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AHHOTA

: llapap Orwcren Kynom Gonbme u3BeCTeH CBOMMM TDYXaMH MO MATHETH3IMY K JIeKTpHUe-

CTBY, TODIA KaK OH 3HAUATONBHYD YacTh CBOe# EMIHF MOCBATHI TPAXIAHCKOMY CTDORTENBOTBY, B
YAa0THOOTH — MEXaHMKe I'DYHTOB, BHCoKoo6pasoBaHHLlt, OH CHCTEMATHIEOKA OGDAMAeTOA K OIEITY,
9TO06H GOBEDMEeHCTBOBATH CTPONTEIBHOE HCKYCCTBO, OH paccwmaTpmBaeT QyHIAMEETANbLAHE NPOGJIeMH,
[Ixon0TBOPHOCTH €ro TBOPYECTBA O6BACHAETCA B DapHol Mepe KAX XoloM ero mucheft, Tak H ero
XapakTepoM, ero HacTOWYHBOCTHD M OGLEKTMBHOGTEDM — HECMOTPS H2 NOTPACEHAA TOCYXApCTBERHOTO

¢TpPOA, COODOBORIABmMe (PAHHY3CKYW DEBOIDIED.

YBamaemHe rocnojgux [lpezcenarexsn,

JaMH ¥ r'oolona,

1 rayGoxo TPOHYT oxasamHolt MAe cerog-
HA 900ThKX BOCKDSCHTEH mepel Baum B nmaMaATy
o6paa llapxa OrpcreHa Kyrora nmo cayvaw LBYX—
COTJeTHA oro memyapa 1773 r, "0 nmpuiIOReHHH
NPaBHJ MAKCHAMYMOB H MUHAMYMOB K HEKOTOPHM
opobiemMaM CTATHKH, OTHOCANAMCA X BPXHTEKTYy—
pe ()", /7/

Ocofo Graromapm 3a 95To npodeccopa
V.A. Tanuuena, npercenarTens OpreoMaTeTa,
npogpecocopa H.A.IlHToBHuUA, nNpejcemaTend CO—
Bercrolf Acconmamum o MeXaHWKe TPYHTOB, a
raxkxe npodeccopa I'.I'. Meiteproda, xoropwit gmBa
rofa Hasag npelJoxul npodeccopy I[mToBMIy
TeMy BTOro JoKJala.

JnunocTe KyxoHa moxasajace MHE OpPHBJIe—
xareapHO# o Tpem mpHUUHAM!

— BO-II@PBHX, NOTOMYy YTO OH EBIRETCA
BOMJIOMEHNEM NEePeXOZHOTO NEepHuoZa, KOria yye-
HHE NIPOABIAANM ce6A OZHOBPEMEHHO M KAaK MarTe-
MATHKM ¥ KaK QUIUKH, 8 OH, NMO-BHIMMOMY,

(1) JdTOoT MeMyap OHA 3a9HTAH aBTODOM Nepex
Axazemueit Hayx B [lapuxe, 10 mapra u
2 anpeas 1773 r.

ABJIAETOA OXHHM ¥W3 IEDPBHX TaAKAX JYEHRX KOTO—
puﬁ 3aMHTEepecoBaJCA CTPOMTEIBHHM HMCKYCOTBOM
Hy B YACTHOCTH, BJNAHNEM TDPYHTOR HA COODYy-

XOHHA?

- BO-BTODHX, OCI¥ B OGRAOTH PHEIUKH OH
6oNsMe M3BECTEH 38 CBOW PAGOTH MO BIGKTDPH~
YecTBY, TO €ro BMENATENLCTBO B CTPOHTEIBHOS
Zexo OO, B €ro EU3HN, NEePBOCTeNeHHHM, A §
Pal oXyyaw, KOTODHIH NMpemocTaBleH Hamewy Me-
XIAYHAPOIHOMY OOWECTBY HO MOXaHMKe TDYHTOB,
YTOOH HONPABUTH 3TY ONEHKY HCTODHKOBS

- 1, HaKoHenm, NOTOMYy YTO -~ XOTS ero
XU3HEHHHH NyTh W NPOmMeNa wepe3 BIOXY KOpOoIeB-
ckoft BIacTH, pPEROJNHLOMI ¥ HMIEPUD - H3IMEeHeHHS
rocyXapCTBEHHOI'O CTPOA HE HADPYMANM HA ACHO-
cTH ero cyxienutt, M ero mIOXOBUTOCTH,

YIuBMTONIBHO, YTO NOCJXE HATPOGHOTO CJIO-
Ba, NMpuaHecemHoro JlemamGpom /11/ B 1807 r,
B AxameMwn HAYK, HE OIMH Guorpad B TeYeHH:
160 ner, He MHTEPECOBAJNCHA ero XN3Hb, A0 TeX
nop noxa, pa3 3a pasoM, B 1968 r, m 1971 r,
He OHJIM ONYGAWKOBAHH JIBe G0JbNAe pPAGOTH?
xuccepranua Ha 500 crpaHunax Yapawaa: CTwapr:
IzunsMopa /14/, npexcrapreHmag Ha HCTOpEUE~
cxoM daxyrrrTeTe [IpURGTOHCKOTO yHUBEepCHTeTa,
& 3aTeM KHHTra npopeccopa KeMO6PHIRCKOTO YHU—
BepcureTa B BeauxoGpuranmu Ix6ka XeifiMana
/15/ “"Memyap Kymoma o Bompocax craTHru".
(9ruM mBYM @BTOpAaM & MHOTEM 06#g3aH.)



Moe HamMepeHHME -~ pACCRa3aTh BaM o ToM
keM 6ua  Kynon, kakoBa OHIA €r'0 XNU3Hb HHEE-
Hepa M KakOB OHJ XO0& ero mmciueff.

* *
*

OTen ero GHJ HHCIEKTOPOM KODOJEBCKOI'O
uMymecTsa; BoJewo cylrelS KyJoH -poauIcA B
1736 r. B rop. AHryaem, BIAJ¥M OT KOJHOEIH
KynoHoB, KOTOpHE HCKOHM OHJIM OPHCTAMH B TOp.
Mounesne, NPOCJIABJIEHHOM CBOMM YHHBEpPCHTETOM.
MaTrps KyaoHa 6uia xeHmuHo#t BracTHo#,orTern - ge-
JOPEKOM, OpuIepRUBapMUMCA Tpalunai,crabo-
XapakTepHHM, BCKope CeMbEf MOpeEe3®AET XHUTh
B llapmk, roe moaogo#t llapae OrwocTeH HaYWHAET
cBoe of6yuyeHme,a, 3aTeM, yme pHomell, mmeerT
BO3MOXHOCTH CIYNATh JEKUWH IO MaTeMaTUKe,
ynraemue [lapaem Jle Mynre B KopolreBckomMm
Koanex [ne Ppamc. Bckope oH 3agpifseT O CBO-
€M HaMepeHHMH CTaTh MATeMAaTHKOM, HO OOJydYaeT
kKaTeropuueckuf OTIOD CO CTOPOHH MaTepH, KO-
TOpas IOPOUMT ero Bo Bpaunm, Oren, pasopeHHuft
HEeyLaYHHMA CHeRYIAUUAMAE, BO3IBpPAMaeTOd B DPOJI-
Ho#t rop. MoHmeagne, TOrjxe KaxK MATH, NOBOJBLHO
cooroaTeasHan, yrpoxaer Meprw Oroverenm au-—
WATL €ro HaclAeICTBa, ecau OH eft He MOBUHY-
erca., Ho xote ¥ 663 jpeHer, Mapaes Orwcrex
pemaeTca Ha OCJYNAHWEe M ye3axaeT X OTHY B
Mounernse .Kak BuzuTe; rocroona, KOHGIAKT Io-—
kKoXeduit - crapoe gBIEHHE,

370 pemeHue DOBIMANO Ha €Tro ofyueHue,
T.K. KOpPOJEBCKOe HaydHoe o6mecTBO rop. MoH-
gelpe TOPAAIOCH TeM, 4?Oo B 1706 I. OoHO OHJO
NPE3HEHO BTODHM KOPONXEBCKUM HAYJYRHM O6me-
crBom Ppannouu, Kydaon crax yuaeHoM »dToro 06—
mecrBa B Bo3pacTe 21 rona, nocie TOro Kak
npeAcTaBul paboTy IO rOOMETPHMK O CpPelHeupo-
mopouoHansHEX kpmBux /1/. 3a 16 mecamen oH
NPAfeTARVT R ATA HAYUYHNA 0GNECTRO WETUpe
IDYTr¥X MeMyapa: OIUH — IO M@XaHHKe, W TDH -
no acTpoHOoMH¥, Ho HAx0 OHXO HO3260THTHLCA
¥ O Kapbepe, KOTOpag Moria 6 pas’pemuTh
¥ 4ATEpPHAJHHHE 38TDYJHEHUA, ¥ NPENOCTABHUTDH
kaKoi#—To JOCYT IIA NPOXOIKEHMUA HAYUHHX HC—~
crepopannii. OH TOrma pemaeT HMOCTYNHThL B Kop—
ny¢ uH®eHepPHHX Bof#{ok R HOJYUMD 6JarocloReHue
orua, » 1758 r,,B 22~-jeTHEM BO3pacTe, OH
oTnpasaAeTcA B [[apuE, YTOGH NPEeIOTABHUTHOH
K BCTYNUTENBHHM DK3aMeHaM,

Mie cmepBa XO0TeloCh 6H OKYHYTHOA O
Bamm B armocdepy mpeipeBOoJONVOHHOA smoxm
dpaHnum, dSnoxm dmrocodoB -~ npoceerureae,
BEepAMUX B Oyaymee Haykm, Jmaepo uU3IJaeT
CeMHAIUATHUTOMHY0 BDHIUMKIONEXHIO, OPUIHAIBHO
sanpemeHiyw. OH B Hel! BHpaxaeT MHCIbL O TOM,
49r0 uweaobedeckuit pasym Goxbme He LOJAXKEH
CTPEMHTBCA X MeTadM3UKe W PEAUrHH, a — K
Hayke U HCTopuH. Copok xeT Lo oToro HermoToH
Ioxasaj, 4YTO MHOTVEe KaXymmecs HO3aBHCHMHMH
ABJEHHA MOTYT NOIXYMHATBLCA OLHOMY EeIHHOMY
3akoHy}Iunepo me IYyMaeT,dYTo ecly OH YyIXaXoCh,

6aarolapAa Hay4YHOMY METONLY, BCe CONNANbHHE
AIBJOHUA CBECTH K OXHOMYy 3aKOHY - CTOJXhL Xe
ofmeMy, Kax 3aKOH BOEMUDHOTO THATOTEHHA — TO
BCe OH JOIFW OK23aJNWUCh HA NYTH CO3NAHUA Ha-
YUYHO OpPTaHM3OBAHHOTO 0GMECTBA, HENPEeMeHHO
Benymero, o MHeHMN J[uIepo, K 3TOMYy BHOmE-
My 61ary, KaxkuM SBIAETCH CUYACTEE.

3TOT OrpoMMut HAYYHHI ONTHMU3M BHIH-
BaeT Tenepb YNHOKY, HO OH HABEDHO MOBJAUAI ¥
na Kynona. Jla »To k TomMy Xe DIoxa, Korjga
B Aurnum JIxemc Yarr cBoeif maposoi#t mamunot
OoraeT CUTHAJN HaYaly NPOMHIAOHHOTO NMepeBOpo-—
Ta,

Ho myx xoHcepBaruama IDOLOJIKEET RUTH
BO BCEX YUpeXIeHMAX, ¥ B YACTHOCTH B YYEOGHHX
3apelenusx; Koponemckaa mMKOJ2 BOEHHHX HHEE-
HepoB ToOp. Meabrep, NMPOCIABUBMAACA HA BCKH
EBpony, OTKpPHT2 B NDRHOWIE IJAA BCEX ONapeH-
HHX MOJONHX npxel, HO, NMpaxKrTuUdecKH, TPHEM
MOJOJOTrO dYeNOBeKa, KOTODHIt He MOEeT cocaaTe—
cA Ha CBOEe XBOPAHCKOE IPOWCXORIOHUE, OCTAET-~
CA Ha 0aMoM NeJNe JOBOIbHO HCHIDINTEIBLHHMJTAK
B 1760 r., Hesazoaro Zo noorynieHua Kyroma,
rpynna MOJOIHX NBOPAH o6pamaeT Ha 0e6g BHU-
MaHNe IWDEKTOpa WNKOJH, 3aTeAB Cepre3HO Hpo-
YYUTh HOBHUKOB, HE CMNOCOGHHX COOJAThCA HA
cBoe 6aaropoXioe NMPOHCKOXIORHE.

pr nmocrynaenuu Kyaona a66ar Kamo -
6IVHOTBeHHH! SK3aaMeHarop. OR BKIAMEHYET TOJAB-
X0 MO MareMaTWKket Hajo IyMaTh, 4TO OTCTpa-
HATHh BTOr0 COBOEM DHOTO g RHRMHKTA HayuHoro
o6mectea rop. Mommexnse, 6e3 gpopsHuxud poxo-
cropHolt, - emy TpymHOo, T.K. B fJexabpe 1760r.
llapae OrocTeH MooTymaeT B WMkoxy Meamsep.

KoMenzaHT BOEHHOro yumaume, MaoTHioH-—
opnuep, npugapmuit oveHs GoJbmoe 2IHAYESHHE
TpaIRUAAM. B OKOJe - gBe HAMNDARIAHRNQTHS
oIHa -~ UpPABHTEJILCTBEHHAA - HALeJeHa Ha BOO-
NuTaHHe YHTep-ofHOepoB B y3KOM OMHCJE 0JOBa,
Ipyraa — GHTywmas B cpele NpodecCypH — Hane-
JNeHA HA BOOCNHTAHKE Jbgeil ¢ GOJBNAMA HAYIHHMHA
no3HaHEAME, [acTn#or Maxzo OEeHUT Ha3HAYEHWe -
oo pexoMerngannn X'AsaMb6ep — nAa radenpy
mMaremMaTAxn, aséara Boooko, JEKLUMH EOTOPOTrOD,
BHXOJA 3a NpejelH MATeMATHKE, K2cawTCA TaKKe
u pusmku, Kypc a66ara Bocowm opasy IpmBJIeKaeT
BEMMarHe KyioHa, koTopwlt HecKoXBkKO NpaHeGpe-
raeT DYTHEHHMH JSaHATHAMM B y4uUJmme, 3a 4YTO
OH YNOCTAMBaeTCA LOBOJIBHO OTDOro# OmMEeHKA KO-~
MeHZaHTa: “Xxopomee HoOBeXeHAe, MDUIAYHO PH-
cyeT, HO pabora ero of ocajze - HUZe NOCpeI—
oereernorao® /3/.

llo oxomvaswe yenamme KyJoH HaaHagaeT—
cAa B rop. Bpecr, rxe 6H eMy NpMIXOOlF B TOde—
HHe JIBYX JeT 3aHAMATHOA MODPCKMM KAaPTHpOBa-
HHeM, eciH OH HEeNDeABHISHHHE OGOTOHATEeNbLCTBA
COBEDWEHHO L€ M3MEHWIM ero Kaphepy.

B Te BpeMeHa KODOJY MEUTANIU O HEIpH-
CTYMHHX yKpenxeRusx: JOIOoBAK XV, moclxe



HeyxauHolt CemmaerHelt BoitEm, pemms mocrpomrs
HA MaJEX AHTHIBCKHX OCTPOBAX, HA 0OTpOBEe
Mapruuuka, MOmMHYW KPEeNoOTh. CTOHMOCTHE HpOe—
€KTa XOCTHrajya CyMMd B 6 MEXXMOHOB QYyHTOB,
4TO COOTBETCTBYEeT, B NepecueTe HA COBPEMEeH-
HHE XOXJTapH 12-~18 MHUIXHOHAM, €CIM £ He OmHG-—
cH. .

Toarkxo ycnex KyJoH 3aHATH CBOM ZOM—
HOCTH B TOp. bpecre, kak, BcieIcTBVe Goxes—
HA HECKOJBKMX O(PMLEepOB cTApUMX IO BO3pacTy,
€ro HazHavyawpT cecTh Ha cyxHo "Je Bpuau",
KOTOpOE€ OTYANIMBAET X OCTPoRPY MaprmHuxa B
despane 1764 roma. B 27 xer emy mpexcTour
UCMHTATH CYACThe OHTh, IO CYTH [Lenad, TJIaBHHM
MHXEeHepOM rpaﬂn?ognoro NPOEKTa CTPOUTENLCTBA
xpenoctn Byp6oull)uag peitnom ®op ne $panc,
B ropax Mou-Taphure. B KpemocTu 6HAM 3ampo-—
€KTHPOBAHH NOANODHEE CTEHKHU TOJMHUHOH B 24
¢yra, r.e. 7,76mM, napameTu, rOCNHTANE,BORKO-
eM, OOPOXOBOH morpe6 M NpPoOLOBOJLCTBEHHHE
ckaamu. Bor naan sroit kpemoctu (puc. 1);
pasamepa ee - 600 Tyaa, T.e. okoJo 1166 M
no mepuMerpy, ¥ 200 tyaz (389 M) mo HauGoxB-
melt mupuHe {B CTOPOHY peitya).

3 e
J” -

Puc. 1. Ilpoexrt kpenocru Byp6ow.

Hesagoaro xo npuGurna Kyaoua na ocrpos,
LBa BOGHHHX HHREHepa yMepaHu; Apyrue obuLepH,
cayxamue HOX HAYANBCTBOM 2ETOP2 NMPOEKTA,B0Jb—
Hu. JIpoexT, M3-3a €ro CTOUMOCTH CUJABHO KpH-
THKyeTcA ryGepHaTopoM, Ho Kysnon moxuepxkuBsaeT
BCe ero AXOCTOUHCTBA W, B KOHUE KOHLOB, eMy
NnopyvanT €ro BHIOAHEHHEe. MexXy TeMm 6pNeaHs

(1) Teneps KpemocTr Jesekc.

KOCHT palodynw cHIy, KoTopoiff HexocraeT M mo
KONMYECTBY M Hc kxauecTBY. Jupektop Pomedop
saBojeBaeT, ero 3aMecTHUTENb CXOLHUT C YMa.
KyiaoH npo6ygmer 3gzecs 8 uaer.

Kysnory Owau mopyyeHW pPaGoTH KaMHepes-—
HHEe, 3eMJIfAHHEe, BHEeMKA CHAJIbHHX IIOPOX, Ka=
MEHHAA KIalka, MIAHMPOBKA CBOJNOB, NONMOPHHX
CTE€H H T.X. 3Iech OH M HaYHHAET CBOD KHCCle-
LOPATENbCKYN paldoTy, kKoTopad 6yxer onySam—
koBaHa B 1773 r,, a TaxgRe H IpyrHe HOCISRO-
BaHUA, KOTOpDHE OH ony6imxyeT B 1778,1779 m
1780 rr,,— B KOTOPHX OH 3apeXKoMeHIyeT ceba
KaK OZWH M3 NpeimecTBEeHHHMKOB Talropmama o
CTaxXaHOBCKHUX METOIZOB - HCCIeXOBaHHA, oO3a-
rIaBIEHHHE ¢

"Pe3yabTaTH HECKOJBKUX ONHTOB, IDPejR—
HasHAYeHHHX IJA ONpeleJeHMA KOJAHYECTBa pa—
GOTH, KOTOPYKH UYeJOBEK MOXET eXeLHeBHO CO-—
BEepmaTh, B 3aBHCUMOCTH OT TOroe, KaxK OH
ucnoxepayer ceom cum". /10/.

[o3xe OH numeT cJiexywomee:

"MHe yacTO NPDUXOXAIOCEH HCIHTHBATH
HACKOJBKO ECE TeOoPWH, OCHOBAHHHE HA THMIOTE-
3ax(ZOCAOBHO TOX)MARHA ONHTAX,IPOBEJEHHHX
B OHUINTECKOM KabGuHeTe, HABJIAWTCA HeJOCTa—
TOYHHMM JAJId NPAKTHKA; A 3aHUMAICH BCEMH
UCCHAENOBANUAMH, KOTODHE MOTAM HAiTn npume-—
HeHMe B paboTax, KOTODHE HNODYYawTCA BOEHHHM
raxeHopaM",

MoxeT 6uHTL KyJnoH uMesx ¢ co600 TPaKTAT
Benuxopa /4/, /5/, xoropuit rorga ywe 6Ha
copoxajeTHeli IaBHOCTH, ¥ O BCeX HeJOCTaATKAX
KOTOPOTO OH BHCKaswBalca snocremcTBum. Ho,
MIPAKTHYECKH — OH OHJN JMmeH BCAKOW XoxymeHra—
uun. Hameift cucrTemu Geodex retrieval u Ha—
mux PedepaTHBHHX XYypHanoB, Tuna Geotechni-
cal abstracts, TOrXa eme He 6GHJIO.

3HaA CKONb CKYZHH OHJU BO3MOXHOCTH
Kynona, OpeLcTaBJAA BpaxZeGHOCTH Oxpymanmelt
ero NMPHEPOIH BYIKAHUYECKOTO OCTPOBA, NOABEp—
KEHHOTO 3IEeMIEeTPACEHUAM, TOUMMOTO Maxapueik
n JuaeHTepHe#t - HEBOJBHO BCMOMHHAENs O repoe
dparuysckoro nucarens [loxs Baiepu(2),apxu-
TeKTone ErmanuHoce.

"OH MOJNOJeOKM NDPUHANCA 32 3TY YKACHY®
CMeCh CYXOrp C NPOMO3TJHM, TBEDHFOLO C BAJNHM
CBETAa C MpPaKoM, - 34 5Ty cMech, CECHOPALOK
KoTopo#t NPOHM3HWBAX caMue Medbyalimue vacTHOH

(2) Banepw II. — EBnanuHoCc AW apXUTEKTOP.
Oeuvres. Dialogues T II. P. 79 4 148 - La
Pléiade N.R F,



OH pacmyTas 5TO CMYTHO U3Iryuapmee MECCHUBO,B
KOTOpOM He GHIO HH enuHO# uHCTO#X uUacTuukH,
H B KoTopoit GHJiM pasBejNeHH Bce DHHeprumi,."

Kax EBnaausoc, Kaxjoe YTpo OH HaBal
¢cBOUM pafouMM OXHM TOJABKO "MPHKA3H, N8 YHC~
aa" - pe3ynnTaTH ero pas3MHWmIcHu BO BpeMs
wapkux KapaubBckux Houelt,

Ho opraHmsM €ro — He B CUJIaX BHJEPKATH
TAKY®w HAINPDAKECHHYD YMCTBEHHYHO NEATEILHOCTHB, K
KynoH cepre3Ho safoaemaeT cmepsa B 1767 r.,
a moroM m B 1770 r,

B 1772r. CTPOXTENLCTBO KPENOCTH B OC=
HORHOM J3akOHYOHO U Kyson Hakouen moaywaer
paspemeHHe BepHYTbCA BO dpaHnuo.

B TeueHme 9 JeT OH GyZEeT BeCTH KOUYW-~
muit o6pas WUBHK oPUllepa MHXCHEPHHX BoOHCK,

Byzyuu B rapHusoHe B rop. bymdH, OH
numeT MeMmyap 1773 roza, korTopufft Mu ceromHs
yecTByeM; dTa paboTa OTKpoeT emy B 1774 r.
IBepH AKazeMuu HayK, KyJIa OH U3GHPAETCA UIe-
HOM - KoODpechmoHZeHToM aB6ara Boccw, neltcrau-
TeapHOro uwiaeHa Axantemun. Haxomsace B Mep6ypre
¢ 1774 r, mo 1777 r., OH pemaeT NPHUHATH
y4yacTHe B KOHKYypCe Ha MoJydYeHHe IpeMun, Ipex—
Jaraemolt Axajmemuelt Hayk 3a ayqmuit cmoco6
NPUroTOBJEHYA MArHUTHHX KOMIAcCOBj TOrjga M
HamMeuaeTCA HOBAA HANPaBJEHHOCTh €r0 HAYYHHX
paboT IO TEeOpHUM DJIASKTPUUECTBA U MATHETU3IMA.
Ho oH oTH0AR He 3afpacHBaeT TpaxgaHCKoe
CTPOMTENbCTBO, NOCKOJBKY, OyIZy4u B 1777 .
HasHavYeHHHM B Trop, BeB3aHCOH OH yYacTBYeT B
IPYTOM KOHKyDCE€, OOBABJIEHHOM HAYUHHM O6me-~
CTBOM TI'Op. PyaH Ha TeMy "IOIBOIHOTO yCEUEHUR
CHalH, Memaiomel#f HaBurauuw Ha p. CeHe,OKOJO
nopra Kuit6sd". K sroft pabGore Mu mepHeMmcH
noaxe /8/.

Ipa roga cayers €10 HA3HAYawT B I'op.
Pomedop; TAM OH CTPOUT KpPENOCTH Ha G0JOTAaX,
DKPYXanMuX TOopokj HO CTaMelf CYJNOCTPOHUTENbHHX
pepbeit u cBABaHHE® C HAMM BONIPOC TPEHHUA Xpe-—
BeCHHH II0 JIpEeBECHHe NPUKOBHBADT E€ro BHUMAHUE;
CBOM ONHTH IO TpPeHUl OH OGyXeT IPOJOIXATh M
pPa3BUBATE M YAOCTOUTCA 3a BTO HoBoll akajgemu-
uecxott mpemum /9/.

Kax Buanre, OH BCOALY HOJALIYETCA CBOUM
MECTOM Npe6HBaHNA, YTOOK BHATH U3 KPyra py-
TUHHHX pa6oT, Bo3xaraemuax Ha opuuepos.Bmo-
CIeLCTBYY OH NHEET, YTO "NDPUIEKHOMY MONOIOMY
YeJOBEKY, BHNIYCKHHUKY YYuiIvma, HUYEro He ocTa-
€TCfl MHOTO JelaThb, YTOOH BHHECTU CKYKY W
oxHooOpa3aue cCBOWX 3aHATHI, Kayx TOJIBKO OTIZATH—
ca kaxof-am6Bo 0TPOCHN HAYKW HUIR IHTEPATYDL,
COBEepmWeHHO Yy¥Lol ero moxoxenmmo".

Ero uccremoranue mo TPeHUW Gyler ero
mochaeAHel paGoToi MO TParZaHCKOMY CTPOUTENb—
cTBY. 3aTeM kaprepa ero 6yzeT xaprepoit duau—
Ka, a NoTOM - KDYNMHOTO YWHOBHHUKA.

Wabpanruit B AxazeMuo Hayk B 1781 r.,
oH mocenserca B [lapuxe, B Te BpeMeHa Mo Bo-
nmpocaM KDYIHHX NPOEKTOB KOPOAb ofpamaics sa
KoHcyanTanuet B Axaremuio m Ha Joaw Kyrona
BHITAJO LOKJANHBATE AKaIZeMMM Io GoJee ueM
300 rmexam WJIM NPOEKTaM, W3 KOTOPHX MATHLECAT
OTHOCHJIHCE K I'PaIaHCKOMY CTPOHTEILCTBY. OT
ce6A TUYHO OH NMPEICTABUT B AKaZeMuw IBAaANATH
nATh HOBHX MCCJIeIoBaHuli W MeMyapoB, B OCHOB—
HOM 110 MArHeTUSMY U II0 DICKTPUUECTBY.

B 1783 r. ero pemyTanua MHKEHepa yNpoy-—
HAETCA W MHHHCTDP MOpCKOTO daoTa HaszHavaeT
ero JOKJAJYHKOM IO OIHOMY IDOEKTY, KOTOpHH
OoCcTaBUJ IOPABUTENBCTBO B 3ATPYIHUTENbHOE
momoXeHue. Pedr uIeT 0 NpeFIOKEHUU,CLEIAHHOM
napjamMeHToM BpeTaHu - cyneGHO-IONIUTHYTECKUM
yupexjgeHHeM 5Toff IPOBUHNIUK - COITATH CHCTEMY
KaHaloB, CoeluHANmUX ropoia Auxe, HauT, PeHs,
Jlasaxr u CeH-Maxo (puc. 2), a Takxe IocTpo-
UThH OYeHb G60JbmOR NopT-KpenocTs B rop. CeH-
Marno.

B XVIITBeke pasBUTHe KaAHAJOB HMeJNo Jgefi—.
CTBUTEJILHO ONpEXEJEeHHOE 3HAueHWe He TOABKO
B CBASHM C HaAYaJOM HHIYyCTpHANM3ALUH, HO TaAKXKe
¥3-3a MOPCKOTO BJajguecTBa AHTJANH,cHOCO6HOHK
6IOKMPOBATH KaGoTaxHoe IIJIaBaHue.

B TeueHue HeckoXbKUX Mecaues Kyxow
Ha MeCTE M3yyaeT NPOeRT. B apxupax Lperanu/2/
A HameJx, OT DPYyKHu camoro KyroHa, 3apUCOBKY
MHREeHEeDHO-TEO0JOTUUECKOro paspeaa; Ha Heilt
KysroH zaer ypoeeHB MaTepukoBOX NMODOIAH, XOTO—
PYD Ha3HBAET OYeHb TRephoif xuBo# ckaxofh, u
OTMeuaeT Ha DABJHYHHX DPACCTOAHHAX - OT 1 1o
15 ryaa(m.e, WePRd MPOMENYTKM NPHMGPHO OT
2 xo 30 M), TOJMUHY MOKDHBApNETro TPYHTA
(puc.3) .0H oNMpelelNeHHO BHCKA3HBAETCA O BO3—
MOXHOM cmocofe cHau¥ NMOAPALOB C TOProB:
"ecTs HeyJo6oTBa, — NHIET OH, - OTLAaBaTh C
TOProB OTYJAOM IO CTOJBKO-TO 3& WJAWA IOTO—
My YTO, €cJM B cMeTe GWJIO KAaKoe—TO Npelioxe-—
Hue, KOTODOE M3-3a MECTHHX YCJOBHi, mpu
NpousBOICTEEe PAGOT HALO W3MEHHTh, — INOJK—
PALYUKY HAJO BO3MECTHUTH YyOHTOK, ¥ HAXO, UTO-
6K HIKeHep MPUIHANCA B TOM, UTO OH He Bece
npersuxen, A, NMOCKONBKY Ha Tako# cxyuaih 6y-
JeT BECTHCh TOYHAA BeJOMOCTBH €ro ONMH6KaM,
oH 6yxeT omacaThCA O HWX coo6marh U 3TO 6y-
JeT B ymep6 coopyxeHuo".

[lo npoexTy ~ cTpoUTeJaLCTBO OOpPTA
Cen-Mano oneHuBanoch B 30 MUAJIHOHOB HYHTOB
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Puc 3. VuxenepHo-reoxoruveckuft paspes
OZHOTO OPEeTOHCKOI'o KaHajla; 3apHCOBKA OT
pykm Kysona ¢ ero moxIHCHN.

NMOBOJNY KOTOPOTrO 3anpamBaeTCA MHEeHHe KynoHna.

(50~75 MEAAVMOHOB KOJANADOB), K3 KOTOPHMX GOJNb-
me TPeTHW NDPUXOILEJIOCH HAa DAGOTH HO Jparupo-
BaHEO. KyJloH moxmucHBaeT JOKJan — GJaromph-
ATHHA, NpU yCAOPHMM HeKOTODWX HsMeHeHult, Ixas
xKaHanra PejoH-PeHH, HO — OYeHEP HEOXATONDHAT-
HHE ana nopra Cen-Maxo, HM3-32a HECOOTBOTCBHSA
MEeXJIY OrpPOMHHMK pacxolaMy u Manro# moxeaoif.

O6eckypaxeHHH! GeCHJIONHHMHA cCHOpaMu,
HO -~ 6e3 YBONBRHHTEXBHOTO 6UreTa, OH BO3BDA-
maerca B [lapux, rije oTHaeTcsA CBOMM HAYYHHM
pa6oTaM B AxafeMud; mraTH BpeTaHu 3agBAADT
NpPOTECT NPOTUB BHCKA3AHHOTO HENPEKIOHHHM
KynronoM MHeHMA ! IPOTUB €ro INPeRZeBPEeMSHHOIC
orbeaga., OcyxneHHHY BOEHHHWM MHEHCTDOM IDH
mepecMoTpe juena, Kynox momaer sagpieHKe o6
0TCTaBKE, HO NOJNy4YaeT OTKa3, a K TOMYy Xe
eme ¥ IPUroBop K 8 CYTKaM TOPEMHOTO 3IaKJIPn-
YeHHA 3a NpPOTYX.

MexIy TeM, IOCJe Havajaa CTPOMTENLCTBA,
NpoekTH GPETOHCKMX KAHAJOB JOJro eme GYyXyT
ocrapaTrhca MeuTo# ¥ wrare BperaHmu, IBa To-
Ia cnycTd, NPU3HaB YECTHOCTh ¥ GeCKOPHCT-
HOCTh KynoHa, NMpENoOXZHOCAT €My B3OJOTHEe dYacH



C BMI'PAaBEDOBAHHHMM Ha HEX repéoM Fperahs.

Korga oH GyZeT XPOHOMETPHPOBATH KOJeGaHMA

CBOEX KDYTHJILHHMX BECOB, YacH 6yIyT HanoMmu-
HATh €MY YBAXEHUE,KOTOPOT'O OH B KOHIE KOH=-
moB yIoCTouJcA Gaarozapa crofixocTH cpoero

XaparTepa.

B 1784 r. oH Ha3HAaueH MHTeHIAHTOM KO-
POXGBCKOI'0O BOXHOTrO XozahcTRa ¥ POHTAHOB M
B CBA3M C 9THM 3aHMMaeTCA TUEPABIANYECCKHMU
MamNHHaMH.

BeOnxupaeT PeBOXHOIMA:! JO HACTYNJIACHHA
Teppopa, OH& MaJO YTO M3MEHHMT B HAYUHHX 3a-
HATHAX AKajneMHH Ho B wuwxe 1793 r. Aragme-
MAA BHHEHYXIEHA 3akpHThcA. JlaByasse u Kouxopce
BCXOXAT Ha 2madoT. KyJdoH ke TepecexseTrcd B
OKDeCTHOGCTHE rop.Brya, rxe B TeueHue Tpex
JIeT OH UBYYAET OUPKYJIANUL COKA B JepeBhiAX.
OH TOrxa, BepOATHO, YCBOMJI MHCIb HEMELKOTO
nMosra XearbxepiMHai: "Was wir sind 1s nichts,
was wir sueken ist alles" (T? UTO MH CYTB -
HE4TO, TO UTO M umeM - Bece) (1).

3arTeM ero NPHU3HBAWT PHOBL H HA3HATANT
yrenoM NHoTATyTa SpaHOrm, 32MeHEBmEro Axa-
TeMAD .

*

Bo BToOpoi#i wacTu Moero gokyana £ xouy
Teflepb OBHAKOMHTH BAC G TPEMA MeMyapaMyu
KyxoHat

~ ¢ ero mMemyapoM 1773 rojma,

~ ¢ HOCJIeIOBAHWEM N0 TPEHHO,

- ®, HAKOHEN, Z MEMYapoM o IPOHE3BOJICBE
TEAPABINYCOEEX paGoT.

Memyap 1773 r.

B cexpeTapmaTe koHrpecca Dn Haltzere
upex3aHve 3TOT0 Memyapa. Ero amriauiickmit me-
peBoj HaneyaraH B KHHre npo?eccopa Xe#tmana,
Ha KOTOpYL A yXe CCHIAalcA Memyap Kynona o
Bompocax crarTHKu®.

9T0 HCCIELOBAHHE — NONHTKA JATH OTBET
Ha. MATH BOIPOCOB, NMOCTABJEHHHX B [lapnxe eme
B 1717 r. Hexum lorbe /13/ mo momoay crTpom—
reJbpCcTBA MOCTOB, Noj 3aronxopkom "IIATL Bompo-
COB, NpPERNATaeMHX YWeHHM XnA pemeHHA".

1.
2.

ToxmuHa ONMOP NOJL JAR60TO PoXa MOCT.
PasMeps ycTOeR B 3aBUCHMOCTH OT
NMpoJieTOB.

ToimuHa CBOJOB BOJN3F 33aMKOB.
dopMa apox.,,

PazMepH NOXIIOPHHX CTEHOK.

B memyape paabHEpawTCA BOMNDPOCH NMPOYHOCTH
KJIaLKH ONOp, AKTHUBHOrO JABJEHUA I'DYHTOB W
pacueTd CBOIOB.

[Ipexje BCcero, PaspemnATe HECKONLKO IIOAC—
HETh caMo sarjasue "MeMyap O NPHUIOREHMH Npa-—
BMJ MAKCHMYMOB H MAHMMYMOB (maximis et mini-
mis}) K HEKOTODWM mpofiemMaM CTATHKH, OTHOCH-
muMcHE X apxXurexkType'.

Cn1oBpo apXuTeKTypa — Oo6HYHO LI TOTO
BDEMEHU, T.K. JAEATEIBHOCTH APXHUTEKTOpA eme
He oTJa¥yajlack OT HNEATEIBHOCTH KHXeHepa. UTo
Xe SHAUMT PHpaxeHHe "maximis et minimis",
ynorpebnaemoe KyjsoHoM, NTMETHM cliepBa, 4YTO
Zo l{ynoHa JaTHHbL YacTO YMOTHEOIAETCH. Ditnep
/12/ numer cpo#t mepBwi TpaxTaT o0 moTEepe
ycrotunsocru (1744) mo naTusu. Ilol BHpPaXEeHHEM
"maximis et minimis" MOHEMAETCA — METOJX
BapHalMK MexIy HXBYMA KpaflHUMM 3HaYEeHUAMH,
KOTOPHH Tenepr CUMTAeTCA KJIACCHUUECKHM B Teo-
PHU NNACTUYHOCTH; HANOMHAM €r0 LOCJIOBHOE ONA-
caHue P ciayyae aKTMBHOroO ¥ IacCCHBHOTO JaBje—
uuf rpysros.

"MpesmonoxuM, ~ IUmeT Kyuon(1),— YTo
¥MeeM TRepIH# NPAMOYroAbHHE TPEYrOJABLHEK C
ONHHMM BEDPTHKANLIMM KATETOM H C'HIOTEeHy3ol,
xacawomefica HakaonHoll ODaoOCKOCTH, MO KOTOpO#
TPEYTOJbHUK CKJIOHEH CKOAB3WUTh; €CNH, NpPH BO3—
HeHCTBHH CHJIH T/DXE€CTH, TPEYTONBHUK MORNEePKH—
BaeTCA ropusoxtTanbHolt cuiolt, cmoum cuenne-
HUeM M TDeHHEeM, KOTOpHe JeicTBY0T BIXOJH IUIO-
TEeHY3H - JEeTrKO OIpeLeNHTh, B CJIyyae DPaBHOBE-
CHA, BTV TOPHIOHTANRHYW NWUNY, HMCXOXA HI NPHA—-
UMAOB CTATUKN. 3aMeTHM KPoOMe TOTro, UYTO T'PYHTH,
ecJM NMPHHATE UX OXHOPOXHHMH, MOTYT NpPH PA3py-
MeHMH OTHENNUTBCA HE TOJXBKO HO NpAMOH JHHUH,
Hn ¥ o moGod xpupoil; m3 BTOro caepyer, YTO
RIT HaXoXXeHHUA JaBNeHAA, OKa3WBaemMoro JwGol
rpyHToBoft MOBEPXHOCTHI® HA BEPTHKANBHYK MJ0C—
KOUTB, CJIEIYeT OTHCKATh — CpeJH BCeX ONUCAH-
HHX B BeDPTUKAJIblOf 6ecKoHeuHO# NIOCKOCTU NO=-
BepxHocTe#t -~ Ty, KoTOpaA mpm BoaZelicTBUM CHU~
JH TAKECTH, OYyAYyUH salepEaHHO! cBA3HOCTEHL U
TpeHueM, norpeSosaja OH INA PaBHOBECHS NOLMIO-
PR TOPH3OHTANBHOW CHIHM MAKCHMAJHPHOTO JHAUEHHS
r6o, B TaKOM ciayyae, - TMOCKOJBKY Aw0an gpyrad
durypa tpebyeT MeHbUEro 3HAYEHHA TOPHU3OHTANB-
HoW cHIJW! NpH pPABHOBECHH, — ACHO, UTO NDPHMH-
KapmaA Macca He MOXEeT OTXeJAHTHCA. [[OCKOABKY
ONWT TIOKA3HPAET, YTO JHMHUMA DAIJAOMA [DYHTOB,—
KOrja OHY CHABHrapT C MeCTa NOKPHTHEe, — MOYTH
npAMan, XiA NPAKTHKH JAOCTATOWHO HatTH, B
HeonpeleneHHol NMoBepXHOCTH, Cpeld BceX Tpe-
YTOJIBHHKOB, J2BANKWX HAa BEPTHKAABHYW MJIOCKOCTh
TOT, KOTOPHA TpeSyeT, YTOCH GHTL 3aReDPKAHHLIM
vHaubGoxnmelt ropuaonrambpHolt cuaw’,

PaccvmaTpupaeMad NMI0CKOCTH CKOJbXEHUA
c6o3HaueHa Ha puc. 4 uyepes Ba, Torma Kax

THUITepHOH — OTDHBOK, HANEYATAHHHN B
KYypHaJe Thalia de Schiller B 1794 r,

(1)

(1) Crp. 1O Memyapa.
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Pruc. 4. Unapcrpupypmuit paccyxieHua KyjloHa 0 MakcUMyMax ¥ MHHHMYMax
INA oNpefeXeHNA AKTUBHOTO ¥ IACCHBHOTO JLaBieHmii.

CB = a # Ca = xj BEC nynauu, ckaoHHO# Kk
ONOJNI3AHUI, PABEH = sTIE ¢ o0o3HayaeT
yaexpHuit Bec, 9dra mp aua nognMpaeTcA cuaoh
A, xoTopag npeixnosaraeTcs ropH3OHTaANbHON,
paBHOl, HO NMpoTHBoXeltcTBywUEeHk akTHBHOMY
aBJISHUID r?gnroa, 6raroxapa melctBmo
g(a24-x 2)1 TOTO, 4TO Kynom Haampaer
CBASHOCTBY & ~ BAOJDL PHMNOTEHYSH M, HAKOHEI,
GrarojxapA TPeHWD BAOABL TOoH xe JAMHHMM, paB-
HOMY HODMANBHHM COCTABIAWLMHM P .M A, no-
MHOEEHHHM Ha camoe TpeHHe, 0G03HAYaeMOe
KynoHom uepes %, . Taxum oGpaaoM, Kyion gmaer
BHpaxeHUe A B 3aBHCHMOCTH OoT X. Ha#ma 3na-
YeHHe X, KOTOPOMY COOTBETCTBYET MaKCUMyM A,
OH TOJYyYaeT BHPAREHUE$
a [ [
x=-% +3V1+W .

Ecau
YOHUAM, [OJOXHB
XOILHUM aupameﬂne

bj(q :1.)

BEDHYTHCA K COBPEMEHHHM O603Ha-
= gy, RelicrBuressHo Ha-

CooTpeTCTByDIlee 3HAYEHUE aKT?BHOFO
ZaBleHuA, BHBOXMMOoe Kymonom, pasmoll
A=ma-F1la, ThHé m ¥ 1 3apUCAT TOJABKO

OT N ¥ UX JETKO OTORJNECTBHTH G NDHBHYHHMHU
HaM TPHTOHOMETPHUYECKVMHM BHDAXECHHAMHS

med g (F-f) o 12nG-f)

Touno Takxe KyJoH cumTaer, 4TO ILJIA
onpeleleHns HauGoxrme# cuim, mMorymeidt neltcrso-
BaTh He HAPYUAA COCTOAHHE NOKOA - CAEKOBAJIO
6u maftTy xpyrywo KpuByn Be'g', KoTopoit 6
COOTBETCTBOBANO HOBOE, MHHMMANLHOE 3HAUCHNE
CHJIN A, ZOCTATOWYHO®, YTOOGH BHIBATh OMOJIAHME
noBepxHOocTH CBe'gs' Bioas Be's' (puc. 4).

Ho KynmoH 3Xec» OCTODOXEH! OH He roBO-
pMT, 49TO NMACCMBHOE JNABJEHHME MOXET GHTEL OIpe—
JelleHO NPeXMNoJOXHB, UTO B e'g' - mpamas
JIWHUA B TPYHTOBHX MacCHBax. XOTH HEMHOTO
Jajxee OH W JaeT pesyrbTaT, KOTODHHK cooTBEeT-
CTByeT Tako# rmmoresse.

(1) OnHaKo Jaxee OH JaeT pe3yiabTaT,
COOTBETCTBYywNAA NpAMOR JIHHUH,



Yro6 onpexelUTh MaKCHMAaJBHOE YCUIHeE, Toyno rTawxe KynoH TpUMEHAET STH NpaBHE—

KOTOpOE MOXeT BWEEeDXAThL olopa W3 KaMeHHoH Ja MAaKCUMYMOB ¥ MHHUMYMOB ZIJIA DPacueTa cede-
xaaxkA, KyJXoH mo aHajoruu npuSeraer K pac-— Hut H®3TOMZ CBOXOB.

CYRAEHUN IO MHHAMYMY KJIA NMACCHBHOTO IaBie—

HMA, NMpPAMEHAA €ro K NpsMoiauHe#Ho# niockocTH BepHeMCA K BHpaXeHNH AKTUBHOT'O NaBie-

PACKONA,ITO,II0 €TO MHEHND,COOTBETCTBYET HaGNI0- HUA TPYHTOB Ho Kyxony:

nerww. [IpeHeGperasa BecoM KaMeHHON KOJMOHHH s

KBaADATHOTO ceweHus co cTopoHo#t a (cMorpers A=m" - §la

puc. g KOTOoDphit non?deﬂ puc. 4, TMOBEDPHYTOMY

Ha 90 5, on HaxomuT(l), uTo X yrom HakmoHa Kyxou (1) ua sroro zesaer Ipa OCHOBHHX

OJXOCKOCTH packoja CM kK ropusoHTanru, onpele- BHIBOIA,

nAeTcA ypaBHeHMeM: 1/ Bo-~mepPBHX, UTO MOXHO DHTL KAHABRH

Sl Peosx "pazpesaas TDYHTH N0 BEPTHKAJNLHOW MIO0CKOCTH,
—_— 6ea of6pymeHua" mo ray6uHW a, noxyuvaemoi#t mol-

craHoBko# 3Hayenua A= 0,4T0 Zaer a=8l/Mm

P KOTOPOM P MMeeT MHHHMaJAbHOE JHAUYEHHE. UIM, B COBDEMEHHOM OCO3HAYEHWH?

O06o3naumB %, uepes tgy HaxoguMm, UTO X Aeit— _4C + (T v

CTBHTENBHO DABEH arotg (% + ). a =2 t‘){?{ r3)

P swnx = cos X A

2/ Bo-BTODHX, NIDM 3ajaHHOR TayGuHE
BHEMKH, 10 aHANOTMYHOMY NPHUHIUIY, HAXOLAT
yroJj, NMOL KOTOPHM CJeLyeT CpPe3aTh IPYHTH,
yrTo6K OHU "mojgmepEuBaiuChE cobcTBeHHO#l cBA3-
HocThlo".

Janee, Kynou oGofmaer cBon dopuyny Ha
AR cryvalf momonuMTenbHolt HArpyaku u Ha cayvah
mepoxoBaTodl OGIHLOBKH, KOTXA, MUMNET OH:

s ", ..CPYHTH NMPeOoZONEBAMT COMNPOTHBJAEHHE, HTOON
Teub BIOJL Kamenno# knaxku". Haxonen, m» sa-
xawpuenne cpoeil paGorw, OH JenaeT HECKOJALKO
3ameuaHuit, KOTOpHE HOCAT OTHEYATOK CTPOMTENA,
q ecJu He MU3UKA.,

( 1/ Cnemepaap?g?ranﬂue IPDYHTH 006JazapT
ryJsesolt cBssHOCTEM

2/ Tpenre rpyHTa Bn?n? KIAJK¥ - MEHBLIE,
yeM ero BHyTpeHHee Tpenmeld),

3/ Yacro, - numer KyioH, - BONH, QHIB-
TRYWRYA NKBOJL TIPYHT, OKOMLHIWICA MEXRY I'pyH—
TOM ¥ Kiranxo#, u ofSpasywr BomoHochHu# ciaolt,
" TAK YTO AKTHUBHOE JaBJEHMO TDYHTa 3aMeHEETCA
IaBleHMEeM XULKOCTRE 6e3 TpeHHH.

1%

He aBngeTcA AU 9TO0 BHCKAa’HWBaHHMe Iep—
. BHM TWaroM B _HanpaBJeHKN HaAWRX MeTOAOB HYyJIe—
ﬁg.5 BOro TpEHHA! -

B YHCJIEHHHX NpUMepax, IpexiaraeMwx
KynoHoM gmBaxxw paccmaTpuBaeTcsa ciyuail, korga
o
tp=l¢5 uc=0.

~ Ho Bu, KOHEUHO, BHOOJHE 3aKOHHO, CMpO-—
Puc. 5. PaspymeHnve KaMeHHOX KOJOHHH IO CHTe MeéH#A, Ile Xe TYT 3HAUYEHVHA BeJIHYUH cHnen-
auuuy CM mox geftcTBuem ocesoit JeHUA ¥ TPeHUHA FPYHTOB, 3aMepeHHHWe KyroHowm,
cumer P.

(1)  Crp. 12 mewyapa. 1) Crp. 20-21 meuyapa.
2; Crp. 22 Mmemyapa.
3

Ctp. 23 meMmyapa.

LAY



[To mpaBge rosopda, PEea3yNIhTATOB MIMEpe-
RUg CLENJEeHUA TDYHTOB MH He Haxoxum. Cawmo
codeTaHue CHENJeHusa C TpeHHEM, BEeDOATHO,
peayanTaT paccyxleHuit Mo aHaJoOTHH, KOTODHE
OTHOCHATCSH KO BCEM MaTepuajJaM: OT PacTBOPOB,
Keponyelt ¥ xamHefl, BHJAOTH KO MEeTaJJNOB, He
HCKJIpYAg M IPEBECHHY.

Henuranua Ha pacTaxeHue E?cmsopon npo-
BOAMKJINCEH HA OCTDOBE MapTHHHKa( .

KyJnoH DoAcHAET, KAK OH H3IMEPAL CuUenie-
HHe KaMHA. OH 6pax (pmc. 6) maAuTKy abod,
3 xaMeHHoO}t Hopogwm pahtoma Bopmo (ceuenmem B
OXNMH KBaxparTHuHk mymy, ¢ menoGoobpaaHoh Bu-~
Touyko#., K HuxHell wacTM BHTOUKM, Ha KaHATAX,
nogBemUBaxach 3arpysodHad niomagka. I'pys P
Ha INOMAagKe RaBajl 3HAUEHHUE IIPOYHOCTH INIPH
pacTaEeHMH. 3aTeM, B ONHTAax Ha CABHT, Npel-
CTABJIeHHHX Ha puc. 7 (KOHTYDP ADeg 3aq0-
KeH B mas), KyRoH IoayyaeT HOBOe 3HauYeHHe

TPOYHOCTH, OYEeHb MAJO NPEBHEAKEES IIpeIHIYNSe;

9T0 ofmee 3HAVEHHe paccMmarpuBaeTcA EM KaK
pPaBHO€ BEJNYHHE CIOEIJEeHHA.

fig. ¢

Puc., 6. OnuTel KynoHa N0 onpemefieHHiw Mpou-—
HOCTH TPW PACTAXOHUHM KaMEHHHX
MOpPoL,.,

(1) Crp. 7 Memyapa.

pl
| (

fig.7

Puc., 7. OmurH KynoHa OO ompeJfeleHHn0
CONPOTHBIECHUA KAMHA Cpesy.

B cxywae rpyHTOoB 0H, B@DOATHO, He
pacnoxarai RoCTaTrodYHo TouyHoltk anmaparypof
ANa uaMepeHuda coenxeHndg C, ¥ Toapko 70 xeT
cnycra Anekcangxp Koasnon /6/ mact Ham BlIepBRe
o HacToAMeMy 3aMepeHHHEe 3HAUYEHUS BeJHUMHH
CHENJEHNA PPYHTOB B HEJAPEHUPOBAHHHX YCHAOBHAX
(puc. 8). Ho mompocom geitcrsmrTennmoft nmpmpo-
OH TPEHWA M CLeNJeHud Bo Bcex Texax. Kyion
6yner yBIEKaAaThCA BCH CBOW XWU3HL, HE TFONBKO
B paborTe 1773 r. m He TOJABKO B paboTe MO
TpeHuw 17?7 r., o xoropoft Tenepr GyLeT mITH
peub, Ha npuMepe 5T0r0 HCCIAELOBAHHA MH CMO~
®eM yO6eIMTBCA HACKOJIHBKO DACCYKIEHHA IIO
aHaJOTAU MOTYT OHTHL GJIU3KM K HCTHUHE.

Memyap 1777 r. mo rTpeuwo /9/.

B onurpade k dTolt paBore, oueHr RAMH~-
Ho#t, Bcemexo SkcnepuMmeHTanbHol, HyroH, UTOOH
HOoAYePKHYTh CJHOXHOCTEL ABJeHu, KOTODHE OH
ucclexyer, IpH 9§“T croBa HDAHUY3ICKOTO A~
carens Mouraus(l)y

"PagCyXIEHNA CTOJb MHOTOOGPA3HH, YUTO
MH He 3HAEM KOTODWM IOXb30BATHCA: OMHT
¥e - paszHootpaseH He MeHee',

KyJloH crnepBa IDefoCTEDETAET YUTATENH
OT ONHTOB, NDNOBOLOIZUMHIX B dUSHYECKOM Ka‘ﬁlﬂ-le—
Te B YMelIbhIDEHHOM mMacmrabe:

(1) Ouenky (Essais), KHUT2 T1], Td. 13.



HMK HeIbL34 AOBOLBCTBOBAYBCH, T.kK. MadeHmasn
HepORROOZHh, MAaXeiimee NpemaTCTBHE MOXXY CONDHE-
KaCADNANNCH TTOBEPXHOCTAMHM, CBA3HOCTH RAKHX—
anado Gonee 4Nu MeHee OXHOPOIHHX uacrtel -
NPEBOLAT K OYEHL OGOJBMNOMY pPasbpocy pesyibTa-—
7oB, OH pasayvaeT LBA OYEHBH OTJIUYHHX ADPYT

or Ipyra caydas.

fMeppuit cayuat - xorza ofa Texa y&e HEeKOTOpae
BpeMA NMOKOATCA OJNHO Ha xpyrou. [lo MHeHHb
Kymona TpeAue MOXeT 3aBUCETH OT CJeXYOIUX
GaKTOpOB?

a) OT NPHUPOXH HAXONAMAXCA B KOHTAKTEe
MaTepHaJOoB M CMa3ok,

o) OT BEJIWYWHH NoBepxHocreit,

c) or ZaBiaeHult, BOCHDWHAMAEMHX 3THMH

ITOBEPXHOCTAMH,
d) oT APONONRHTERBHOGTU KOHTAaKTa, Prc: 9. ORCUHepHEMeHTAJNbLHAA YCTAHOBKA

KysnoHa InA M3MEPEHHA TPeRMA
e) or BiIAxXHOCTH BO3ZyXa., no Zepesy.

Topoft ciyuail - korza OpmHO TeXOo OKONBL3UT MO
LpYyTroMy C ONpeXcleHHO} CHOPOCTHN. BO3MOENHE
(aKTOPH — NepBHE TPpH, IJHNC BEAWYAHA CKOPOOTH.
H3noxenHHe 3lech ONKTH OTHOCRTOA K JIpeBEcHHe
B MeTauxry.

Puc. 8. Ilpn6op Anexcannpa KoaxdH nns ucHuTaHMit Ha CEBMI o6pasunoB pasMepoMm 4 x 4 cM.
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Ha puc. 9 mperxcTaBJeHa SKCIePUMEHTANb—
Had ycTaHoBxKa KyloHa, €OCTOAMAS B OCHOBHOM
3 3arpysouHHx cajaaox (b (x xoTopwM mpn-
BA3aH Nepejapmuii TATY KaHAT, NePeKUHYTHH
yepes 6J0K), TPYOUXCA O NOBEDXHOCTEH IepEeBAH—
HOTO croxa (a). Canasku yCTAHABIMBAWTCH Ha
MECTO TDY NOMONH BOPOTA, U3OGPAXEHIIOro Ccle—
Ba. BraromapA BHTOUKAM, BHIOJO6JIEHHEHM B MO-—
1036, MeHAeTCd NMiomalbk KOHTAKTA.

Yro6u mpeoloteTs GoJabMoe UCXOLHOE Tpe-
HMe, HCTNOJB30BAHO ycrpohcrmo Gesmena (c)
HA DHCYHKE.

B omHTax, OTHOCANHXCA K YIIOMAHYTOMY
BHII€ BTOPOMYy CIlyiaw, BeADO ¢ T'Py3oM, IoIBE—
meHHOEe K KaHaTy, IDHUBOIMT CaJa3K/W B DPaBHO-
MEDHO YCKOPEHHOE JIBHXEeHUne, II0 KOTOPOMY OIpe-
rendgeTcsa INOCTQAHHOE 3HaYeHUe TpeHvd.

B nepBoMm cayvae HyJon HaxoguT, UTO -
MeXLy IBYMA IDUXATHME IPYT K IPYry H#3XeNHA-
MU U3 LPEBECHHH — B TeUyeHNe HECKOJNBKHMX Ce-—
KYHL TpeHUe GHCTDPO pacTeT, IOTOM 3TOT POCT
3HAYKHTEJNBHO 3aMenaAeTcAj; KyJoH npexiaraet
InA pocTa claelyomee BHPAXEHHE 3aBUCHMOCTH
OT BpeMeHu t :

F o f { +et’
= ———————7:
1 rpt
i &
f Bo3pacTaeT oT 3HaueHma fo [JO g7; npu
& > [3 , TOKazaTeNb CTENEHH A  IPUMEDHO

paBeH 1/5, ecsu t BHDaXeHO P CEKYHIAX.

Bo BTOpOoM cxywae KyioH HaxoXHT, dTTO
TpeHue IMocJge BHIEePXKH - 3HAYUTENbHO GOJbIeE
TPeRNA IBPWXYMHXCA ToBepXHocre#, m, B cayuae
BA3a, xaeTr oTHomenme 9,5 Kk 2,7, OgHaxko B
caydae MeTaijoB o6a 3HAYEHUA DaBHH, IIpHYEM
rpeuue f 3aBucuUr OT HepoBHocTeH, W Kyion
BHABNAST HaJWYHNe OYeHb HEGOJBMOTO CIEeNJeHMd.

RYHOH NIPABONUT MHOXECTBO ONHTHHX JaH-
HHX, H2 OCHORZHHHM KOTODHIX OH nejaeT B OTHO-—-
meHUY TPEeHHA Ccaexywomue 0606MeHHEE BHBOIH .,

BOJOKHA, KOTODHMU TOKDHTA MOBEPXHOCTH
IpeBecHHH, CUENJIANTCA Ha HoZoSHue MeTHH XBYX
merox (pmc 10,d).

Pac. 10. UuTepnperanma KyioEa ABEGHHA AH-
IaTAENUVE NPA TPEeHAE Xepepa No
IepeBy.

1

Ecau x pepxHell JocKe NPUIOKUTEH CIBUTapmMEe
ycuiue, BOJOKHA o6eHx NMoBepxHocrel OyayT
B3aumMHo crubarrca (e), Toxa He CONPHKOCHYTC
(6oxopoit nonepxnocmnms, He pacnemaascy (f),
B TaxoM MOJCHEHHMY B3aUMOCONPUMKACAWMUECH BO=
JOKH2 6oXblle COTHYTBCA  He MOTYT, U yrox
UX HAKJOHZ 3aBUCHT OT TOJMUHH BOJOKOH, 3TO
BePDHO, KaK0BO GH HH OHJIO LapaeHue, TakuMm
o6paaoM, Opu Jaw60M XaBI€HWUH, JJIA TOTO YTOOH
BOJOKHA, CKOIbL3AMYE 10N TaKHM HAKJIOHOM, MOD:
J¥ DPacCUEOUTHCA — NOTPeSyeTcA CHUIa NPOIODIHO
HayxbHaA NABJIEHHD.

Hocae mocTaToyHOro MPOCKAJILIHBAHHA H3-
Teaunt, BOJOKHA PacCUENIAWTCA ¥ IPHHHM2WT Ha-
KJIO0H Gonpmuit MpelHXymero, Ho OXWHAKOBHI,
KaKoe OH HH GHJIO LaBJIEHNE, KDPOME CIydad OuUet
He6OoAbWUX NMOBepxHocTel, Korza — MOCKOIBKY
nJIOmMax¥ KOHTAKTa HAVMEHBNHEe — BHYTPEHHME
yacTu nmosepkHocrel moxzakrcA OrpOMHHM, IOpH-
JaraeMHM JaBIEeHUAM.

B merTanjzax ®e HET HH BOJOKOH, HE THG-
¥ux yacre#t (€); MorO®eHHe AMOK OCTAaeTCA He-
H3MEHHHM IIpA JOOHX o06CTOATENBCTBAX.

He mpasxa am, YTO B WCCIAELOBAHUU
KynroHoM TpeHHs Jepepa IO AepeBYy MOKXHO HalTu
He MaJNo aHaxoruk c ABJEHUAMH, KOTODHE HaC
Tenepsr 3aHAMANT KaK, HaNMpuMep: AWNATAHIMA,
yIpoYHEeH!e B COCTOAHHM NMOKOA ¥ POCT NPOYHOCTI
co BpemereM (TO, YTO Ham HWoxoMuuit Kosrera
Breppy™ HasaHBaJ "time~hardening"), yMeHRpme-
HHe BeJNUYUHH TPEHMA IO OCTATOYHOTO 3HAUEHUS
np¥ NPONOJKAMMUMCA OTHOCHTEJBHOM IepeMelleHAH,
n macmratHEut daxkTop.

Mesmyap 1777 r, N0 NPOH3BOJOTBY NMOXBOI-—
HuX pabor /8/

Pucynox 11 - HoTOKONUA BIATAABHOTO JAUC-
Ta OEepBOr'oc U3LAHHA BTOTO MeMyapa — BOCHpo-
H3BeJeHUe OXHOT'O U3 DPEefKUX MMEHMUXCHA OPHTH-
HaloB. KyJIoH HeCKOABKO pa3 mepepataTHBaN
9TOT TEKCT; BHNeLMee HEeCKONBKHMH U3JTaHUAMA
HCcclenoBaHNEe ocTaercs ero GecTceyiepomM, M
BT0 6Jarojapsa PEBOJKLUMOHHOMY XapaKTepy Ipexn-
IoXeHHOro ycrpolficTea: KeccoHA C CXaTHM BO3—~
ILYyXOM.,

B TO BpeMA NOAL3OBAJACH BONOJA3ZHHM KO-
JZOKOJOM HA OJNHOTO YeJOBEKa, HO KOJOKOX JacTo
ONPOKAIHBAJCA; K TOMy %€ BoJxoJa3 paforax B
Heo6GHoBaAemolk armocdepe, o6weM KoTOpol yMeHB—
maxca Mo Mepe ONYCKAHUA Ha 64ypmyn TIySHHY.

Jua cpesaHuWsd CKaJH, Memapmel#l Hapvranmm
Ha p. CeHe, oxoxo nmopra HKnit6ed, Hymon mperna-—
raer xeccoH (puc. 12) ¢ AByMA GOKOBHMH oTOoe-
Kauz A u B, BucoTo# B 9 dyrom m 6 Zwitmon
(3,08m), ¢ monom, 06Pas’yompUM NOHTOHH, JeXa-
mue Ha IHe; BTH OTCEKH NPHUMHKAKNT XK OEHTPAlb~
HOMy oTcexy C ¢ OTKDHTHM JHOM, BHCOTOH B 11
dyros (3,56uM). B moToJaxe BTOro OTCEKa: — JNK
nmamerpom B 20 goidmos (0,54M) gmna coycka pa-
609UX, C TONCTHM CTEKJIOM, NPONYCRAONAM XHEP-
Ho#f ¢BeT, — OTBEPCTHE XJNA HATHETAHAA CEATOTO
BO3AYyXa MeXaMy, C KJAMaHOM ¥ IIPOTHBOBECOM



TOX WOTOJKOM M, HAKOHEIN, — DEeTyXHpYemes Bu-
mycKkHON kpan EXA MOMODUEHHOI'O BO3XYyXa.

YT066 YyMEHBUUTH YTEUKY BO3JAYyXa, CTEHKH
OEeHTPANLHOTO OTCEKa NOXPHTH CBUHMUOM, a CHUAY,
Ha ckane, sauenann rauHo#. PaGouve coGupalT
OTGHTY® HODOLY B KOBI, KOTOpL# BHJAEH cOpaBa
or C (Ha pvc. 3 mepmo#t BKNARKH); TPH KAKKOM
npAaHBE KECCOH NMoAHMMaeTrch, GYKCUpPYeTcH,Ca-
xaeTca HA MeJdb ¥ OyMmaeTca OT OTOHUTOK mopomu.

Ilpy mepBOM H3JaHMM Mewmyapa,JlaByaane
OpeRnoXua KyJaoHYy BHECTH HEKOTOPDHE KH3IMEHEMHA
B pacueT pacxola HArHeTaeMoro, CXaToTo BO3-

Ayxa.

llaneé, nnm pabor Ha 64MpmMuUX raIy6GuRax
geM B KuitGed, KynoH upegmmaraeT Gojee MOMHBIH
KeCCOH ¢ MHOTOYMCIEHHHMH BO3LYWHHMM HACOCAaMH,
Ha pucyuxe 13 naob6paxeHa, B BepPTHKAJBHOM
paspese U B TOpU3OHTaNbHOft mmockocTu, HOJO-
BHHAa YCOBEDMEHCTBOBAHHOTO NPEIIOREHHOTO HM
cynHa, Byxpamn & b d o6oanaueHa cBMHmOBAH
Tpy6a IIA mMojavyy BOILYXA B pabouyn Kamepy.
Bo3zyx cXuMaeTca Yy Hoca CYyIHa B IOPNHEBOM
Kopnyce, NMUTAEeMOM YETHPBMA TUXPOHACOCaAMH.,
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Puc. 11, Havano nmogmauuHoff pykonucu KyinoxHa
0 OPOM3BOJCTBE IMOLBOIHEIX paGor.
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Puc.

12, NMpuaomenwe k Memyapy Kynowa o
NMPOK3BOLCTBE NMOXBONHHX pabor —
BKIamka 1.

Pan 8-
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Puc. 13. [Ipuroxenue K MeMyapy Hyaowa
0 NPOU3BOLCTBE TOLBOMHLX
pa6oT - BRIagKa 2.



Ina don?msro yZo6crea DAGOTH 9TOrO
keocona Kyaonll) npexmaraer ycTpouTh B BeDX-
He#t wacTh paboue#t xamepw "oAMH HIK XBa He-
GOJBIMX OTXEJIEHMWI DA3MEeDOM B YeTHpe - IATh
$YyTOB BO BCeX HAMNPABICHHAX,MOKDHTHE, Kak K
KamMepa, CBHHLOBHM JHUCTOM! 3TH OTREJISHHA COe-
AHHEHW JIBYMA ABEDAMH C oXHOK CTOPOIM C KO-
npeccHonHo! kamevoit, a ¢ xApyro# - c napyx-
HuM BO3JAyxom", OTO M eCTE NMDHIUKI BO3AVIHO-
ro muo3a.

BoT, Trochoza OCHOBHHE MOMEHTH TBOD—
yecTBa KyJIOHa B 06JAaCTHU TDAXJAHCKOTO CTpOM-
TenlbcTBA M, B OCOGEHHOCTH, MEXAHHUKHM [DYHTOB

¥* *

B 1802 r. KvioH nmoexcTapageT n» Axaze-
MWK TOCNeRHKE Memyap Mo MAarHeTHauy. Emy
66 yeT. HamoaeoH HA3HAUYUA €I'0 TEHEDANDHHM
MHCNEeKTODOM HADOZHOTro MnoceemeHna. Ifo ero
340pOBbE BCE BDEMA YXYillaeTca M3-3a HANDA-
®eHHolt paGoTH W HMpHUMALKOB ManApMH. OH XuUBeT
Ha nepoM Gepery Celinj B CKDOMIIOH KBApTHDKE
Ha HaBepexHolt Ko xe na lone, menanexo orT
HUeTHTYTA PpaHuUMM, ON NMDOBOAMT CBOH NOcCAe]-
HHe OMHTH IO JJEKTPHYECTBY, VEAHHAMACH B KOM—
HaTe, Buxoxamell BO ADODP, FOTOMY UTO, — OGT—
ACHAGT OH, — TaM eMy crhnokodHeH 1 puADALHH
IxkMnaxelt, npoeaxawmux no naGevexunott ne co-
TDACANT eT0 KDPYTUILHHE BECH.

0 ueM JymMaeT OH Ha 3axKaTe =U3HN? YIH-
BUTEeNhHA OWJa ero cyxe6a: ol XoTex CTaTh
MATEMATHKOM; HATOJORUHY ofieagonennul Ma-
Tepem, npouxsmeit ero po BpauM, OH CTaN HHXe-
HepoM, moToM ®du3ukoM. XOTh ¥ POXMICA OH MDY
Kopoaenckolt miacTH, KOrjga TOABKO MOTOMCTREH-
HHE XBOPSHE HMeJM JOCTYT B BHCHHAE MKOJEI,

HO = {xarolapsfs CBOMM DaHO MPOGYJNHBIDHMCH CIIO-
COGHOCTHAM — OH CYMeJl BCe Xe IOoNacTh B CAMYW
Ayqmyo M3 Hwx. Benuxuh avx ceolozm, HABEAH-
Huft ppanuysackoll Pemoawpuueit, pu3rBaeT B HeM
fonpm¥e Hajgexiu. Ho B dkcueccax PeBosawunu
noru6aer ero apyr Jasyasre. Korza mce ycmo-
KaupaeTcA, OH GopeTca 3a ¢BOGOINNY JOCTYM
BCEeX TAJAHTOB K JwOoumy nonpumy. Meuraa o
cBob6oje, OH ymupaer B 1806 r., B BOaspacTe
70 neT, BCKODE INIoCJe KOPOHOBAHUA HMMIepaTopa.

Mor JnM OH NpPeryramzaTh HOpa3UTelibHOe
pasBUTHE WCMOJH30BAHUA JOCTWxeHUY HAYKYU B
apomuuieHiocTH? llofo3penan JH OH CKOJbLKHMHU
HHIEKCAMH VKDACHTCsA €ro cuuMpon cuenieHus C7
[lpesnosaran AM OH, UTO OYAVT NMOCTPOEHH 3CM-—
namse naoTHHH 300-merpoBolt BucoTw? 060 Bcex
TEX, KTO OTJMYHACA HOBmWECTBOM uJe# rosovsar,
UTO 3ADPONHM HMX OTKDMTHIY IUXAANCA B HX Nep-
Bolt paSore.la nopore cMeprTH oH, MOXET OHTH,

{1) Crvp.79 BTODOTO U3mAHUA. 1797 T.

BCIIOMMHaeT 3aXxBaTHBawmuit TpylL HHXeHepa I[Iox
coJHUeM Maipx AHTHAIBCKNX OCTPOBOB, M B IaMA-
T €ro, BO3MOXHO, BCIJHBAKWT YBJEKaTeJdbHHe
UCCIefOBAHKMA MO MEXAHUKE T'DYHTOB U GONPOTHB-—
JEeHUK MATEDUAJOB.

KpenocTs Byp60H He mojxunaeTcsa Boagpeti—
creup Bpemenu (puc. 14% HO OHa OKAasaJjach No-—
crTpoeHHolt apa. OrT ckxamm mnopra KuftGed ne
ocranoce u cnejga. Ho, He Bce am paBHO? Beis
cosjaHlHoe - LeHHO He camo 1o cefe, a TeM —
YTO OHO MOGy*JaeT LPYTrdX NPOJOJXATH HadJATOE
xexo.

OrmMeTnM C YAOBIETBODEHMEM, UTO BTA Me~
XaHUKa TPYHTOB, 3a pasBUTUe KoTopoHt OH He
TaK HIBECTEH, OHNa, TeM He MeHee, CJIABHHM
IOCTUXEHUEM €r'0 MOJNOXOCTH}; OH €K 3aHUMAICHA
HEeNpecTaAaHHO H OHA OTKpHJIA €My MYTh K IDPYTHM
TBOPYECKHUM paborTam.

Ero %®u3Hp, MOXHO CKa3aTh - APKA# npu—
Mep TOT0, HUTO HAYUHHE 3HAHHAA HeOOXOIUMH XIA
TBOpUEeCcKOo# paGoOTH MHXEHepa M PU3UKA M UTO
nocrenHut ZomieH o6aaXaTh 3a OLHO ¥ HHTYH-
uueit, mosBoadomes#t eMy BHILEIATH U3 ONHTA
OCHOBHHE NAPAMETDPH, H - JAPOM HABJIWIEHUHA
RelicTBUTEIBHOCTH.

Kax, kaxercs, ckaaayn JleHWH, ONWH U3
BamyX BHIEAWIUAXCHAOOO0TEYSCTBEHHAKOB, I'OCIOLUH
mpepcesaTesh: GAKTH - YUDAMAS Bewh a WeTUHA -
BCerJa KOHKpeTHAa,

B IeHb OTKDHITUA KOHIpecca Hefes3UHTepec—
HO OuJNO BCIOMHHTH TBODYECKOe Haclnerme Kyioua.
fl 6yny pan, yBaxaemie IaMH M TOCIONA, €CIH
f CyMeN NDPaBUIBHO €ro IOHATHL U IeperaTs BaM
camoe IeHHOoe M3 3TOro HACJIEeIUH.

* ¥ *
JUTEPATYPA: Cm. dpaHuydcKkuii TeKCT HOKJAAa .
LR

(Pycckult nepeBon I'.B. Cuzmoposa.
Napux, mafi 1973 r.)

Puc. 14.

PyuHH KpenocTM BYpOOH.






ALy

Monsieur le Président,

Mesdames, Messieurs,

Je resegens profondément 1'honneur qui m'est
fait aujourd'hui d'évoquer devant vous la mémoire
de Charles Augustin COULOMB & 1l'occasion du bicen-
tenaire de son essal de 1773 :

" Essai sur une application de rigles de Maximis
et Minimis & quelques probleémes de Statique rela-
tifs 3 1'Architecture" [7]

La personnalité de COULOMB m'a paru attachan-
te 2 troise titres :

- d'abord, il incarne l'esprit d'une période
de transition ol se manifestent les savants qui
sont 2 la fols des mathématiciens et des physiciens
et 11 est, semble-t-11, 1'un des premiers savants
de ce genre qui s'intéresse a l'art de construire,
et en particulier aux actions des sols sur les
édifices ;

- 81, dans le domaine de la physique, il est
plue connu pour ses travaux sur l'électricité, en
fait, son intervention dans le génie civil a été
prioritaire dans sa vie, et je suis heureux de
cette occasion qui est donnée A notre Soclété
Internationale de Mécanique des Sole de rectifier
cette appréciation des historiens ;

- enfin, sa vie traverse la Royauté, la
Révolution et 1'Empire, mais, ni la sérénité de son
jugement, ni la fécondité de son oeuvre n'ont été
altérées par les changements de régime,

Mon propos, ici, est de vous dire qui fut
COULOMB, ce que fut sa vie d'Ingénieur et quelle
fut la démarche de son esprit,

(1) Le texte intégral en anglais, frangais et
russe est dieponible au Sécrétariat du
Comité d'Organisation.
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Par un hasard de la carriére de son Pére,
Inspecteur des Domaines du Roi, 11 est né 2
Angoul2me en 1736, loin du berceau des COULOMB,
traditionnellement juristes 3 Montpellier, ville
dont l'universlté &talt réputée. Sa mare était
autoritalre, son pare homme de tradition eans
grand caract2re. Trés rapldement, la famille
vient e'installer 2 Paris ; le jeune Charles
Augustin y fait ses premidres études, pule annon-
ce son intention de devenir mathématicien ; mais
il se heurte 2 1'opposition totale de sa mdre qui
le veut médecin. Son pare, ruiné par des epécula-
tions malheureuses, retourne dans son Montpellier
natal, tandis que sa mére, assez fortunée, menace
de déshériter Charles Augustin s'll ne se plie
pas A sa volonté. Mals, sans le sou, Charles
Augustin décide de passer outre, et rejoint son
pire 2 Montpellier. Ce n'est pas d'aujourd'hui,
vous le voyez, que datent les conflits de géné-
rations.

Cette décision va influencer ses &tudes, car
la Soclété Royale des Sciences de Montpellier se
flattait d'avoir été reconnue en 1706 comme la
deuxi2me Société Royale Scieéntifique de France.
COULOMB y est admis 2 1'8ge de 21 ans, aprés y
avolr présenté un essal géométrique sur les
courbes moyennes proportionnelles. I

MéZIERES, 1'école royale militaire du génie,
de renommée européenne, est, en principe,ouverte
a4 tous les talents. Mais, en pratique, 1l'admis-
sion d'un jeune homme, qui ne peut faire é&tat de
"quartiers de noblesse", reste en falt assez
exceptionnelle, et, en 1760, peu de temps avant
1'entrée de COULOMB, un groupe de jeunes nobles
se signale 2 1'attention du Directeur de l'Ecole,
en entreprenant de corriger sévérement des nou-
veaux admis dans 1'imposseibilité d'exciper qu'ils
sont bien nés.



L'Abbé CAMUS est examinateur unique a l'en-
trée, Son examen porte uniquement sur les mathéma-
tiques : 11 faut croire qu'il lul est difficile
d'écarter ce trés jeune membre adjoint de la
Soclété des Sclences de Montpellier, sans quar-
tiers de noblesse, puisque Charles Augustin rentre
en Décembre 1760 a MEZIERES.

Il délaisse quelque peu les travaux de routine
de 1'école, ce qui lui vaudra 1l'appréciation assez
séviére du gouverneur : "Bonne conduite, exécute
proprement le dessin, mals son mémoire sur le
si2ge est au-dessous du médiocre" [3]

C'était le temps ol les rois révaient de
remparts inexpugnables : Louie XV avait décidé,
aprés la malheureuse guerre de Sept Ans, de cons-
truire un puissant fort aux Caraibes, dans l'Ile
de la Martinique. Le projet s'élevait 2 la somme
de 6 millions de livres, soit, autant que ma cor-
respondance solt exacte, 12 2 18 millions de
dollars actuels.

La maladie de plusieurs officlers plus 8gés
que COULOMB fait que. 3 pelne en poste 2 Brest, il
est désigné pour La Martinique. A 27 ans,1il va
connaftre l'aventure exaltante d'étre pratiquement
mattre d'oeuvre d'un immense projet, celui du
fort BOURBON 2 construire dans la montagne sur le
Mont GARNIER, au-dessus de la rade de FORT de
FRANCE. Il comportait des murs de sout2nement de
24 pleds, soit 7,78 m, des parapets, un hdpital,
une citerne, un magasin 3 poudre et des entrepdts
a vivrey. Volct (Flg. 1) un plan de ce fuil : soun
périmetre était de 600 toises, soit 1.166 m envi-
ron ; sa plus grande largeur (vers la rade) était
de 200 tolses (389 m)

Fig. 1 - Projet du Fort BOURBON
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COULOMB était chargé de la coupe des pierres,
des terrassements, du déroctage, des travaux de
magonnerie, du dessin des voGtes, des murs de
souténement, etc... C'est 1A que s'élabore son
essal de 1773.

Peut-&tre a-t-il emporté le Traité de BELIDOR
4 [5] qui date déja de quarante ans et dont il
en~dira plus tard toutes les insuffisances, Mais il
est pratiquement sans documentation. Notre GEODEX
RETRIEVAL SYSTEM et nos GEOTECHNICAL ABSTRACTS
n'existent pas encore !

COULOMB tombe sérieusement malade en 1767,
puis en 1770. En 1772, le fort est en grande partie
achevé et 11 est enfin accordé 3 COULOMB de revenir
en France.

Pendant 9 ang sa vie sera celle d'un officier
du génie nomade.

En garnison 3 BOUCHAIN, Ll é&crit l'essal de
1773 que nous commémorons : il lui entrouvrira en
1774 les portes de 1l'Académie des Sclences puisqu'il
y est nommé correspondant de 1'Abbé BOSSUT, Académi
clen en titre. A Cherbourg, de 1774 & 1777, 11 décide
de concourir au prix offert par l'Académie concernant
la meilleure mani2re de fabriquer des compas magné-
tiques ; c'est alors que se dessine une bifurcation
dans ses travaux sclentifiques vers la théorie de
1'électricité et du magnétisme.

Deux ans plus tard i1 est nommé & Rochefort ; il
construit un fort sur les marais qui entourent la
ville ; mais les cales de lancement des chantiers
de constructions navales et, & travers elles, le
frottement bois sur bois attirent son attention, et
il va continuer et développer ses expériences sur
le frottement qui lui vaudront en 1781 un nouveau
prix 2 1l'Académie [9]

Partout, on le voit, 1l tire avantage de sa
résidence pour sortir des travaux de routine imposés
aux officfers. Il écrira plus tard : "Un jeune sujet
studieux qui sort de 1'Ecole n'a d'autre parti 2
prendre, pour supporter l'ennui et la monotonie de
ses occupations, que de se livrer 2 quelque branche
de sclence ou de littérature absolument &trangdre 3
son état",

P X g

Elu 2 1'Académie en 1781, 11 va résider 2 Paris.
L'Académie des Sclences est alors consultée par le
Rol sur les grands projets.

En 1783, sa réputation d'ingénieur s'affirme et
le Ministre de la Marine le désigne comme rapporteur
d'un projet qui embarasse le gouvernement, Il s'agit
d'une proposition formulée par le Parlement de
Bretagne sur la création d'un systéme de canaux.

COULOMB examine sur place le projet pendant
plusieurs mois, J'al retrouvé dans les archives de
Bretagne {2| wun profil géotechnique de la main de
COULOMB ot il situe le profil du rocher qu'il quali-
fie de roc vif trés dur, au-dessous du sol naturel
et ol il a relevé les épalsseurs de la couverture de
de sol sulvant des intervalles variables de 1 a 15
toises (2 2 30 m environ ) (fig. 2)
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Flig. 2 - Profil géotechnique
d'un canal breton tracé de
la main de COULOMB avec la

signature de COULOMB

La Révolution survient : jusqu'a la Terreur
elle ne changera pas grand chose aux habitudes
studieuses de 1'Académie. Mais, en Juillet 1793,
elle doit fermer ses portes : LAVOISIER et
CONDORCET montent sur 1l'échafaud et COULOMB s'exile
prés de BLOIS o, pendant 3 ans il étudiera la
circulation de la s2ve dans les arbres. Il a sans
doute fait sienne la pensée de HOLDERLIN :

"Was wir sind is nichts, was wir suchen ist alles"

)

Puis 11 est rappelé et nommé Membre de
1'Institut qui a remplacé 1'Académie.

-0-

Dans cette deuxidme partie de ma conférence,
je voudrais maintenant examiner, avec vous,deux des
mémoires de COULOMB :

- 1'essai de 1773
- celui sur le frottement

- L'ESSAL de 1773 [7]

Vous trouverez au secrétariat du congreés
une réimpression de ce mémoire. Sa traduction en
anglais figure dans le livre du Pr J. HEYMAN
publié en 1972: "COULOMB's mémoir on statics“fs]

Je voudrais d'abord vous douner quelques
explications sur le titre "Essai sur une applica-
tion des radgles de MAXIMIS et MINIMIS & quelques
probl2mes de Statique relatifs & 1l'Architecture".

Le mot Architecture est usuel pour 1'époque
car les fonctions d'architecte et d'ingénieur
étalent encore généralement confondues. Les expres-
sions Maximis et Minimis désignent une méthode de

(1) Nous ne sommes rien, c'egst ce que nous cher-
chons qui est tout (HYPERION - Fragment paru
dans la revue THALIA de SCHILLER en 1794)

variation entre deux extr@mes, aujourd'hui classi-
que en plasticité et dont nous allons rappeler
1'expression littérale pour la poussée et la butée
des terres :

Le plan de glissement considéré est Ba
(Fig. 3) avec CB = a et Ca=X; le poidg Y  du
prisme qui tend 2 glisser est Lf e g z_x , B ¢
polds spécifique. Il est retenu par la force A
supposée horizontale, égal etzoppoEée a la poussée
des terres, par l'action (a“ + x°) 1/2 de ce
qu'il appelle la cohérence & sur 1'hypothénuse et
enfin par le frottement sur celle-ci, égal aux
composantes normales de et de A multipliées par
le frottement qu'il désigne par_%_ COULOMB donne

ainsi l'expression de A en fonction de x. Il cher-
che la valeur de x quil rend A maximum, et arrive
ainst & :

x 2 ——=2 t28 44 —;lz—

S1 nous revenons 2 nos notations d'aujourd'
hui, en posant _1__ tg , on retrouve bien

" g
notre expression x _tg ( I ).
a 4 2

La valeur correspondante de la poussée 'en
déduit COULOMB est A =ma2 - 04 a, met ZA
fonctions de n seulement, qu'il est facile
d'identifier avec nos expressions trigonométriques
usuelles :

m=_£L tg? (% - %)et€=2tg(ﬂ H
4 "2

Fig., 3 - Illustrant les railsonnements 2
maximis et minimis de COULOMB pour la
détermination de la poussée et de la butée



COULOMB en tire deux conséquences essen-
tielles :

1°) D'abord, que l'on peut creuser un fossé
"en coupant les terres suivant un plan vertical,
sans qu'elles s'éboulent" jusqu'a la Erofondeur a

calculée en falsant A = 0, soit a = , qui
dans notre écriture moderne donne

_M ¢ T

= ?r tg ( 7 + =3 )

2°) Si la hauteur de l'excavation est don-
née, on trouve par des principes analogues 1l'angle
sous lequel 11 faudrailt couper les terres pour
qu'elles se "soutiennent par leur propre cohésion"

Puis, COULOMB généralise sa formule au cas
d'une surcharge, et & celui d'un parement rugueux,
lorsque, écrit-il, "les terres fomt effort pour
couler sur la magonnerie". Enfin, il termine par
quelques remarques qul portent la marque d'un
constructeur, sinon d'un physicien

1°) 1la cohérence des terres fraichement
remuées est nulle

2°) le frottement des terres contre la
magonnerie n'est pas aussi fort que
celul des terres sur elles-mémes

3°) souvent, écrit COULOMB, les eaux fil-
trant a travers les terres se rassem-
blent entre les terres et la magonne-
rie et forment des nappes d'eau qui
substituent la pression d'un fluide
sans frottement 2 la pression des
terres.

Cette remarque n'est-elle pas un premier
pas vers nos méthodes ﬁo = 0 ?

Dans les exemples numériques qu'ils pré-
senlent pour les sols, CUULUMB prend deux tois le
cas ‘-F=45° et C = 0

Mais ol sont, me demanderez-vous trés légi-
timement, les mesures de COULOMB sur les valeurs
de la cohésion et du frottement dans les terres ?

A vrai dire, on ne trouve pas de mesure de
cohésion des terres. L'existence méme de la dua-
lité cohésion-frottement résulte probablement d'un
raisonnement analogique qui embrasse tous les
corps depuls les mortiers, les briques, les
plerres jusqu'aux métaux en passant par les bois,

Les expériences de traction sur mortiers
ont été faltes 2 La Martinique ; i1 indique
comnent 11 a mesuré la coliésion des plerres ;
pour les sols, 1l n'a probablement pas pu dispo-
ser d'un appareillage suffisamment précis pour
mesurer C et il faudra attendre 70 ans Alexandre
COLLIN [6] pour avoir quelques premidres véri-
tables mesures de cohésion non drainée. Mais la
question de la véritable nature du frottement et
de la cohésion dans tous les corps passionnera
COULOMB toute sa vie au-deld de 1l'essal de 1773
et de 1l'essai sur le frottement de 1777.

Nous allons volr dans cet essai combien le
raisonnement par analogie peut s'approcher de la
vérité,

- L'ESSAI de 1777 sur le frottement [{]

COULOMB met d'abord en garde le lecteur
contre les essais en petit dans un Cabinet de
Physique : 11s ne peuvent suffire parce que la
moindre inégalité, le moindre obstacle placé entre
les surfaces en contact, la cohérence de quelques
parties plus ou moins homogenes, jettent la plus
grande irrégularité dans les résultats. Et i1
distingue deux cas treés différents

ler cas : Les corps sont posés l'un sur 1'autre
depuis un certain temps. Le frottement, selon lui
peut dépendre des facteurs suivagts :

a) la nature des matidres en contact et des
enduits

b) 1'étendue des surfaces

c¢) les pressions que ces surfaces éprouvent

d) le temps qui s'est écoulé depuis que ces
surfaces sont en contact

e) 1'humidité de 1'atmosphire.

22me cas : Les corps glissent l'un sur 1l'autre

avec une certaine vitesse. Les paramétres possibles
sont a) b) ¢) et la grandeur de la vitesse. Les
expériences relatées ici se rapportent au bois et
au métal,

La figure 4 représente le dispositif expéri-
mental de COULOMB : essentiellement un traineau (b)
plus ou moins chargé (tiré par une corde s'enrou-
lant sur une poulie) et frottant sur une table en
bois (a). Le traineau est ramené en place par le
treulil & gauche. En évidant par des gorges la sur-
face inférieure du tralneau, on failt varier la
surface en contact.

Fig. 4 - Dispositif expérimental de COULOMB
pour la mesure du frottement du bois



COULOMB, dans le ler cas, trouve qu'entre sur la rive gauche, Quai de la Monnaie, prés de

les 2 pidces de bois au contact et pressées l'une 1'Institut ; dans son appartement modeste, 11 fait
eur l'autre, le frottement croft rapidement pen- ses dernieéres expérlences sur l'électricité et 1l
dant quelques secondes, puls beaucoup plus lente- s'est réfugié dans une pidce sur cour parce que,
ment, et i1 donne une loi de croissance en fonc- dit-11, 11 y est plus tranquille et que les vibra-
tion du temps t : tions des voitures du qual ne secouent pas sa

balance de torsion.
Dane le deuxi2me cas, 11 trouve que le frot-

tement apr2s repos est bien supérieur au frotte- Au soir de sa vie, 2 quoi penmse-t-il ?
ment des surfaces en mouvement et dans le cas de Quelle étrange destinée a été la sienne : 1l se
1'orme dans la proportion de 9,5 pour 2,2 voulait mathématicien ; 2 deml déshérité par une
mdre qul le voulalt médecin, il est devenu
COULOMB donmne une quantité de résultats Ingénieur, puls Physicien. Né sous la royauté ol
expérimentaux, et, & travers eux, il arrive aux les seuls priviligiés de la naissance avalent
conclusions générales sulvantes sur le frottement. accds aux grandes écoles, 1l réussit par son
intelligence précoce & forcer la porte de la plus
Les fibres dont la surface du bois est cou- brillante d'entre elles. Le grand souffle de
verte entrent les unes dane les autres, comme liberté de la Révolution lui apporte de grandes
pourraient le faire les crins de deux brosses espérances. Mais, dans les exces de celle-ci, il
(fig. 5) = (d). 51 on exerce un effort pour faire voit digparaitre son ami LAVOISIER. Le calme

revenu, 11 lutte pour une carrigre ouverte a tous
les talents. Ré&vant de liberté, il mourra 3 70 ams,
en 1806, peu aprés le couronnement de l'Empereur.

i A-t-i1 pressentl le développement ektra-
¢ ordinaire des applications de la science a 1'in-

) dustrie ? S'est-11 douté de combien de suffixes
LIRRRRRE -, s'ornerait son symbole C de la cohésion ? A-t-1il

= B prévu que l'on construirait des barrages en terre
g de 300 m ? On a dit de tous ceux qui se sont dis-
) tingués par dee vues nouvelles que le germe de
L.ZL%’—' leurs découvertes était dans leur premier ouvrage.
Aux portes de la nuit, revoit-il le travail pas-
sionnant de sa vie d'ingénieur sous le soleil des
Caratbes et songe-t-il 2 ses passionnantes recher-
ches sur la mécanique des sols et la résistance

Fig 5 - Interprétation de COULOMB sur la des matériaux ?
dilatance dans le frottement bois sur bois

Le Fort Bourbon défie les épreuves du temps

(fig. 6), waig 11 n'a servi & rien. Qu'importc !

glisser la planche supérieure, les fibres des La valeur des oeuvres ne réside pas en elles-mémes
deux surfaces se plient mutuellement (e) jusqu'a mals blen dans le développement qu'elles suscitent
ce qu'elles se touchent (latéralement) sans se chez les autres,

désengrener{f). Lorsque les pi2ces ont glissé en
grand, les fibres se sont désengrénées.

On trouve dans l'analyse de COULOMB du
frottement des bois, bien des analogies avec les
phénoménes qul nous occupent : la dilatance, le
durcissement au repos et sa croissance avec le
temps (ce que notre regretté colldgue BJERRUM
appelait time~hardening), la dégradation du frot-
tement vers une valeur résiduelle lorsque le mou-
vement relatif se poursuit et 1'effet d'échelle.

Vous trouverez au Secrétariat, dans le texte
complet de ma conférence, des détails sur ces deux
essals et celul concernant les travaux sous 1'eau,
qul fut eon best-seller.

- 0 -

En 1802, COULOMB présente un dernier mémoire
sur le magnétisme & 1'Académie. Il a 66 ans.
Napoléon 1'a nommé Inspecteur Général de 1'Instruc-
tion Publique. Mais ¢a santé est de plus en plus
altérée par le travall et les fidvres. Il habite Fig. 6 - Vestiges du Fort Bourbon
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Constatons avec satisfaction que cette
mécanique des sols pour laquelle 11 est moins
connu,a été cependant l'oeuvre rayonnante de sa
jeunesse, qu'elle n'a cessé de le préoccuper, et
qu'elle a ouvert la voie, chez lui, & d'autres
activités fécondes.

L'enseignement de sa vie n'est-il pas que
la culture scientifique est nécessaire 2 la fécon-
dité du travail de l'ingénieur et du physicien, et
que celui-ci doit posséder 2 la fois 1'intuition
qui lul permet de dégager les paramdtres princi-
paux de l'expérimentation et les dons d'observa-
tion des faits,

, .

C'est LENINE, un de vos éminents compatriotes,
Monsieur le Président, qui .a dit : "les faits sont
tétus : la vérité est toujours concrdte". Indiffé-
rent en apparence aux événements sociaux, COULOMB
en a fait la maxime de sa vie de physicien et
d'ingénieur,

A 1'ouverture de ce congr2s, le message de
COULOMB n'est pas sans valeur, Je serais content,
Messiéurs et Mesdames, d'avoir pu l'interpréter
convenablement et vous en livrer 1l'essentiel,

~0=0-0~
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Mr.Chairman,
Ladies and Gentlemen,

I em deeply conscious of the honour
you do me in allowing me to recall for you
todey the memory of Charles Augustin
Coulomb, on the occasion of the bicentenary
of his paper of 1773: "A note on an appli-
cation of the principles of maximum and
minimum to some statical problems, relevant
to architecture" (7).

I find the personality of Coulomb
attractive for three reasons:

- Firstly, he represents the spirit of
an age of transition during which scientists
appeared who were both meathematlclans and
physicists; he seems to be one of the first
of this kind to become interested 1n the
field of civil engineering, end in particu-
lar in the influence of s0il behaviour on
buildings.

- If, in the field of physics, he is
better known for his work on electricity,
his civil engineering work in fact played
a more importent role in his life, and I
am glad to take this opportunity, given by
our International Society for Soil Mecha-
nics, to rectify this imbalance.

- Lastly, his life spans the monarchy,
the revolution anéd the empire; but nelther
the calmnese of his judgement nor the
creativity of his work suffered for the
turbulence of his time.

My intention here is to introduce you
to Coulomb the man, by describing to you
his career as an engineer, and something of
the working of his mind.

By the chance circumstances
career of his father, who was. an inspector
of the king's estates, the place of his
birth in 1736 was Angouléme, far from the
ancestral home of the Coulombs, who were by
tradition lawyers in the university town of
Montpellier. His mother was authoritarian,
his father a man of strong tradition but
little character. The family soon moved

of the
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to Paris, where the young Charles Augustin
began his education. He very soon
announced his intention of becoming a
methematician, but met with the implacable
opposition of his mother, who wanted him to
train as & doctor. His father, ruined by
unsuccessful speculation, returned to hie
native Montpellier, while his mother, with
a sizeable fortune of her own, threatened
to dieinherit her son if he refused to
follow the career she had chosen for him.
Neverthelessa, Charles Augustin decided to
leave and, penniless, rejoined his father
at Montpellier. Conflicts between the
generations are not new in our day, you see.

This decision was to influence his
studies, for the Royal Scientific Society
of Montpellier, founded in 1706, was second
only to that of Paris, Coulomb was admit-
ted at the age of 21 years, after he had
presented a paper on the geometry of mean
proportional curves (1).

Mézidres, the royal military school of
engineering, renowned throughout Europe, was
in principle open to all with sufificient
ability. But in practice, the admission of
a young man not of noble birth was still an
exceptional event, and in 1760, shortly
before Coulomb's entry to the school, a
group of young noblemen came to the atten-—
tion of the Principal, in attempting to
correct severely some newly admitted students
of the illusion that their lack of high
birth could be ignored.

The entrance examination, which was
concerned only with mathematics, was set by
the Abb& Camus. It would have been diffi-
cult to reject this very young assoclate
member of the Royal Sclentific Society of
Montpellier, although Charles Augustin
lacked any title of nobility when he entered
Mézleres in Lecember 1760.

Coulomb somewhat neglected the more
routine part of his studies, earning the
severe judgement of the Principal: "Good
conduct, neat execution in drawing; but his

essay on siege tactiecs is less than medi-
ocre" ?3).



It was the time when kings dreamed of
impregnable fortifications; Louis XV had
decided, after the unfortunate Seven Years
War, to construct a powerful fort in the
Caribbean, on the island of Martinique.

The project amounted to Bix million pounds,
which I estimate to correspond to 12 to 18
million dollars today.

Because of the 1llness of several
officers older than Coulomb, he was ordered,
soon after his arrival in Brest, to embark
for Martinique. At 27 years of age, he was
to have the adventure of practically taking
sole charge of an immense project; that of
Fort Bourbon, to be built on the slogpes of
Mount Garnier, overlooking the roadstead for
Fort-de-France. It involved retaining
walls 24 feet (7.78m) high, parapets, a
hospital, a water tank, a powder magazine
and food stores. Fig.l shows a plan of
this fort. It was 600 toises (about
1,166m) in circumference, and 200 toises
(389m) in length, along the shoreline.

Fig 1

Coulomb was in charge of the quarrying
of the stone, the earthworks and excavation,
the masonry work, the design of the vaults,
the retaining walls, etc. It was there
that he planned his essay of 1773.

He may have taken with him the textbook
of B€lidor (4), (5), which was already LO
years old,and whose inadequacies he later
described. But he was practically without
documentation, Our Geodex Retrieval System
and our Geotechnical Abstracts were not
available to him!

Coulomb fell seriously ill in 1767, and
again in 1770.
ly complete; Coulomb was at last given per—
mission to return to France.

For the next nine years, his life was
that of a peripatetic Officer of the Corps
of Engineers.

Stationed at Bouchain, he wrote the
paper of 1773 which we commemorate today:
it gained him admittance to the Academy of

The Fort Bourbon project

In 1772, the fort was large-
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Sciences, sihce the Abb& Bossut nominated
him as his "correspondent". While he was

at Cherbourg, from 1774 to 1777, he decided
to enter for the prize offered by the
Academy for the best method of making
magnetic compasses; at that time a division
was beginning to set in between the develop-
ment of scilentific theories of electricity
and of magnetism,

Two years later, he was sent to Roche-
fort; he bullt a fort on the swamp which
surrounded the city. But the slipways of
the shipyards and the frction of wood
against wood on them attracted his atten-
tion, and he was to continue and develop
his experiments on frietion, which won hin
in 1781 another prize from the Academy (9).

Everywhere we can see how he took
advantage of his location to gain variety
from the routine of an officer's work.
Leter, he was to write: "For an intelli-
gent young graduate there is no other way
of relieving the tedium and monotony of his
work than to devote himself to some branch
of science or literature completely differ-
ent from his occupation',

His election to the Academy, in 1781,
confirmed his reputation as an engineer,
and the minister of the navy appointed him
to report on a project which was troubling
the government. It was a proposal put
forward by the Psrliament of Brittany for
the construction of a system of canals.

Coulomb spcnt ocvcral montho cxamining
the project on the spot. I have found,
in the Departmental archives of Brittany
(2), a geotechnical profile drawn by him,
in which he shows the depth to pedrock,
which he described as very hard solid rock
beneath natural scil, and in which he shows
that he has surveyed the thicknessa of this
soil cover at intervals of from 1 to 15
toises (about 2 - 30m) (Fig.2).

Fig 2 Geotechnical profile of a Breton canal,
drawn and signed by Coulomb

Feled



The French revolution erupted; until
the Terror, it had little effect on the
learned activities of the Academy. But in
July 1793, the Academy had to close;
Lavolsler and Condorcet were led to the
scaffold, and Coulomb went to spend three
years in exile near Blols, where he studied
the movement of sap in trees. He no doubt
agreed with H8lderlin that "Was wir sind
ist nichts, was wir suchen ist alles'*.

Then he was recalled and made a member
of the Institute, which replaced the
Academy.

In this second part of my talk, I
would now like to examine with you two of
Coulomb's papers:

-~ the paper of 1773
- his paper on friction.

The 1773 paper

You can obtain, if you wish, a reprint
of this paper from the Secretariat of the
Conference. A translation of it into
English is included in the Yook by Professor
Heymen, published in 1972 (15). "Coulomb's
Memoir on statics". The quotations in what
follows are taken from Professor Heyman's
translation.

Perhaps I can begin by amplifying
Coulomb's title "A note on an application
of the rules of maximum and minimum to some
Btatacal problems, relevant to architec-
ture”.

The word "architecture" was usual for
the period, since the functions of archi-
tects and engineers were not yet clearly
distinguishable. The expression "maximum
and minimum" denotes a method of variation
between two extremes, which is now funda-
mental in plasticity, and which was applied
by Coulomb to the active and passive thrust
of soil.

The plane of sliding considered is Ba
in Fig.3, with CB = a and Ca = x; the

weight of the prism 1is ¢ = E—%—E, where g

is the density of the solil. The priem is
supported by the force A from the wall,
which is assumed to act horizontally,
equal and opposite to the soil_ thrust;

the _cohesive force b(a2 + x2) (called
cohérence by Coulomb), due to the cohesion
& on the hypotenuse; and by friction on
the same plane, equal to the normal compo-
nents of ¢ and A multiplied by 1/n.
Coulomb then gives an expression for A

as a function of x; he finds the value of
x for which A is a maximum, and thus
obtains:

by

- a 1
X= —4— +a l+;—2—

»'"What we are is nothing; what we seek is
all," (Hyperion - a fragment published
in the review "Thalia" by Schiller in
1794, )
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Fig 3 Diagram illustrating the maximum and
minimum argument used by Coulomb
to determine active and passive thrust

Translating this into our modern notation,
by putting 1/n = tan ¢, we obtain the. more

familiar expression x/a = tan (E - %)_
Coulomb deduces the corresponding

value of the Soll thrust as A = ma° - & { a.
m and ¢ are functions of n alone, which
can be identified with our usual trigono-
metric expressions:
_E 2/ _ _ X _

m-2tan(E %) a.nde_ztan(E g).

Coulomb deduces two important corol-
laries:

1. Firstly, if "the depth is required to
which a trench can be dug, the walls being
cut vertically, without them falling in"
it can be found by setting A = 0, so that

a = Qﬁ_’ which in our modern notation gives
_be n, 9
a ="y tan (E + 2).

2. "By similar principles, if the depth of
the excavation were given, the angle could
be found at which the soil should be cut so
that it would support itself by its own
cohesion."

Then, Coulomb generalises his equation
to the case of a surcharge, and to a rough



retaining wall, where, as he puts it, "soil
attempts to slip over masonry".

Lastly, he concludes with some comments
which bear the stamp of an engineer, rather
than of a physioist.

l. The cohesion of recently disturbed soils
is nil.

2. "Friction of soil against masonry is not
so large as internal friction of soil."

3. '"Often," he writes, "water, percolating
through the soil, collects between the soil
and the masonry and forms a layer of water,
replacing soil forces by the frictionless
pressure of a fluid."”

Could not this remark be considered a
first step towards our ¢ = O analysis?

In the numerical examples which he
presents for soils, Coulomb twice considers
the case where ¢ = 45° and ¢ = 0. But
where, you may Jjustifiably ask, are experi-
mental measurements by Coulomb of the
values of cohesion and friction for soils?

In fact Coulomb gives no data on the
cohesion of soils. The division of shear
strength into cohesive and frictional com-
ponents may well be based on a comprehensive
reasoning intended to include all materials
from mortar, bricks and stone, through wood,
to metals.,

Experiments on the tensile strength of
mortar were, however, conductcd by Coulomb
in Martinique. He also describes how he
measured the cohesion of stone; for solls
he probably did not have any sufficiently
accurate apparatus for the measurement of
c, and it was not until seventy years later
that Collin ( 6 ) produced the first real
measurements of undrained cohesive strength
of soil. But the question of the real
nature of friction and cohesion in all
materials fascinated Coulomb throughout his
life, beyond the paper of 1773, and the
paper of 1777 on friction. We shall see in
this paper how near onc can come to the
truth by reasoning from analogy.

Ihe 1777 paper on friction (9)

Coulomb begins by werning the reader to
be sceptical of experiments conducted on a
small scale in a scientist's study; they
cannot suffice, he says, because the slight-
est irregularity, the smallest particle
between the surfaces in contact, the adher-
ence of some more or less homogeneous parts,
induces large errors in the results. He
distinguishes two very different cases:

lst case: The bodies have been in contact
for some time. The friction between them,
according to Coulomb, can depend on the
following factors:

(2) The nature of the materials in contact,

and of any surface coatings
(b) The extent of the area of contact
(c) The pressure between the surfaces

(d) The time for which they have been
in contact

(e) The prevailing atmospheric humidity.

2nd case: The bodies are sliding one upon
the other with & certain relative velocity.
The possible parameters are (a), (b), (c)
and the magnitude of this velocity. The
experiments he reported here were conducted
on wood and on metal.

Fig.lty shows Coulomb's experimental
apparatus. It consists essentially of a
sledge (b), bearing a variable load and
pulled by a cord passing over a pulley,
and sliding on a wooden table (ag. The
sledge is returned by the winch A.

The area of contact can be varied by adjus-
ting the underside of the sledge.

In the first case, Coulomb found that,
for two pieces of wood pressed together,
the friction increases rapidly in the first
few seconds of contact, and then much more
slowly. He gives a relation expressing
this incregse with time,

In the second case, he finds that
sliding friction is less than sticking
friction after a period of stationary con-
tact; he finds that for elm wood, the
ratio between them is 9.5 to 2.2.

Coulomb gives a large amount of experi-
mental data, and from them he draws the
following general conclusions on friction.

The fibres covering the surface of
wood become enmeshed in one another, like
the bristles of two brushes (Fig.5(d)).

If a latcral force is imposed on the upper
surface, the fibres of the two surfaces
bend (es so as to touch laterally, without
disengaging (r). when the surfaces begin
to slide on the macroscopic scale, the
fibres will become disengaged.

We find in Coulomb's analysis of the
friction of wood some close analogies with
the phenomena which concern us today:

Fig 4 Coulomb's experimental apparatus for
measuring the friction of wood
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Fig 5 Coulomb's interpretation of dilatancy
in the friction of wood

dilatancy; the increase_of strength with

time (which our late colleague Dr.Bjerrum

called "time-hardening"); the decrcese in
friction to a residual value as the move-
ment continues, and the effect of scale,
also remind us of some of our modern ideas.

At the Secretariat, you can obtain a
complete text of my lecture with further
details of these two papers, as well as
Coulomb's paper on underwater excavation,
which was his best-seller,

In 1802, Coulomb presented his last
paper to the Academy, on magnetism, He
was in his G7th year. Napoleon had made
him Inspector General of Public Instruction.
But his health had been increasingly
affected by his work and by repeated bouts
of fever. He lived on the Left Bank, on
the Quai de la Monnaie, near the Institute;
in his modest apartment he conducted hisa
last experiments in electricity, and stayed
in a room facing the courtyard because, he
said, it was quieter there, and the vibra-
tions from passing carrlages in the street
did not shake his torsion balanace.

Where did his thoughts turn in the
closing years of his life? What a strange
destiny he had: he had wanted to be a
mathematician; half disinherited by his
mother who wanted him to be a doctor, he
became an engineer, and then a physiclst.
Born under the monarchy, when only those
Privlleged by birth had access to the
'Grandes KEcoles", he succeeded by his own
talent in forcing an entry for himself to
the greatest of them all. The great gust
of liberty from the revolution brought him
high hopes; but in the excesses which
followed it, he lost his friend Lavoisier,
When calm returned, he fought for promotion
based on ebility alone. Dreaming of
liverty, he died in 1806 at the age of 70,
shortly after the coronatlion of the Emperor.

Did he foresee the extraordinary devel-
opments which were to come in the applica-
tions of science to industry? Did he ever
think how many suffices might follow his
gymbol ¢ for cohesion? Could he have
guessed that one day we would build earth
dams 300m high? It has been said that
all those who have distinguished themselves
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by new insgights have shown the germ of
their discoveries in their first work.

Is 1t possible that in his last days, he
thought of his engrossing work as an
engineer under the Caribbean sun, or remem-
bered his fascirating research on soil
mechanicas and the strength of materials?

Fort Bourbon has withstood the passing
of two centuries (Pig.6), but it never
served any useful purpose. what does it
matter? The value of the work lies not in

itself, but in the developmente to which it
led.

Fig 6 The remains of Fort Bourbon

We can say with satisfaction that,
although Coulomb's work in soil mechanics
is less well-known, it was the outstanding
work of his youth, it never ceased to pre-
occupy him, and it opened the way for him
to other fruitful fields of enquiry.

Can we not draw from his life the
lesson that a broad scientific education
is essential for the creativity of the’
engineer and the physicist, and that the
latter must have gifts both for intuitively
finding the principel parameters in his
experiments, and for the observation of
facts.

. It was Lenin, Mr.Chairmen, one of your
eminent compatriots, who said: "Facts are
stubborn; the truth is always tangible,"
Apparently indifferent to social events,
Coulomb applied this maxim to his life as a
physicist and engineer.

At the opening of this conference,
Coulomb has something valuable to say to us.
I shall be happy, Ladles and Gentlemen, if
I have been able to interpret him to you so
as to convey his essential message,
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