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ДАНИИЛ БЕРНУЛЛИ И ЕГО РАБОТА В ПЕТЕРБУРГСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК
(К   двухсотлетию    «Гидродинамики»)

Выпуская в 1738 г. в Страсбурге свою «Гидродинамику», Даниил Бернулли поспешил отметить в самом ее заглавии, что это — opus academicum, ab auctore, dum Petropoli ageret, congestum, т. е. что книга выполнена как академический труд во время ра​боты автора в Петербурге. И еще не забыл он указать тут же, на заглав​ном листе, что, являясь теперь про​фессором медицины в Базеле, он был прежде профессором высшей матема​тики в Петербургской Академии Наук, которой и поныне состоит по​четным профессором. В предисловии сказано, что книга была написана почти 8 лет назад и принадлежит Академии Наук (членом которой Бер-нулли был с 1725 по 1733 гг.). А в своей частной переписке с Эйлером Бернулли, извещая своего корреспон​дента 28 декабря 1737 г. об оконча​нии печатания «Гидродинамики» в Страсбурге, считает нужным особо подчеркнуть свое желание посвятить ее русской императрице, как труд, принадлежащий России и в частно​сти — Петербургской Академии Наук. Книга действительно вышла с посвя​щением, хотя и не императрице, но тогдашнему фактическому главе рус​ского правительства Бирону, именно как представителю России. Вспоми​ная поэтому о 200-летней годовщине «Гидродинамики» и ее авторе, мы должны обратить особое внимание на об'яснение того, в каком смысле и насколько она «принадлежит России»,


принадлежа в первую очередь миро​вой науке, одним из классических произведений которой она являлась и является до сих пор.

Швейцареп Даниил Бернулли (1700—1782), получив высшее меди​цинское и математическое образова​ние в Швейцарии и Германии и едва только приступив к самостоятельной научной деятельности в области фи​зиологии и математики, был рекомен​дован Христианом Вольфом прези​денту организовавшейся тогда Пе​тербургской Академии Наук Блумен-тросту в члены Академии. Приняв это предложение только при условии, что одновременно членом той же Академии будет назначен и его брат Николай, Даниил Бернулли прибыл на берега Невы в 1725 г. в качестве профессора физиологии, тогда как Николаю была предоставлена кафед​ра высшей математики.

Историк науки вообще и историк нашей Академии Наук в частности при перелистывании первых страниц протоколов Академической конферен​ции (1725—1726 гг.), всегда будет поражен тем, что, едва только при​ехав в Петербург и войдя в отзе-денное для Конференции Академии помещение, новые академики немед​ленно принялись за деловое обсужде​ние самых актуальных вопросов, вол​новавших тогда мировую науку. Немцы, французы и швейцарцы, сой​дясь на русской почве, почувствовали себя вырванными из узких националь-
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ных рамок жизни каждого из них, пе​ред лицом задач, важных для миро​вой науки вообще.

Германн докладывает 13 ноября 1725 г. о полярной сплющенности земли согласно теории Ньютона и выводит эту сплющенность математи​чески, опираясь на могущественные средства анализа, незадолго перед тем разработанного тем же Ньютоном, Лейбницем, Яковом Бернулли и дру​гими творцами дифференциального и интегрального исчислений. В первой половине декабря Н. Бернулли и Бильфингер исследуют теорему Лейб​ница о мере живых сил, в день ро​ждества — академики слушают до​клад de principiis incliscernabilium Лейбница, а через год — мемуар Христиана Вольфа о принципах ди​намики. Когда выходит первый том академического журнала Commentarii, кроме некоторых названных работ мы встречаем на его страницах ис​следование Иоганна Бернулли (отца Даниила и Николая) о сохранении жи​вых сил, а сам Даниил Беонулли вы​ступает здесь с несколькими трудами, и среди них — с «Рассмотрением принципов механики».

Можно было бы показать, что об​разование в стенах новорожденной Академии этой атмосферы научного интернационализма и выдвижение на первый план именно гигантских во​просов тогдашней науки было далеко не случайным. В этой атмосфере моло​дому Даниилу Бернулли предстояло заняться капитальной работой над основными вопросами науки, к чему его обязывали также его талант, только что успевший проявиться за границей в работах но  физиологии дыхания и об интегрировании уравне​ния Рикатти, и репутация фамилии Бернулли, уже успевшей себя обес​смертить трудами Якова и Иоганна Бернулли.

Научное мировоззрение Даниила Бернулли складывалось в 20-х гг. 
XVIII в. под определяющим дей​ствием той борьбы за основы науки, которую вели между собою преемни​ки Декарта, Ньютона и Лейбница. Это была  борьба   за  роль    математики  и

эксперимента в естествознании, борь​ба за и против значения гипотезы в науке, за и против механических принципов естествознания, за и про​тив атомистики, за и против первых успехов в разработке учения об энер​гии и работе. В этой борьбе первона​чальные установки великих ученых XVII в. постепенно теряли свою строгую индивидуальность и чистоту, переплетались и скрещивались друг с другом, теряли одни черты и при​обретали другие. Сохранить своеоб​разную индивидуальность среди пери​петий этой многосторонней борьбы те​чений, методов и интересов было тогда не легко. Рядовые ученые легко стано​вились эклектиками, и даже крупным удавалось лишь с немалым Тру​дом сплавлять воедино одинаково важные элементы, входившие в их сознание с разных сторон и под при​крытием  разных  авторитетов.

Даниил Бернулли был как раз од​ним из таких выдающихся ученых, расцвет деятельности которых падает на первую половину XVIII в. Некото​рые духовные воздействия навязыва​лись его сознанию насильно, и нуж​но было обладать большой самостоя​тельностью и устой-чивостью для сво​бодного, непредвзятого их восприятия.

Ближе других стоял к Даниилу его
отец Иоганн, великий математик и
один из творцов математической фи​зики. В своем научном мировоззрении
Иоганн соединял некоторые элементы
корпускулярно-механического есте-ствознания Декарта с горячей защи​той полуметафизических установок «дина-мики» Лейбница. Замечательный знаток приемов применения анализа к проблемам общей и небесной механи​ки, Иоганн выступал в ряде вопросов как противник Ньютона, главного ав​торитета того времени в вопросах ме​ханики и теоретической астрономии. Даниил, воспитанный под наблюде​нием Иоганна, все же сумел отнестись самостоятельно к его мировоззрению. Он питал явное нерасположение к «ди​намической» метафизике Лейбница в механике, и в то время, как его отец об'являл «живую силу» (кинетиче​скую энергию) само-стоятельной мета-
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физической  субстанцией,   Даниил ви​дел  в  ней  скорее некоторую  эмпири​ческую   величину,   подлежащую   изме​рению и применению к решению мно​гочисленных конкретных задач. Иоганн
сделал из  сохранения живых  сил  ос​новную    теорему    механики.    Даниил,
тоже   придававший   ей  важное   значе​ние,  отчасти под влиянием отца,  рас​сматривал   ее   однако   (вслед  за Гюй​генсом)   скорее  как простое  следствие
теоремы о центре тяжести движущих​ся  маятников.  Выступая  в  некоторых
случаях против мнений Ньютона, Да​ниил   чаще   всего   становится   на   его
сторону,    и в   письме к    Эйлеру   (от
4   февраля   1744   г.)   аттестует   себя
«полным яьютонианцем»  в  одном  су​щественном вопросе. Вопреки предан​ности отца принципам картезианского
естествознания,    Даниил    (в   том   же
письме)    выражает    удивление    тому,
что   Эйлер   так    долго   упорствует  в
своем картезианстве.

Сохранив таким образом свободу по отношению к отцу и его воззре​ниям, Даниил не менее свободен и по отношению к другим авторитетам своего времени. Уважение к заслугам Ньютона ее мешает ему придержи​ваться закона сохранения живых сил, в безусловном значении которого для механики Ньютон и особенно его пра​воверные последователи высказывали некоторое сомнение. Упрекая Эйлера за излишнюю приверженность к кар​тезианству, Даниил вовсе не отказы​вался от всего наследия Декарта в ес​тествознании. Он принимал идею эфира, заполняющего пространство, пытался создать вихревую теорию тя​готения, разрабатывал механическую теорию газов и т. д. — ряд воззрений в картезианско-механическом роде.

Принимая одни из авторитетных установок прошлого и отвергая дру​гие, Даниил Бернулли ведет себя не как эклектик-оппортунист, руководя​щийся соображениями удобства, по​знаватель-ного успеха и выгоды и т. п. Он по своему принципиален, но его принципиальность не обле​кается в форму какой-либо деклари​рованной системы идей. В этом отно​шении он   всего    больше   похож    на


Гюйгенса, который,  ведя практически очень     определенную     теоретическую линию   в    своих     многочисленных     и важных  работах, не  стремился выра​зить  эту линию  в  форме законченно​го   «учения».   Даниил   Бернулли  тоже проводил  свои установки   больше   на практике,  чем в  теории.  И если вду​маться     в     его     основные      работы (прежде   всего  и   больше  всего   —  в «Гидродинамику»),   то   окажется,   что его  основная точка зрения по  своему выдержанна и своеобразна.  Практиче​ски   он    придерживается    материали​стической установки в вопросе о при​роде физической реальности. Он рас​сматривает   материю,   как    состоящую из   частиц,   заполняющих   пространст​во,  и  принимает   существование   эфи​ра   для   заполнения    свободных   про​межутков     между      частицами.      Он убежден,  что    материя,  одушевленная силами,    подчиняется     математически точным    законам.   И   его   работы    и основные   задачи,   которые   он  ставит себе   в    этих   работах,     покоятся   не столько на размышлениях о природе и свойствах материи  и силы, как тако​вых,   сколько   на   интересе   к   матема​тическим     закономерностям,      управ​ляющим     движениями    материи     под действием  сил.  Внеся немалый вклад в  разработку  математического  анали​за и теории вероятности,  Бернулли в такой   степени   интересовался   прежде всего      воплощением      математически выразимых   закономерностей    в    при​роде,  что,  по  Кантору,   первый   при​менил  математическую   теорию  к  ре​шению   самого   вопроса,   какова   вооб​ще вероятность того, что данный ряд фактов  образует  закономерную  связь (в премированной работе „Recherches physiques et astronomiques sur l'incli-naison mutuelle des orbites des planetes" в Recueil des  pièces qui ont remporté le prix  de   l'Académie  des Sciences". Paris, 1733-1734).
В этом преимущественном интересе к раскрытию закономерностей в при​роде, при некотором равнодушии к первым принципиальным и качест​венным основам, на которых эти за​кономерности зиждутся, Даниил Бер​нулли  был не  одинок.  Он выступает
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здесь как член влиятельной группы ученых, в которую входят такие лица, как Клеро, Даламбер и отчасти (только отчасти) молодой Эйлер, и которая имела выдающегося, гени​ального продолжателя во второй по​ловине  века в лице Лагранжа.
С  такою   установкою    Даниила   на отыскание      математически      вырази​мых закономерностей вообще, сказав​шеюся еще до приезда его в   Петер​бург   в  его  медицинской  диссертации 1721   г.   о  физиологии  дыхания,  Да​ниил  —  при  его   крупном  таланте  и в  атмосфере  интереса  к   математиче​скому  естествознанию,   господствовав​шей   в  Петербургской   Академии,  — должен   был   скоро    натолкнуться    на капитальнейшую    задачу,   разработка которой как раз стояла тогда на оче​реди.     Блестящие    победы     Галилея, Кеплера  и  Ньютона  в  области меха​нической      динамики,       завершившие первый   период    развития     новоевро​пейской  механики,   относились   к твер​дым   телам.   Между   тем    ощущалась уже   немалая   потребность    в   распро​странении основ новой динамики и на жидкие и газообразные тела. Их изу​чение с точки зрения статики достиг​ло   высокого  уровня   в   работах   Стевина и  Паcкаля.  Но   уже   в   трудах этих  ученых   (особенно    у    Паскаля) статические   задачи  почти   переходили в динамические. Космологические тео​рии  Декарта,     обращавшие     большое внимание на роль  гипотетических жид​ких сред  в  механизме планетных дви​жений и тяготения, а также наблюде​ния Торричелли над истечением жид​костей из  отверстий,  заставили Нью​тона уделить в  «Принципах» немалое внимание   вопросам  динамики   жидко​стей.  Но Ньютон  интересовался     при этом преимущественно сопротивлением жидких  сред  движению  твердых тел, а также их ролью в распространении звука. Проблема же движения жидко​стей в  общем  ее об'еме  осталась вне поля   зрения  Ньютона.
Между тем, и чисто практические вопросы гидравлики и гидротехники требовали изучения движения жидко​стей, как в связи с приложенными к ним силами, так и со стороны скоро-

сти движения жидкости в трубах, ис​следования законов их истечения из отверстия сосудов и т. д. Применение текущей воды в технике XVI—XVIII веков позволило нащупать многие из соответствующих закономерностей эм​пирически, и они уже находили себе К  середине XVIII в. выражение в со​чинениях  по гидротехнике, вроде книги  Белидора  и  пр.
Таким образом, когда Даниил Бернулли обратился, начиная с 1726—1727 гг., к вопросам гидроди​намики, он натолкнулся на очеред​ную важную задачу в разработке всей механики В его время еще не проводилось резкого различия меж​ду жидкостями и газами, и потому гидродинамика должна была зани​маться на первых порах теми и дру​гими. Так поступил и Бернулли. Се​рия его гидродинамических статей, печатавшихся в 1 727—1 729 гг. в ла​тинских «Комментариях» Петербург​ской Академии, около 1730 г. была им об'единена, дополнена и литера​турно оформлена в виде предвари​тельного текста той «Гидродинами​ки», которая была издана позднее, в 1 738 г. После 1 730 г. Бернулли воз​вращался к этому тексту, пересмат​ривал и исправлял его, повидимому, в существенных отношениях, так что первоначальный текст должен был значительно отличаться от оконча​тельной редакции. Сам Бернулли, после от'езда за границу, просил Эй​лера взять из архива Конференции Академии Наук старую рукопись и уничтожить ее, как содержащую ошибки. Печатание исправленного текста «Гидроди-намики» длилось дол​го, с 1734 по 1737 гг. Предисловие к книге подписано Бернулли 
10 мар​та 1738 г. Экземпляры отпечатанно​го труда он рассылал в мае 1738 г., следовательно, книга должна была выйти в марте — апреле.
Напечатанная в Страсбурге, она носила заглавие: D.mielis Bernoulli Joh. Fil. Hydrodynamica, sive de viribus et motibus fluidorum commentarii, т. . е. «Гидродинамика или за​писки о силах и движениях жидко​стей».
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Содержание   книги   очень    разнооб​разно. Она разделена на  13 отделов. После   введения,   которому   посвящен первый отдел, рассматриваются  усло​вия   равновесия   жидко-сти   в    покоющейся жидкости   (основы  гидростати​ки,    второй    отдел).    Отдел      третий трактует  о скорости  жидкости, изли​вающейся  из   сосудов.  В  отделе  чет​вертом   исследуется   время   истечения жидкостей.   Отдел    пятый    посвящен изучению движения жидкостей из со​судов  постоянного наполнения  с точ​ки   зрения  связи  между  вытекающим количеством воды и соответствующей скоростью,   между   временем    и   ско​ростью истечения, между количеством вытекающей  воды   и   временем   тече​ния.  В   отделе   шестом    разбираются разные случаи движения жидкостей в сосуде,  не  могущих из него   вылить​ся.  В  седьмом — речь  идет  о  движе​нии  воды  в   сосудах  через   отверстие в   дне,   когда   эти  сосуды  погружены частично  дном  в практически    беско​нечный   резервуар   жидкости.   В   сле​дующем   разделе  разбираются   вопро​сы   движения   жидкостей    в    сосудах разного   строения   (с    перегородками, внутри которых сделано разное число отверстий):  Отдел  девятый  содержит разбор   движения   жидкостей,   выбра​сываемых  внешней   силою,   в   особен​ности   гидравлическими    приспособле​ниями  («машинами»).  В отделе деся​том   изложена    кинетическая     теория газов.    В    одиннадцатом  отделе    дан разбор   движения  жидкостей,   связан​ных   с  теорией    вихревых    движений. Двенадцатый  отдел содержит рассмот​рение ряда задач на определение дав​ления воды в трубах,   каналах и   пр. Последний  отдел разбирает вопрос  о реактивных   силах    истекающих   жид​костей и  вопрос  об ударе   жидкости, падающей на плоскость.
Как видно из этого перечня, мно​гие проблемы, рассматриваемые Д. Бернулли, носят явно технический характер. Другие могут иметь прак​тическое значение. Повсюду Бернул​ли стремится облечь искомые законо​мерности в математическую форму. Материал, трактуемый в каждой гла​ве,   освещается   не   только    математи-

чески, но также экспериментально — специальными опытами, которые ста​вил   Бернулли.
Многие положения Бернулли в на​стоящее время устарели. Нет никакой возможности рассматривать в под​робностях все еще ценное содержание других. Остановимся только на неко​торых  основных вопросах.
Бернулли  неоднократно   указывает, что    вся    его   «Гидродинамика»     по​строена на принципе сохранения «жи​вых сил». В тексте «Гидродинамики», как мы уже отмечали,  он за Гюйген​сом  рассматривает  этот  принцип  как следствие   «аксиомы»,   формулирован​ной  Гюйгенсом в   1673   г.  и утверж​дающей,   что   данная   система    качаю​щихся    маятников     может    двигаться только так, что общий центр тяжести системы поднимется   не  на   большую высоту,  чем   та,    на   которую    опус​каются  маятники    качаясь.    Бернулли формулирует принцип сохранения как «равенство     между      действительным падением   масс   и   их   потенциальным поднятием»   (отдел   1,   §   19),   считая эту теорему   равнозначной   теореме о сохранении  «живых   сил»,  т. е.  кине​тической энергии.   Эта  формулировка оказывается достаточной для решения гидродинамических  задач,    хотя    она, говоря вообще, слишком узка для вы​ражения   общего   принципа   сохране​ния даже только в рамках механики.
Даниилу  Бернулли это  было впол​не ясно, и он в одной из своих позд​нейших работ сделал важную в  исто​рии принципа сохранения энергии по​пытку дать   ему более   общее   выра​жение.   Эту   работу   (напечатанную в „Mistoire de   Г Academe   Royaie des Sciences   et   Belles   Lettres   de  Ber​lin", Annee. 1748, Berlin  1750)   Бер​нулли    начинает   следующим    замеча​нием: «Обычный закон сохранения жи​вых сил   предполагает равномерную и всегда  себе   параллельную   силу    тя​жести.  Поскольку при различных по​ложениях     тел    тяжесть     изменяется, уже невозможно  с  полной  точностью выражать   их    живую   силу,    как    это обычно   делается,   в   виде   произведе​ния  из  массы на  падение  центра тя​жести.   Между   тем,   при   правильном
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яояимании дела, сохранение живых сил всегда соблюдается». В этой ра​боте, являющейся развитием и обоб​щением понимания сохранения энер​гии в «Гидродинамике», Бернулли показывает, например, что «простое тело сохраняет ту же живую силу, если только оно при движении своем из данного расстояния от центра тя​жести достигает такого же расстоя​ния, какой бы путь оно не описывало при этом». Бернулли распространяет затем это правило на случай, когда имеется не один центр притяжения, а несколько, а затем и на более общий случай, когда эти центры притяжения сами меняют свое положение. Для той независимости мысли, с какою Даниил Бернулли относился еще в середине XVIII в. к установленному Ньютоном закону тяготения в связи с обратными квадратами расстояния, очень характерно, что он допускал возможность и другой количественной связи. Но он был уверен, что на за​кон сохранения это не окажет влия​ния: «Общий закон сохранения живой силы безусловно справедлив при вся​ком законе тяготения. Я ограничился только квадратами расстояния лишь для упрощения формул и сбережения знаков интегрирования. Природа ни​когда не отказывается от великого закона сохранения живых сил». Эта абсолютная уверенность Д. Бернулли во всеобщности закона сохранения кинетической энергии и приведенные для ее оправдания доводы отводят Даниилу почетное место в истории разработки учения о сохранении энер​гии после Гюйгенса, Лейбница и И. Бернулли и до ученых XIX в., — место, давно отмеченное Якоби в его лекциях по динамике и Планком в его истории принципа сохранения энер​гии.
Мало этого. В «Гидродинамике» сделан и очень важный шаг вперед в понимании другого центрального во​проса механики и всего естествозна​ния, — вопроса о «работе». Понятие в работе силы или о работе, как мере энергии, складывалось медленно и с большими трудностями. Одним из первых, как полагают, заговорил о

работе силы еще Кеплер, предлагая судить о силе по грузам, которые она может поднять, и по высоте, которая при этом достигается. Изучая после того падение тел, Галилей не последо​вал за Кеплером и не заинтересовал​ся этим падением со стороны произ​водимой работы, а обратил внимание на связь между временем падения и достигаемой   скоростью.
Этот интерес к скорости, а не к пути, проходимому телом, был тради​ционным в истории механики, и он остался господствующим надолго и после Галилея. Известно, что в этом вопросе Ньютон последовал за Гали​леем, а за Ньютоном и многие дру​гие, и таким образом внимание было отвлечено от проблемы проходимого телом пространства. Между тем толь​ко при рассмотрении этого простран​ства можно было дойти до понятия работы и развить мысль, брошенную Кеплером. Нельзя сказать, чтобы эта мысль осталась в полном забвении, но ее разработка происходила как бы на проселочном пути развития науки. Правда, на этом проселке идею рабо​ты, как величины, измеряемой произ​ведением из массы на путь, развива​ли Декарт (в его переписке), Гюйгенс и отчасти Лейбниц. Но какое незна​чительное впечатление их замечания производили на современников и бли​жайших потомков лучше всего видно из того, что такой энтузиаст закона сохранения энергии, как Иоганн Бер​нулли (отец Даниила) в своих мно​гочисленных работах о сохранении энергии ни разу не подошел к мысли об измерении энергии системы произ​водимой ею работою. Правда, неко​торые историки пробовали приписать Иоганну такую мысль, усматривая ее в предложении определять энергию произведением из силы на виртуаль​ную скорость, сообщаемую ею телу. Но это совсем не то, что вкладывает​ся в понятие работы. Честь восстано​вить и продолжить нить мысли Кеп​лера, Декарта, Гюйгенса и Лейбница принадлежит не Иоганну Бернулли, а Даниилу.
В  «Гидродинамике»   (отдел 9,  § 2) Даниил   формулирует   интересное   по-
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нятие   «движущей   потенции»,   приме​рами   которой он считал вес, давление, производимое живыми    существами, и все так называемые  «мертвые   силы» (термин Лейбница).   Произведение из этой   «потенции»   на   скорость,   кото​рую она может сообщить, или на вре​мя, в продолжение которого она дей​ствует,   Бернулли  называл   «абсолют​ной потенцией». И он прибавлял: '«Но поскольку   произведение  из    скорости или  из  времени   действия   движущей потенции  прямо  пропорционально  пу​ти,  проходимому   телом,   на   которое эта  потенция  действует,    следует  вы​ражать     абсолютную    потенцию     как произведение   из   движущей   потенции на  пространство, пробегаемое телом». Эта   «абсолютная   потенция»    Бернул​ли, как видим, и есть то, что мы ра​зумеем теперь под работою  (произве​дение  из   силы на   путь).   Весь  девя​тый  раздел   «Гидродинамики»   посвя​щен  вопросу об   «абсолютной   потен​ции», т. е. о работе «машин» и чело​века.     Термина    «работа»    Бернулли еще не  употребляет,  но  это  термино​логическая деталь   совершенно не су​щественная. Впрочем как близко под​ходит Бернулли даже к термину, вид​но  из   следующего   места     (отдел 9, § 3): «Труд работающих людей, при​ложенный  к гидравлическим  машинам для  под'ема   воды,   необходимо   изме​нять  абсолютной    потенцией...» — как мы сейчас измеряем мускульную рабо​ту   в   килограммометрах.   В   одном   из своих   исследований   Бернулли    и   сам сделал попытку в этом роде и пришел к заключению,    что    работа    челове​ка     равнозначна     работе      поднятия 1 728 000   фунтов   на   высоту   одного фута.
Развивая и применяя понятие ра​боты, Даниил Бернулли далеко опе​редил механику XVIII в. Как извест​но, должное место работе было уде​лено в механике только Понселе в 1826 г. Правда, применение паровой машины со времен Уатта заставило техников говорить о работе и изме​рять ее лошадиными силами еще ра​нее, примерно с середины XVIII в. Но теоретики механики усвоили идею техников  только    через три   четверти

века. Лишь один Д. Бернулли шел в ногу с передовой техникой эпохи н даже впереди ее и, отправляясь от Гюйгенса, подготовил теоретически то, что было самостоятельно нащупано потом Д. Уаттом и его преемниками.
Заметим, что обладая понятием ра​боты в механике, Бернулли еще не умел рассматривать работу как меру энергии вообще. Для него энер​гия — только механическая энергия, «живая сила», а работа — лишь ра​бота механической энергии. Это не мешало ему, правда, усматривать рабо​ту и в процессах горения и в процес​сах тепловых. Но его механицизм, бывший особенностью всей его эпо​хи, заставлял его трактовать и такие виды работы, как нечто механическое. Он пишет, например (в отделе 10, § 43): «Я уверен, что если прило​жить для движения машин всю жи​вую силу, скрытую в кубическом фу​те угля и выделяющуюся при его го​рении, то этим способом можно сде​лать больше, чем работою восьми или десяти человек». Нужно, однако, ска​зать, что при всей ограниченности своего механицизма, Бернулли почти касается порою идеи о превращении одного вида энергии в другой. Так, он безотчетно догадывается, что энергия тепловых и химических про​цессов превращается в энер​гию упругого движения. Непосред​ственно за только что приведенными его словами, он продолжает: «При горении уголь чрезвычайно уве​личивает  упругость  воздуха...»
Исторически обусловленная механи​стическая ограниченность представ​лений Бернулли об энергии и ее ра​боте имела и ту положительную сто​рону, что благодаря ей он подробно разработал впервые механическую те​орию теплоты и кинетическую теорию газов. Этому посвящен как раз зна​менитый десятый отдел «Гидродина​мики». Отправляясь в этих вопросах от чисто качественных представлений Декарта, Бойля и других ученых XVII в., Бернулли сумел придать им количественно-определенную форму и действительно разработать их в виде научной теории, дающей возможность
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находим   ряд   важных    данных,    при​ближающих  нас  к об'яснению   глубо​кой  связи творчества Д.  Бернулли  с Россией.  Он  покинул  службу  в  Ака​демии в  середине     1733    г.,    частью вследствие слабости здоровья, на ко​торое  оказывал   вредное влияние пе​тербургский климат,  частью  под  гне​тущим   впечатлением     происшедшей   в Петербурге смерти его любимого бра​та   Николая,   частью,   наконец,    из-за трений   с   «знаменитым»    Шумахером, отравившим   столько   лет   жизни   Ло​моносову.  Но     уехав     на     работу    в Швейцарию,  где он получил кафедру медицины  в   Базеле  и мог  рассчиты​вать  на  кафедру   физики,     руководи​мую  его  отцом,  после  ее   оставления последним,   Даниил   не   порывал   связей  с Академией.  Он продолжал пе​чататься   в    ее     изданиях,    а     через Гольдбаха и Эйлера, которого он же привлек для работы в Академии, был всегда   в   курсе  деятельности  послед​ней.     Бернулли      с      благодарностью вспоминал   в   предисловии  к   «Гидро​динамике»    о    всяческой   помощи     и поддержке, оказанной ему Академией во   время  работы  над   «Гидродинами​кой». Без этой помощи он не мог бы поставить,  в частности,  и массы экс​периментов,   описанных   в    «Гидроди​намике».   Атмосферу    этой    стимули​рующей     поддержки    он    продолжал ощущать и позднее.
Чем  дальше,  тем   больше   ощущал Бернулли,    как     много     потерял    он, удалившись     в     Базель.     4     января 1746 г. он писал Эйлеру: «Я живу в стране,     в     которой     неизвестна    ни дружба   (между   учеными),   ни   наука. Если   бы   меня   не    удерживали    мои престарелые   родители,   я   любою   це​ною  приблизил  бы    свою     жизнь    к столь   доброму   другу     (как   Эйлер). Здесь  же у меня   нет ни  удовольст​вия,    ни    малейшего     повода    делать что-нибудь для умножения настоящей науки...»   В   1747   г.    велись    перего​воры     о    возвращении     Бернулли    в Академию.  И  он  вновь  заявлял тог​да  (в письме Эйлеру от  28  апреля): «Ничто не связывает меня с моей ро​диной».  Бернулли,  впрочем,   отклонил приглашение   в   Петербургскую   Ака-

Даниил Бернулли и }его работа в Петербургской Академии Наук
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демию ввиду уговоров отца, указы​вавшего, что ему недолго жить, а после смерти Даниил унаследует его кафедру и имущество в Базеле. Иоганн Бернулли умер в 1748 г., Даниил получил его кафедру и был избран вместо него иностранным чле​ном Парижской Академии Наук.

Однако, все это далеко не возме​щало Даниилу прерванных тем вре​менем связей с Петербургской Акаде​мией. Активность его падает за эти годы, и он чувствует себя истощен​ным. Получив во второй половине сто​летия приглашение занять кафедру в Берлинской Академии, он отказывает​ся последовать ему и об'ясняет: «Мой возраст и мое здоровье препятствуют принять предложение. Малейший труд меня исчерпывает. Я стал инва​лидом. В Пруссию я принес бы только слабый и бесполезный оста​ток жизни, почти израсходованной в России и в Швейцарии; какой кон​траст!». И однако, когда по инициа​тиве Петербургской Академии связь с Даниилом была восстановлена, это подействовало на него столь обод​ряюще, что между 1771 и 1780 гг. он поместил в изданиях Академии 12 работ, и это были его единствен​ные научные работы в эти годы.

Секрет замечательной внутренней связи Даниила Бернулли с нашей Академией заключался не в той пен​сии, которую он временами получал (он получал подобную поддержку также из Парижа и из Берлина), а в том ощущении возможностей русской жизни,  в  том  впечатлении    от   круп-


нейших масштабов работы Академии под влиянием сообщенного еще Пет​ром толчка, в том огромном потен​циале русской среды, которая нужда​лась в науке для развития колоссаль​ного государства и при всех своих общеизвестных недостатках и поро​ках в XVIII в. — все-таки давала ученым крупные «поводы» разраба​тывать «настоящую науку». Ни в затхлой атмосфере Базеля, ни в дру​гих странах Западной Европы Да​ниил (как отчасти Эйлер) не мог найти ничего подобного, — недаром он всякий раз оживлялся, когда ста​новился ближе к Петербургской Ака​демии.

Бернулли старался уплатить свой моральный долг России и помеще​нием своих работ в изданиях Акаде​мии, и участием в некоторых практи​ческих работах Академии (о чем сви​детельствуют протоколы академиче​ской конференции), и подготовкой но​вых кадров (первый русский ад'юнкт Ададуров и будущий академик Крафт были его учениками), и нако​нец — стимулирующим влиянием на творческую работу русских ученых. Известно, что, в частности, его «Гид​родинамика» оказала большое влия​ние на Ломоносова в вопросах меха​нической теории теплоты и кинети​ческой теории газов, и это дало не​давно повод Б. Н. Меншуткияу включить перевод десятого отдела этой знаменитой книги в работу о «Трудах М. В. Ломоносова по физике и  химии».

