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Н.Е. Жуковский о роли моделей и наглядных пособий  
для преподавания курса «Теоретическая механика»

Г.А. Базанчук, С.В. Кураков, П.М. Шкапов*

«Научное наследие Н.Е. Жуковского бесценно, при том, 
что этот великий учёный оставил нам нечто большее, 

чем только научные результаты и педагогические идеи».
Академик Г.Г. Чёрный [4]

Профессор Н.Е. Жуковский большое внимание уделял наглядности при напи-
сании и объяснении своих научных трудов и неоднократно обращался к вопросу 
о значении геометрического изложения материала в теоретической механике. 
На примере изучения архивных фондов музея МГТУ им. Н.Э. Баумана авторы 
показывают, что «русский метод обучения ремёслам» был построен на нако-
пленной научной теоретической базе середины XIX века, постепенно наполнялся 
системными коллекциями инструментов и наглядных пособий по каждой учеб-
ной дисциплине и приумножался практическим трудом воспитанников и профес-
сорско-преподавательского состава Училища. Примеры механизмов, созданных 
Николаем Егоровичем, можно найти в трудах его учеников и последователей, в 
работах советских учёных, в музеях зарубежных университетов – всё это имеет 
высокую культурную ценность, являясь научным и педагогическим наследием на-
шего общества. На примере изготовления музейной реплики «Локсодромический 
маятник Гесса» по расчётам Н.Е. Жуковского в статье показано, какой большой 
культурный потенциал содержится в статьях и разработках русского учёного, 
сколько новых научных идей и вдохновения для научной работы могут найти 
современные преподаватели и студенты в ставших уже классическими трудах 
Н.Е. Жуковского и его учеников. Читатель познакомится с принципами научной 
и педагогической деятельности этого человека – яркими примерами истинного 
научного служения учёного и патриота нашей страны.

Ключевые слова: научное наследие Н.Е. Жуковского, теоретическая меха-
ника, модели механизмов, моделирование, музейная реплика, русский метод под-
готовки инженеров.

Ссылка для цитирования: Базанчук Г.А., Кураков С.В., Шкапов П.М. 
Н.Е.  Жуковский о роли моделей и наглядных пособий для преподавания кур-
са «Теоретическая механика» // Жизнь Земли. 2026. Т. 48, № 1. С. 73–82. DOI: 
10.29003/m5049.0514-7468.2026_48_1/73-82.

Поступила 02.01.2026 / Принята к публикации 11.03.2026

Professor N.E. Zhukovsky on the Role of Models and Visual Aids  
in Teaching Theoretical Mechanics

G.A. Bazanchuk, S.V. Kurakov, P.M. Shkapov, Dr. Sci (Techn.)
Bauman Moscow State Technical University

Professor N.E. Zhukovsky placed strong emphasis on visual clarity in writing and 
explaining his scientific works, repeatedly addressing the importance of geometric repre-
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sentation in theoretical mechanics. Drawing on archival materials from the Museum of 
Bauman Moscow State Technical University, the authors demonstrate that the “Russian 
Method of Craft Training” was built on the accumulated theoretical scientific foundation 
of the mid 19th century, gradually enriched by systematic collections of tools and teach-
ing aids for each subject, and further developed through the practical work of students 
and their teachers. Examples of mechanisms created by Professor N.E. Zhukovsky can be 
found in the writings of his students and followers, in the works of Soviet scientists, and 
in museums of foreign universities–all of which hold high cultural value as part of our 
society’s scientific and pedagogical heritage. Through the case study of creating the muse-
um replica “Hess’ Loxodromic Pendulum” based on Zhukovsky’s calculations, the article 
illustrates the substantial cultural potential embedded in the papers and designs of the 
Russian scholar. It shows how much inspiration and new scientific ideas contemporary 
educators and students can still draw from the now classic works of Professor Zhukovsky 
and his disciples. The reader will become acquainted with the principles of this scholar’s 
scientific and pedagogical activity—vivid examples of genuine scientific dedication by a 
scholar and patriot of our country.

Keywords: scientific heritage of N.E. Zhukovsky, visual clarity, theoretical mechan-
ics, mechanism models, modeling, museum replica, Russian method of engineering edu-
cation.

For citation: Bazanchuk, G.A., Kurakov, S.V., Shkapov, P.M., “Professor 
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Введение. Многие исследователи жизненного пути Н.Е. Жуковского отмечают, что 
на научную и преподавательскую деятельность этого выдающегося учёного-механика 
мирового уровня большое влияние оказали его учителя – преподаватели Московского 
университета [8, 12]. Лекции по механике в ИМУ параллельно читали два крупных 
учёных  – профессора В.Я.  Цингер и Ф.А.  Слудский. Специальностью В.Я.  Цингера 
была геометрия. Искусство его преподавания заключалось в геометрической ясности, 
наглядности излагаемого предмета. Иного рода был метод Ф.А. Слудского. Принципы 
механики он излагал исключительно языком формул, геометрические иллюстрации 
считал излишними. Такого рода методы были отражением общемирового развития 
точных наук. К ним привели накопленный опыт решения практических задач, вызван-
ных развитием промышленности в европейских странах, в Америке и успехи в постро-
ении всё более и более общих (всеобъемлющих) моделей мироздания и установления 
вечных принципов их развития. Контраст между наглядными лекциями В.Я. Цингера и 
строго аналитическим (абстрактным) изложением Ф.А. Слудского, по-видимому, при-
вёл Н.Е. Жуковского к выбору в пользу наглядности метода В.Я. Цингера. Особенно 
убедительными стали для него примеры того, как студенты, хорошо рассуждавшие об 
общих принципах механики, не умели решать простейших механических задач [5].

Профессор Императорского Московского университета (ИМУ) и Императорско-
го московского технического училища (ИМТУ) Н.Е.  Жуковский большое внимание 
уделял наглядности при написании и объяснении своих научных трудов [2]. Так, на-
пример, в поступившем в фонд музея Московского государственного технического 
университета (МГТУ) им. Н.Э. Баумана сборнике трудов Отделения физических наук 
Общества любителей естествознания, в статье «Модель маятника Гесса» [15], Николай 
Егорович пишет о построении им этой модели для механического кабинета Москов-
ского университета с приведением размеров и эскиза (рис. 1).
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Сам механизм этого научного устрой-
ства не сохранился, но статья натолкну-
ла нас на мысль, что вполне возможно и 
уместно было бы изготовить экспозицион-
ную музейную реплику маятника Гесса по 
расчётам Н.Е. Жуковского. Такой экспонат 
стал бы достаточно знаковым и символич-
ным, вызывал бы интерес у студентов и 
преподавателей нашего университета, и, в 
целом, способствовал бы популяризации 
дисциплины «Теоретическая механика».

Примеры наглядности в прикладных 
работах Н.Е. Жуковского. В 1874 г. Нико-
лай Егорович был утверждён доцентом в 
ИМТУ и впервые начал читать курс теоре-
тической механики, сочетая теорию с прак-
тическими занятиями [6]. Он сумел развить 
теоретическую механику как естествен-
нонаучную дисциплину. Преподавание ме-
ханики в Училище шло успешно, и в 1878 г. 
была основана кафедра теоретической механики. В 1879 г. Н.Е. Жуковский назначен 
профессором аналитической механики ИМТУ, руководил кафедрой теоретической 
механики в течение всей своей жизни. Он становится деятельным членом Политехни-
ческого общества, сближается с рядом инженеров. Всю свою творческую энергию он 
направляет на изучение законов движения твёрдых и жидких тел, на решение вполне 
конкретных задач, отвечающих вопросам своего времени. Его преподавательская и 
научная деятельность значительно повлияли на фундаментальность научных иссле-
дований и подготовку инженеров в МГТУ им. Н.Э.  Баумана. Сегодня кафедра ФНЗ 
«Теоретическая механика» носит имя профессора Н.Е. Жуковского.

Важной работой выдающегося учёного-механика считаются его исследования в 
области натяжения ременных передач, когда Николай Егорович определил и дал науч-
ное описание двум режимам – упругому скольжению и буксованию (при перегрузке). 
Этот научный труд [11], по сути, определил на столетие все дальнейшие расчёты в об-
ласти плоско- и клиноремённых передач в сфере «Детали машин».

Все свои теоретические разработки Н.Е. Жуковский подтверждал практическими 
экспериментами и всегда приводил наглядные иллюстрации. Одними из таких техни-
ческих средств, разработанных учёным-механиком, стали прибор для демонстрации 
скольжения растяжимого ремня и механизм для расчёта скользящих дуг (рис. 2) – экс-
понаты музея МГТУ им. Н.Э. Баумана, имеющие мемориальный шильдик (из лабора-
тории Н.Е. Жуковского).

Подобные приборы встречаются, например, в коллекции Ф. Рело, и, хотя данные 
экспонаты в чём-то являются повтором существовавших в то время механизмов, они 
служили экспериментальными установками для абсолютно новых оригинальных идей 
Н.Е. Жуковского в теории расчёта натяжения ремённых передач, которые не повторя-
ют, а превосходят зарубежные и отечественные расчёты того времени. С учётом даты 
и места изготовления, тесной связи истории создания этих моделей с именем Н.Е. Жу-
ковского, «Прибор для демонстрации скольжения растяжимого ремня» и «Механизм 

Рис. 1. Изображение модели маятника 
Гесса в статье Н.Е. Жуковского, изготовлен-
ной для механического кабинета МГУ.

Fig. 1. Illustration of Hess’ pendulum 
model (manufactured for the Mechanical Cabi-
net of MSU) in N.E. Zhukovsky’s article.
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для расчёта скользящих дуг» имеют научную, историческую, мемориальную и музей-
ную ценность и удостоены статуса «Памятники науки и техники России» Экспертного 
совета при Политехническом музее Москвы.

Н.Е. Жуковский часто отзывался на исследования других учёных. Показательны 
названия его статей и докладов: «Описание инструмента Кемпе», «Труды С.В. Кова-
левской по прикладной математике», «По поводу летательного снаряда Чернушен-
ко», «Работы Гельмгольца по механике», «Планиграф Дарбу», «Рычажной дублика-
тор Делонэ», «О гироскопическом шаре Д.К. Бобылёва», «Об упругой оси турбины 
Лаваля», «Письмо к автору “Влияние поступательной скорости колеса”», «Теория 
прибора инженера Ромейко-Гурко», «О замене диска Рэлея», «Краткая характери-
стика литературных работ А.И.  Пермякова по водяным турбинам», «О механизме 
Л.В. Ассура», «Геометрическое доказательство первой и второй теорем С.А. Чаплы-
гина», «Летательный аппарат Отто Лилиенталя» – это лишь малая часть научного на-
следия Н.Е. Жуковского, ожидающая своего развития в экспозиционном простран-
стве музея МГТУ им. Н.Э. Баумана.

Современные подходы к сохранению научного наследия. Реплику маятника 
Гесса по эскизам Н.Е.  Жуковского (рис.  3) удалось изготовить в мастерских Госу-

Рис. 2. Иллюстрация из научного труда [11] Н.Е. Жуковского (а); прибор для демонстрации 
скольжения растяжимого ремня (б) и механизм для расчёта скользящих дуг  (в) – экспонаты 
музея МГТУ им. Н.Э. Баумана, памятники науки и техники России.

Fig. 2. a) Illustration from N.E. Zhukovsky’s scientific work [11]; б) device to demonstrate exten-
sible belt slipping; and в) mechanism for calculating sliding arcs – exhibits of the BMSTU Museum, 
Russian Monuments of Science and Technology.
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дарственного научно-исследова-
тельского института реставрации 
(Го сНИ ИР) в отделе научной рестав-
рации произведений из металла под 
руководством художника-реставра-
тора высшей категории, Почётного 
реставратора г. Москва Павла Нико-
лаевича Котельникова.

За основу был взят традицион-
ный для физического оборудования 
начала XX  века английский латун-
ный штатив. Расчёты геометрии мед-
ной пластины были взяты из работы 
Н.Е.  Жуковского, в которой учёный 
показал, что средняя ось инерции 
маятника движется по локсодро-
ме. Вследствие такого характерного 
движения Жуковский ввёл название 
локсодромического маятника (Гес-
са), указал практические условия осу-
ществления такого движения, когда 
главный момент количеств движения 
для точки опоры горизонтален.

К медным и латунным металлическим деталям маятника для придания им ста-
ринного академического облика были применены: химическое патинирование, вырав-
нивание и механическое уплотнение слоя патины, локальные полировки и расчистки 
«металлической ватой», консервирование акриловым лаком и пр. В результате в музее 
МГТУ им. Н.Э. Баумана появился новый объект нашей инженерной и научной куль-
туры, имеющий все достоинства художественного предмета, например, из декоратив-
но-прикладного творчества и искусства [3].

Актуальность методик Н.Е. Жуковского и современность. Доклад по теме на-
шей статьи1 прозвучал на X Научно-практической конференции «Наука в вузовском 
музее» 18 ноября 2025 г. Нужно отметить, что цитирование высказываний Николая 
Егоровича выглядело довольно метафизически в залах Музея землеведения МГУ, с 
учётом абсолютной релевантности и насущности обсуждаемых научных проблем с бо-
лее чем вековой историей и чувством места.

Предоставим слово самому Н.Е. Жуковскому и покажем заключительную часть 
речи, произнесённой профессором 9 января 1894 г. на торжественном объединённом 
заседании Московского математического общества и IХ Съезда русских естествоиспы-
тателей и врачей, посвящённом двадцатипятилетию Московского математического 
общества:

«Геометрическое толкование должно быть ясно и просто и должно всегда близко 
прилегать к рассматриваемой задаче, стремясь к изучению вещей самих в себе.

Можно говорить, что математическая истина только тогда должна считаться 
вполне обработанной, когда она может быть объяснена всякому из публики, желающе-

1 См.: Наука в вузовском музее: Материалы ежегодной Всерос. научно-практич. конф. / Отв. ред. 
А.В. Смуров. М.: МАКС Пресс, 2025. 220 с. https://doi.org/10.29003/m4977.978-5-317-07503-3.

Рис. 3. Экспозиционная музейная реплика 
«Локсодромический маятник Гесса по расчётам 
Н.Е.  Жуковского». Латунь, медь, лак, патинирова-
ние, травление. 2024 г.

Fig.  3. Exhibition museum replica “Hess’ loxo-
dromic pendulum according to N.E. Zhukovsky’s cal-
culations.” Brass, copper, lacquer, patination, etching. 
2024.
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му её усвоить. Я думаю, что если возможно приближение к этому идеалу, то только со 
стороны геометрического толкования или моделирования.

Моделирование стоит рядом с геометрическим толкованием и представляет ещё 
высшую степень наглядности. Прежде думали, что прибегать к моделям следует толь-
ко при элементарном преподавании и что высшие науки, предлагаемые изучающим 
высшего развития, не нуждаются в этой степени наглядности. Но эта мысль едва ли 
справедлива, так как высшие науки часто являются очень сложными и с накоплением 
научного материала год от году усложняются. Модель, удачно построенная, является 
хорошим подспорьем даже и для разъяснения теоретического вопроса. Томсон сказал, 
что явление только тогда может считаться вполне понятным, когда мы можем пред-
ставить его на модели. Согласно этому английские и германские профессора всё более и 
более начинают пользоваться при преподавании механики и математики моделями. 
Прошлой осенью Соединённое немецкое математическое общество устроило в Мюн-
хене выставку математических и механических моделей.

По его примеру Московский университет устроил при настоящем съезде русских 
естествоиспытателей выставку своих механических моделей, которая была предло-
жена вашему благосклонному вниманию.

Московский университет всегда содействовал расширению своих механических 
и геометрических коллекций, а Московское математическое общество со вниманием 
рассматривало новые приобретения механического кабинета, которые обыкновенно 
демонстрируются в его заседаниях.

Я окончу мою речь приветствием этому Обществу, которое никогда не являлось 
односторонним и равномерно поощряло аналитические и геометрические исследова-
ния, и выражением моего уважения перед Московским университетом, который счи-
таю главным рассадником геометрического знания в нашем дорогом Отечестве» [7, 
т. 7, с. 14–15].

Обсуждение результатов. Примеры механизмов, созданных Николаем Егорови-
чем, можно найти в трудах его учеников и последователей, в работах советских учёных, 
в музеях зарубежных университетов – всё это имеет высокую культурную ценность, 
являясь научным и педагогическим наследием нашего общества (рис. 4). «Сохранять, 
наполнять и (по возможности) приумножать» – главная доминанта музейной деятель-
ности. С этими тезисами трудно не согласиться, ведь, по сути, весь «русский метод 
обучения ремёслам» был построен на накопленной научной теоретической базе сере-
дины XIX века [1], постепенно был наполнен системными коллекциями инструментов 
и наглядных пособий по каждой учебной дисциплине и приумножен практическим 
трудом воспитанников и профессорско-преподавательского состава Училища. В свою 
очередь, заметим, что деятельность музея МГТУ им. Н.Э. Баумана традиционно при-
влекает людей с гуманитарными компетенциями и способностями – художников, ди-
зайнеров, искусствоведов и др., которые не только знакомятся с нашим университетом 
в рамках культурно-деловых программ, но и активно изучают, исследуют, адаптируют 
и применяют наши инженерно-образовательные технологии в своих прикладных об-
ластях [10, 13].

Мы приглашаем своих коллег из вузовских музеев, педагогов кафедр «Теоретиче-
ская механика» активнее и смелее осваивать музейное пространство, создавая, напри-
мер, мультимедийные цифровые дидактические материалы совместно со студентами, 
что будет способствовать высокому и неподдельному научному интересу у молодёжи, 
дополняя тем самым наш общий музейный фонд. Есть необходимость проводить ла-
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бораторные работы, практикумы и семинары, целью которых является ознакомление 
с различными законами движения, передачами, гироскопами, фрикционами и т.  д., 
однако вопрос изготовления и воспроизведения моделей для учебного процесса яв-
ляется малоразвитым [14] и представляет широкое поле деятельности не только для 
специалистов в области механизмов и профессиональных реставраторов, но и для 
простых инженеров и студентов технических вузов, так как иногда для изготовления 
и воспроизведения механизмов необходимы технические навыки и умения, которые 
могут сформироваться у наших студентов уже к концу II курса – выполнять эскизы, 
создавать чертежи и 3D-модели, проводить измерения и разбираться в материалах, 
металлах и т. д. Это достаточно кропотливый, но очень интересный, наукоёмкий и ув-
лекательный процесс.

Заключение. 27 ноября 2025  г. состоялся круглый стол «Theatrum Machinarum: 
Цифровые коммеморативные практики». Мероприятие, организованное Высшей 
школой общественных наук и Высшей школой сервиса и торговли, собрало ведущих 
экспертов для обсуждения того, как современные технологии сохраняют память об 

Рис. 4. Примеры оформления статей и научных трудов Н.Е. Жуковского с иллюстрациями 
приборов, моделей механизмов и др. (а–в, д, е); г) маятник Жуковского в коллекции математи-
ческих моделей и инструментов Гёттингенского университета.

Fig. 4. Examples of design of articles and scientific works by N. E. Zhukovsky with illustrations of 
instruments, mechanism models, etc. (a–в, д, е); г) Zhukovsky’s pendulum in the collection of mathe-
matical models and instruments at the University of Göttingen.
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инженерной мысли прошлого [16, 17]. Подчёркивая актуальность сохранения кол-
лективной памяти в эпоху цифровой трансформации, в фокусе дискуссии оказались 
наши доклады, которые задали тон всему обсуждению (рис.  5). Павел Николаевич 
Котельников (заведующий отделом научной реставрации произведений из металла 
Государственного научно-исследовательского института реставрации и почётный ре-
ставратор города Москва) и Сергей Витальевич Кураков (один из авторов этой статьи) 
представили конкретные примеры применения цифровых технологий в своей работе. 
Эксперты рассказали о процессе оцифровки объектов научно-технического наследия 
и создании точных 3D-моделей исторических механизмов, в т. ч. на примере музейных 
объектов научного наследия Н.Е. Жуковского.

Был достигнут консенсус в отношении того, что цифровое и физическое копи-
рование – это сложный инструмент в арсенале реставратора, архивиста и музейного 
специалиста, и его применение должно быть научно обоснованным, этичным и на-
правленным на расширение доступа к наследию, иметь образовательные и культурные 
цели и обеспечивать сохранность для будущих поколений [9]. Тема наглядности ока-
залась очень острой и дискуссионной и требует дальнейшего развития и междисци-
плинарных подходов.

Рис. 5. Дискуссия круглого стола в рамках юбилейной XXV Международной научно-тео
ретической конференции «Профессиональная культура специалиста будущего», проводимой 
27–29 ноября 2025 г. в Санкт-Петербургском политехническом университете Петра Великого, 
собрала ведущих специалистов в области сохранения инженерного наследия. Фото авторов.

Fig. 5. A roundtable discussion during the anniversary 25th International Scientific and Theoreti-
cal Conference “Professional Culture of the Future Specialist,” held in November 27–29, 2025, at Peter 
the Great St. Petersburg Polytechnic University, brought together leading experts in the preservation of 
engineering heritage. Photo by the authors.
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