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М.МОГИЛЕВСКИЙ

Леонардо да Винчи и
принцип невозможности

вечного двигателя

И З  И С Т О Р И И  Н А У К И

П
редставление о невозможнос-
ти вечного двигателя являет-
ся одним из самых важных

положений физики, которые школа
надежно вкладывает в учащихся. И у
многих создается внутренняя убеж-
денность, что тот, кто пытается пост-
роить вечный двигатель, – или негра-
мотный, или сумасшедший. При та-
ком подходе мы незаслуженно при-
нижаем роль в развитии науки и
техники многих поколений средневе-
ковых ученых.

Между тем мотивы попыток пост-
роения вечного двигателя вполне по-
нятны. Во-первых, создание эффек-
тивных и недорогих машин и источ-
ников энергии есть одна из важней-
ших задач общества. (Интересно от-
метить, что идей и попыток разработ-
ки вечного двигателя не было в Ан-
тичном мире, несмотря на существо-
вание развитых научных школ. При-
чина проста: широкое использование
дешевой рабочей силы – рабов.) Пер-
вые изобретения в этой области от-
мечаются в различных странах в XII
– XIII веках в связи с потребностями
ремесленного производства. Во-вто-
рых, имеется очень сильный психо-
логический фактор – тот, кому удас-
тся решить эту проблему, облагоде-
тельствует человечество, и его имя
останется в веках. И наконец, в-
третьих, каждый может наблюдать
вечные, безостановочные движения в
природе: движение Луны, планет,
течение рек. Если такое движение
имеет место в природе, неужели же
человек с техническим опытом и на-
учными знаниями не сможет создать
искусственный, рукотворный вечный
двигатель? Если твоя модель не рабо-
тает, попытайся внести усовершен-

ствования. Такие мысли, возможно,
подвигали многих людей, связанных
с наукой и техникой, к активным
поискам конструкции вечного двига-
теля.

Предшественники

Считается, что первая схема вечного
двигателя была предложена индий-
цем Бхаскара около 1150 года. Как
показано на рисунке 1,а, устройство
должно было представлять колесо с
набором трубок с тяжелой жидко-
стью (ртутью), закрепленных под
некоторым углом к радиусу. По
мнению изобретателя, перетекание
жидкости в трубках должно было
создать несимметрию в распределе-
нии грузов, которая и обеспечивала
бы вечное вращение. Известный
французский архитектор и инженер
Виллар д’Оннекур примерно через
сто лет предложил аналогичную схе-
му вечного двигателя, показанную
на рисунке 1,б. Предполагалось, что
нечетное число грузов на колесе обес-
печит несимметрию и будет причи-
ной вечного движения. По-видимо-
му, попытки сделать двигатель имен-

но в виде «вечного колеса» опира-
лись на наиболее распространенный
в средневековой Европе двигатель –
водяное колесо. Одна из модифика-
ций схемы (рис.1, в) была пред-
ложена в 1438 году Мариано ди Жа-
копо из Сиены (город недалеко от
Флоренции – родины Леонардо да
Винчи).

Работа Леонардо
над проблемой вечного

двигателя

Было бы удивительно, если бы Лео-
нардо да Винчи (1452—1519) ока-
зался в стороне от такой важнейшей
проблемы, как создание вечного дви-
гателя. И он, неизменно добивавший-
ся успешного понимания практичес-
ки любых явлений, за которые брал-
ся, действительно неоднократно об-
ращался к ней. Сохранившиеся трак-
таты и записные книжки Леонардо
позволяют увидеть последовательное
нарастание уровня его проникнове-
ния в эту сложнейшую проблему.

Первый уровень – изучение изве-
стных или слегка измененных схем
вечного двигателя типа колеса с

Рис.1. Различные схемы «вечного колеса»
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грузами. Леонардо неоднократно
бывал в крупнейших университетс-
ких центрах Италии – Болонье, Пар-
ме, Пизе, Риме, работал в библиоте-
ках, активно общался с коллегами.
Не исключено, что он изготавливал и
исследовал модели различных извес-
тных двигателей. Однако ни один из

них почему-то не работал. «Препят-
ствия не могут согнуть меня. Лю-
бое препятствие вызывает усилие»,
— и Леонардо пошел дальше.

Второй уровень – существенные
изменения в схеме колеса. Внутрен-
няя убежденность в возможности раз-
работки конструкции для получения

вечного движения заставила Леонар-
до да Винчи попытаться добиться
положительного результата посред-
ством разумных существенных моди-
фикаций известных схем «вечного
колеса». «Следы» таких попыток
можно найти в его записях, из кото-
рых легко понять общую идею –
добиться несимметрии вращающего
момента с помощью введения допол-
нительного физического эффекта.
Так, в схеме, изображенной на ри-
сунке 2, нижняя часть колеса погру-
жалась в воду, и выталкивающие
силы, действующие на полые короб-
ки, должны были бы создать допол-
нительные усилия, обеспечивающие
вращение колеса.

Третий уровень – разработка
принципиально новых схем для по-
лучения вечного движения. На ри-
сунке 3 показана страница из запис-
ной книжки Леонардо, датируемой
1487 годом, — здесь предложены
модификации вечного двигателя с
винтом Архимеда. Предполагалось,
что вода будет подниматься первым
винтом малого диаметра на некото-
рую высоту, сливаться в чашу, а
затем возвращаться по второму винту
(или вращая колесо, как показано на
нижней схеме слева) на исходный
уровень. Существенной особенностью
этих модификаций двигателя являет-
ся больший радиус возвращающего
воду винта (что действительно долж-
но было создать больший вращаю-
щий момент, чем на первом колесе, но
отнюдь не бóльшую работу за цикл).
Комментарий к чертежу – «вода по
винту... возвращается на первый
винт и повторяет этот процесс
неограниченно долго» – свидетель-
ствует, что в то время Леонардо не
сомневался в возможности осуществ-
ления вечного двигателя.

Четвертый уровень – анализ рас-
пределения нагрузок в схеме «веч-
ного колеса». Многочисленные не-
удачи в попытках получения вечного
движения, несмотря на различные
способы усовершенствования схемы,
заставили Леонардо да Винчи оста-
новиться и попытаться найти причи-
ну неудач. Трудность решения такой
задачи современному читателю ста-
нет более ясной, если напомнить, что
на рубеже XIV – XV веков еще даже
не было таких физических понятий,
как работа и энергия. И все же Лео-
нардо смог показать, почему не мо-
жет работать наиболее популярный
вечный двигатель в виде колеса с

Рис.2. Схема вечного двигателя с дополнительной несимметрией за счет выталкиваю-
щей силы

Рис.3. Схемы вечного двигателя на основе винта Архимеда
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несимметричным распределением гру-
зов. В его записных книжках сохра-
нились рисунки, свидетельствующие,
что для анализа поведения колеса
при повороте Леонардо внимательно
изучил, как изменяется причина вра-
щения – несимметрия распределения
грузов относительно оси (т.е. враща-
ющий момент) в более простых для
анализа системах из небольшого чис-
ла грузов для разных вариантов ко-
леса. В таких упрощенных схемах
ученый смог заметить, что определя-
ющим является не избыток числа
грузов с одной стороны относительно
оси, а их расстояние до оси, т.е.
положение центра масс.

На рисунке 4 представлен знамени-
тый чертеж колеса с вычислениями
положения центра масс. Здесь пока-
зано, что горизонтальная координата
центра масс системы грузов совпада-
ет с положением оси (справа от оси
центр масс 4 грузов находится на
расстоянии 7 интервалов, слева –
центр масс 7 грузов на расстоянии 4
интервалов от оси). Следовательно,
вместо ожидавшегося perpetuum
mobile схема представляет собой
perpetuum stabile.

Пятый уровень – заключение о
невозможности вечного двигателя.
Итак, Леонардо да Винчи в течение
нескольких лет пытался создать не-
прерывно работающий двигатель,
проводя существенные улучшения
известных конструкций и изобретая
принципиально новые схемы. Затем
он детально разобрался во внутрен-
них причинах, запрещающих работу
наиболее типичного двигателя в фор-
ме колеса с откидывающимися груза-
ми (возможно также и с некоторыми
другими схемами с использованием
воды). И вот теперь он, не считая
более необходимым детально разби-
раться в причинах, мешающих работе
других двигателей, формулирует в
жесткой форме заключение о невоз-
можности реализации непрерывного
движения в схеме любого типа, т.е.
впервые формулирует принцип не-
возможности создания вечного двига-
теля:

«Я пришел к выводу о невозмож-
ности нахождения непрерывного
движения, а также вечного колеса.
Поиск конструкции вечного колеса
– источника вечного движения –
можно назвать одним из наиболее
бессмысленных заблуждений чело-
века. В течение веков все, кто имел
дело с гидравликой, военными ма-

шинами и прочим, тратили много
времени и денег на поиски вечного
двигателя. Но со всеми ними слу-
чалось то же, что с искателями
золота <алхимиками>: всегда на-
ходилась какая-либо мелочь, кото-
рая мешала успеху. Моя неболь-
шая работа принесет им пользу:
им не придется больше спасаться
бегством от королей и правите-
лей, не выполнив обещания».

Далее следует довольно простран-
ное упоминание о, по-видимому, хо-
рошо известном в то время скандале,
связанном с попыткой построить в
Венеции установку, работающую на
неподвижной воде. В комментарии
по тому же поводу, написанном по-
зднее сбоку мелким почерком, вода
названа дословно «спокойной, на
уровне моря». В основном тексте и в
других местах Леонардо употребляет
образный термин «мертвая вода»
(«aqua morta»).

Запись о неработающем двигателе
на «мертвой воде» неупомянутой
схемы (поскольку теперь уже для
Леонардо это не имеет значения) есть

свидетельство его убежденности в
общности сделанного вывода.

«Какая-либо мелочь (!)» – этими
словами Леонардо да Винчи деклари-
рует, что в любой известной схеме
вечного двигателя и в любой схеме,
которая может быть предложена в
будущем, существуют некоторые внут-
ренне присущие эффекты, наклады-
вающие вето на вечный двигатель.
На современном языке физики слова
«какая-либо мелочь» могут означать
разные виды неучтенных потерь или
превращений энергии – таких, как
тепловая энергия (нагревание, плав-
ление, испарение), возбуждение ме-
ханических и электромагнитных волн
и т.п. вплоть до излучения нейтрино
в ядерных процессах.

Комментарий 1

Как сам Леонардо оценивал
значение вывода о

невозможности вечного
двигателя

Карло Педретти – крупнейший спе-
циалист по работам Леонардо да

Рис.4. Расчет положения центра масс колеса с откидывающимися грузами
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Винчи – считает, что запись о не-
возможности построения вечного дви-
гателя, находящаяся в составленном
Леонардо Мадридском кодексе1,  да-
тируется 1493 годом. К этому же
времени относится заметка из дру-
гого сборника, аналогичная по силе
утверждения, но с менее общим ут-
верждением об обязательном присут-
ствии эффектов, мешающих успеху:

«Какие бы грузы ни были прило-
жены к колесу, когда они приведут
к вращению, вне всякого сомнения
центр тяжести окажется ниже оси
вращения; и ни в каком инструмен-
те, придуманном человеком для вра-
щения, этот эффект не может
быть устранен».

Применял ли Леонардо да Винчи
сформулированный им важнейший
закон природы – принцип невозмож-
ности вечного двигателя – в своих
исследованиях? Многочисленные со-
хранившиеся записи позволяют дать
утвердительный ответ:

«Невозможно, чтобы груз, кото-
рый опускается, мог поднять в те-
чение какого бы то ни было време-
ни другой, ему равный, на ту высо-
ту, с какой он ушел».

«Если колесо движет машину, не-
возможно ему приводить в движе-
ние две, не употребляя вдвое боль-
ше времени, то есть сделать
столько же в час, сколько делает
оно двумя машинами тоже в час.
Таким образом, одно колесо может
вращать бесконечное число машин,
но в течение бесконечно долгого вре-
мени они сделают не более, чем
одна в час».

Следует отметить также запись
Леонардо о создании работающей
модели вечного двигателя. Вернем-
ся к рисунку 2, на котором показа-
на схема с нижней частью колеса,
погруженной в воду. Любопытен
комментарий к этому рисунку: «сде-
лай модель под большим секретом
и широко объяви об ее демонстра-
ции». В чем же состоит секрет моде-
ли? Из последующих пояснений ста-
новится ясно, что поскольку «мерт-
вая вода» не может заставить маши-
ну работать, Леонардо намеревается
организовать незаметный поток «жи-
вой воды» («aqua viva»), который

закрутит колесо. На рисунке пока-
зан один из возможных вариантов
секретного решения: наличие отвер-
стия в стенке сосуда (справа). Осу-
ществил ли Леонардо да Винчи этот
замысел? Видимо, да, поскольку в
круг служебных обязанностей Лео-
нардо при княжеском дворе входи-
ла организация различных празд-
неств и развлечений, к тому же это
соответствовало бы его репутации
талантливого ученого и инженера.
Но какова была цель демонстрации?
Попытка показать свое всемогуще-
ство? Исключено, ему не нужна была
мистическая поддержка репутации
ученого. Но тогда остается лишь аль-
тернативное объяснение: привлече-
ние внимания к модели работающе-
го вечного двигателя, а затем объяс-
нение секрета и пропаганда крупно-
го научного достижения – вывода о
невозможности построения вечного
двигателя.

Комментарий 2

Последователи

Из ближайших после Леонардо да
Винчи ученых, выступавших про-
тив возможности создания вечного
двигателя, называют обычно италь-
янского математика и врача Джеро-
ламо Кардано (1516—1576), нидер-
ландского математика и инженера
Симона Стевина (1548—1620) и Га-
лилео Галилея (1564—1642). Кар-
дано заявил о невозможности сде-
лать часы, которые заводились бы
сами собою и сами поднимали бы
гири, двигающие механизм. Стевин
получил на основании аргумента о
невозможности вечного двигателя
условие равновесия тел на гладких
наклонных плоскостях: тело удер-
живается в равновесии силой, кото-
рая действует в направлении наклон-
ной плоскости и во столько раз мень-
ше его веса, во сколько длина на-
клонной плоскости больше ее высо-
ты. Галилео заявлял: «Машины не
создают силу; они только ее превра-
щают. Кто надеется на противопо-
ложное, тот ничего не понимает в
механике».

Следует отметить существенное
различие между отношением Леонар-
до да Винчи и его ближайших пос-
ледователей к обсуждаемой пробле-
ме. Леонардо пытается понять, по-
чему двигатели различных систем не
работают, утверждает неотврати-
мость существования каких-либо

внутренне присущих и мешающих
работе эффектов. Кардано, Стевин
и Галилей используют принцип не-
возможности вечного двигателя, уже
как твердо установленный закон при-
роды, при анализе частных проблем.

Можно с достаточным основанием
говорить о влиянии Леонардо да
Винчи по крайней мере в отноше-
нии Кардано. Его дядя Фацио Кар-
дано – миланский юрист и естество-
испытатель – был другом Леонардо
и, конечно же, был информирован о
важнейших результатах ученого.
После смерти Леонардо его рукопи-
си по завещанию перешли Франчес-
ко Мельци, который в 1523 году
вернулся в Милан и посвятил дол-
гие годы (умер Мельци около 1570
г.) систематизации работ учителя и,
в частности, подготовил к печати
Трактат о живописи. Джероламо
Кардано сам мог изучать рукописи
Леонардо да Винчи в собрании
Мельци, тем более что среди них
находились известные трактаты по
анатомии и физиологии, представ-
лявшие профессиональный интерес
для врача Кардано.

В 1775 году Французская Акаде-
мия приняла решение не рассматри-
вать предложения вечных двигате-
лей:

«(1*) Построение вечного двига-
теля абсолютно невозможно: (2*)
если даже трение и сопротивление
среды не уменьшат длительность воз-
действия действующей силы, она не
сможет произвести равный эффект.
Причина следующая: если мы хо-
тим получить эффект конечной силы
за бесконечное время, эффект дол-
жен быть бесконечно мал. Предпо-
ложим, что тело, которому сообщи-
ли движение, при отсутствии тре-
ния и сопротивления способно со-
хранить это движение постоянно; но
при этом не идет речь о других те-
лах. Это вечное движение... было
бы совершенно бесполезно по отно-
шению к другим объектам, предла-
гаемым обычно творцами вечного
движения... (3*) Такие работы слиш-
ком расточительны: они уже разру-
шили очень много семей. Часты слу-
чаи, когда механик, который мог бы
занять достойное место, растрачи-
вал на это свою славу, время и та-
лант.

Таковы принципы, на которых ос-
новано решение Академии: постанов-
ляя, что она больше не будет зани-
маться этими вопросами, Академия

1 Кодекс (лат. codex) – в Древнем Риме
форма книги из скрепленных вместе воще-
ных дощечек или папирусных листов; со-
временная книга сохраняет форму кодекса
в виде книжного блока. (Прим. ред.)
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заявляет о своем мнении об их бес-
полезности... (4*) Часто говорят,
что, занимаясь химерическими про-
блемами, люди открывали полезные
истины. Такая точка зрения была
бы обоснована в те времена, когда
метод поиска истины был неизвес-
тен во всех областях. В настоящее
время, когда он известен, наиболее
верный способ поиска истины – ис-
кать ее».

Сравнение этого текста с приве-
денной выше формулировкой Лео-
нардо принципа невозможности веч-
ного двигателя позволяет отметить
поразительную близость между ними
по существу и порядку акцентов: сна-
чала дается жесткая формулировка
невозможности построения вечного
двигателя (1*); затем (2*) – попыт-
ка «обоснования» (наличие в любой
схеме какой-либо мелочи, т.е. ка-
ких-то потерь, – у Леонардо и более
ограниченная по существу форму-
лировка Академии, сводящая воз-
можные потери лишь к трению и
сопротивлению среды); и наконец,
(3*) – тезис о незавидной судьбе
изобретателей (не очень обязатель-
ный в научном документе) и (4*) –
тезис о том, что верный путь поиска
истины известен (кажется не очень
убедительным).

Такое совпадение едва ли можно
считать случайным. Французские
академики, несомненно, имели воз-
можность познакомиться с работами
Леонардо да Винчи, которые цени-
лись высоко и с начала XVII века
уже имелись в крупных и вполне
доступных библиотеках. Можно от-
метить, что через 20 лет после того
решения Французской Академии, в
1795 году, когда Наполеон ненадол-
го стал королем Италии, 12 кодек-
сов Леонардо были вывезены из
Милана в Париж и лишь Атланти-
ческий кодекс был позднее, в 1815
году, возвращен в Миланскую биб-
лиотеку Амброзиана. Что касается
Мадридского кодекса, он с начала
XVIII века находился в дворцовой
библиотеке Испанских королей, за-
тем был утерян в 1830 году, т.е.
значительно позже даты заседания
Французской Академии, и вновь най-
ден лишь через 135 лет.

По-видимому, именно выпадением
из поля зрения ученых Мадридско-
го кодекса, с четкой формулиров-
кой невозможности вечного двигате-
ля, и доступностью лишь кратких
заявлений, типа цитированных

выше, объясняется недооценка роли
Леонардо да Винчи в обосновании
фундаментального закона природы
– принципа сохранения энергии.

Комментарий 3

Закон сохранения энергии и
его эквивалентность принципу

невозможности построения
вечного двигателя

Окончательное утверждение закона
сохранения энергии в сороковые –
семидесятые годы XIX века произош-
ло на основе работ Сади Карно, Ро-
берта Майера, Джеймса Джоуля и
Германа Гельмгольца, которые по-
казали связь между различными
формами энергии (механической,
тепловой, электрической и др.). За-
кон сохранения энергии формули-
руется обычно в следующем виде:
«Энергия не исчезает и не возни-
кает из ничего. В изолированной
системе энергия может переходить
из одной формы в другую, но общее
количество ее остается постоянным».

Тезис об эквивалентности принци-
па невозможности вечного двигате-
ля (первого рода) и закона сохране-
ния энергии требует небольшого ком-
ментария. Современные учебники
представляют, как правило, невоз-
можность вечного двигателя как
следствие закона сохранения энер-
гии. Но имеется существенное раз-
личие между следствием и эквива-
лентностью. Да, закон сохранения
энергии относится к святыням со-
временной науки, число которых ог-
раничено. Закон сохранения энер-
гии и утверждение Леонардо да Вин-
чи о невозможности построения веч-
ного двигателя не принадлежат к
числу обычных законов, полученных
из эксперимента, таких, например,
как закон Кулона для трения (от-
крытый, кстати, за 30 лет до него
Леонардо), закон Ома или закон
Бойля—Мариотта. Оба они относят-
ся к разряду начал, или принципов,
т.е. к самым общим законам приро-
ды, которые согласуются со всеми
имеющимися экспериментальными
данными, из которых нет исключе-
ний и в которых нет приближеннос-
ти. Будучи сформулированным на
основании ограниченного числа экс-
периментальных данных, принцип
становится эффективным инструмен-
том для новых научных исследова-
ний. Принцип невозможности веч-
ного двигателя был положен Майе-

ром и Гельмгольцем в основу ана-
лиза различных превращений энер-
гии.

Макс Планк в работе «Принцип
сохранения энергии», написанной в
1887 году (отметим, что в то время
он назывался еще не законом, а
принципом, что, как отмечено выше,
более соответствует его происхожде-
нию и роли), сделал специальный
акцент на эквивалентности принци-
па невозможности вечного двигате-
ля и принципа сохранения энергии.

* * *

В заключение отметим, что в ра-
боте над проблемой вечного двига-
теля проявились основные особен-
ности творческого метода Леонардо
да Винчи, позволявшие ему доби-
ваться выдающихся результатов в
самых разных областях исследова-
ний. Можно выделить несколько
наиболее важных моментов:

в происхождении задач – из на-
блюдений, из потребностей практи-
ки (а не только из задачника или от
учителя); при этом использовался
подход к явлению в целом («в при-
роде существует неограниченное
множество связей, чего никогда не
бывает в эксперименте»), рассмат-
ривалось явление в большом и ма-
лом масштабах;

в формулировке проблем – сис-
темность, стремление выявить суть
явления и причины, обеспечиваю-
щие его протекание именно таким
образом;

в решении проблем – активный
поиск новых подходов, новых мето-
дов, логическое выделение состав-
ных элементов из изучаемой систе-
мы;

в проверке – неоднократный воз-
врат к интересующей проблеме, при-
том, как правило, с новыми подхо-
дами.
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