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Аннотация
Кто сказал, что наука  – это сложно? Это весело и очень

интересно! В книге популяризатора науки Якова Перельмана
«Занимательные опыты и задачи по физике» легко, понятно
и увлекательно рассказывается о скорости и движении,
теплопроводности и вращении, преломлении света и «вечных
двигателях» и  еще многом-многом другом. Головоломки и
замысловатые вопросы, забавные задачи и парадоксы помогут
любознательному читателю не только лучше узнать, но и
полюбить физику. Для среднего школьного возраста.
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Занимательные опыты

и задачи по физике
 

Глава первая
Скорость. Сложение движений

 



 
 
 

 
Как быстро мы движемся?

 
Спортивную дистанцию 1,5 км хороший бегун пробегает

примерно за 3 мин 50 с (мировой рекорд 1958 г. – 3 мин 36,8
с). Для сравнения с обычной скоростью пешехода – 1,5 м в
секунду – надо сделать маленькое вычисление; тогда окажет-
ся, что спортсмен пробегает в секунду 7 м. Впрочем, ско-
рости эти не вполне сравнимы: пешеход может ходить дол-
го, целые часы, делая по 5 км в час, спортсмен же способен
поддерживать значительную скорость своего бега только ко-
роткое время. Пехотная воинская часть перемещается бегом
втрое медленнее рекордсмена; она делает 2 м в секунду, или
7 с лишком километров в час, но имеет перед спортсменом
то преимущество, что может совершать гораздо большие пе-
реходы.

Интересно сравнить нормальную поступь человека со ско-
ростью таких – вошедших в пословицу – медлительных жи-
вотных, как улитка или черепаха. Улитка вполне оправдыва-
ет репутацию, приписываемую ей поговоркой: она проходит
1,5 мм в секунду, или 5,4 м в час – ровно в тысячу раз мень-
ше человека! Другое классически медленное животное, че-
репаха, не намного перегоняет улитку: ее обычная скорость –
70 м в час.

Проворный рядом с улиткой и черепахой, человек пред-
станет перед нами в ином свете, если сопоставить его движе-



 
 
 

ние с другими, даже не очень быстрыми движениями в окру-
жающей природе. Правда, он легко перегоняет течение во-
ды в большинстве равнинных рек и не намного отстает от
умеренного ветра. Но с мухой, пролетающей 5 м в секунду,
человек может успешно состязаться разве только на лыжах.
Зайца или охотничью собаку человек не перегонит даже на
лошади карьером. Состязаться в скорости с орлом человек
может лишь на самолете.

Машины, изобретенные человеком, делают его самым
быстрым существом мира.

Сравнительно недавно в СССР был построен пассажир-
ский теплоход с подводными крыльями, развивающий ско-
рость 60–70 км/ч. На суше человек может двигаться быстрее,
чем на воде. На некоторых участках пути скорость движения
пассажирских поездов в СССР доходит до 100 км/ч. Новая
легковая автомашина ЗИЛ-111 может развивать скорость до
170 км/час, семиместный легковой автомобиль «Чайка» – до
160 км/ч.



 
 
 

Рис.  1. ГАЗ-М-20 «Победа» развивает скорость до
130 км/ч.

Рис. 2. Пассажирский реактивный самолет.

Эти скорости далеко превзошла современная авиация. На
многих линиях Гражданского воздушного флота СССР ра-
ботают многоместные лайнеры ТУ-104 и ТУ-114 (рис.  2).
Средняя скорость их полета составляет около 800 км/ч.

Еще не так давно перед авиаконструкторами ставилась
задача перешагнуть «звуковой барьер», превысить скорость
звука (330 м/с, т. е. 1200 км/ч).

Сейчас эта задача решена. Скорости небольших самоле-
тов с мощными реактивными двигателями приближаются к
2000 км/ч.

Аппараты, создаваемые человеком, могут достигать еще
больших скоростей. Искусственные спутники Земли, лета-
ющие вблизи границы плотных слоев атмосферы, движутся
со скоростью около 8 км/с. Космические аппараты, направ-
ляющиеся к планетам солнечной системы, получают началь-



 
 
 

ную скорость, превышающую вторую космическую скорость
(11,2 км/с у поверхности Земли).

Читатель может просмотреть следующую таблицу скоро-
стей:



 
 
 

 
В погоне за временем

 
Можно ли в 8 часов утра вылететь из Владивостока и в

8 часов утра того же дня прилететь в Москву? Вопрос этот
вовсе не лишен смысла.

Да, можно. Чтобы понять этот ответ, нужно только вспом-
нить, что разница между поясным временем Владивостока
и Москвы составляет девять часов. И если самолет сможет
пройти расстояние между Владивостоком и Москвой за это
время, то он прибудет в Москву в час своего вылета из Вла-
дивостока.

Расстояние Владивосток – Москва составляет примерно
9000 км. Значит, скорость самолета должна быть равна 9000:
9 = 1000 км/ч. Это вполне достижимая в современных усло-
виях скорость.

Чтобы «перегнать Солнце» (или, точнее, Землю) в поляр-
ных широтах, нужна значительно меньшая скорость. На 77-
й параллели (Новая Земля) самолет, обладающий скоростью
около 450 км/ч, пролетает столько же, сколько успевает за
тот же промежуток времени пройти точка земной поверхно-
сти при вращении Земли вокруг оси. Для пассажира такого
самолета Солнце остановится и будет неподвижно висеть на
небе, не приближаясь к закату (при этом, конечно, самолет
должен двигаться в подходящем направлении).

Еще легче «перегнать Луну» в ее собственном обращении



 
 
 

вокруг Земли. Луна движется вокруг Земли в 29 раз мед-
леннее, чем Земля вокруг своей оси (сравниваются, конечно,
так называемые «угловые», а не линейные скорости). Поэто-
му обыкновенный пароход, делающий 25–30 км в час, может
уже в средних широтах «перегнать Луну».

О таком явлении упоминает Марк Твен в своих очерках
«Простаки за границей». Во время переезда по Атлантиче-
скому океану от Нью-Йорка к Азорским островам «стояла
прекрасная летняя погода, а ночи были даже лучше дней.
Мы наблюдали странное явление: Луну, появляющуюся каж-
дый вечер в тот же час в той же точке неба. Причина этого
оригинального поведения Луны сначала оставалась для нас
загадочной, но потом мы сообразили, в чем дело: мы подви-
гались каждый час на 20 минут долготы к востоку, т. е. имен-
но с такой скоростью, чтобы не отставать от Луны!».



 
 
 

 
Тысячная доля секунды

 
Для нас, привыкших мерить время на свою человеческую

мерку, тысячная доля секунды равнозначна нулю. Такие про-
межутки времени лишь недавно стали встречаться в нашей
практике. Когда время определяли по высоте Солнца или
длине тени, то не могло быть речи о точности даже до ми-
нуты (рис. 3); люди считали минуту слишком ничтожной ве-
личиной, чтобы стоило ее измерять. Древний человек жил
такой неторопливой жизнью, что на его часах – солнечных,
водяных, песочных  – не было особых делений для минут
(рис. 4, 5). Только с начала XVIII века стала появляться на
циферблате минутная стрелка. А с начала XIX века появи-
лась и секундная стрелка.

Рис. 3. Определение времени дня по длине тени.



 
 
 



 
 
 

Рис. 4. Водяные часы.



 
 
 



 
 
 

Рис. 5. Старинные карманные часы.

Что же может совершиться в тысячную долю секунды?
Очень многое! Поезд, правда, может переместиться за этот
промежуток времени всего сантиметра на три, звук – уже на
33 см, самолет – примерно на полметра; земной шар прой-
дет в своем движении вокруг Солнца в такую долю секунды
30 м, а свет – 300 км.

Мелкие существа, окружающие нас, если бы они умели
рассуждать, вероятно, не считали бы тысячную долю секун-
ды за ничтожный промежуток времени. Для насекомых, на-
пример, величина эта вполне ощутима. Комар в течение од-
ной секунды делает 500–600 полных взмахов крылышками;
значит, в тысячную долю секунды он успевает поднять их
или опустить.

Человек неспособен перемещать свои члены так быстро,
как насекомое. Самое быстрое наше движение  – мигание
глаз, «мгновение ока», или «миг», в первоначальном смысле
этих слов. Оно совершается так быстро, что мы не замечаем
даже временного затмения поля нашего зрения. Немногие,
однако, знают, что это движение – синоним невообразимой
быстроты – протекает в сущности довольно медленно, если
измерять его тысячными долями секунды. Полное «мгнове-
ние ока» длится, как обнаружили точные измерения, в сред-
нем ⅖ секунды, т. е. 400 тысячных долей ее. Оно распада-
ется на следующие фазы: опускание века (75–90 тысячных



 
 
 

секунды), состояние неподвижности опущенного века (130–
170 тысячных) и поднятие его (около 170 тысячных). Как
видите, один «миг» в буквальном смысле этого слова – про-
межуток довольно значительный, в течение которого глазное
веко успевает даже немного отдохнуть. И если бы мы мог-
ли раздельно воспринимать впечатления, длящиеся тысяч-
ную долю секунды, мы уловили бы «в один миг» два плавных
движения глазного века, разделенных промежутком покоя.

При таком устройстве нашей нервной системы мы уви-
дели бы окружающий нас мир преображенным до неузна-
ваемости. Описание тех странных картин, какие представи-
лись бы тогда нашим глазам, дал английский писатель Уэллс
в рассказе «Новейший ускоритель». Герои рассказа выпи-
ли фантастическую микстуру, которая действует на нервную
систему так, что делает органы чувств восприимчивыми к
раздельному восприятию быстрых явлений.

Вот несколько примеров из рассказа:
«– Видали ли вы до сих пор, чтобы занавеска прикрепля-

лась к окну этаким манером?
Я посмотрел на занавеску и увидел, что она словно засты-

ла и что угол у нее как загнулся от ветра, так и остался.
– Не видал никогда, – сказал я. – Что за странность!
– А это? – сказал он и растопырил пальцы, державшие ста-

кан.
Я ожидал, что стакан разобьется, но он даже не шевель-

нулся: он повис в воздухе неподвижно.



 
 
 

– Вы, конечно, знаете, – сказал Гибберн, – что падающий
предмет опускается в первую секунду на 5 м. И стакан про-
бегает теперь эти 5 м, – но, вы понимаете, не прошло еще
и сотой доли секунды. Это может вам дать понятие о силе
моего «ускорителя».

Стакан медленно опускался. Гибберн провел рукой во-
круг стакана, над ним и под ним…

Я глянул в окно. Какой-то велосипедист, застывший на
одном месте, с застывшим облаком пыли позади, догонял ка-
кую-то бричку, которая также не двигалась ни на один дюйм.

…Наше внимание было привлечено омнибусом, совер-
шенно окаменевшим. Верхушка колес, лошадиные ноги, ко-
нец кнута и нижняя челюсть кучера (он только что начал зе-
вать) – все это, хотя и медленно, но двигалось; остальное же
в этом неуклюжем экипаже совершенно застыло. Сидящие
там люди были как статуи.

…Какой-то человек застыл как раз в тот момент, когда
он делал нечеловеческие усилия сложить на ветру газету. Но
для нас этого ветра не существовало.

…Все, что было сказано, подумано, сделано мной с той
поры, как «ускоритель» проник в мой организм, было лишь
мгновением ока для всех прочих людей и для всей вселен-
ной».

Вероятно, читателям интересно будет узнать, каков наи-
меньший промежуток времени, измеримый средствами со-
временной науки? Еще в начале этого века он равнялся



 
 
 

10000-й доле секунды; теперь же физик в своей лаборато-
рии способен измерить 100000000000-ю долю секунды. Этот
промежуток примерно во столько же раз меньше целой се-
кунды, во сколько раз секунда меньше 3000 лет!



 
 
 

 
Лупа времени

 
Когда Уэллс писал свой «Новейший ускоритель», он едва

ли думал, что нечто подобное когда-нибудь осуществится в
действительности. Ему довелось, однако, дожить до этого: он
мог собственными глазами увидеть – правда, только на экра-
не – те картины, которые создало некогда его воображение.
Так называемая «лупа времени» показывает нам на экране
в замедленном темпе многие явления, протекающие обычно
очень быстро.

«Лупа времени» – это кинематографический фотоаппа-
рат, делающий в секунду не 24 снимка, как обычные кино-
аппараты, а во много раз больше. Если заснятое так явле-
ние проектировать на экран, пуская ленту с обычной скоро-
стью 24 кадра в секунду, то зрители увидят явление растяну-
тым – совершающимся в соответствующее число раз медлен-
нее нормального. Читателю случалось, вероятно, видеть на
экране такие неестественно плавные прыжки и другие замед-
ленные явления. С помощью более сложных аппаратов того
же рода достигается замедление еще более значительное, по-
чти воспроизводящее то, что описано в рассказе Уэллса.



 
 
 

 
Когда мы движемся вокруг Солнца

быстрее – днем или ночью?
 

В парижских газетах появилось однажды объявление, обе-
щавшее каждому за 25 сантимов указать способ путешество-
вать дешево и притом без малейшего утомления. Нашлись
легковерные, которые прислали требуемые 25 сантимов. В
ответ каждый из них получил по почте письмо следующего
содержания:

«Оставайтесь, гражданин, спокойно в своей кровати и
помните, что Земля наша вертится. На параллели Парижа –
49-й – вы пробегаете каждые сутки более 25 000 км. А если
вы любите живописные виды, откиньте оконную занавеску и
восхищайтесь картиной звездного неба».

Привлеченный к суду за мошенничество, виновник этой
затеи выслушал приговор, уплатил наложенный на него
штраф и, говорят, став в театральную позу, торжественно по-
вторил знаменитое восклицание Галилея:

– А все-таки она вертится!
В известном смысле обвиняемый был прав, потому что

каждый обитатель земного шара не только «путешествует»,
вращаясь вокруг земной оси, но с еще большей скоростью
переносится Землей в ее обращении вокруг Солнца. Ежесе-
кундно планета наша со всеми своими обитателями переме-
щается в пространстве на 30 км, вращаясь одновременно и



 
 
 

вокруг оси.
По этому поводу можно задать интересный вопрос: когда

мы движемся вокруг Солнца быстрее – днем или ночью?
Вопрос способен вызвать недоумение: ведь всегда на од-

ной стороне Земли день, на другой – ночь; какой же смысл
имеет наш вопрос? По-видимому, никакого. Однако это не
так. Спрашивается ведь не о том, когда вся Земля перемеща-
ется скорее, а о том, когда мы, ее обитатели, движемся ско-
рее среди звезд. А это уже вовсе не бессмысленный вопрос.
В солнечной системе мы совершаем два движения: враща-
емся вокруг Солнца и в то же время обращаемся вокруг зем-
ной оси. Оба движения складываются, но результат получа-
ется различный, смотря по тому, находимся ли мы на днев-
ной или ночной половине Земли. Взгляните на рис. 6, и вы
поймете, что в полночь скорость вращения прибавляется к
поступательной скорости Земли, а в полдень, наоборот, от-
нимается от нее. Значит, в полночь мы движемся в солнеч-
ной системе быстрее, нежели в полдень.



 
 
 

Рис. 6. На ночной половине земного шара люди движутся
вокруг Солнца быстрее, чем на дневной.

Так как точки экватора пробегают в секунду около полу-



 
 
 

километра, то для экваториальной полосы разница между
полуденной и полуночной скоростью достигает целого кило-
метра в секунду. Знакомые с геометрией легко могут вычис-
лить, что для Ленинграда (который находится на 60-й па-
раллели) эта разница вдвое меньше: в полночь ленинградцы
каждую секунду пробегают в солнечной системе на полкило-
метра больше, нежели в полдень.



 
 
 

 
Загадка тележного колеса

 
Прикрепите сбоку к ободу тележного колеса (или к ши-

не велосипедного) цветную бумажку и наблюдайте за ней
во время движения телеги (или велосипеда). Вы заметите
странное явление: пока бумажка находится в нижней части
катящегося колеса, она видна довольно отчетливо; в верхней
же части она мелькает так быстро, что вы не успеваете ее
разглядеть.

Выходит как будто, что верхняя часть колеса движется
быстрее, чем нижняя. То же наблюдение можно сделать, если
сравнить между собой верхние и нижние спицы катящегося
колеса какого-нибудь экипажа. Будет заметно, что верхние
спицы сливаются в одно сплошное целое, нижние же видимы
раздельно. Дело опять-таки происходит так, словно верхняя
часть колеса быстрее движется, чем нижняя.

В чем же разгадка этого странного явления? Да просто
в том, что верхняя часть катящегося колеса действительно
движется быстрее, чем нижняя. Факт представляется с пер-
вого взгляда невероятным, а между тем простое рассужде-
ние убедит нас в этом. Ведь каждая точка катящегося колеса
совершает сразу два движения: обращается вокруг оси и в то
же время подвигается вперед вместе с этой осью. Происхо-
дит – как в случае земного шара – сложение двух движений,
и результат для верхней и нижней частей колеса получается



 
 
 

разный. Вверху вращательное движение колеса прибавляет-
ся к поступательному, так как оба движения направлены в
одну и ту же сторону. Внизу же вращательное движение на-
правлено в обратную сторону и, следовательно, отнимает-
ся от поступательного. Вот почему верхние части колеса пе-
ремещаются относительно неподвижного наблюдателя быст-
рее, чем нижние.

То, что это действительно так, легко понять на простом
опыте, который следует проделать при цколесом стоящей те-
леги так, чтобы палка приходилась против оси. На ободе ко-
леса, в самой верхней и в самой нижней его частях, сделайте
пометки мелом или углем; пометки придутся, следователь-
но, как раз против палки. Теперь откатите телегу немного
вправо (рис. 7), чтобы ось отошла от палки сантиметров на
20–30, и заметьте, как переместились ваши пометки. Ока-
жется, что верхняя пометка A переместилась заметно боль-
ше, нежели нижняя В, которая только едва отступила от пал-
ки.



 
 
 

Рис. 7. Как убедиться, что верхняя часть колеса движет-
ся быстрее ни. жней. Сравните расстояния точек А и В отка-
тившегося колеса (правый чертеж) от неподвижной палки.



 
 
 

 
Самая медленная часть колеса

 
Итак, не все точки движущегося колеса телеги перемеща-

ются одинаково быстро. Какая же часть катящегося колеса
движется всего медленнее?

Нетрудно сообразить, что медленнее всех движутся те
точки колеса, которые в данный момент соприкасаются с
землей. Строго говоря, в момент соприкосновения с почвой
эти точки колеса совершенно неподвижны.

Все сказанное справедливо только для колеса катящего-
ся, а не для такого, которое вращается на неподвижной оси.
В маховом колесе, например, верхние и нижние точки обода
движутся с одинаковой скоростью.



 
 
 

 
Задача не шутка

 
Вот еще одна не менее любопытная задача: в поезде, иду-

щем, скажем, из Ленинграда в Москву, существуют ли точ-
ки, которые по отношению к полотну дороги движутся об-
ратно – от Москвы к Ленинграду?

Оказывается, что в каждый момент на каждом колесе су-
ществуют такие точки. Где же они находятся?

Вы знаете, конечно, что железнодорожные колеса имеют
на ободе выступающий край (реборду). И вот оказывается,
что нижние точки этого края при движении поезда переме-
щаются вовсе не вперед, а назад!

В этом легко удостовериться, проделав такой опыт. К
небольшому кружочку, например к монете или пуговице,
прилепите воском спичку так, чтобы она прилегала к кружку
по радиусу и далеко выступала за край. Если теперь упереть
кружок (рис. 8) в край линейки в точке С и начать катить его
справа налево, то точки F, Е и D выступающей части отодви-
нутся не вперед, а назад. Чем дальше точка от края кружка,
тем заметнее подастся она назад при качении кружка (точка
D перейдет в D').



 
 
 

Рис. 8. Опыт с кружком и спичкой. Когда колесо откаты-
вается налево, точки F, Е, D выступающей части спички по-
двигаются в обратную сторону.



 
 
 

Рис.  9. Когда железнодорожное колесо катится налево,
нижние части его выступающего края движутся направо, т. е.
в обратную сторону.

Точки реборды железнодорожного колеса движутся так
же, как и выступающая часть спички в нашем опыте.

Вас не должно удивлять теперь, что в поезде существуют
точки, которые движутся не вперед, а назад.

Правда, это движение длится лишь ничтожную долю се-
кунды; но, как бы то ни было, обратное перемещение в дви-



 
 
 

жущемся поезде все же существует наперекор нашим обыч-
ным представлениям. Сказанное поясняется рисунками 9 и
10.

Рис.  10. Вверху изображена та кривая линия («цикло-
ида»), которую описывает каждая точка обода катящегося
колеса телеги. Внизу – кривая линия, описываемая каждой
точкой выступающего края железнодорожного колеса.



 
 
 

 
Откуда плыла лодка?

 
Вообразите, что весельная лодка плывет по озеру, и пусть

стрелка а на нашем рис. 11 изображает направление и ско-
рость ее движения. Наперерез идет парусная лодка; стрел-
ка b изображает ее направление и скорость. Если вас, чита-
тель, спросят, откуда эта лодка отчалила, вы, конечно, сра-
зу укажете пункт М на берегу. Но если с тем же вопросом
обратиться к пассажирам весельной лодки, они указали бы
совершенно другую точку. Почему?

Рис.  11. Парусная лодка идет наперерез весельной.
Стрелки а и b – скорости. Что увидят гребцы?



 
 
 

Происходит это оттого, что пассажиры видят лодку дви-
жущейся вовсе не под прямым углом к пути своей лодки.
Они ведь не чувствуют собственного движения: им кажется,
что сами они стоят на месте, а все кругом движется с их соб-
ственной скоростью, но в обратном направлении. Поэтому
для них парусная лодка движется не только по направлению
стрелки b, но и по направлению пунктирной линии а, обрат-
но движению весельной лодки (см. рис. 12). Оба движения
парусной лодки – действительное и кажущееся – складыва-
ются по правилу параллелограмма. В результате пассажирам
шлюпки кажется, будто парусная лодка движется по диаго-
нали параллелограмма, построенного на b и а. Вот почему
пассажирам представляется, что парусная лодка отчалила от
берега вовсе не в точке М, а в некоторой точке N, далеко
впереди по движению весельной шлюпки.



 
 
 

Рис. 12. Гребцам кажется, что парусная лодка идет не на-
перерез им, а косо – от точки N, а не от М.

Двигаясь вместе с Землей по ее орбите и встречая лу-
чи звезд, мы судим о положении источников этих лучей так
же неправильно, как пассажиры весельной лодки ошибоч-
но определяют место отплытия парусной. Поэтому звезды
представляются нам немного смещенными вперед по пути
движения Земли. Конечно, скорость движения Земли ни-
чтожна по сравнению со скоростью света (в 10000 раз мень-
ше); поэтому кажущееся смещение звезд незначительно. Но
оно может быть обнаружено с помощью астрономических
приборов. Явление это носит название аберрации света.



 
 
 

Если подобные вопросы заинтересовали вас, попробуйте,
не изменяя условий нашей задачи о лодке, сказать:

1) по какому направлению движется весельная лодка для
пассажиров парусной?

2) куда направляется весельная лодка, по мнению пасса-
жиров парусной?

Чтобы ответить на эти вопросы, вам нужно на линии а
(рис.  12) построить параллелограмм скоростей; диагональ
его покажет, что пассажирам парусной лодки весельная ка-
жется плывущей в косом направлении, словно собираясь
причалить к берегу.



 
 
 

 
Глава вторая

Тяжесть и вес. Рычаг. Давление
 

 
Встаньте!

 
Если я скажу вам: «Сейчас вы сядете на стул так, что не

сможете встать, хотя и не будете привязаны», вы примете это,
конечно, за шутку.

Хорошо. Сядьте же так, как сидит человек, изображенный
на рис. 13, т. е. держа туловище отвесно и не пододвигая ног
под сиденье стула .

А теперь попробуйте встать, не меняя положения ног и не



 
 
 

нагибая корпуса вперед.
Что, не удается? Никаким усилием мускулов не удастся

вам встать со стула, пока вы не пододвинете ног под сиденье
или не подадитесь корпусом вперед.



 
 
 



 
 
 

Рис.  13. В таком положении невозможно подняться со
стула.

Рис. 14. Такой цилиндр должен опрокинуться, потому что
отвесная линия, проведенная из центра тяжести, проходит
вне основания.



 
 
 



 
 
 

Рис. 15. Знаменитая «падающая» Пизанская башня.

Чтобы понять, почему это так, нам придется побеседовать
немного о равновесии тел вообще и человеческого в частно-
сти. Стоящий предмет не опрокидывается только тогда, ко-
гда отвесная линия, проведенная из центра тяжести, прохо-
дит внутри основания вещи. Поэтому наклонный цилиндр
(рис. 14) должен непременно опрокинуться; но если бы он
был настолько широк, что отвесная линия, проведенная из
его центра тяжести, проходила бы в пределах его основа-
ния, цилиндр не опрокинулся бы. Так называемые «падаю-
щие башни» – в Пизе (рис. 15), в Болонье или «падающая
колокольня» в Архангельске не падают, несмотря на свой на-
клон, также потому, что отвесная линия из их центра тяже-
сти не выходит за пределы основания (другая, второстепен-
ная, причина та, что они углублены в землю своими фунда-
ментами).



 
 
 

Рис. 16. Когда человек стоит, отвесная линия, проведен-
ная из центра тяжести, проходит внутри площадки, ограни-
ченной. ступнями.

Стоящий человек не падает только до тех пор, пока от-
весная линия из центра тяжести находится внутри площад-
ки, ограниченной краями его ступней (рис. 16). Поэтому так
трудно стоять на одной ноге; еще труднее стоять на канате:
основание очень мало и отвесная линия легко может выйти



 
 
 

за его пределы. Заметили ли вы, какой странной походкой
отличаются старые «морские волки»?

Проводя всю жизнь на качающемся судне, где отвесная
линия из центра тяжести их тела ежесекундно может вый-
ти за пределы пространства, занятого ступнями, моряки вы-
рабатывают привычку ступать так, чтобы основание их те-
ла (т. е. широко расставленные ноги) захватывало возмож-
но большее пространство. Это придает морякам необходи-
мую устойчивость на колеблющейся палубе; естественно,
что та же привычка сохраняется при ходьбе по твердой зем-
ле. Можно привести и обратный пример, когда необходи-
мость поддерживать равновесие обусловливает красоту по-
зы. Обращали вы внимание на то, какой стройный вид имеет
человек, несущий на голове груз? Всем известны изящные
изваяния женских фигур с кувшином на голове. Неся на го-
лове груз, по необходимости приходится держать голову и
туловище прямо: малейшее уклонение грозит вывести центр
тяжести (приподнятый в таких случаях выше обычного по-
ложения) из контура основания, и тогда равновесие фигуры
будет нарушено.

Теперь вернемся к опыту с вставанием сидящего чело-
века. Центр тяжести туловища сидящего человека находит-
ся внутри тела, близ позвоночника, сантиметров на 20 вы-
ше уровня пупка. Проведите отвесную линию из этой точки
вниз: она пройдет под стулом, позади ступней. А чтобы че-
ловек мог стоять, линия эта должна проходить между ступ-



 
 
 

нями.
Значит, вставая, мы должны либо податься грудью вперед,

перемещая этим центр тяжести, либо же пододвинуть ноги
назад, чтобы подвести опору под центр тяжести. Обычно мы
так и делаем, когда встаем со стула. Но если нам не разре-
шают делать ни того, ни другого, то встать мудрено, как вы
и убеждаетесь на описанном опыте.
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