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ДМИТРИЙ ИВАНОВИЧ МЕНДЕЛЕЕВ 

175-лет со дня рождения 
«О сопротивлении жидкостей и о воздухоплавании» 

 
Выдающийся русский ученый, естествоиспытатель, член-корреспондент Петер-

бургской Академии наук Дмитрий Иванович Менделеев оставил свыше 400 печатных 
работ1. Автор фундаментальных исследований по химии, физике, геологии, метеороло-
гии, экономике, истории, народному просвещению и др. Один из инициаторов создания 
Русского химического общества (1868; ныне Химическое общество им. Менделеева).  

К одной из наиболее значимых научных работ относится монография 
Д.И. Менделеева «О сопротивлении жидкостей и о воздухоплавании» (СПб.: 
Тип. Демакова, 1880. – Вып.1. 1880).  

Сам Менделеев следующим образом объясняет главную цель подготовки этой 
книги: «Цель, преследуемая мною при собирании материала и при его обработке, со-
стоит в том, чтобы сопоставить в одном месте все известные мне поучительные 
измерения сопротивлений, сличить их между собою, отобрать из них наиболее досто-
верные и тем положить основание для возможности узнания истинных законов со-
противления и для составления при их помощи затем гипотез и теорий, согласных с 
природою всего дела. Не думаю при этом вовсе о том, чтобы мне самому воспользо-
ваться собранным; буду однако делать свои замечания, а, главное, хочу обратить 
внимание других на – почти ныне забытые – интересы сопротивления и желаю облег-
чить новым силам путь, давши им запас прежних измерений, на собирание которого 
(по возможности из подлинников) я сам потратил немалое время». 

Книга состоит из введения, двух глав и восьми приложений. Во введении автор 
говорит о трёх главах, но третьей главы, посвящённой «выводам из опытных данных 
таких, по возможности достоверных результатов, какие нужны для практической 
стороны о воздухоплавании», автор не привёл. По-видимому, он собирался привести её 
во втором выпуске данной работы (на титульном листе указано «Первый выпуск»).  

Во введении обосновывается важность и исключительная сложность изучения 
проблемы сопротивления жидкостей, вводятся общие понятия, среди которых ключе-
выми являются сопротивление среды, сопротивление воды и воздуха.  

В первой главе автор собрал и обобщил все известные ему сведения о сопротив-
лении среды. Указано на ошибочное представление Ньютона о природе сопротивления 
жидкости. Далее рассматриваются опыты французских ученых Ж. Борда, Ш. Кулона и 
П. Дюбуа, новые способы определения сопротивления (качания дисков, качание маят-
ников в воде, использование трубки Пито) и приводимые ими объяснения сопротивле-
ния воды и воздуха. После этого автор переходит к рассмотрению работ английских 
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исследователей М. Бофуа и В. Фруда, способы проводимых ими исследований. Осо-
бенно отмечается близость научных результатов к вопросам практики, приложение их к 
корабельным вопросам. Далее автор критикует теоретические выражения для сопро-
тивления, полученные русским кораблестроителем, изобретателем и ученым 
С.А. Бурачком, указывая, что они опираются на эксперименты, проведенные с недоста-
точной точностью. Затем разъясняется волновая теория Дж. Скотта-Рассела, рассмат-
риваются его работы о сопротивлении клина и тела наименьшего сопротивления. При-
водится фрикционная теория В. Ренкина, который вводит так называемую «приращен-
ную» поверхность, сопротивление которой и отыскивается. Завершается первая глава 
обсуждением работ Сен-Венана, выполненных в трубках и приложенных к течениям 
рек и каналам. Автором указывается, что выделение расчета трения из общего сопро-
тивления не является возможным, а потому далее им будут рассмотрены работы по оп-
ределению сопротивления. 

Во второй главе рассматриваются опыты, посвященные установлению законов 
падения в жидкости и в воздухе. Приведены основные способы определения коэффи-
циента сопротивления в потоке жидкости и сжимаемого газа. Рассмотрены законы Га-
лилея. Введено понятие предельной скорости. Проинтегрировано уравнение движения 
и получено выражение для кривой падения в среде, названной автором «кадоидой», 
представляющей натуральный логарифм от гиперболического косинуса, отнесённый к 
квадрату аргумента. Аргументом является безразмерный параметр равный произведе-
нию ускорения силы тяжести и времени падения, деленному на достигнутую скорость. 
Приведена подробная таблица этой функции, получены асимптотические выражения 
для неё. Далее автор рассматривает собственные опыты по падению шара в воде и ана-
лизирует полученные результаты. Обсуждаются данные опытов, выполненных 
Э. Мариоттом (XVII в.) и И. Ньютоном, который производил их как в жидкости, так и в 
воздухе. Приводятся результаты опытов, проведённых И.-Ф. Бенценбергом в Гамбурге 
в 1802-1804 гг., отличающихся тем, что измерения выполнялись не только в начальной 
и конечной, но и в промежуточных точках. Рассматриваются опыты по падению шаров 
разной плотности, проведенные Ф. Рейхом в 1832 г. Отмечается и обсуждается разли-
чие в коэффициентах сопротивления, полученных указанными исследователями.  
В конце второй главы приводятся опытные данные шведских ученых Лагерхельма, 
Форселля и Кальстениуса, выполненные в 1811–1815 гг. над падением тел в воде, при-
чем в некоторых опытах изучались тела не сферической формы, а имеющие форму ци-
линдра с конусом внизу, или с конусами вверху и внизу. Констатируется невысокая 
точность произведенных ими измерений, что приводит к противоречивым результатам.  

Последняя треть книги, имеющая собственную нумерацию, содержит восемь при-
ложений. (Заметим, что в приложениях имеются подстрочные критические замечания 
Д.И. Менделеева, что привносит в их чтение дополнительный интерес.) В первом при-
ложении рассматривается теория сопротивления в сплошных и упругих жидкостях 
Ньютона. Второе приложение содержит обыкновенную теорию сопротивления (разра-
ботанную, по-видимому, самим автором в сотрудничестве с профессором Санкт-
Петербургского университета механиком Д.К. Бобылёвым). Теория Даниила Бернулли 
и Л. Эйлера (1783) изложена в третьем приложении. В четвёртом приложении приведе-
на теория З. Нордмарка (1808). Пятое приложение содержит отчёт комитета (1869), со-
стоящего из английских академиков и морских офицеров (куда входили уже упоми-
навшиеся учёные В. Ренкин и В. Фруд). Комитет был назначен для того, чтобы «изло-
жить существующие сведения об остойчивости, движении и мореходных качествах ко-
рабля, а также, согласно желанию Правительства Её (британского) Величества, для об-
суждения того, что может быть сделано по этому предмету». Шестое приложение со-
держит перевод статьи Вильяма Фруда «Опыты над поверхностным трением, опреде-
лённым посредством доски, движущейся в воде», опубликованной в 1872 г. Седьмое 
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приложение содержит вторую статью Фруда о трении: «Отчет лордам-комиссионерам 
Адмиралтейства об определении того сопротивления, которое происходит от трения 
поверхностей о воду при разных условиях, по опытам, произведённым в Чельстон-
Кроссе», опубликованную в 1874 г. Последнее, восьмое приложение, является перево-
дом статьи «Чтение Фруда об его опытах над сопротивлением воды», вышедшей в свет 
в 1876 г. В ней В. Фруд подробно описывает устройство моделей, технологию их про-
изводства и обсуждает методику проведения опытов, а также делает сравнение кривых 
сопротивлений на  корабль и его модель.  

Н.Е. Жуковский, выступая 23 декабря 1907 г. на Первом Менделеевском съезде, 
высоко оценил эту книгу, назвав её «капитальной монографией по сопротивлению 
жидкостей, которая и теперь может служить основным руководством для лиц, за-
нимающихся кораблестроением, воздухоплаванием, баллистикой».  

 
 




