го
ризонтальномъ положеніи, относится и къ тѣм ъ, 
кои, находясь въ томъ же положеніи, укрѣплены 
обоими своими концами, и на коихъ тяжесть 
дѣйствуетъ посрединѣ, стремяся переломить 
ихъ въ томъ мѣстѣ. Но въ такомъ случаѣ дол
жно себѣ представить, что  будто брусокъ со
сто и тъ  изъ двухъ частей» изъ коихъ на каждую 
дѣйствуетъ половина то й  тяжести. Таковой 
брусокъ долженъ бы былъ переломиться посреди
нѣ, еслибы всѣ части онаго имѣли равную твер
дость; слѣдовательно чѣмъ ближе находиться бу
детъ тяжесть къ подпорѣ или къ укрѣпленно
му концу того бруска, тѣмъ она должна быть 
болѣе, чтобы произвесть переломъ.
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§ 266.

При горизонтальныхъ обоими концами какимъ 
либо образомъ укрѣпленныхъ брускахъ или бал
кахъ, или іежащихъ обоими концами своими на 
подпорахъ (на стѣнахъ), произведетъ уже ихъ соб
ственная тяжесть напряженія въ волокнахъ (сло
яхъ), и слѣдовательно изгибъ; сей изгибъ будетъ 
увеличиваться по мѣрѣ длины и собственной т я 
жести балки или бруска; ибо здѣсь должно под- 
разумѣвать все тоже, какъ бьі балка (брусокъ) не 
имѣла тяжести, но въ центрѣ тяж ести оной на
ходилась бы сила, коей величина зависѣла бы о тъ  
величины тяжести балки, и равнялась бы всегда 
половинѣ оной (тяжести).

§ 267.

Если сравнивать будемъ двѣ равныя балки изъ 
одного и того же матеріала, изъ коихъ одна у- 
крѣплена однимъ только концамъ, а другая обо
ими, гпо найдемъ что послѣдняя выдержитъ вчет
веро болѣе тяжести на срединѣ своей, не пере
ломившись о тъ  оной, нежели первая на свобод
номъ своемъ концѣ.

Буде, т о  есть, какая либо тяжесть раздѣлит
ся равно по всей балкѣ, т о  она произведетъ т о 
же напряженіе въ волокнахъ, какое произвела бы 
половина оной тяж ести будучи помѣщенною на
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срединѣ балки. Руководствуясь симъ можно о- 
иредѣлишь дѣйствіе тяжести хлѣба на дно за- 
кормовъ, и все тому подобное.

§ 268.

Бее вышесказанное о силѣ поперечнаго сцѣп
ленія тѣлъ можно сравнить съ результатами , 
взятыми изъ превосходныхъ опытовъ Г>на Эй- 
тельвейна. Онъ бралъ для сего совершенно прямые 
дерева, безъ сучьевъ и за два или за тр и  года 
до того срубленные, обращалъ ихъ въ бруски, и 
дѣлалъ надъ ними опыты , показанные въ ниже
слѣдующей таблицѣ;

Названіе де

рева.

Длина. Вышина. Ширина.
Тяжесть ,  

подъ коею 
оно лома

лось.

Сосна 30 дюйм. - - д. г  Я Д* 4 3 фун.
-------- -------- 66 2 2 598
-------  -------- 80 2 354

Дубъ ^8 і —
* 1 О 1 0 0

85
— 66 2 2 682
—  — 8Ji- 2 2 352
— 42 '  I О •М* I  о

3̂ і9
Пихта 46 - ^28
Ель 48 4 401
Крас. букъ. 32 І 8  

1  о 4 46)̂
Бѣл. букъ. 30 і 4 456
Ольха. 91 6 4 428
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Сила упора.

§ 269.

Силу упора можно найти поставивъ дерево въ 
вертикальномъ положеніи на твердой подпорѣ и 
обременяя его сверху тяжестію до тѣ хъ  поръ , 
пока оно сплюснется, или, согнувшись напередъ, 
переломится. Если назовемъ т у  сторону брус
ка, по направленію которой дѣлается изгибъ , 
тол стотою  его , а наугольную съ нею сторону 
шириною, т о  найдется, что сила упора деревъ 
содержится между собою такъ, какъ кубы гаол- 
спіогаъ, помноженные на ширину и раздѣленные 
на квадраты длины ихъ.

§ 270.

Совершенно отъ свойства дерева зависѣть бу
детъ, если оно подъ тяжестію сплюснется, или, 
согнувшись напередъ, переломится. При сырыхъ, 
т о  есть находящихся еще въ соку , брускахъ 
встрѣчается обыкновенно послѣднее.

О силѣ упора дерева учинилъ знаменитый Му- 
шенброкъ весьма много опытовъ. Эйіпельвейнъ 
привелъ ихъ въ слѣдуюш,ую таблицу;
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Названіе де

рева.

длина

бруска.
ширина.

толсто-

ша.

сила упо

ра.

Пихта. -48 дюйм. дюйм. діой- 68 фун.
-------  ------- hs 7

1 О
7  

I  О
238

липа. 1 I 53
букъ. 4S 1 О 75
дубъ. 4S 59

1 о
4
I О 21

—  — 18 23_ 
1 о о

24-
ясень. J8 т о о

15
липа. 12 _3 5_ 3  5 _  

1  о о
^7

сосна. 12 1  о  о I о о
83

Г Л А В А  YI.

Общіе правила для построенія ма
шинъ.

Машины вЪ {натурѣ) б'олъшомЪ видѣ.

§ 271.

Желая устроить какую либо машину, надле
житъ прежде всего обратить вниманіе на свой
ство и величину движ'ущей силы, находящейся 
въ нашемъ разпоряженіи, и стараться употре
бить оную такъ, чтобы она производила возмо
жно большій зффектъ. Но сіе зависитъ не толь
ко ОШЪ способа приложенія силъ., но также о тъ

устроенія каждой отдѣльной части машины , и 
о т ъ  взаимнаго сихъ частей совокупленія.

§ 272.

239

При построеніи машинъ должно особенно обра- 
іцаіпь Бним&нів нэ. шо  ̂ ч то  совсршбнстпво ихъ зВ"' 
виситъ о тъ  равномѣриості^ хода оныхъ, и наи
паче то гд а , когда машины большаго размѣра. 
Каждая въ семъ отношеніи допущенная непра
вильность измѣняетъ дѣйствіе силы; каждый 
толчокъ производитъ колебательное движеніе во 
внутреннихъ сосгпнвэхъ кэждои ч й с г п и   ̂ которое 
разрываетъ связь самых'ь плошнбишихъ тѣ л ъ  
и особенно вредно чугуннымъ частямъ; притомъ 
и самое давленіе на точки перадачи движенія из- 
мѣняется о тъ  того  и дѣлается неровнымъ. 
Большая машина, при устроеніи коей не было 
обращаемо вниманіе на равномѣрность ея хода , 
будетъ приводить въ сотрясеніе самое прочное 
зданіе, и можетъ иногда угрожать опасностію.

§ 273.

По вышеозначенной причинѣ должно всегда из
бѣгать толчкообразнаго дѣйствія машины, если 
дозволяютъ т о  цѣль машины и свойство дви
жущей силы; ибо при таковомъ дѣйствіи всегда 
нѣкоторая чаешь силы теряется. Гораздо вы-© ГП
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годнѣе допускать оную дѣйствовать посред
ствомъ давленія, если обстоятельства тому не 
препятствуютъ; но гдѣ нельзя избѣжать толчко
образнаго дѣйствія силы, тамъ надлежитъ ста
раться уменшить неравномѣрность хода (выше- 
показанными средствами. Есть однакоже случаи , 
въ коихъ равномѣрность хода была бы вредною. 
Если на примѣръ поршень въ насосѣ будетъ рав
номѣрно подыматься вверхъ, т о  онъ, достиг
нувъ высшей точки подъема своего, долж.енъ бу
детъ вдругъ принять прогпивуположное движе
ніе, что уподобится толчку. Если же движеніе, 
во время подъема и низхожденія поршня, 
становиться будетъ все медленнѣе и медленнѣе, 
по мѣрѣ приближенія онаго къ высшей и низ
шей точкѣ стоянія, т о , при переходѣ движенія 
изъ одной стороны въ другую, противуполож- 
ную, разность не такъ  велика будетъ, а съ тѣм ъ 
вмѣстѣ и потеря силы не столь значительна.

§  274.

Обстоятельства , въ которыхъ движущая сила 
истощ иться можетъ, требую тъ экономіи въ ея 
потребленіи. Въ гпакомъ случаѣ не должно опой 
болѣе употреблять, нежели сколько нужно для 
произведенія необходимаго движенія ; ибо всякій 
излишекъ употребленія оной есть чистый убы- - 
шокъ. На основаніи сего правила дѣлается обык
новенно въ паровыхъ машинахъ такъ называемый

2Н0

сберегательный кранъ, удерживающій пары при 
прохожденіи ихъ изъ котла въ паровикъ; когда 
поршень получитъ уже нѣкоторую извѣстную 
скорость, т о  кранъ сей закрывается , ибо пор
шень, по причинѣ недѣйственности своей, удер
живаетъ тогда достаточную для него скорость.

§  275.

Если прошивудѣйствугощія силы не имѣютъ 
какой либо особенной цѣли въ машинахъ, т о  
должно стараться избѣгать ихъ сколько можно 
болѣе. А посему должно изклгочать изъ машины 
всѣ шѣ составныя части ея, которы я не суть 
необходимы по цѣли машины. Чрезъ сіе выгады
ваемъ мы не только что уменшеніе трѣнія, но и 
большую прочность машины, и меншіе разходы 
на ея починки и на первоначальное устроеніе.

А посему машина, носящая на себѣ печать 
изобрѣтательности генія, по способу замысло
ватыхъ соединеній разнообразныхъ частей сво
ихъ, будетъ только дотолѣ доставлять славу 
своему изобрѣтателю, пока не найдется другой 
простѣйшей м етоды , посредствомъ которой 
произведено будетъ тоже дѣйствіе. Изобрѣпіа- 
іпелыіость принадлежитъ генію, но безъ науки и 
самый геній находится всегда на пути  заблуж
денія; ибо нужно имѣть гораздо больше свѣдѣній
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для того, чтобы уменшить число частей ма
шины, нежели увеличить оное.

§ 276.

242

Всѣ машины, въ коихъ произодишся сильное 
движеніе, никакъ не должны покоишься на с тѣ 
нахъ зданія, въ коемъ онѣ помѣщаются, для т о 
го должно всегда дѣлать особыя деревянныя или 
желѣзныя обвязки. Пренебреженіе сего обсто
ятельства было нерѣдко причиною разрушенія 
зданія и стоило жизни многимъ работникамъ. 
Если на примѣръ валъ водянаго колеса положенъ 
будетъ на вновь построенную стѣну , шо оное 
колесо безпрестаннымъ трясеніемъ своимъ воз- 
препягпствуетъ известкѣ связать строевой ма
теріалъ между собою, отъ  чего стѣна потеряетъ 
всю свою прочность. Въ такомъ случаѣ должно 
пустить валъ на толстом ъ  дубовбмъ стулѣ , 
снабженномъ для того  дырою. Сіе средство зна
чительно умѣряетъ всѣ потрясенія, обыкновенно 
сопровождающіе сіе колесо.

§ 277.

Кромѣ сего должно особенное обращать вни
маніе на матеріалы, употребляемые для построе
нія машины. Чтобы рѣшить : должно ли какую 
либо часть машины дѣлать изъ металла , или

дерева, надлежитъ учинишь напередъ сравненіе 
твердости, вѣса и цѣны каждой той части, сдѣ- 
дзннои изъ М6ГПЭ.ЛЛЭ. у и шэковои Жб сдѣланной 
изъ дерева. Гдѣ большая твердость металличе
скихъ составныхъ частей и ихъ мепшій объемъ 
перевѣшиваютъ невыгоду, произходящуго отъ  
большей тяжести и отъ совокупленнаго съ тѣм ъ 
большаго іпрѣнія , там ъ должно употреблять 
м еталлы ; но весьма бы неблагоразумнымъ было 
приобрѣсшь себѣ за большую сумму большую не
выгоду.

§ 278.

2 4 3

Но поелику при построеніи большей части 
машинъ употребляется дерево , то  на сей ма
теріалъ должно обратить особенное вниманіе. 
Чтобы получить прочные деревянные матеріалы, 
надлежитъ срубать дерева въ такое время, когда 
соки ихъ не въ сильномъ движеніи. Лучшее время 
для сего начинается съ изхода Октября мѣсяца 
до половины февраля, особенно когда сухая по
года. Для сего должно сперва подрубишь дерево 
до самой сердцевины, отнять всѣ главные сучья 
и дашь ему сто я ть  въ такомъ видѣ около мѣ
сяца , и потомъ уже совершенно срубить. По 
срубленіи должно тотчасъ снять съ него кору , 
если сего не было еще сдѣлано при подрубленіи, 
дабы оно скорѣе высохло и не потерпѣло вреда
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огпъ червей. И въ семъ-mo видѣ должно оное 
отъ  одного до двухъ л ѣ тъ  сохраняемо быть 
отъ  солнца и сырости.

§  279.

Для сохраненія дерева о тъ  гнилости, которою 
оно заражается бывши поперемѣнно подвергаемо 
сырости, имѣются у насъ два обыкновенные из
вѣстные средства : обжиганіе и содержаніе онаго 
нѣсколько времени погруженнымъ въ проточной 
водѣ. По наблюденіямъ П рехтля оказалось , что  
вода разводитъ и выноситъ изъ дерева шѣ са
мыя ч асти , кои бываютъ причиною зарожденія 
гнилости. Жаль, что сіе промываніе дерева вре
дитъ твердости онаго. Преимущесгпвеннѣіішій 
способъ сохраненія дерева въ семъ отнош еніи, 
есть подверганіе онаго на нѣкоторое время влі
янію водяныхъ паровъ.

§  280.

Дабы узнать, высохло ли дерево надлежаитимъ 
образомъ, должно налить на него теплаго масла. 
Чѣмъ скорѣе сіе всасывается, тѣм ъ суше дере
во. Для узнаяія же того, не подверглось ли де
рево въ какомъ либо мѣстѣ гнилости, должно 
ударить по тому мѣсту молоткомъ, или чѣмъ 
либо другимъ и прислушиваться къ звуку; гнилое
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дерево издаетъ звукъ глухой, а здоровое звонкой 
и чистый.

§  281.

Что не всѣ части машины требуютъ одинако
вой твердости , разумѣется само собою. Тѣ ча
с ти , кои, по положенію своему, больше ^сего 
должны выдерживать, или т ѣ , кои скорѣе всѣхъ 
обращаются , до.ажны также и тверже другихъ 
быть. А посему дѣлаютъ иногда горизонтально 
лежащее дерево, несуш,ее только собственно свою 
тяжесть, сильнѣе , нежели вертикально стоящее 
и обремененное еще стороннею тяжестью. По 
сей же причинѣ дѣлаются маховые колеса, дол
женствующіе весьма скоро обраш,аться, сколько 
можно сильнѣе ; и наконецъ потому же поводу 
дѣлаются цѣвки изъ болѣе твердаго матеріала, 
нежели круги , въ кои онѣ вставляются.

Модели.

§ 282.

Если кто либо придумаетъ устроеніе какой 
шібудь машины и будетъ находить оное весьма 
удобнымъ и выгоднымъ , т о  не прежде онъ мо
жетъ удостовѣриться въ своемъ заключеніи, какъ© ГП
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выполнивъ предположеніе свое практически и 
найдя оное соотвѣтствующимъ сдѣланному имъ 
заключенію. Исполненіе сего обходится въ боль
шей части случаевъ весьма дорого, а потому не 
приступая еш,е къ исполненію онаго въ настоя
щей величинѣ всѣхъ частей, дѣлагошъ модель въ 
меншемъ видѣ. Тоже нужно будетъ сдѣлать у- 
строивая машину въ такой сторонѣ, гдѣ ее еще 
не зйаготъ, и посредствомъ людей , непонимаю
щихъ оной вполнѣ по описанію или чертежу.

§  283.

Ошъ модели требуется; ^-е, чтобы сила и т я 
жесть находились въ том ъ же отношеніи, въ 
какомъ онѣ предположены при устроеніи ма
шины въ натурѣ 2-е. Чтобы всѣ части машины 
сдѣланы были по одному и тому же уменшен- 
ному маасшшабу.

§ 2S4.

Если по какой либо модели должно уже будетъ 
устроивать машину въ большомъ видѣ , и при 
построеніи оной приложено будетъ всевозмож
ное стараніе о том ъ , чтобы всѣ части ея по
лучили надлежащій имъ по маасшшабу размѣръ , 
т о  и тушъ не должно ожидать чтобы  эф ф ектъ 
машины увеличился во столько, во сколько самая 
машина больше модели^ или во сколько сила упо-

іпребленная при машинѣ , болЬе си.іы, дѣйство* 
вавціей при модели. Хібо опыгпьі весьма часто 
убѣждали въ томъ, что самыя богатыя надежды, 
раждавшіяся при соображеніи моделей, совершен
но изчезали при построеніи по тѣм ъ моделямъ 
машинъ, въ натурѣ вовсе не годившихся къ упо
требленію.

§ 285.

2 4 7

Причина сего уклоненія эффекта машинъ о тъ  
эффекта моделей заключается въ томъ, что  не 
все П10 , чпіо имѣепіъ при машинѣ вліяніе на ве^ 
личину ея дѣйствія, росшетъ въ томъ же содер
жаніи, въ какомъ увеличивается самая машина 
относительно къ модели. Сей случай особенно 
часто встрѣчается при препятствіяхъ движенію 
и при твердости матеріаловъ. При моделяхъ 
упошреблягошся там ъ  снурки, гдѣ при машинахъ 
должны быть веревки; но снурки не имѣютъ поч
т и  никакой негибкости и потому не препят
ствуютъ они движуш,ей силѣ въ модели; напро
тивъ  того веревки требуютъ еще особенной 
силы (сверхъ необходимой для произведенія дви
женія ), которая бы уничтожала дѣлаемое ими 
препятствіе движущей силѣ при машинѣ. Также 
шипы осей въ модели, движущіеся на подшип
никахъ своихъ, остаются круглыми и мы пола
гаемъ посему круговращаюш,ееся движеніе выгод-© ГП
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нымъ по причинѣ уменшенія трѣнія/ но при ма
шинахъ должны быть шипы осей сихъ гораздо 
шолще и кромѣ того гораздо большая шяжесшь 
гнѣшешъ ихъ на подставки; а отъ  сего они лег
ко могутъ нѣсколько сплюснуться , и сіе-гпо 
именно приближаетъ круговращагощееся движеніе 
къ движенію скользящему и потому увеличива
етъ  трѣніе въ большей мѣрѣ , нежели каковую 
мы находимъ посредствомъ вычисленія. Равнымъ 
образомъ ростеть  и твердость матеріаловъ, 
въ особенности дерева , не въ одинаковомъ со
держанія съ массою онаго. Если на примѣръ де
ревянный брусокъ въ одинъ дюймъ толщины и 
30 дюймовъ длины нисколько не провиснетъ, бу
дучи подъ оба конца свои подпертымъ, т о  не 
должно полагать что и брусокъ, имѣгощій въ 
толщину одинъ ф утъ , а въ длину 30 ф утовъ , 
при тѣхъ же обстоятельствахъ также не про
виснетъ. Между тѣм ъ таковой провѣсъ можетъ 
иную часть машины сдвинуть съ мѣсша , произ
весть нажимку, или даже совершенно остановишь 
ходъ машины.

§ 286.

2П8

Весьма нерѣдко бываетъ движущая сила при 
машинѣ такого рода, что  она допускаетъ уси
леніе эффекта машины до нѣкоторой только 
извѣстной степени. Такого рода движителемъ

л

будетъ на примѣръ давленіе воздуха , съ к о то 
рымъ находится въ равновѣсіи водяной столпъ 
имѣющій до 32 футовъ высоты. И такъ  если 
бы мы взяли за образецъ модель водянаго насоса 
и потомъ хотѣли бы построить по оной въ 
натурѣ насосъ, т о  мы весьма бы ошиблись, еслибъ 
стали полагать, что  вода подымется въ ономъ 
во столько разъ выше, во сколько разъ онъ самъ 
болѣе модели.

§ 287.

К т о  разочтетъ съ надлежащего точностію всѣ 
сіи обстоятельства, т о т ъ  въ каждомъ случаѣ 
легко усмотритъ, чего онъ долженъ ожидать 
о тъ  машины, устроенной по какой либо модели 
извѣстнаго эффекта. Т отъ  не станетъ  трудить
ся надъ построеніемъ механическихъ чудесъ; не 
станетъ ни себя, ни другихъ склонять къ разхо- 
дамъ совершенно безполезнымъ и иногда раззо- 
ршпельнымъ.

2М

К О Н Е Ъ .
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ИСПРАВЛЕНІЕ ОПЕЧАТОКЪ.

Н а страницѣ 11 сшроч. 22 напечатано: тангенса 
щурупнаго цил.пндра; читать; тангенса щурушіаго 
цилиндра ( линіи , касательной къ щурупному ци
линдру).

На стран. 52 стр. 5 напеч. 2722 пар. Ф-; чипі. 272^ 
пар. дюйм.

На стран. 54, въ таблицѣ, гдѣ показано вычичлент 
ное п найденное количество воды, напечатано; к. 
Ф-5 читать; куб. дюймовъ.

На стр. 55, въ таблицѣ, гдѣ показано количество воды 
дѣйствительное п вычпс.іенное, напечатано; к. Ф.}
чшпашь; куб. дюймовъ •

На сптраапцѣ сшр. свер х у вяпе^іе ч и т а й .

92 10 — трѣніс; трѣніе
121 24 --------- въ пемъ; въ ономъ
183 1 —---- - сіе дуги; сіи дуги.

15 — т я .
16 у

в16 *
197 27 — самый; самыми.

f
© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



/

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



I/I.

II

у

Ы
c

/
/

:!_________

\ _______

іа Д

e

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



л

а i  ....  / L '
«

1
fl

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



S ѵ;

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



> ■ .

j Sj . j S 9

j 6J.

. JQy.

Л.І
!Д/*’

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н




