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В статье рассказывается о коллекции наглядных учебных пособий для университет-
ских курсов по математике и механике СПбГУ и об истории ее формирования. Эта
коллекция создавалась в XIX веке в рамках кабинета практической механики Импе-
раторского Санкт-Петербургского университета при физико-математическом факуль-
тете. Консерваторами (хранителями) этого кабинета являлись молодые выпускники
университета, которые впоследствии стали гордостью российской и мировой науки.
Среди них были А. М. Ляпунов, И. В. Мещерский, Г. В. Колосов, Н. И. Мусхелишви-
ли и другие. Статья содержит достаточно подробное описание экспонатов, входящих
в коллекцию СПбГУ, историю ее создания. Кроме того, в статье говорится о коллек-
циях наглядных учебных пособий, находящихся в других российских и зарубежных
учебных заведениях и музеях истории науки и техники.
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Введение. В XIX веке во всех ведущих университетах мира при обучении мате-
матическим дисциплинам и смежным с ними специальностям использовались раз-
личные учебные пособия в виде книг, чертежей, рисунков, наглядных гипсовых,
нитяных, деревянных, металлических, картонных моделей [1]. Многие модели сохра-
нились и представлены в коллекциях различных университетов и известных музеев
истории науки и техники, например, Политехнический музей, музей истории СПбГУ,
Астрономический музей Пулковской обсерватории РАН, МГТУ им. Н. Э. Баумана,
МГТУ «Станкин» в нашей стране и Немецкий музей в Мюнхене, Гëттингенский
университет, Консерватория искусств и ремëсел в Париже, Национальный музей
американской истории в Вашингтоне, Корнелльский университет за рубежом. Кол-
лекции исторических моделей механизмов XIX века являлись предметом обсужде-
ния на международных конференциях по теории машин и механизмов, например,
[2, 3].

Во многих высших учебных заведениях зарубежных стран ведется научно-ис-
следовательская работа по изучению коллекций, их использованию в современном
учебном процессе, создаются каталоги и цифровые коллекции. Перечислим некото-
рые из них.

— Коллекция кинематических моделей Корнелльского университета в США яв-
ляется основой для создания цифровой библиотеки по кинематике, геометрии дви-
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жения и истории теории механизмов и машин, включает открытый доступ к ресур-
сам мультимедиа: https://engineering.library.cornell.edu/kmoddl.

— Коллекция математических (геометрических) моделей Харьковского универ-
ситета имени Каразина
http://geometry.karazin.ua/ru/geometric-models-collection.html.

— Математические модели Гëттингенского университета
http://modellsammlung.uni-goettingen.de.

— Механическая коллекция МГТУ имени Н. Э. Баумана [4–6].
Математическим моделям из каталога Мартина Шиллинга посвящена статья

[7]. В 2007 году в университете Гронингена (Нидерланды) защищена диссертация
[8]. Эта работа явилась основой для создания сайта http://www.math.rug.nl/models,
в котором также рассматриваются математические и механические модели из ката-
лога Мартина Шиллинга.

Среди демонстрационных проектов Wolfram Mathematica (demonstrations.
wolfram.com) существуют проекты, касающиеся исторических механизмов, напри-
мер, моделей Рëло [9].

Примерно с 2003 года сотрудники Корнелльского университета и других универ-
ситетов проводят обширную научно-исследовательскую работу по изучению, проек-
тированию исторических механизмов, использованию исторических механических
и математических коллекций в современном учебном процессе. Отметим работы
профессоров Ф. Муна (F. Moon), Д. Хендерсона (D. Henderson), Д. Тайминя (D. Tai-
mina) [10–12], исследователей М. Г. Бартолини-Басси (M. G. Bartolini-Bussi), М. Исо-
да (M. Isoda) [13]. Сотрудники СПбГУ также включились в подобную научно-иссле-
довательскую работу [14–16].

Из истории коллекции механизмов Санкт-Петербургского универси-
тета. Модели, приобретаемые университетами и используемые как наглядные учеб-
ные пособия, первоначально хранились в специально предназначенных кабинетах.
Так, в Санкт-Петербургском университете к середине XIX века существовали Фи-
зический, Агрономический, Технологический и другие кабинеты. В них хранились
собрания «инструментов, принадлежащих к изъяснению явлений так называемой
общей физики», моделей земледельческих орудий, геодезические приборы, а также
модели «элементарных машин, служащих для передачи и преобразования различ-
ных движений одного в другое» [17, 18]. В 1865 г. вместо технологического кабинета
появился кабинет практической механики. В Годичном торжественном акте в Импе-
раторском С.-Петербургском университете, бывшем 2 декабря 1866 года [19], встре-
чается одно из первых упоминаний о кабинете практической механики: «Кабинет
практической механики начал свое существование только с 1865–1866 академиче-
ского года. Часть предметов, принадлежавших прежде технологическому кабинету,
перешла в ведение кабинета практической механики. Кроме того, приобретено еще
несколько новых моделей и приборов на 375 руб. 91 коп.» Создание кабинета прохо-
дило под руководством приват-доцента (впоследствии профессора) М. Ф. Окатова.
Этот кабинет в других документах называется механическим кабинетом, например,
в документе «Временный штат Императорских Российских университетов, управля-
емых по общему о них уставу» 1884 года [20] среди других кабинетов упоминается
механический кабинет в Санкт-Петербургском университете [21].

С кабинетом практической механики связаны имена таких известных ученых
как академик П. Л. Чебышëв, академик А. М. Ляпунов, профессор И. В. Мещерский
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и др. [22, 23]. Знаменитый математик, специалист по теории чисел, теории вероятно-
сти П. Л. Чебышëв обращал большое внимание и на механику [24]. Два года в 1850
и в 1851 годах он преподавал практическую механику в Санкт-Петербургском уни-
верситете и в Александровском лицее. Летом и осенью 1852 г. П. Л. Чебышëв был в
научной командировке в Германии, Франции и Великобритании. Там он знакомился
с практикой зарубежного машиностроения, музейными коллекциями и механизма-
ми [25, 26]. В Париже П. Л. Чебышëв также исполняет поручение Императорского
Александровского лицея «относительно покупки различных пособий для. . . курса
Практической Механики» [25].

П. Л. Чебышëвым разработано около 40 оригинальных механизмов и более 80
их вариантов [27]. На основе своих исследований П. Л. Чебышëв собственноручно со-
здал целую серию оригинальных механизмов, превращающих простейшие движения
в более сложные.

В 1884–1885 гг. А. М. Ляпунов (впоследствии академик) занимал должность
консерватора кабинета практической механики в Петербургском университете.
В 1894 г. И. В. Мещерский был направлен в зарубежную научную командировку.
По возвращении он написал интересный отчет, где сравнивал механические коллек-
ции разных стран [1]: «Имея. . . в виду интересы Кабинета Практической Механики
С.-Петербургского Университета, я осмотрел мастерские для изготовления механи-
ческих приборов: в Париже — инженера M. Digeon, в Женеве — Société Genevoise
pour la construction des instruments de Physique et de Mécanique, в Берлине — Gustav
Voigt».

Многие из моделей механизмов, описанных в [1], присутствуют и в сохранив-
шейся до наших дней коллекции кабинета практической механики. А некоторые
из первых моделей кабинета участвовали в выставке «140 лет высшему женскому
образованию», организованной СПбГУ в октябре-декабре 2018 г.

Описание коллекции. На данный момент коллекция насчитывает более
125 экспонатов. Сохранилась инвентарная книга кабинета практической механики.
Содержание книги полностью передает разделы пособий, хранившиеся в кабине-
те, и количество этих пособий. Первые записи этой книги относятся к 1865 г. С ее
помощью удалось идентифицировать большую часть моделей, работа с книгой про-
должается и в настоящее время.

Историческая часть коллекции механизмов СПбГУ имеет несколько разделов:
— деревянные модели простейших механизмов, созданные в Санкт-Петербурге

предположительно в 1830-х гг.;
— модели, созданные собственноручно и по чертежам академика П. Л. Че-

бышëва в 1889–1895 гг.;
— модели Ф. Рëло (F. Reuleaux, ударение в этой фамилии ставится на последний

слог), купленные в мастерской Г. Фойхта (G. Voigt) в Берлине в 1882–1911 гг.;
— модели, созданные в мастерских кабинета практической механики, в том чис-

ле механиком Франценом в 1865–1880 годах;
— модели, переданные в кабинет из Швейцарии (Женевы) изготовителем меха-

нических приборов Société Genevoise pour la Constr. des Instruments в 1891–1893 гг.;
— модели, изготовленные в Париже и переданные в кабинет в 1890 г.;
— кинематические модели из каталога М. Шиллинга (1903–1911 гг.);
— модели предположительно XIX века изготовления, у которых авторство со-

здателей не установлено в настоящее время.
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Рис. 1. Деревянные модели Кабинета практической механики XIX века.

Рис. 2. Механизм Уатта из коллекции СПбГУ.

Опишем некоторые разделы коллекции. Первый раздел — простейшие деревян-
ные модели. Эта часть коллекции насчитывает около 25 моделей (рис. 1). Первые
модели кабинета практической механики в этот кабинет были переданы из быв-
шего технологического кабинета. Мы предполагаем, что некоторые сохранившиеся
деревянные модели были изготовлены по заказу университета в Артиллерийской
технической школе в 1833 г. [17]. Другие деревянные модели (по записям нашей ин-
вентарной книги) были изготовлены в мастерской кабинета практической механики.

На рис. 2 представлена фотография модели из бывшего технологического каби-
нета с инвентарным номером «1К» (по инвентарной книге кабинета практической
механики). Этот экземпляр соответствует механизму Уатта в задаче №536 сборни-
ка задач И. В. Мещерского издания 1954 г. [29], о чем свидетельствует надпись на
механизме.
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Рис. 3. Стопоходящая машина П.Л. Чебышëва из экс-
позиции математико-механического факультета СПбГУ.

Второй раздел — механизмы П. Л. Чебышëва. Моделям и механизмам П. Л. Че-
бышëва посвящeн интернет-проект «Механизмы Чебышёва» www.tcheb.ru, создан-
ный при поддержке математического института им. В. А. Стеклова РАН. Укажем
также работы И. И. Артоболевского и Н. И. Левитского [27, 28]. О моделях П. Л. Че-
бышëва, являющихся сейчас экспонатами исторической экспозиции математико-ме-
ханического факультета СПбГУ, рассказано в учебном пособии [16] и в статье [30].
«Стопоходящая машина» есть и в экспозиции математико-механического факульте-
та (рис. 3). Это шарнирный, наиболее известный сейчас механизм, разработанный
и изготовленный П. Л. Чебышëвым. Он имитирует движение животного при ходь-
бе. Аналогичный механизм демонстрировался на Всемирной выставке в Париже в
1878 году.

Третий раздел — модели Рëло — Фойхта. Значительную часть коллекции ме-
ханизмов кабинета практической механики составляют модели, произведенные в
Берлине в мастерских Густава Фойхта (конец XIX в.). Здесь представлены модели
механизмов из коллекции, собранной немецким ученым-механиком Францем Рëло.
На данный момент в коллекции СПбГУ идентифицировано 42 модели Ф. Рëло. Со-
хранился каталог моделей механизмов 1907 г. [31], выпускавшихся в мастерской
Г. Фойхта с небольшим описанием механизмов и ценами для продажи. Из сохранив-
шихся у нас и в зарубежных коллекциях моделей первая часть каталога наиболее
многочисленная. Из второй части у нас есть две модели (рис. 8). Небольшое описа-
ние механизмов Рëло из нашей коллекции было представлено в статье [32]. Далее
будем использовать буквенно-цифровую нумерацию каталога 1907 г.

Модели группы B (рис. 4) демонстрируют кинематику двуугольника Рëло и вы-
пуклого треугольника Рëло (фигуры постоянной толщины). Ф. Рëло показал, что
двуугольник может вращаться внутри подшипника треугольной формы, а выпук-
лый треугольник Рëло может вращаться и проскальзывать внутри квадрата или
ромба (все время имея три точки контакта). Интересные применения треугольника
Рëло встречаются в механике: двигатель Ванкеля, кинопленочные аппараты, свер-
ление квадратных отверстий.

Модели группы Q (рис. 5) — шестереночные механизмы с различной формой зуб-
цов, которые использовались в грузоподъемной технике. Интересно, что подобные
механизмы использовались еще до эпохи Возрождения. Рёло ссылается на книгу
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Рис. 4. Модели группы В.

Рис. 5. Модели группы Q.

итальянского инженера Витторио Дзонки «Театры машин» 1621 г., относящуюся
к типу популярных в конце XVI–XVII вв. сборников гравюр с различными меха-
низмами и описаниями. В ней представлены винты для подъема тяжелых грузов,
гидравлические механизмы, прессы (для печати книг и гравюр на меди), мельни-
цы, насосы, шлюзы, механические вертела. Некоторые из описаний были позднее
переведены на китайский язык Йоханном Шреком и опубликованы в 1627 году в
китайском издании, посвященном «удивительным машинам Дальнего Запада». Вы-
ставка, посвященная «Театрам машин», проходила в 2016 г. в научно-технической
библиотеке ПГУПС.

Модели механизмов группы R (рис. 6) демонстрируют геометрические кривые
в пространстве, образуемые катящимися пластиной или конусом по другому конусу.
Кривые, представленные на этих моделях, называются сферическими циклоидами
по Рëло.

В системе Wolfram Mathematica среди демонстрационных проектов есть красиво
созданные проекты, касающиеся моделей механизмов группы R, например, анима-
ция катания конуса по конусу, представленная в 2016 г. E. Mahieu [9].

Модели механизмов группы S (рис. 7): выпрямляющий механизм Робертса
(S.14), выпрямляющий механизм Эванса (S.5), выпрямляющий механизм Чебышëва
(S.30), выпрямляющий механизм Посселье (S.35), параллелограмм Ватта (S.24).
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Рис. 6. Модели группы R: R1, R6, R2, R4.

Рис. 7. Модели группы S.

Группа S — самая многочисленная по количеству представленных экспонатов.
Здесь представлены различные выпрямляющие механизмы, преобразующие враща-
тельное движение в прямолинейное. Получение при помощи системы рычагов пря-
молинейного движения было в XIX веке важной задачей как математики, так и ма-
шиностроения. Система из 8 рычагов была одной из первых, где воспроизводилось
точное прямолинейное движение. Этот механизм был независимо изобретен фран-
цузским инженером Посселье и русским математиком Липкиным (на рис. 7 второй
справа). Механизм Липкина — Посселье использовался в различных индикаторах
давления паровых машин.

Модели из второй части каталога Рëло — Фойхта (рис. 8) также присутствуют
в коллекции Санкт-Петербургского университета — номера 48 и 49 второй части
каталога Г. Фойхта [31].
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Рис. 8. Модели из второй части каталога (номера 48 и 49).

Укажем некоторые экспонаты из других разделов коллекции моделей XIX ве-
ка: 1) герполоидограф Дарбу и Кëнига, произведенный Парижской мануфактурой
Chateau et fils в 1890 г. (в литературе также встречается название «герполодограф»),
2) гироскоп системы Шлика, 3) модели из каталога немецкой мануфактуры Марти-
на Шиллинга [33].

Герполоидограф Дарбу и Кëнига. Герполоидограф — кинематическая модель,
разработанная математиками Д. Дарбу и Ж. Кëнигом в 1880-х годах. Прибор ис-
пользовался для демонстрации плоскости Пуансо. Он был закуплен университетом
в Париже в 1890 году как учебное пособие. Гироскоп системы Шлика. Год при-
обретения 1913. Модель гироскопического устройства для успокоения качки судна.
Устройство разработал и испытал в 1904 году немецкий инженер О. Шлик на быв-
шем минном заградителе «Зеебор».

Основным экспонатом астрономического раздела экспозиции является девяти-
дюймовый рефрактор Репсольда (1891 г.), на котором основатель Астрономической
обсерватории Санкт-Петербургского университета С. П. Глазенап выполнил много-
численные визуальные наблюдения двойных звезд. Этот рефрактор (также его на-
зывают телескопом С. П. Глазенапа) долгое время находился на Службе Времени
СПбГУ, а затем на 10-й линии Васильевского острова и использовался для наблю-
дений более 100 лет. Несколько лет назад он был перевезен в Петергоф. Телескоп
С. П. Глазенапа представляет собой историко-культурную ценность и охраняется
КГИОП.

Заключение. Представленное в статье описание экспонатов музея математи-
ко-механического факультета СПбГУ вводит в научное обращение информацию о
составе коллекции, об истории ее создания, о возможностях ее использования при
обучении студентов. Разумеется, в настоящее время в связи с развитием вычисли-
тельной техники и использованием анимации роль механических наглядных посо-
бий при обучении студентов несколько снижается. Кроме чисто учебной, коллекция
имеет несомненную историко-культурную ценность. Через нее студенты знакомятся
с вехами развития математики и механики.
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The article presents the collection of educational mechanisms for university courses in ma-
thematics and mechanics at St.Petersburg State University and the history of its formation.
This collection was formed in the 19th century in the cabinet of practical mechanics at the
Faculty of Physics and Mathematics of the Imperial St. Petersburg University. The con-
servatives (keepers) of this cabinet were young graduates from the University, who later
became the pride of Russian and world science. Among them there were A. M. Lyapunov,
I. V. Meshchersky, G. V. Kolosov, N. I. Muskhelishvili and others. The article gives a de-
tailed description of the exhibits included in the collection, the history of its creation. In
addition, the article refers to the similar collections of teaching aids of other Russian and
foreign educational institutions and historical museums of science and technology.

Keywords: cabinet of mechanics, collections of mechanisms, Meshchersky, history of ma-
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ХРОНИКА

20 марта 2019 г. на заседании секции теоретической механики им. проф. Н. Н. По-
ляхова в Санкт-Петербургском Доме ученых РАН выступили кандидат физ.-мат. наук,
доцент Г. В. Павилайнен и аспиранты Д. В. Лачугин и М. Е. Намазов (СПбГУ) с докла-
дом на тему «Упругопластический изгиб конструкций из SD-материалов».

Краткое содержание доклада:

Рассматриваются задачи упруго-пластического изгиба вертикальных и горизонталь-
ных балок, свободно опертых или консольных, находящихся под действием сосредоточен-
ных следящих или распределенных гидростатических нагрузок. Учитывается вес балок.
Рассматривается также задача изгиба круглой пластины, свободно опертой по контуру и
находящейся под равномерным гидростатическим давлением. Материал рассматриваемых
конструкций обладает свойством пластической анизотропии (эффектом SD). Предложен
численно-аналитический метод решения задач. Рассмотрены различные случаи возник-
новения и развития пластических зон. Результаты представлены в виде аналитических
решений, таблиц и графиков.
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