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пособиями и зада-п-ткани - с другой. Включает в себя более
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Начнем знакомство?

Вы взяли в руки не совсем обычную книгу. Ее можно читать с
любой страницы, перескакивать с места на место, выбирать
только то, что покажется интересным. Короче говоря, вер-
теть как точешь Одним словом - калейдоскоп.

С другой стороны, как и в настоящем калейдоскопе, внима-
тельный взгляд заметит в многообразии композиций, представ-
ленньа: в книге, вполне определенныт участников и ясную кон-
струкцию. Роль осколков цветного стекла, из которьи: состав-
ляются картинки, здесь играют физические понятия - величи-
ны, законы, а иногда даже целые области физической науки. При
каждом повороте нашего "Калейдоскопа" главным персонажем
на время становится одно (или несколько) из понятий, другие
отступают в тень или помогают "герою" показать себя во
всей красе. А зеркальные пластинки, между которыми мелька-
ют узоры, заменяют вопросы и задачи, изречения и миниатю-
ры, микроопыты и истории

Калейдоскоп, как известно,- игрушка, правда изобретенная
физикам - Дэвидом Брюстером. Этой игрушкой можно развле-
каться в буквальном смысле - "любоваться сменяющимися
красивыми видами" или в переносном - "устраивать быструю
смену лиц и событий". Даже если наш "Калейдоскоп" послужит
лишь для зтит целей; автор и редакция журнала "Квант"
посчитают, что поработали не зря. Однако...

Не готелось бы повторять прутковскую мораль о камешкаг,
в воду бросаемьш, но мы надеемся, что знакомство с "Физиче-
ским калейдоскопом" действительно будет для вас не только
"пустою забавою". А тем, кому захочется подробнее узнать об
истории и устройстве нашего "Калейдоскопа", советуем загля-
нуть в конец книги, на страничку с заголовком "Продлим зна-
комство?".

1* 3
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Движеъше точки,

нельзя наблюдать и определить
движения тела, имеющего конечную
величину, не определив сначала,
какое движение имеет каждая его
маленькая частички или точка.

лвонягд эйлвг

ЗаІеча.теш›ную возножносгъ изучать саъше раанообразгше, в тон
\шслеиоч&:ьстю:пш1е,движе1шятІред0С1ЗШІЯЄгсведашеихк
просюйшагу-дшссаппо1о\погвдолъ:шшш.Ноитакое,|в
пфвьтй вш*1щд,нехи1'роедвиже1шетр-фуетдзшсвоегоошгсашгя
ждеш|яцелоюрядапоняпгй.Преждевоешта:псх,тактрас1сго-
рия, ноорд;н:|вта., п;утьнпер-введение. Закаждннпонятиси-
дош'а.яипори.я,свя=вш|аясосгановлашен:яконов, которнн
подчъщятотсядшажапгятчшназенлеиввоаіоаз.

Болъппщств0жевопрооов,наюоторнева.ипредсюитотве-
пгть,-илшосграц,ияктойннсгш,=поидав:ниепонятияногут
бытъоегодпъяптрекраашпщпоцоппщпчамн.

Вопросни :вдач:и
1. Столкнутся ли два шара,

если извеспю, что траектории их
центров пересекаются?

2 Круг радиусом Е катится по
кругу радиусом 43. Сколько обо-
ротов совершит малый круг по
возвращении в первоначальное
положение?

6

3. Чем отличаются траектории
точек кабины аттракциона "Коле-
со обозрения" от траекторий то-
чек самого колеса?

4. Нерастяжимая нить намота-
на на цилиндр, а другим концом
привязана к грузу. Какой пу-лъ
пройдет груз, когда катящийся
без скольжения цилиндр, длина
окружности которого равна І,
сделает один оборот?

Ж \

>.\



5. К нерасгяжимой нти, пере-
кинутой через блоки, привязаны
грузы, как показано на рисунке.

7

'$*Ж
М:

гг

5%
Найдите направление и модуль
вектора перемещения груза М2,
если груз М1 переместился на
5смвверх,аг-руз М3--наЗсм
вниз.

6. Тело движется прямолиней-
но, выйдя из точки с координатой
1:0, причем проекция его скорости
меняется так, как показано на

0,*

- - Ь-
0 Ґд Ґ

"о

графике. Как будут выглядеть
для этого тела графики зависи-
мости координаты, проекции пе-
ремещения и пути от времени?

7. По какой траектории и как
должна двигаться точка, -ггобы
пройденный ею путъ равнялся
модулю перемещения?

8. Какова (оп-тосительно земли)
траектория колеблющегося на
пружинке г-рузикв, помещеш-юго в
равномерно движущийся вагон?

4

9. По какой траектории дви-
жется -встица в бегущей про-
дольной волне?

10. Мальчик бросает мячи из
вагона в сторону. противополож-
ную движению поезда. Как будут
двигаться мя*-пл по оп-юшению:
а) к вагону; б) к полотну дороги?

11. По какой траектории ста-
нет двигаться заряженная част-
ца, влетевцвя в однородное элек-
трическое поле под углом к сило-
вым линиям?

12. Что представляет собой
траектория частицы, ускоряемой
в цнклотроне?

13. Существуют ли такие точки
движущегося вагона. которые пе-
ремещаются не вперед, а назад?
Каковы траектории этих точек?

14. Мелок пускают по диамег
ру равномерно ВРН-Щдющегося
круга. За время, пока круг делает
половину оборота, мелок отно-
сительно земли может пройти

путъ, равный диаметру круга.
Какой след оставит мелок на
круге? Трение пренебрежимо
мало.

15. Осколки снаряда, взорвав-
шегося на вершине бацп-ти, разле-
телись с одинаковой начальной
скоростью од. Как будут распола-
гаться в пространстве осколки
после взрыва? По какой траекто-
рии движется каждый осколок?

7
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Мит-сроопьгт
Подвесьте тяжелый грузин

(гирьку, металлический шарик)
на длинной нити и отведите ее на
небольшой угол из положения
равновесия. Отпустите грузин:
а) без начальной скорости; б) со
скоростью, направленной перпен-
дикулярно вертикальной плоско-
сти, проходящей через то*-пгу под-
веса. По каким известным вам
траекториям сможет двигаться
грузин?

Лго&:пьп'но, что...
одна из первые: задач аст-

рономии заключалась в разум-
ном объяснении необычные: на-
блюдаемых траекторий пла-
нет, например Марса. В неко-
торые: места.: его траектория
наводила на .т.т.м., будто Марс
меняет направление своего дви-
жения.

современное понимание
треагмерности физического про-
странства появилось, по-видгг
маму. в Х\/Н веке, когда Де-
карт изобрел прямоугольную
систему координат.

со времен Аристотеля
считалось, что траектории

В

летательных снарядов состоят
из прямолинейныат отрезков и
сопрягающи: из: дуг. И лишь
Галилею удалось установить
что траекторией тела, бро-
гиенного под углом к горизонту
в безвоздушном пространстве,
является парабола. А италья-
нец Тарталья, живший немного
раньше, .т:отя и не знал законов,
управляющая: движением снаря-
дов, пришел к выводу, что наи-
большей дальности стрельбы
можно достичь, если наклонить
орудие к горизонту под углом
45

только на полюса: Земли
тела падают строго верти-
кально. Во всея: остальных точ-
кая: планеты свободно падаю-
гцие тела огпклоняются от вер-
тикали к востоку за счет так
называемой силы Кориолиса.,
возникающей во вращающихся
системах отсчета

понятие траектории ис.-
пользуется сегодня далеко за
рамками кинематики. Скажем.
фазовая траектория отобража-
ет изменение состояния физи-
ческой системы и представля-
ет собой линию в так называе-
мом фазовом пространстве,
которое в случае сложные: си-
стем может быть многомер-
ным или даже бесконечномер-
ным.

-\ ^ вы `
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Скорость

если бы камень, выпущенный
с вершины мачты плывущего с
большой скоростью корабля,
упал в точности в то же
самое место, куда он падает,
когда корабль стоит
неподвижно, то какую службу
сослужил бы зтот опыт с
падением для решения вопроса.
стоит ли судно неподвижно
или же плывет?

ГАЛИЛЕ0 ГАЛИЛЕЙ

ОСОІІЮІСҐЬ _ СПОЁ, К0'І.'0]Ії НН І-І3'-ППІЗЕІ НСПО.1ІЬїЁ›'І'Ь ЁДОЛІО ДО
того,ка.куа.нвем,чтожескрьшаетсязаъпшвстрогом понима-
нитг,свяаыы.яегопремдевоег~ос6ьтсгротойдвюкения.

Скорость- одна из первых векторных физических велгпппг,
скотороймнзнакошшсявшколе.Что6ьтзадатьскоросгь,надо
определнтьнетолькоеемодутть,ноинвправле.нне.

оЮЫЮҐЬ_ ІВ& ОДІІОН Ё э
ІО=ВТ0 0]ФШЗПБЯНІ'ЩЩ0ШПЪСЯВП0КїВРЗ$ЦШ

ПІСІЁІОІОІЄІВ.
Ск0росгъ,скоюройра.атросгран.яетсясвегввакууме,-

мвкси:налъново:шоднвяскоростьвприроде.Иотп-|анзфутща-
метгга.ттыгьпгфнаггчестоп:котгст'ант.

Продштмзшжеттъгаюомствосотимбототьшпоаэдггрцатшю
фиаическтш понятием.

Вщросьтнщдачг

1. График изображает зависи-
мостъ от времег-пт скоростей двух
прямолинейно движущихся тел на
протяжении одного и того же
промежупщ времени. Какое из
тел имело за этот промежуток
большую среднюю скорость?

І* І

Ь-
0 І

7. Во время езды на автомоби-
ле через каждую минуту снимали
показания скорости по спидомет-
ру. Можно ли по зтим данным
определить среднюю скорость
движения автомобиля?

3. Лодку подтягивают за ве-
ревку к берегу. Определите ско-
р-осгь движения лодки в момент,
когда угол наклона веревки о., а
скорость ее вытягивакия ив.

4. На рисунке изображено рас-
положение точек, участвующих в
поперечном волновом движении, в

9
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какой-то момент времени (и -
скоростъ волны). Каковы направ-
ления векторов мгновенных ско-
ростейточека.Ь,сигівзтот
момент времени?

5. Два камня брошены с земли
под различными углами к гори-

1
І

_” иІ2

/ А

0)

Р”-1

""" “__ г,-_,| І
І

І І

А /А
6)

зонту со скоростями -дд и -1:2 так,
как показано на рисунках. Какой
из камней улетит дальше? Сопро-
тиалением воздуха можно пре-
небречь.

6. Тело соскальзывает из точки
А в точку В один раз (не отры-
ваясь) по дуге АСВ, другой раз
по дуге АБВ. В каком›случае

ЁВ о
 ;

скорость тела в точке В больше,
если коэффициент трения один и
тот- же?

7. может ли человек бвокать
быстрее своей тени?

10

0. Определите скорость паде-
ния капетш дождя, оставляющих
след на стеклах электрички, если
известны ее скорость и угол на-
к.лона следа к вертикали. Ветра
нет.

9. Тело брошено с начальной
скоростью -до под углом а к го-
ризог-п-у. Найдите изменение ско-
рости тела за время полета, пре-
небрегая сопротивлением воздуха

10. В какой точке траектории
летящее тело (см. задачу 9) обла-
дало наименьшей скоростью?

11. Две материальные тоьпги
движутся по окружностям одина-
кового Ргдиуса с одинаковыми по
модулю ускорениями. Ускорение
первой точки направлено под утт
лом к касательной, второй - по
радиусу. У какой из этих точек
модуль скоро-(ти больше?

12. Как меняется модуль ско-
рости точки, совершающей гармо-
нические колебания, в те момен-
ты, когда координата точки
уменьшается по модулю?

13. Когда скорость иглы про-
игрывателя относительно пла-
стинки больше - в начале проиг-
рывания пласгинни или в конце?

Микроопнт

Попробугпс, имея газету и се-
кундомер, показать, -по средняя
скорость падающего в воздухе
те.ла тем больше, чем меньше пло-
щадь его поперечного сечения.

91-пт..
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.Л.|о&тьп1-п, что...

зная среднюю скорость
движения тела на двух одина-
ковых участках пути, мы сразу
же можем оценить предельно
возможные значения средние:
скоростей тела на каждом из
участков (попробуйте убедить-
ся в этом самостоятельно).

на загруженных дорогах
да;:е опытные водители, не-
смотря на попытки вести ма-
шины со скоростью, скажем,
70 км/ч, нарушая ограничение
60 км/ч., не могут проехать
больше 50 км за один час.

увеличение сцепления ко-
лес с дорогой., которого добива-
ются во время автомобильныаг
гонок, практически не`влилет
на максимальную скорость, оп-
ределяемую прежде всего мощ-
ностью двигателя автомобиля.

движется и то, что ка-
жется абсолютно неподвилг

ным.. Ледники, к примеру, "те-
кут" со скоростью около метра
в неделю. А вот юго-западная
часть Калифорнии сдвигается
на северо-запад вдоль раэлома
це.-иной коры в среднем на
5 сантиметров в год.

некоторые объекты могут
достигать на Земле скоростей,
значительно превышающих
вторую космическую, однако от
Земли не отрываться. Это,
например, электроны, движу-
щиеся а атомазз, или сами ато-
мы при тепловом движении.

скорости, сравнимые со
скоростью света, получают а
ЗЄЬЦННІ УСДОЄІІЯІ НЦ ЅІСКОРНГПЄ"

ляз: элементарные частиц. Од-
нако в природе существуют и
гигантские объекты, 'удаляю-
гциеся от нас с подобными ско-
ростями,- это квазары, рас*
стояние до которые: измеряет-
ся миллиардами световых лет.

ІІ



Ускореъше

теперь же перейдем к
движению ускорснному.
Прежде всего необходимо будет
подыскать этому
естественному явлению
соответствующее точное
определение и дать
последнему объяснение.

гилилво гллилвй

Понятие ускорения Газпшы шел, проводя опыты по усгановле-
шпосвяаимеждуснорос1ъюпаде1шятслнснлойтяпвп'и.0но
оназалосьчреавы=ш.йноважньшишюдотворшямдлядальнеІІше-
юрвави11єямехшгн1ш,таккакшле:шоушораше›шрамериауст
результат воздействия одного тела ив. другое. Описывая шобые
мєквшпепшедыще1шятсл,втом=шспенеравномерн1леннри-
вошшей1шс,цынемопвмобойтнсъбе:з:вкоъювнсоотношешсй,
в которых основным "дейсгвугощим лэщом" является ускорение.

Втгешчщшш
1. Два поезда идут навстречу

друг другу: один - усноренно на
север, другой - замедленно на
юг. Как направлены ускорения
поездов?

2. С помощью графика скоро-
сти равноускоренного движения
без начальной скорости покажите,
г-по пути, пройденные телом за
последовательные равные проме-
жупги времени, пропорциональны
ряду не-гетны.к чисел.

3. На рисут-ше приведен гра-
фюг скорости тела, двюкущегося

0

0 т 21 Зг г
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прямолинейно. Постройте график
его ускорения.

4. Два тела, массы которых М
и т (М > т), подняты на оди-
наковую высоту над землей и од-
новременно отуъцены. Одновре-
менно ли они приземпятся, если
средняя сила сопротивления воз-
духа для обоих тел одинакова?

5. Почему нагруженный авто-
мобиль на булыжной мостовой
движется более плавно, чем такой
же автомобиль без груза?

6. Кабина лифта движется с
ускорением а. Пасшжир. находя-
щийся в ней, роняет книгу. Чему
равно ускорение книги относи-
тсльно лифта. если он движется
вверх? вниз?



7. Ускорение ракеты возрастает
даже в том случае, когда равно-
дейсгвуюшая приложенных к ней
сил остается неизменной. Почему?

В. Отчего мы не замечаем дви-
жения Земли вокруг Солнца, хотя
скорость этого движения равна
30 км/с?

9. Легче пи побвггь спортивные
рекорды на энваторе, нежели в
более высоких широтах?

10. С каким минимальным
ускорением можно пройти верх-
нюю точку "мертвой петли"'?

11. Какой продолжительности
должны бьггь сутки на Земле,
чтобы тела на экваторе не имели
веса?

12. Как меняется период маят-
никовьог часов, установленных на
космическом корабле, при выводе
его на орбиту? '

13. Шарик, лежащий на стекле,
ПРИТЯГНВ-&В'ТС-Я М&Ґ'НИ'І'0М ПО НЕ”

правлению к его полюсу. Каким
будет характер движения шарика?
Сопротивлением воздуха и трени-
ем шарика о стекло можно пре-
небречь.

14. В атомной физике ядро
покоящегося атома водорода счи-
тают неподвижным, пренебрегая
его ускорением, полученным от
взаимодействия с электроном, *по
не приводит к каким-либо замет-
ным ошибкам при расчете атом-
ных процессов. Какой отсюда сле-
дует вывод о массе ядра?

Ш-вгрсцшт
'Грогансь со станции, поезд не-

которое время движется практи-
чески равноускореш-го.Опреде.лите
ускорение в этот период с по-
мощью нити, гирьки и лштейки.

Лпйхштно, что...
примером того, каким об-

разом можно сообщить телу
центростремительное ускоре-
ние, служит эпизод похищения
двухтгудовыз: гирь, описанный в
"3олотом тсленке" И. Иль-фо и
Е. Петрова: "Паниковскиа нес
свою долю обеими руками, вы-
пятив живот и радостно пыл-
тя... Иногда он никак не мог
повернуть за угол, потому что
гиря по инерции продолжала
тащить его вперед. Тогда Бало-
ганов свободной рукой придер-
живал Паниковского за шиворот
и придавал его телу нужное на-
правление".

именно открытие Гали-
леем равенства ускорении (в
отсутствие воздуха) всех па-
дающих тел положило начало
целой серии парадоксов и дли-
тельных размышлений ученых
на пути построения теории
тяготения.

покоящийся или равномер-
но движущийся заряд не излуча-
ет электромагнитных волн.
Излучение возникает лишь при
ускоренном его движении, при-
чем с мощностью, пропорцио-
нальнов квадрату ускорения.

2..1-
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Масса

Врожденная сила материи...
всегда пропорциональна массе
ІІ ССДЦ ОШДЦЧОЄПІСІ ОШ ЦНЄРЦІЛ1

массы., то разве только
ВОЗЗРЄКІІЄД НО НСС.

ИСААК НЬЮТОН

Съмнйобппсйспособизмера-шямвссытсл-поихгпщэпюсти.
Одшковфигнчесюосзкспернменгахинапракгшгемаосучаще
иамерзпотспомощыовесов.

Инертносгьиавоомопьвюшост-гчеаюйфизшге-рашше
поня11|я,темнемснюоовременГа:шлеяи1-1ыотонауст'а1ювле-
но,\поотве-гаетзашогодпшнтажехарактеристшв-масса.
Этот:вмечатслъннйфагсг-эквивастелпностьштерп|ойи1равн-
тац;иошюймасс-повднеелє'воаювуобщейтеорг›щотноа4-
тслъностдт- современной теории структуры "пространсгва.-
времени.

Посташемси, пуаъ на простых пртшерах, выяснить, так
прояв.л.яегоФя"д;ву:гппая"масс:ь

Вопросы и щдвчг стоянной угловой скоростью. При
каком соотношении длин нитей

гАО и ОВ их натяжения будут
одинаковыми?

1. Из одного куска пласпалина
вылепили фигурку и ее копию,
толыго в два раза большей высо-
ты. Какова масщ копии, если 3. На доске, лежащей своими
масса оригинала 50 г? концами на опорах, стоит человек.

Увеличится или уменьшится про-
гиб доски в первый момент, если
человек внезапно присядет? вы-
прямится?

2. Два маленьких шарика А и
В. массы которыхвг и Зг, со-
едш-|ены'” нитями с вертикальной
осью О и вращаются вокруг нее в
горизонтальной плоскости с по- 4. Почему первая из изобра-

женных на рисунке тележек наби-
д рвет скорость медленнее. чем вто-

оїдіо РМ. хотя щосы тележек одина-
'4 ¦0 5 ковы?

1
14
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5. Открытый сосуд частично
заполнен водой, не смвчивающей
его стенки. Можно тм в условиях
невесомости перетмть воду из
этого сосуда в другой такой же
сосуд?

6 Как сравнить массы двух
тел в условиях невесомосги?

7. Почему мы часто набтподаем,
как пассажиры, стоящие в вагоне
подходщцей к станции электрич-
ки, нвк.лоняю'тся в момег-гг оста-
новки не вперед - по инершш, а
в противоггопожнуто сторону?

8. Каким молопгом - легким
или тяжелым - лучше пользо-
ваться при ковке металла?

9. Отчего при сплаве леса
бревна часто выносит на берег на
поворотах реки?

10. Почему не стоит при про-
полке сорняков выдергивать их
из земли рывком?

11. Почему Земля сообщает
всем телам одно и то же ускоре-
ние независимо от их масс?

12. Две одинаковые соломинки
с одинаковыми муравьями падают
с одной высоты, все время оста-

ваясь  . За время
падения оф муравьи успевают
переползти с одного коъща соло-
миг-пги на другой. Какая соломин-
ка упадет быстрее?

Г*
д .

т_

іІ

2 .
' так

13. Могут ли работать центро-
бежные механизмы - сепара-горы,
насосы - на искусственном спут-
нике Земли?

14. За счет поглощения сол-
нечного излучения масса Земли
должна была бы непрерывно уве-
личиваться. Происходит ли это в
действительности?

Цюгрспшт
На лист бумаги поставьте у

края стола стакан с водой. Резко
дерните лист в горизонтальном
направлении. Ч-то произойдет?
Почему?

4. І

:"'Ґ3-1"*Г
-\ --_ _д -

-«_ \__ _
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Люйэпьгпю, что...

физическая природа массы
до сия: пор не выяснена и коли-
чественной теории массы еще
не создано.

долгое время считалось,
что нейтрино- безмассовая
частица Однако тончайише
эксперименты последних- лет

16

дают основания полагать, что
масса нейтрино отлична от
нуля.

полковник Краус фон Цил-
лергут, у которого бравый сол-
дат Швейк украл пинчера, имел
весьма смутное представление
об инерции. "Когда весь бензин
вышел,- говорил полковнигс-
автомобиль принужден был ос-
тановиться... И после этого
еще болтают об инерции, гос-
пода!" Ну, не смешно ли'?"

О СОЄРЄДЄНННІ ОГІНПІОІ

эквивалентность инертной и
гравитаиионной масс доказана с

12точностью до І0 , что в мил-
лиард раз превышает точность
описанного еще Ньютоном опы-
та.

современные масс-спек-
трометры измеряют массы
атомных ядер с погрегиностью
порядка одной десятимиллион-
ной атомной единицы массы.

для накопления, зранения
и последующего выделения энер-
гии все чаще используются так
называемые инерционные акку-
муляторы, или, попросту. ма-
Іовики.

її



Сила

Вся трудность физики состоит,
по-видимому. в том, чтобы по
явлениям движения распознать
силы природы, а затем по этим
силам объяснить остальные
явления...

ИСААК НЬЮТОН

В прнведешюн эпнграфе фактичесгог ф0 основная
звдагш. некашочн. Мехвшпса., еоодаъшая Ныотонон, была основой
почтндлявоейфнашогвтшотьдокош1апрошлогостолетня,а
длябошщппгстваоблвсгейтеэоопоцэтурозтьонвсокршпшзндо
ао: пор.

Ныотоновагзя цеха:-ппв базируется на трех онвненнтьпг
шггонвх, вшпочзюппц Ф понятие силы- веры
всвшгодейгтгвня напцдгиальнъд тел.

Предлвгая "пообщаться" с этюд понятием, подчсрннен, что
щноггнннотонвнервасрьтютпронспгождегшянснэйсгваш,
но позволяют предагвэвть поведешіе тел под юг: ддгствиен.

Вощюсьгнцддчг

1. Можно ли найти равнодей-
ствующую сил тяжести, дей-
ствующих на осколки разорвввше-
гося снаряда?

2. В 0пь.п'а.к с магдебургскими
полушариями с каждой стороны
впрягали по 8 лошадей. Изменит-
ся ли сила тяги, если одно полу-
шарие прикрепгпъ н стене, а с
другой стороны впрячь 16 лоша-
дей?

3. Можно ли натянугъ веревку
сгрого горизог-ггально?

4. С деревянг-гей горки, про-
филь которой изображен на ри-
сунке, не подсканивая съеажает

тележка. В канон месте надо по-
ложить наиболее прочные доски?

А
С

В
В

5. Что легче: удержать санки
на склоне горки или двигать их
по нему равномерно вверх?

6. Грузовик трогается с места.
Какая сила дейспаует на груз,
поставленный в середину ет ну-
зова? Куда она направлена?

7. Две одинаковые пружины
один раз соединили пос.педов.а-
тельно, другой - параллельно.
Покажите на графике, чем отли-

1?



чвкггся зависимости силы упруто- рисунке, в отсутствие сил трения
спг от абсолютного удлинения в
з'тх случаях?

& Какие силы действуют на
тело в точке отрыва А?

со стороны стенки?

/

. В
\
\
\

` /\` /

/ _ /Ё

9. Каког:о направление равно-
действующей сил, приложенных к
грузу мая-гника, в момег-пъг, когда
он: а) находится в крайних поло-
жениях; б) проходит положение
равновесия?

10. Два шара соединенные
невесомой нерастяжимой нитью,
лежат на гладкой горизонтальной
плоскости. У правого шара масса
больше. С одной и той же силой
тянут вначале правый шар впра-
во, затем левый шар - влево.
Одинаково ли натяжение нити в
двух случаях?

11. Почему не приближаются
ДРУГ К ДРУГУ ПРЕДМЕТЫ, НЗЭЮдЯ'
щиеся в комнате, хотя они взаим-
но притягиваготся?

12. Может ли удержаться
ящик в положении, показанном на

18
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13. Двигаясь горизонтально с
востока на запад. электрон попа-
дает в обласп› магнитного поля и
отклоняется вниз. Найдите на-
правление магнитного поля.

14. Электростатическая сила
между точечным зарядом и прово-
дом, по которому течет ток, равна
нулю. Почему же заряд притяги-
вается к проводу, когда начинает
двигаться параллельно ему?

СГ” _ * ' _)-І-пн
117
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15. Поле плоского воздушного
конденсатора имеет напряжен-
ность Е. а ааряд конденсатора
равен 9. Канал сила действует на
каждую из его пластин?



Микропгтьгт

Забейте два одинаковых гвоздя
в сухую и в набухшую доски.
Сравните усилия, которые необхо-
димо приложгпь, чтобы вылернуть
гвозди. Различаются ли они? По-
чему?

Лгобогтьтю, что...

еще Кеплер ввел силу как
причину движения тел., однако
он ошибочно измерял ее ско-
ростью движения.

Галилей не различал поня-
тий "сила" и "вес", поэтому
установленный им принцип
инерции не претендовал на
фундаментальный закон приро-
ды. Ньютон же поставил закон
Цїідўцди ВО Іддбу ВСЄЁ СІІСПІЄ-НН

ДІЄІОНЦКІІ.

Декарт предполагал, что
существуют только такие си-
лы, которые действуют при
столкновениях частиц,- кон-
ШЦКШННЄ СЦДЬІ.

ї1

первоначально, пока еще
не утвердился термин "энер-
гия", для обозначения новой фи-
зической величины пользовались
словом "сила".

Гсрцу удалось построить
механику, совершенно не ис-
пользуя понятие силы. Однако
формулировка основных положе-
ний механики настолько услож-
ниласъ, что вся схема Герца в
целом не получила признания.

несмотря на кажущееся
обилие и разнообразие сущест-
вующая- в природе сил, можно
выделить всего четыре фунда-
ментальных типа взаимодей-
ствий - гравитационное, элек-
ПІРО-ЦСІНЦПІНОС, СаІО6ОЄ Ц СЦ-11!"

ное. Поскольку удалось объеди-
нить злектромагнитное со сла-
бым и, возможно, сильным взаи-
модействиями, есть надежда на
суперобъединение - когда все
четыре силы природы сведутся
к одной на основе какого-то
базового принципа.
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Давление

Сэкатые давлением окружающего
воздуха, они <чаи.ги> соединялись
так прочно, что шестнадцать
лошадей либо совсем не могли
из: разорвать либо могли это
сделать с большим усилием.

ОТТО ФОН ГБРИКЕ

Конечно, высразудогадались,=гговэпш'раферечьидеторо:ш
давления в знамеситьтх опытах с нагдфургсгопш погтушарияни.
Давление- одна из первых вегп›гч:ин, сиоторой мьганакошшся
виурсефиа|пог,ки:оторойбьгсгропрившгземипо::кеотнос1ш
евішкбнковторомуряду-:втаюпсиф)1гданегп'а:штьшн
понятия1пг,накврагя,д:шна.,наст..

Однако история науки напошпгаст нам, юную от-роьшую роль
сыграло в свое время открытие атмосферного давлапгя. А соот-
ве-гсгвугощие эисперъшснтн Торричешш, Герине, Пасгвля вошли
в золотой фонднаукн, стимушгруя новые исследованиям фор-
шгруяоаюшяеовременногоепествоог-гашгя.

Но бшю бы неверно утверждать, что сегодня понятие “давле-
ние” представляет лишь исторический интерес. Мы настолько
час1осга.шп{шемсясдавле|шем,оностольшю|ошпго, что "про-
штта:ю"сацьтера::г-шеоблвсгифизитогнс|1оообсгвошлорожде-
шпош-юпоготсгроуштьпгннепросгьпсвопрооов.

Невергпе-убешпесьшшг-

ной толщине стенок прочность
котла была наибольшей?

4. В полый куб доверху налита
жидкость. Как отличаются друг

Вопроснизвдвчг

1. Отличается ли давление
внутри мыльного пузыря от атмо-
сферного?

2. На доске лежит кирпич.
Один конец доски плавно подни-
мвют. Изменяется ли при этом
среднее давление кирпича на дос-
ку?

3. Какую форму должен иметь
паровой котел, чтобы при задан-
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от друга силы давления на раз-
личные грани куба?

5. Из трубки, опущенной од-
ним концом в воду, откачвли воз-
дух. При этом вода поднялась в
трубке так, как показано на ри-
сунке. Будет ли вьггекать вода из
крана А. если его открьпъ?
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6. Одннаковое ли давление
создают в одной магистрали изо-
браженг-гьге на рисунке водонапор-
ные бацп-ги? Почему обычно стро-
ят более дорогие и громоздкие
башни, как на рисунке слева?

11%

ЖЖ”о '\ ,_,} д.
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7. В море на большой глубине
затонула неаакупоренная стеклян-
ная бутылка. Увеличится или
уменьцштся вместимость бутылки
под давлением воды?

8. Рту11-гьтй барометр, сохраняя
вертикальное положение, падает с
большой высоты. Что он показы-
вает при этом?

9. К диг-ганометру подвешена
тонкостенная трубка ртутного
(арометрв. Что показывает дина-
мометр? Будут ли меняться его
показания при изменении атмо-
сферного давления?

10. Как-то одному моряку не
удалось закрыть доской неболь-

шое отверсте, через которое вры-
валасъ струя воды в трюм кораб-
ля. Приятель помог ему прижать
доску к отверсгиго, после чето
первому не стоило большого труда
одному удерживать доску. Поче-
му?

11. Отчего легкий шарик, по-
мещенный в струю воздуха или
воды, вытекающую с большой
скоростью из трубки с узким от-
верстием, свободно парит в этой
ти?

12. По трубе с переменным
сечением течет вода. В трубу по-
местили аластичный резиновый
мя-тк. Как изменится его диа-
метр при прохождении узкой чв-
сти трубы?

ІЗ. Какую роль при питье иг-
рает атмосферное давление?

14. Как можно оценить массу
земной атмосферы?

15. Как меняется сила светово-
го давления Солнца на какую-
либо поверхность с увеличением
расстояния от Сош-гца?

Микроспьтт
Попробуйте найти способ вы-

лить воду из бутылки, не накло-
няя ее.

'А-д:+

-1 -- ' ...""' :*2 ` . ' -_----.›;~_ .__----
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Лгоботш'пго, что...
Галилей, первым сделав-

ший оценку плотности воздуха,
до конца своих дней, как ни
странно, сомневался в сущест-
вовании атмосферного давления..
Доказать это удалось ученику и
преемнику Галилея - Торричел-
ли, в результате чего он по-
строил первый в мире баро-
метр.

Герике рассматривал свои
пневматические опыты не про-
сто как занятные наблюдения,
а в рамках общих и весьма сме-
лых для Х\/П века представле-
ний о системе мира. Убелсден-
ный сторонник учения Копер-
ника, Герике стремился обосно-
вать гипотезу о множестве
обитаемых миров и считал.,
ЧЩО СЄОІІСПІОЦ ТЦІСІПОІО ПРО-
странства независилгы от бо-
ЖЄСПІВЄННЩО ПРО-Ц НСДО..

Паскаль, узнав об опытах
Торричелли., решил их повто-
рить используя, правда. вместо
ртути воду и... вино.

гидростатический пара-
докс - независимость давления
жидкости на дно сосуда от его
формы - был сформулирован
Стевином задолго до '¦откры-
тия" этого парадокса Паска-
лем. Паскаль не знал мало рас-
пространенный голландский
язык и Стевина не читал.

многое в мире живой при-
роды объясняется действием
сил давления Например, при-
соски урыб-прилипал или "уст-
ройство" копыт гквачных эки-
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вотных, позволяющее им не
проваливаться в болоте.

в природе можно наблю-
дать весь спектр давлений-
от предельно малых (вакуум) до
сверхбольших (внутри звезд).
Влабораторных условиях уда-
ется воспроизвести как крайне
низкие давления порядка

10- Ю- І0_ І, атм, получаемые с
ПОДОЩЪЮ 00І'Суу.ІгІНЪІІ НПСОСО9,

9так и давления свыше Ю атм,
используемые, ска.гкем, для по-
лучения искусственкых алмазов.

световое давление, наряду
с давлением газов, ограничивает
предельный размер звезд, су-
ществующих во Вселенной.
Астрономические наблюдения
подтвердили, что самые "тяже-
лые" звезды обладают как раз
той предельной массой, кото-
рую еще допускает теория,
учитывающая равновесие сил
гравитационного сжатия и све-
тового и газового давлений вну-
три звезд.

45 її
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Вьттадпснвающая сила

Тела более легкие, чем
жидкость, опущенные в эту
жидкость насильственно, будут
выталкиваться вверх...
Тела более тяжелые, чем
жидкость, опущенные в эту
жидкость, будут погружаться,
пока не дойдут до самого низа...

АРХИМЕД

Герой огой темы - несомненно, Архимед. Древнгтречеаотй
ученый, с законом которого вы знакомнтесь еды ли не в самом
начале изучег-пгя физики, заложил научные основы гндросгати-
ки. Они были развиты шшгъ В Х\/І-Х\/ІІ сголетиях, а оконча-
тельную формутогровку получили уже в ХІХвыге. Оттрактиче-
ском же применег-ппг результатов аркимедовьгх исследований и
говорить не тгрюсоднтся, они хорошо вам известны - от корабле-
строения до воодухоплавагшя. Однако наглядность н простота
многих задач на школ Аркнмеда - г-сазкущаяся, порой они
требуют оерьедтньгх .

Попробуйте свои силы, не забывая, что надежным помощни-
ком вам будет эксперимент - ведь для проведения "водяных и
воздушнъог" огтьгтов столько воэмоггсносгей!

были одинаковы. Почему же за-
ключение Аристотеля о невесомо-
спг воздуха неверно?

Вогтросьгнщдачг

1. В сосуде с водой плавает в
вертикальном положении брусок.
Как изменится уровень воды в
сосуде, если брусок перейдет в
горизонтальное положение?

2. На крюке динамометра ви-
сит ведерко. Изменится ли пока-
зание динамометра, если ведерко
наполнить водой и погрузить в
воду?

3. Аристотель взвешивал пус-
той кожаный мешок и тот же ме-
шок, залолненный воздухом.
В обоих случаях показания весов

4. Человек, несший автомо-
бильную камеру, решил облегчить
ноигу. Для этого он накачал каме-
ру, увепичив ее объем гг рассчи-
тьгвая использоватъ выталкиваю-
щую силу воздуха. Достиг ли он
цели?

5. Что тяжелее - тонна дерева
или тонна железа?

6. Изменится ли уровень воды
в сосуде. изображенном на рисун-
ке. если нить, \ тживагощую
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свинцовый шарик, удлинить так,
-побы шарик полностъю погрузил-
ся в воду?

7. Стальной шарик плавает в
ртути. Изменится ли погружение
шарика в ртуть, если сверху до-
лигь воды?

8. Чем сильнее заг-ружен плот,
тем более бысгроходным он ста-
новится. Почему?

9. Рыбак для хранения живой
рыбы сделал в своей лодке яг.цик
с отверстием в дне лодки. Не по-
тонет ли она, если спустить ее на
воду?

10. В одном из сосудов с водой
плавает кусок льда с пузырьком
воздуха, в другом - с вмерзшим
сталыгым шариком. Изменятся ли
уровни воды в СОСУДЗІ- когда лед
растает?

11. Одна из бутылок наполнена
водой, другая - ртутью. Потонет
ли первая бутылка. есгш ее опус-
титъ в воду? Потонст ли вторая,
если ее опуспггь в ртуть?

12. Что произойдет с уровнем
воды в бассейне, если из лодки,
плавающей в нем, бросить в воду
камень?

13. Деревянный кубик лежит
на дне сухого сосуда. Вспльгвет
ли он, если в сосуд налить воду?

14. В сосуде с водой плавает
шар, наполовину погрузившись в
воду. изменится тм глубина по-
гружения шара, если этот сосуд
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перенести на планету, где сила
тяжести в два раза больше, чем
на Земле?

15. Внутри цилиндра., вращаю-
щегося с постоянной угловой ско-
ростыо, стоит свеча, как показано

\

-г.г__
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д
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к________ _______
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на рисуг-ше. Оатотоняется ли пла-
мясвечиотвертиквлнивкакую
сторону?



Мн1с|:›0зп:ь|т

' Принрепитс н короткому отре-
зну с-теариновой свечи небольшой
грузин так, =п~о6ы свеча плавала в
воде. Зажгите плавающую свечу и
постарайтесь выяснить: погаснет
ли пламя, как только сгорит
Стеарин, выступающий первона-
чально над водой?

Л|о&:пьп1-по, то..

история, связанная с коро-
ной царя Гиерона, добавила к
прочим заслугам Арагимеда по-
четное звание, по-видимому,
первого ученого-детектива.

в района: впадения рек в
море встречаются бревна, дли-
тельное время плавающие вну-
три водьк на устойчивом рас-
стоянии от ее поверх-ности.
Объясняется это меньшей, чем
у морской, плотностью пресной
воды. На разделе эти.: вод мо-
жет оказаться древесина с про-
межуточной плотностью.

на закон Аргимеда мною-
кратно опирались авторы про-
ектов "вечнн:с” двигателей. По-

---на
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думайте, кстати, почему не
может действовать "двига-
тель", изображенннй на рисун-
кв.

дп.,
__ '

ц-

задачу под номером 12
как-то предложили знамени-
тым физикам Гамову, Оппен-
геймеру и Бло.1:у. и... все трое
ответили неверно.

до сия- пор не обнаружен
автор популярной школьной
частушки:

После снтною обеда
По закону Архимеда
Полашется поспать...

Хорошо бы узнать, какие физи-
ческие соображения позволили
автору связать внталкиваю-
щую силу с послеобеденньш
сном?
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А так ли хорошо знакомо вам
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Орбитальное движение

В середине всея* зтиз: орбит
находится Солнце, ибо может
ли прекрасный этот светоч
быть помещен в столь
великолепной Ірамине в другом,
лучшем месте, откуда он мо: бы
все освещать собой?

николай копвгник

Отпотштокдрешпщоянснатьаакононфносгнвдвъшъапшшш-
нет- " :швад"- доработ Копцэшпса. пролачш
ве1в.Факгичвсю|тРУдаш1І(оперюпъиегогю-спедовате.лей6ьш
совершен гигаъгга-сии шаг, опредешпшшй вов дальнейшее разна-
тне астрономической науки. Бєзусловно, с той порн человечество
неизмеримо обогатило свои возможности - вплоть до изучения
усгройства Солнечной антенн нвпосредсгвешю с непшанегных
а.гша.рвтов. Однако оовремешше коашчепсие иеследоыння не
привели к пересмотру фундаментальных гвконов движения
Шіанецусгаъюшіенньпгвовремензшгшьнабшодатшшюйасгроно-
шш.Более1опо, окаанвае1чся,=поситх1юиощь1оиощ1юа1ра-
витьсяс:вда=шни,кщорненвоспппош1ольноснасгу1шеш1еы
юосш1'че1:койзрн.

4. По какой траектории поле-
тит пуля, выпущенная из спу-п1и-
ка вперед? назад? в сторону?

Вспро::ниац,а=н

1. Когда жители Земли дви-
жутся быстрее вокруг Солнца - в
полдень или в полночь? 5. Может ли планета или спут-

ник двигаться по аллиптческой2. Когда Земля быстрее дви- орбите равномерно?
жется по своей орбите вокруг
Солнца - зимой или летом? 6. Почему нельзя аапусппъ

3 Астрономы установили, что спутник, который бы постоянно

скорости отдельных частей кольца
Сатурна не пропорциональны их
расстояниям до оси вращения.
К какому выводу о структуре
кольца должно было привеот это
оп-єрытие?
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вел наблюдения над районом
Земли, расположенным на произ-
вольной широте?

7. Можно ли с помощью треть-
его закона Кеплера сравнить пе-
риоды обращения Земли н Луны?



8. Какую траекторию будет
описывать спутник, движущийся
по крутчовой орбите с таким же
периодом обращения, как и Зем-
ля, при наблюдении с Земли?
Как должен двигаться спу'п-гик,
чтобы с Земли он казался непо-
движным? .

9. Представьте, что на стол,
обращшощнйся по орбггте вокруг
Солнца, "положили" Землю.
С какой силой она будет давить
на стоп?

10. Какова траектория спу'п-ги-
Кд ПРИ ЕГО ДВНЖЄНИИ В 81140"

сфере?

11. Как изменяется линейная
скорость спутника, движуъцегося
по орбите в разреженной атмо-
сфере Земли, из-за сопротивле-
ния воздуха?

12. Изменяется ли потенциаль-
ная энергия тел относительно
Земли. если они перемещаются
внутри движущегося по круговой
орбите спутника?

Мыспешгыйнпсрспгъгт
Вообразите себя на месте кос-

монавта, возвращающегося на
движущийся вокруг Земли косми-
ческий корабль с "избьгпгом" ско-
рости. Можно ли набить шишку,
стукнувшись о корабль? Ведь де-
ло происходит в невесомости...

Лгоботгь-гп1о,что...

Марк Твен родился через
две недели после появления ко-
меты Галлея в 1835 году, а умер
на следующий день после ее
максимального сближения с
Солнцем в 1910 году. Незадолго
до этого Твен в шутку заявил
приятелзш, что поскольку он
родился в год очередного появле-

.____
'--..

ь-г"_.'-_.

І-

_.:

І Г,

ния кометы Галлея, то он и
умрет сразу после ее следующе-
І0 8О36'рСІІЦЄНІ.І.І.

несмотря на свою принци-
пиальную порочность, система
мира Птолемея позволяет
предсказывать небесные явле-
ния с любой степенью точно-
сти. С ее помощью, как это ни
парадоксально, можно было бы
решать и некоторые задачи
современной космонавтики, на-
пример вычислять видимые на
небе траектории космическая*
аппаратов.

І
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в последние десятилетия
выяснилось, что, помимо Са-
турна, кольцами обладают
Юпитер, Уран и даже... Солн-
це!

среди астрономов в по-
следние годы получила распро-
странение гипотеза. _что у
Солнца есть "напарник", кото-
рый может обращаться вокруг
общего с Солнцем центра масс
по весьма вытянутой эллипти-
ческой орбите. Это предполо-
жение получило поддержку па-
леонтологов, установивших оп-
ределенную иикличность выми-
рания видов животного и ра-
стительного мира на Земле.
Катастрофы связывают с па-
дением "дождя" комет., вызван-

ного сближением "напарника" с
Солнцем. Весь путь по орбите
отнимаеп. у солнечного "собра-
та" не менее 26 миллионов
лет, причем сейчас он находит-
ся на весьма удаленном от нас
участке своей траектории, и
потому-то его до си: пор ни-
кто ке обнаружил..

с точки зрения небесной
механики, самыми холодными в
северном полушарии должны
были бы быть ноябрь. декабрь и
январь. а самыми теплыми-
май., июнь и июль Вдействи-
тельности же погода "отста-
ет" на месяц от теории, по-
скольку отлаждение и нагрев
повертноспги Земли и земной
атмосферы происходят сравни-
тельно медленно.
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Тяготение

Я вывел, что силы,
удерживающие планеты на их
орбитах, должны быть
в обратном отношении
квадратов из: расстояний от
центров, вокруг коиа: они
вращаются.
ИСААК НЬЮТОН

Рааювороборбитальноыдвижаппгестеогвегшьшобразомпцнг
даетэстафеп|уюпало\щу“сгшс,=подшгжетмирамн",-тятоте-
шпо.

Болевтр-агвеюовнащ,цНьготонраашншл.ялотом,существует
шгобщаяпри\пшздлядвгп:егшяЛуъшнпвдеюгяя6лок1Тогда
:л06шюдеракойидоЫ,посгшлъкувеги›шяыущ:остьг1ваша.,
=понфвсннетеладни:утсяпосвоиы"аэвершєшьш"законам,а
шзшьге обънгтн подчиняются "пираты" правилам. Ньютон
прешюлая:нл,чтоедъпшге:шгонъгатравешщвывовоейВош1ен-
ной.

Открытия Ньютона окатвли сильныдгпее влияъше на дагшнщ-
шверазшгтиена.уюг.Многолепшераадуыьяучєньпгнадприро-
дой трашгтацни увенчались посгроегшен теории, связ-авшей
тяготение, п'ростра.нсгвоивреыя,- общейтеорииотноагтегпьно-
сти.

Атепц›ьобсудгшраз:ш\пшепроявленнятяготегшя-оообен-
новеооыоп'ниневеооыосги,скоторшшпри:ходнтся ста.шгивать-
сякакнаЗс:іле,такивкоалосе_

Вогтросннщдачл
З. С`ог:тсно закону всемирного1. Человек прыгает со стула.,

держа в руке тяжелую гирю. С
какой силой давит она на руку
человека в то время, когда он
находится в воздухе?

2. Солнце притягивает Луну
ПОЧТИ В ДВЕ [$838 СИЛЬНЄЄ, Чем

Земля. Почему же Луна - спут-
ник Земли, а не самостоятельная
планета?

ТЯІ"0ТЄнн›:. при не0гра.Ни1-Іенном
уменьшении расстояния между
телами сила их взаимного притя-
жения долнсна также неограни-
ченно возрастать, становясь беско-
нечно большой при нулевом рас-
стоянии. Почему же мы без осо-
бого усилия. поднимаем одно тело
с поверхности другого, встаем со
стула и т. д.?
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4. В каком направлении и с
какой скоростью должен лететь
вдоль зкваторв самолет, -побы
скомпенсировать уменьшение сво-
его веса, обусповленное вращени-
ем Земли?

5. Чему равна максималы-гая
скорость тела., падающего в гипо-
тетическую шахту, пробуренную
по оси вращения Земного шара?
Сопротивление не учгпывайте.

6. Как должна быть направле-
на скорость искусственного спут-
ника планеты, чтобы в нем воз-
никла невесомость?

7. В каком случае и почему
космический корабль нагревается
из-за трения о воздух сильнее:
при его запуске на орбиту или
при спуске на Землю?

8. Как стала бы двигаться Лу-
на., если бы: а) исчезло тяготение
между Луной и Землей; б) пре-
кратилось движение Луны по ор-
бите?

9. Чему равна первая космиче-
ская скорость для планеты, масса
и радиус которой в три раза
больше, чем у Земли?

10. Спуп-пик движется по кру-
говой орбите, радиус которой
примерно равен радиусу шарооб-
разной пла.неты. Какая физиче-
ская характеристика планеты оп-
ределяет период обращения спут-
ника по орбите?

11. Какими часами следует
измерятъ время в космическом
корабле в условиях невесомости:
маятниковыми, песочными и.ли
пружинными?

12. Что должен предпринять
командир космического корабля,
если пассажиры просят его соз-
дать состояние весомо-спа?
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13. Угловая скорость вращения
гипотетической планеты такова,
что в районе экватора тела нахо-
дятся в состоянии полной невесо-
мости. Что нужно сделать, ьпобы
сообщитъ там предмету первую
космическую скорость?

14. Справедпивы ли в условиях
невесомости законы Паскаля и
Аркимеда?

Микроогтьгт

Пробейте гвоздем три - четы-
ре отверстия в консервной Свнке.
Закрыв их пальцами, налолните
банку водой, затем отпустите ее.
Будет ли вьгливаться вода через
отверстия при падении банки?

Лгобогшпю, что...

Кеплер, помимо установ-
ления законов движения пла-
нет, очень близко подошел к
выводу о взаимном притяжении
всех тел в природе. В частно-
сти., он полагал., что приливы и
отливы в земных океанах обь-
ясняются действием Луны.
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путешествия астронавтов
на Луну происходили не по зл-
липсу, а по траектории. имею-
щей форму "восьмерки" (Зем-
ля - Луна -" Земля). Чтобы
долететь до Луны, космический
корабль должен по крайней мере
долстеть до точки, за которой
притяженис Луны преобладает
над притяжением Земли А для
достижения этого с наимень-
шими энергетическими затра-
тами 'следует при выборе орби-
ты как можно меньше отхо-
дить от линии, соединяющей
центры Земли и Луны.

наблюдая у себя дома по
телевизору высадку астронав-
тов ка Луну, преподаватель
одного из американских коллед-
жей заметил. что у отсека
:'пус'каемог:› аппарата. качаясь
на чем-то вроде каната, сви-
сал какой-то тняжелыгї пред-
мет. Посиогпрев на часы, пре-
подаватель сумел довольно точ-
но определить усггорегнигл свобод-
ного падения на Луне. (Кста-
ти. как он сделал зпго'?)
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.. современная теория тяго-
тения предскавывает искривле-
ние лучей света при прогождг-
нии вблизи массивных тел. Эпго
предсказание подгпвсрждается.
НСІІІІІЬЦЄР, ІІНОІОЧІІСІЄНННЛІІІ

наблюдениями за прохождением
свегпа далекггх .те:гд лгилт Голи-
ца (ао орг-мя полных солнечных
зггтгглгегггггї).
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Количество движения

Я принимаю, что во
Вселенной... есть известное
количество движения, которое
никогда не увеличивается, не
уменьшается и, таким образом,
если одно тело приводит в
движение другое. то теряет
столько своего движения, сколько
его сообщает.

РЕНЕ ЦЕКАРТ

Декарт, судя по его ш , пошшал под введет-п-гым нм
в Х\/Пвекс понятием количества. движении (импульса тела)
произведение массы тела на величину его скорости. И хотя он
ооверппгл ошибку, не рассматривая количество движения как
век-торную величину, сформутшровашпяй им закон сюхраяегшя
колнчопгшдргщашявыдерппдтсчесшюггроверкувреныгш.
Вначале Хї/Швекаоппгбка6ыла.испра.в.легга, итриуыфальное
шестшгеэтото:вконавна.укен1\:хшпгепродшпкаетсяпосъпо
"°РУ-

Как одгп-г из основопогш-ающ;их щконов физики, он дал
неоцешшое орудие нсследощшгя ученъш, ставя запрет одгпш
гтроцесыынсггкрны.ядоротудрупш.Взрнв,решсгннноедвиже-
гше,атошгьгеиядерньгегтревращашя-веацетгришсхошго
работастзгтотгппон. Авсгкопыосхшмсьпгобнхогпгюгагтуациях
помогает|:вав6ратьсяпонятненштульш.,ыынадвеыся,ныудо-
стовцэитвсьгзци.

3. Мяч, летящий со скоростью
и, ударяется в движущийся ему

Всп|::к:ннщди'-н

1. Тело массой т брошено с
наг-шлыгой скоростью ад под углом
о к горизог-п'у. Чему равно прира-
щение модуля импульса тела и
юдуль приращения импульса за
время полета? Сопротивление воз-
дукв можно не уг-п»п'ьсва1ь.

2. По изоп-гутой под прямым
углщ трубе течет вода. Действует
ли вода на трубу? В каком на-
правлении?
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навстречу со скоростью и автомо-
биль. Какой станет скорость мяча
после упругого удара?

4. Можно ли разогнать парус-
ную лодку, направляя на паруса
поток воздуха из мощного венти-
лятора., находящегося в лодке?
Что слуг-гтся, если дуть мимо
три-2?

5. Мальчик может бросить ка-



мень с груженой баржи или с
легкой надувной резиновой лодки.
В каком случае камень полетит
дальше?

6. Ракета., эалущенная верти-
кально вверх, взрывается в выс-
шей точке своего подъема. При
взрыве образуются три осколка.
Докажггге. что начальные скоро-
сти всек 'грех осколков лежат в
одной гшоскости.

7. Когда покоящийся шар при-
обретает большую скорость от
удара ТВЁОҐО же шара.:

при упругом или неупругом цен-
тральном ударе?

& В неподвижный шар ударя-
ется не по линии центров другой
такой же шар. Под каким углом
разлетятся шары. если они абссг
люпю упругие и абсолютно глад-
кие? '

9. Горка А с эакрепленными
на ней телами В и С покоится на
гладкой горизонтальной поверхно-
сги. Сначала с горки соскальзы-
ввет телоВ, затем-телоС В

В С

/Й

каком направлении в конце кон-
цов поедет горка? Массы тел А.
В и С одинаковы. Трением при
движении всех трек тел можно
пренебречь.

10. На поверхности воды пла-
вает деревянная пластинка. К ней

__/...__ д.-І-н _.../'

,-..,___ ,д--._ __д.____ _:--,Ч -І' -/" Ч
Ґ.
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прикладывают две равные гори-
зонтальные антипараллельные
силы, не действующие по одной
прямой. Как будет вести себя
пластинка?
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11. В каком направлении ста-
нет перемещаться аэростат, если
по свисающей с него лестнице
начнет подниматься человек с
постоянной скоростью относитель-
но лесп-пицы?

12. Однородный стержень ниж-
ним концом касается гладкой го-
ризот-ггальной поверхности. Верх-
ний конец стержня подвешен на
нити так, Ч-гго стержень образует с
поверхностью некоторый угол.
Нить пережигают. В какую сторо-
ну смеспггся нижний конец
стержня. когда он упадет?

13. На абсолютно гладкой го-
ризонтальной плоскости лежит
обруч. на котором сидит жук. Ка-
кие траектории будут описывать
жук и центр 0бРУЧ8» если жук
поползет по обручу?

14. Будет ли увеличиваться
скорость ракеты, если скорость
истечения газа стпюсительно ра-
кеты меньше скорости самой ра-
кеты, т. е. если вьгтекающий из
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сопла ракеты газ летит вслед за
ракетой?

15. Можно ли. сидя на стуле и
І-ІЄ КЗСЗЯСЬ ПОЛ-В І-І0І"8МН, ГІРОЄХДТЬ
через комнату?

Мшфшшт

Надуйте резиновый шарик и
выпустите его из рук, не завязы-
вая отверстие. Что произойдет
при этом? Почему?

Лпбспьгпю, что...

Декарт обосновал принцип
согранения количества движе-
ния совершенсглвом Бога, "дей-
ствующего с величайшим по-
стоянствол.: и неиз.›иенностьго".

еще до изобретения паро-
тода существовал проект судна.,
движущегося на основе реактив-
ного принципа: запас воды на
судне предполагалось вьгбрасн-
вать с помощью сильного нагне-
тательного насоса в кормовой
части, вследствие чего судно
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должно было двигаться вперед.
Проект этот не был осущест-
влен, однако он сыграл извест-
ную роль в изобретении паро-
хода.

при неизлтенног) скорости
истечения газов из сопла вн-
игрьгш в скорости (при той же
лдассе горючего) получается при
использовании лшогоступенча-
тн: ракет, когда отбрасьгва-
ются баки, трубопроводы и
двигатели отработавших сту-
пеней. Однако до сил: пор не
существует оптимальной кон-
струкции, где бы нснулгная люс-
са ракеты отбрасьгвалась нс-
прернвно.

закон сохранения импульса
позволяет "р-тзмскивать" неви-
димые объекты, наприлгер олег
тролиігнитнне волны., излучае-
лхые открьипьглт колебательньтлт
контуролщ, или антинейтри-
но - субатолньге частицы, не
оставлягощие следов в детекто-
ра.-с.
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Полезное действие

Мы употребляем здесь
выражение "движущая сила".
чтобы обозначить полезное
действие, которое может дать
двигатель.

САДИ КАРН0

Вурная техническая деятельность человека, особенно последние
трНстолетия,побУІд3Л3еп›всечаще:вдуцьтштьсянадтен,как
бы :всгавить соодашемые нм устройства "поменьше тратить, да
побольше производить". Множество бесплодньтх попыток бшю
оовершено, пр-шде чем наука устагювила гра.:-пщы ттронзшашному
изобретательсгвунутш:талв.путиоовц›шенствошгшямашинн
дшпатштей. Для этого потрбошлось основательно рвастбраться с
такими понятиями, как работа, мощность, КПД. Прочно :в.няв
достойтюеместовароеналеученьпгиюскє-геров,этнпонятня
демонстрируют удивнтельнуто  . С такими бы
процессами 1-пг прнходшюаь иметь депо - механнчепошм, тепло-
вымн,электромаппп^нъппг,- можно6ьггьувераотын,ч-тоогшне
пвдшот-

как показано на рисунке. Поезд
прошел путь Ь. Какую работу
совершил человек в системе от-
счета. связанной с землей?

В<:просьіиав,ц,вчг
1. Будет ли совершена механи-

ческая работа над грузом, кото-
рый равномерно переносят по го-
ризонтальной прямой?

Ь!

3. Может ли механическую ра-
боту совершить сила трения по-
коя?

4. На скоростных автомобилях
ставят двигатели значительно
большей мощности, чем на обыч-

 

2. В вагоне равномерно движу-
щепося поезда стоит человек, рас-
тягивающий пружину с силой Е

ных. Почему?

5. Сопротивление воздуха и
воды при движении корабля воз-
растает пропорционально квадрату
его скорости. В-о сколько раз па-
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дает нужная кораблю мощность
при уменьшении его скорости в
3 раза?

Б. Ракета с работающим двига-
телем "зависла" над поверхностью
Земли. На что расходуется мощ-
ность ее двигателя?

7. Изменится ли мощность,
разниваемая двигателями эскала-
тора, если пассажир, стоящий на
движущейся вверх лестнице, ста-
нет подниматься по зскалатору с
постоянной скоростью?

в. Как должна измениться
мощность насоса. чтобы он в еди-
ницу времени ста.л перегонять
через узкое отверстие вдвое боль-
шее количество воды?

9. Для подъема грузов приме-
няется как наклонная плоскость,
так и на.к.лонный транспортер -
лет-п'а., движущаяся по роликам.
Какое из этих устройств имеет
больший КПД?

10. Будет ли работать гидрав-
лический пресс, если его цилиндр
заполнить не жидкостью, а газом?

11. Температура атмосферного
воздуха, играющего для автомоби-
ля роль холодильника. зимой за-
метно ниже, чем летом. Ведет ли
это к увеличению КПД двигателя
зимой?

12. Что является нагревателем
и что - холодилыгиком в ракет-
ном двигателе?

13. Работа, оовершаемая газом
при адиабатическом расширении,
меньше, чем при таком же изо-
термическом расширении. Чем же
обьяснить широкое распростране-
ние двигателей с адиабатическим
расширением?

14. Два потребителя подклю-
чаются к электрической батарее:

38

один рю последовательно, дру-
гой - параллельно. В каком слу-
чае КПД будет больше?

15. Может ли КПД аккумуля-
тора равняться единице?

Микрсюпьгт
Понаблюдаўгге за включенной

длительное время в сеть электро-
плиткой. Почему, несмотря на
непрерьгвньій расход электроэнер-
гии, температура спирвли не по-
вышается безгранично?

Лгоітпнтно, что..
Понселе принадлежит

пусть не очень научное, но
практическое определение: "Ме-
таническая работа- это то,
что оплачивается деньгами".

когда человек пытается
только поддерживать неизмен-
ной силу при равном нулю пе-
ремещении, его мышцы испыты-
вают постоянные сокращения и
расслабления, приводящие к
микроскопическим движениям.
Поэтому-то мышцам и прито-
дится совершать немалую рабо-
ту в полном соответствии с ее
определением.

действие машин стало
характеризоваться мощностью
со времен Джеймса Уатта. Но
до сиз: пор в инженерных кругаз:
применяется введеннал им еди-
ница мощности -- "лошадиная
сила", определенная как средняя

.-“



работа за одну секунду, кото-
рую могла совершить сильная
английская ломовая лошадь, рав-
номерно работающая целый
день.

правильной оценке произ-
водительности паровых машин
в начале ХІХ века мешало от-
сутствие ясных понятий рабо-
ты и мощности. Создатели
машин обходили это затрудне-
ние, составляя для них индиви-
дуальные критерии экономично-
сти, что вносило немалую пу-
таницу, оказывающуюся на ру-
ку сторонникам вечного движе-
ния.

КПД возможной тепловой
машины, использующсй разность
температур поверхностных и
глубинных вод океана, не превы-
сила бы нескольких процентов.

мощность, развиваемая
при толчке жука-щелкуна. лс-
жащего но спинке. примерно в
сто раз больше мощности, ко-
торую может обеспечить
какая -либо одна из его мышц.

большая мощность отнюдь
не означает большую силу тяги.
Например, в проектируемых
фотонных ракетах сила тяги
предполагается равной лишь
нескольким десяткам или сот-
ням ньютонов - такая ракета
даже не сможет самостоятель-
но стартовать с Земли..

чрезвычайно заманчива
возможность получать электро-
энергию непосредственно из
химической энергии топлива и
окислителя без сгорания. При
этом длинная цепочка энерге-
тических переходов заменяется
одним процессом в одном уст-

›-ь...
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ройстве - электрохимическом
гекераторе электроэнергии
(ЭХҐ), могущем иметь очень
высокий КПД.

СЖЦІЦІ В д0І1ІЦІ'ПЄ-ІЄ (ІВГП.0'

мобиля миллиграмм бензина,
мы высвобождаем примерно
40 джоулей тепловой энергии., из
которых только малая доля
переходит в кинетическую
энергию машины. Миллиграмм
же сахара сообщает организму
человека около тех же ,Ю джоу-
лей энергии, но используемых
значительно эффективнее для
поддержания температуры те-
ла и другой жизнедеятельности.
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Энергия

Заключается ди наш труд
а создании науки путем
связывания воедино уже
ЦЗЄЄСПІННІ ф0КтО0 НДП О ТІОІІСКЦІ

объяснений непонятные явлений
путем постановки ряда
опытов - принцип сохранения
энерши остается надежнъш
руководителем

джвимс клвек максввгш

Исгоръшразшгпяяпогшпшэнерпшипракппещоголтрнненапш
|вэ.штчъшх видов энерпш тесно пер-еплевена с не-горна! всей
фнэшсн и с биографиянн лшогнх вьтдаюпшхся ученых. Чтобы
пєреюпіу1ъ“энерпегичеаосй"носпшне1,пусанъпп|раэ:ш=п-гьпш
явлениями, по-гребоылнсь шюшлєпше усилия нзьнзлн н кропот-
дшвые зкепервшенты. И-пати было усгановлепше одного из фун-
дш законов ПРИРОДЫ- закона аохранеішя энер-

ПредлагаеІва.нпора:шншлятьнадэгнныжньшпонятнен,а
тщщепоггробоюъшоиаишвунелоцобращлцшшнсшш.

Вотірошнзцдвча
1. Когда расходуется больше

энергии - при запуске спу'п1ика
вдоль меридиэна или вдоль эква-
тора?

2. Лыжник скатывается с гор-
ки (не о1та.пкива.ясь полками) до
полной остановки. Вернуться к
месту старта он может двумя спо-
собами: в кресле канат-ного подъ-
емника или же стоя на лыжах и
пользуясь подъемником как бук-
сиром. Каково соотношение между
затратами энергии на подъем
лыжника в двух с.1учаях'? Трение
в блоках под-ьемника отсутствует.

3. Тяжелое тело соскальзывает
без трения с вершины трехгран-
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ной призмы, леэкащей на горизон-
тальной плоскости и способной
двигаться по ней без трения. В
первом случае призма закреплена

д'
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неподвижно, во втором - свобод-
на. Будет ли скорость тела в кон-
це соскальзывания с призмы оди-
накова в обоих с.пуча.ях?

4. Гитару вынесли на мороз.
Ее струны натянулись сильнее.
значит, увеличилась их упругая
энергия. За счет чего произошло
это увеличение?



5. Одну и ту же порцию горю-
чего сжигают в примусе на уровне
моря и в Гималаях - на высоте
около 8000 метров. Когда выде-
литея больше тепла?

6. Что вносит больший вклад в
энергию вылета:-ощей спэелы:
корпус лука или тетива?

7. За счет какой энергии под-
нимаются вверх стратосгаты и
шары-зонды?

8. Звупъ, издаваеный камерто-
ном, слаб. Однако намертон, за-
крепленный на резонаторе, звучит
несравненно громче. 0'п<уда же
берется "лишняя" энергия?

9. Если охлаждать чугунную
сферу. полностью залитую водой
и закупоренную, ниже 0°С. вода
раз-орвет ее. Где источник энер-
гии, необходимой для разрыва?

10. Перед тем как взлететь.
ночная бабо-пса довольно долго
подрагивает крылыцщами. . Зачем?

11. Колебания стреш-си магни-
тоэлектрического прибора быстро
затухают, если его клеммы замк-

. _ ў
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нуты. Куда девается энергия ко-
лебаний?

12. Маленький железный пред-
мет подпрыпшает, если к нему
поднести сверху магнит. Сколько
бы мы ни проводили этот опьгг,
сила магнита не ослабеваег и он
вновь и вновь совершает работу.
Не противоречит ли это закону
сохранения энергии?

13. Наэлектризованный воз-
душный шарик раздувают так.
что заряд на нем сохраняется.
Меняется ли при этом его элек-
трическая энергия? Легче или
труднее раздувать шарик в при-
сутствии заряда?

Мэп-сроцтнт

Заполните одну бутылку водой,
а другую такую же - песком.

\ /'съ - -(% _ ,А
" м 

Дайте им скатиться с наклонной
плоскости без проскальзывания.
Какая из бутылок скатится быст-
рее? Почему?

Л.юбопнтпо, =п-о...

впервые понятие энергии
появилось еще у Аристотеля
как обозначение некоего дел-
телънопо начала; но тогда оно
имело чисто философское значе-
ние, дишенное какиз:-либо коли-
чественных оценок.
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в первом издании Британ-
ской энциклопедии, вышедшем в
семидесятых годаз: Х І/Н! века,
вел статья под заголовком
"Энергия" занимала буквально
несколько строк: "Энергия, сло-
во греческого происзогкденщ.,
означает могущество, достоин-
ство или девственность чего-
либо Его используют также в
переносном смысле длл _обозна-
чения выразительности речи".

первый шаг к широкому
использованию термина "энер-
гигг" в физике сделал Юнг (см.,
например, его "Лекции по есте-
ственной философии").

первый известный доку-
мент об "осуществлении" идеи
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вечного двигателл относится
еще к ХП веку.

Паргикскал Академия наук
еще в 1775 году принлла офи-
циальное постановление о том,
что она “не будет рассматри-
вать никакой маигины., дающей
вечное движение".

если энергию, производи-
му-ю при разговоре 100000 чело-
век, превратить без потерь в
электрическую, то ее едва ква-
тит для того, чтобы поддержи-
вать горение лампочки карман-
ного фонарики.

знергшг., проиэводимагг 'за
3 часа работы электростанции
на Ниагарском водопада, может
быть освобождена при делении
лишь І молл (235 г) урана.

г

!



Момент

работа, которую мы
проделали., равна углу, на
который было повернуто тело.
умноженному на какую-то
странную комбинацию сил гг
расстояний Эта "странная
ко.ибинацил" и есть момент.

Рич.-хгд Фвйнман

Конечно же, шддагощийся физик ХХ века не вводил таким
сгралнъгм образом понятие момента. силы. Этот тцэмтпг, в близ-
ком к соврагег-пгому погшмании, был введен в науку еде в
ХУІ веке. Тогда же было сформулнровано и условие равновесия
рычага в виде равенства моментов.

Однако понятие момента п фнзшсе значительно шире, чем
ъштько момент силы. Не менее нажнъг и момагг инерции, харак-
теркзуюпосй распределение масс в теле н служащий мерой его
шгергпгосги при вращении, и момент импульса, закон оохранег-шя
которого-тогог.ера.ш'а.,чтоиэакош.гсохранегпгягп.п1ульсаи
энергии.

В дальнейшем, ес.л:и пр-одогпгите изучение физики, вы позна-
комитесь также оо спнновым и маппп-ннгм моментами элементар-
ньпгчаепщ,смоменгашгшпгульсаатош:ь:хядер,атомовн
молекул,нда:гесмомегп-амншгерцгпгигппгульщшганегньог
агстем,звеэ,днзвеипшхсггоплещй.Вє:вэггюгпонятийневоз-
можно представить оовремагное сои-оянне науки.

Апока- за:Рсмемс.яболеенагл.ядгплми,ноотнюд;ьнепросгы-
ми "моментам:и".

Вопросы:-гюдачг
1. Отчего присохшую пробку с

резьбой легче отвернуть, если
плотно обмотать ее несколькими
слоями ткани?

2. Длинный стержень легче
удерживать в горизонтальном по-
ложении за середину, чем за ко-
нец. Почему?

3. Что труднее переломить -
целую спичку или ее половинку?

4. Как легге сдвинуть с места
г-руженую тепегу: пршгагая силу
к корпусу телеги или к верхней
части обода колеса?

5. Для уменьшения трения
концы осей зубчатых колес в ча-
сах стремятся делать возможно
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тоньше. Не противоречит ли это
известному факту, -по трение
практически не зависит от вели-
чины соприкасающихся поверхно-
стей?

6. Лестница, центр тяжести
которой находится посередине,
опирается на абсолютно гладкие
пол и стену. Какой должна бьггь

7

«/
4/
\

1 ,

Х"`\\7\
'и
.

1/
І/ х/-'//?/ / /Ё

СИПЯ. НДТЯЖЄНИЯ ВЄРЄВКИ, ПРИНЯ-

занной к середине леспшцы, что-
бы удержатъ ее от падения?

7. Почему мяч не остается в
покое на наклою-юй плоскост?

8. Кирпич лежит на наклонной
плоскости, прилегая к ней всем
основанием. Какая половина кир-
пича- верхняя или нижняя- с
большей силой давит на нак.лон-
ную плоскость?

9. Почему коныгобеокцы, разго-
няясь, рщгмахивагот руками?

10. Провод. согнутый в виде
рамки, как показано на рисунке,

и могущий вращдтъся вокруг го-
ризонтальной оси, расположен в
однородном магнитном поле, на-
правленном вертшгалы-го. Что
произойдет с проводом, есшг по
нему пропусппъ ток?
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11. Почему прямоугольный
проволочный виток с тоном в маг-
нитном поле <-гремнтся устано-
витъся так, '-побы плоскость вит-
ка была перпендикулярна полю?

12. На некоторых гоночных
автомобилях двигатель стоит не
спереди и не сзади. а посередине.
Какое преимущество имеет такое
расположение?

13. Почему. прижимая руки к
телу, фигуриспса на льду враща-
ется быстрее?

14. Два полых шара, имеющих
одинаковые массы и объемы, по-
крашены одинаковой красной.
Один шар изготовлен из алюми-
ния, другой - из меди. Как. не
царапая краску, уюнать, какой
шар алюминиевый, а какой мед-
ный?

15. Медный обруч вращается
вокруг оси, проходящей через его
цег-п'р тяжести. Изменится ли его
угловая скорость, если повысится
температура?

Мпсропгьп

Свягките книгу резинкой, что-
бы она не раскрывалась. Под-
бросьте ее несколько раз вверх
так, -побы они вращапась после-
доваггелыю вокруг раагпльп-гьгх
осей. Что вы наблюдаете? Поче-
му?

_..-

'їІІ
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Любптьтп, що..
представление о моменте

силы имел, по-видимому, еще
Архимед, о чем свидетельству-
ет его труд под названием
"Метод", обнаруженный, прав-
да, лишь в 1906 году. Свою леп-
ту 0 РОЗЄЦПІІІЄ 3771020 ПОНІЩНЯ

внес и Леонардо да Винчи, что
подтверждают его рукописи

...у неопытного гребца двузве-
сельная лодка чаще всего дви-
жется по дуге, уклоняясь пре-
имущественно вправо (по коду
лодки) из-за того, что правая
рука обычно сильнее левой и
создает больший момент силы.

кошка, брошенная ввер.-г:
ногами, способна приземлиться
на лапы, хотя ее момент им-
пульса и остается постоянным
во время падения. (Кстати, как
ей это удается?)

забавы с игрушками могут
повлечь серьезные исследования.
Например, известные ученые
Клейн и Золгмерфельд посвяти-
ли целые: четыре тома только
движению волчков. Полученные,
в том числе и с помощью зако-
на сохранения момента им-
пульса, ими результаты объяст
няют движения таки: тел, как
гироскоп или Земля.

.
' дщь

геометрическое следствие
закона сот.-ранения момента
импульса было установлено по
наблюдениям еще в 1609 году
Кеплеролг и сформулирована им
в одном из трех знаменитых
законов движения планет: ра-
диус-вектор, проведенный из
Солнца к планете, "заметает"
равные площади за равные вре-
мена.

даже световые частицы -
фотоны - обладают моментом
импульса, причем одинаковым
для всея. Это удалось показать
экспериментально, когда враще-
ние диска было вызвано поляри-
зованным светом, падающим
вдоль его оси.
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Простые мацшны

Аргидсд пустил о ход свои
дашины. Сухопутная армия
было поражен-1 градом
летательных снарядов и
1ро.иадны.г камней, бросаедых
с великой стрелителъностью.
Ничто не лоно противостоять
ихуйфуп

ПІТУГА РХ

Досгаттшо присмотреться ко ш-юпш окружа.1-ощъш нас инстру-
на-гтаинпрнаюооблешшн-плоаи›гу6цанищшща.ндляко:пш
орехов, 1-ато: и вороту, кусачкан н обьпсновеннону вннтику,-
накоб|шруж1ш.ается,чтовосновею:усгройогюлеж.атвоаодна
пшзтакнв.еныецнхпроогыхнашнн:рьпагинаю1оннаяплоо-
1шоть.Нк|па|юви,дъюсгннкоц6ш:щшииааеспшсдршшос
вршен.

Ст~ехпор11ростнена:шпш,коне=пю,1трепц:›пепшсуществен-
нь|ен:п1енеъшя,ноипооеюш1яшшсНденьнепот~ц1я:шсвоепэ
анвче|шявтетаппте,огронте›:ьственвоетшонделе.Воаюввкх
рабогн,1шкипре:де,ле::атусповпяравношащ,ивтон\шс-
ле- знанешпое ":золоюепра.ви.понека:пши".

3. В какую сторону будут дви-
гаться катушки, изображенные на
рисунке, под действием неболь-
шой силы Р?

Вапрошнщдшн
І. При каком способе подвеши-

вания качелей веревки будут ис-
пытывать меньшее натяжение?

І І
%*ш×о/миг-ї -,тд :-- » И Г

[ от _
___' ьіїї, ' __  

 
\\:`~:\\`
"` _

"Ё0\"×\`\ \\\\'`\

'ЧН

/

2 Два мальчъпєа стоят на про-
плвоположных сторонах канавы с
водой. У каждого из ник - доска,
длина которой немного меньше
ширины канавы. Как им с по-
ьющью досок перебраться через
канаву?
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4. В каком месте вы будет
толкатъ тяжелую дверь, собираясь
ее открьпъ: вблизи петель или
около ручки?



5. На невесомом рьг-шге урав-
новецвіы стальные цары. Нару-
цвпся ли равновесие, если шары
погрузитьвводу?

7

6. Рычаг уравновешен, как по-
казано на рисунке, силами Рд и
Р2. Нарущит ли равновесие сила
Ґ3?

гг

Р:
Б

7. Бруски пытаются сдвинуть с
места рычагом. Какой из брусков
сдвинется первым, если они со-
вершенно одинаковы?

__ *т П_7Ё!

3 раза? 'Гранием и шсоой блоков
можно пренебречь.

10. Мальчик подтгп-ивается
вверх, используя неподвижный
блок. Выитрывает ли он при этом
в силе?

7

11. В каком случае бочка, вна-
тываемая по наклонным брусьям,
будет производить на ник боль-
шее давление на одной и той же
высоте: когда они более длинные
или более короткие?

12. По наклонной плоскости
при помощи веревки поднимают
бочку, как указано на рисунке.
Какой выигрыш в силе получают
при таком подъеме?

Ё
;"'7 -\-

4,Ґ4\Ґ
__ї-

& Приведите пример уравнове-
шенного двумя силами рычага.,
причем точка приложения боль-
шей силы должна отстоять ог
точки опоры рычага дальше, чем
точка приложения меньшей силы.

9. Как надо соедш-пить по-
движные и неподвипкі-ше блоки,
иаюпьауянш-пшальноеи.`і:чиспо,
чюбыполучитьвыигрышвсилев

/'ее 'ф

13. Для чего в копировальных
пресса: к рычагу, поворачиваю-
щему винт, приделывают массив-
ные наконеъпшки?

47



гд

"Ґ .,.`_ ддт Ч3°____н'\ -`ц

Ёп-.

" _' 1..1-›д“"'*"”1:9

_...___""Ь;

/'

`\ ,чо/..:
&`:'

_ ' Э _,

` Ё ,
. етч т_Г:чл_т 'Ь **дыг И -~3 _.\.

ІІ1

.,.|¦'їд›\"--чщ-

` Ч? 'гд ,_ мц-пп- -_-їІІІ-І

Ё -~ Р* ъа-1;~ .._\-гак 1 '-"*---- 1
'/1”

ь :7о\к П.\
Ч

ъ 

г'_\г

 \Ёп' -Пц-_ -..-.-_...---=---1--.;_-ч-._:;::'-т*"*
_;-,Ь-=-"ї===-""'

_,,4'г"4::

..--І І-чи “"$7-7:-НҐ І-"
'ныЪ

__:\

$@\-г\\\
\\

-Ні14

С

.^`*.<5*"<±_
:г

3гЁ'ь1 в-=е_іп'~ _,

#*`*"їж *Чё`~"Ё~`%.`*`7?Ё_,`$ъь_ 1
' ~* 'Ё/Чё?с М,

-*П-.".ї.:* Не,

; Ё*-` к г
~ Ё`.1|\"' \

дажд?
›,~;К/ І“т.;3'Ё1"='=е$”'

11”Ё
АДаїач,

(Ё

'Ґ1<{1п'”
н.ЪҐЩ

“и

Ё;2:, Ё
/1

вї*\г І
-І-1-' -.І

Ъ
1

і_(' _ 4

Ъ
- __,,у ,Ґ 3-

,- *їх
_72%? Ё*ггг..."і~'ї:-\і'”' еды*

.Ч "Мг"

\;='
11»М*`\.Ё

Ъ/ ` `Ц ьд 1..
'ІІ-в "Ні;2› Ь».И ,

/ўж1"Ь.

-І ;›-=--=*="*""

__Ё,_%Р
3 _

"г Ч .цдЅ':,_..

дїм--

Ё*ее

Ё!\т
ь.

Рисунок Леонардо да Винчи.

Ч ,Ё1/_ Ч1;-г *Й т--*___..,._Ґ_- *ваг-
ь`\Р

...їпі -..ь.--_ _ _ _..



14. Каким должен быть угол в
основании клика. -побы с его по-
мощью мовою было опрокинугъ
стоящий груз?

Р
ІІР

/ ,, / / ,/2

15. На поверга-гости полусферы
легкит линейка, толщина которой
меньше радиуса полуоферы.
Усгойчиво ли равновесие?

У / ×, //' ,Л×5"_ // /. /24

Цинрсюпнт

Полосну из жест уравг-ювесьте
на острие карандаша. Проверьте,
наругшгтся ли равновесие, если
согнугъ один из когщов полоски.

Лпбзпытно. что...
основными конструктив-

ными элементами античньгз:
машин были рычаг, клин, на-
клонная плоскость. колесо и
блок. Более древние египетские
механики знали только рычаг..
клин и полиспаст. А вот во-
прос об использовании наклон-
ной плоскости при строитель-

стве пирамид в третьем тыся-
челетии до н. э. до конца еще
не еняснен.

условие равновесия рычага
встречается в приписнваемьп:
Аристотелю "Проблема.1:", но
там оно изложено весьма неле-
но. Архимед же выводит его из
ЛОСЩЗІДЦШОЦ ПО-ІуЧЄКН.НІ 11.3 НС-

посредственныя- опытов с рыча-
гами.

погибший, согласно преда-
нию, от руки римского солдата
при взятии Сиракуз, Артимед
вошел в историю как один из
нервы: ученых, работавшш: на
войну, и как первая гюертва
воины среди людей науки.

если бы Архимед знал., как
огромна масса Земного шара,
то он. вероятно, воздержался
бы от приписьгваемого ему ле-
гендой восклииания: "Дайте мне
точку опоры, и я подниму Зем-
лю!". Ведь для перемещения
Земли с помощью воображаемого
рычага на І см руке Арягимеда
пришлось бы проделать путь в

го" км!
способ крепления мускулов

в теле человека и животных
обеспечивает конечностям бы-
строту движений, что более
важно, чем сила. В этом прояв-
ляется "золотое правило меха-
ники": что теряется в силе,
выигрывается в перемещении.
Правило можно легко просле-
дить, наблюдая за рычагом, об-
разуемнм согнутои в логпае ру-
кой при подъеме. например, ган-
тели.

-Ю
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Насколько малы молекулы

вследствие малости
частичек вещества движение
скрывается от взоров.

МИХАИЛ ЛОМОНОСОВ

В-отнесколькоштриховкобобщекномупортрегумолагул.
Оннтакма:щ,\поесшгбыука1:догочеповеканаЗешюн

шарегюгрф-оштьпошиишар,цумолагул,тона.бралоа›бнвшо
нег:кольком1ишнардн:ьпсдоле.йграм1ц..

Иктакмното,чтоесшгвьипгтьвМировойокеанпака.нводш
с"помечеъщьцпг"нолекуша.мн,1очерє:здшпельноевремявтом
пестаканесэачерш-гутой нзокеанаводойокапетсянеменве
ІЮ "меченьгх"...

Имтак"тоа-го",=ггоприобы1шъпсусловия:ггшкда.ямолекула
г-а:внсггытыыегдо10мшошардовсго:поювенийвоекундусо

Оннтакбыстрн,чтомолекулага:вподняласьбн,несташо|-
щясь,ъш.выоотуоко:ю5гпшомегров,пре:дечемсгигат:пвесги
осгшовнлабнее...

Однако, несмотря на такую малость и юрюостъ, молекулы
часто"аьща.ют"ое6я.П9пробуйтеубедитьс.явэгомшмн.

Вгкгрошнцдгви
1. Почему об-ьем раствора

спирта в воде меньше объемов
воды и спирта, взятых по отдель-
ности?

2. Отчего сильно нвдутый и
плоп-го завязаъп-гый резиновый
шарик окажется через несколько
дней сдутым? _

3. Если-по микропорнстой тру-
бе. окружегпюй герметическим
ревервуаром, из которого опгачан
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воздух, пропускать смесь газов, то
в резервуаре будет накапливаться
газ с большим, чем в трубе, отно-
сительным содержанием легких
молекул. Как это обьяснить?

4. Водород имеет три изотопа
с массовыми числами 1, 2 н З.
Ионы какого изотопа медленнее
других продвигаются к катоду
при злектролизе воды?

5. Чтобы ггриварить один кусок
железа к друтому, нагревают оба



куска доб-ела в пламени горна,
накладывают один на другой на
наковальне и обрабатывают силь-
ными ударами кузнечного молота.
Почему в этом случае получается
прочное соединение?

6. Можно ли по методу Штерна
оггрг-,'де.н1ть скорость одной моле-
кулы?

7. Стекляннуьо пластинку по-
крывают С одной стороны (В)
слоем меди и подвешивают на
нити, как показано на рисунке. В
воздухе пластинка ненодвижна, а
в хлоре поворачивается на неко-
торый угол омсдненной стороной

€×Ё;':

-4
вперед. Объяснътъе явление, уьпг-
тъгвая. что молекулы хлора ме,-тью
поглощаются, а стеклом отража-
ются.

8. В каких слоях атмосферы
воздух ближе к идеальному газу:
у поверхности Земли или на
больших высотах?

9. На равноплечих весах уста-
новлены два одинаконых со-суда.
Один заполнен сухим воздухом,
другой - влажным, имеющим
такие же давление и температуру.
=п'о и сухой. Какой из этих сосу-
дов тяжелее?

10. Какой физический процесс
является общей основой действия
счетгика Гейгера и камеры Виль-
сона?

11. Магнитное поле в камере
Вильсона - Скобельцына одно-
родно. Почему же трек частицы

/'І-'

,_ ._.-. _ -._
.;\.:'-1__ _ _

вы?
т **ї-п--- __-1
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имеет в ней нс:т:н.':'с››н:г-н`: (постс-
пенно уменьшающнйся} радиус
кривизны?

12. Всегда ли верно предполо-
жение, <-гго собственный объем
молекул газа пренебрсжимо мал
по сравнению с тем объемом. н
котором они находятся?

Микрооныт

Доведите воду в чайнике до
кипения и выключите газовую
горелку. Почему из чайника сразу
же вырывается сильная струя
пара. хотя до этого пара не было
видно?

Любопыттю, что...

молекулы, конечно же,
очень малы. но, скажем. воздух
о вашей комнате весит при-
мерно столько эке, сколько и вы
сами.
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"молекулами", тп.. е. "мас-
сочками" (от латинского то-
Іез - масса) назвал группы
атомов французский ученый
Пьер Гассенди. Развивая учение
древних атомистов, он, правда,
считал, что имеются особые
атомы для тепла, холода, вкуса
и запаха Однако по современ-
ным теориям восприятия запа-
ха полагают, что его характер
действительно связан с разме-
рами и формой молекул. Так,
общей особенностью веществ с
камфарным запахом является
шарообразная форма их молекул

с диаметром 7* 10 8 см. А для
восприятия молекулы каждого
типа в клетках обонятельного
эпителия существуют углубле-
ния соответстоующего размера
и формы.

Перрен, изучая строение
мыльных пленок, показал, что
наименьшая их толщина равна
двум молекулярным слоям и
любая пленка состоит из цело-
го числа бимолекулярных слоев.

наименьшие частицы, на-
блюдаемые в оптический микро-
скоп, имеют размеры в не-
сколько десятых микрона, т. е.
содержат около 10 миллиардов
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атомов А использование прибо-
роа основанных на новейших
физических методах исследова-
ния, делает доступным "на-
блгодение" и отдельных атомов.

для изучения строения
молекул сегодня применяется
целый арсенал современных фи-
зических методов - рентгено-,
злектроно- и нейтронография,
молекулярная спектроскопия
ит. п. Благодаря им выясни-
лось. что атомы в молекулах
располагаются как линейно,
так и в форме разнообразных
геометрических фигур, например
треугольника, пирамиды или
тетраздра.

с сегодняшней точки зре-
ния, в таких веществах, как
металлы или сплавы, а также
в ионных и атомных кристал-
101 .СІ0.д.ЄКу.(, КСК ТПЄІКООНІ, НЄ

существует.

в долине реки Теннесси
(США) воздвигнут гигантский
завод по разделению изотопов,
работающий по такому прин-
ципу. Два урановых газа (с
атомной массой 288 и 2.95) не-
прерывно циркулируют через
пористые камеры, в которых
более легкий газ диффундирует
быстрее, в результате чего га-
зовая смесь постоянно обогаща-
ется легким изотопом урана.

в газо-пылевых облаках
разреженной межзвездной среды
были обнаружены не только
сравнительно простые молеку-
лы, например воды и аммиака,
но и слолсные органические со-
единения. "Выдали" их спек-
тральныс линии испускания или
поглощения в диапазоне радио-
частот.



Как движутся молекулы

Движение молекул ускользает
от нашего непосредственного
восприятия, как легкая зыбь
на поверхности моря для
наблюдателя, находящегося
на очень далеком расстоянии.

ЖАН ПЕРРЕН

(Ьоеначаломолекудяр|ю-юшетнчесзгаятеориявевцосгвабфегв
му6окойдршіосги-сатомистнчоаюйппютєзн.Пройдядол-
пайитсргшсгь:йпуть,этатеорияприо6рапа:вкончегпть:йвидв
ншще ХІХ- шчале Х.Хшса. бгшодаря трудам выдающгпсся
учн1нх-Клвузиугз,Цакжгша.,Бо›ш1ма.на.,Эйтпп'|'ейт|а.,Френ-
юаля.  , или м , подход огттвлся
оообешю эффективным в исследоышш тепловых явлапгй и
ПІІЭІІЁЁВ.

ЗдЁ›ЁІН ГЛ3Ш'ШШЁр3¦ЮІ,0ДВЪї&ППІЦ0Л&
ЕУЛ..

Вспросниядгнг
І. Можно ли утверждать, что

броуновское движение есть тепло-
вое движение молекул?

2. Как объяснить явление, вы-
ралгаемое словами "дым тает в
воздухе"? '

З. Почему сливки на молоке
отстзиваготся быстрее в холодном
помещении?

4. Отчего броуновское движе-
ние не наблюдается для чшгнок в
стакане?

5. Почему в горячей воде сахар
растворяется быстрее, чем в хо-
лодной?

6. Скорости теплового движе-
ния многих молекул при комнат-
ной температуре близки к скоро-
сти пули. Почему же запаху духов
требуется заметное время, =-побы
распросграниться по комнате?

7. Почему шар, вьпоченный из
сырого дерева и покрытый лаком,
сохраняется целым, в то время
как то-п-го таксй же шар, не по-
крытый лаком, растрескиваегся?

8. На высоте нескогш-сих сотен
километров над Землей молег-гулы
атмосферы обладают скоростями,
которым соответствуют температу-
ры в несколько тысяч градусов.
Почему же не плавятся летающие
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на таких высотах искусстве:-п-гые
спу-п-ники Земли?

9. Почему у Луны нет атмо-
сферы?

10. Отчего трудно отвинтитъ
гайку, долгое время находившуто-
ся в туго завинченном состоянии,
несмотря на то, '-по 6олт'н г-айка
сделаны из нерггшвеющего метал-
ла?

11. Как изменилось бы давле-
ние в закрытом сосуде с реаль-
ным газом, если бы внезапно ис-
чезли силы притяжения между
его молекулами?

12. В каких типах движения
могут участвовать молекулы?

13. В усаповиях невесомоспа
отсутствует конвенция воздуха,
необходимая для поддержания
горения. Однако и в этом случае
свеча или спичка будут какое -то
время гореть - слабым пламенем
шарообразной формы. Почему?

Микроопьгг
Заметъте, что о ремонте дороги

вы часто узнаете задолго до того,

_-гг
Ь

-
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как увидите место ремонта Ка-
ким образом?

ЛІ:›&І|н11-Щ, что...

в 1845 году в Королевское
общество (Академия наук Анг-
лии) была представлена работа
некоего Уотерстона, в которой
показывалось, что давление газа
на стенки сосуда можно объяс-
нить ударами атомов. Идею о
том, что упругие свойства газа
можно свести к классической
механике атомов, не восприня-
ли всерьез, и работа Уотерсто-
на была отвергнута как "пу-
стая, если не бессмысленная,
негодная даже для чтения перед
Обществом". Позже ее обнару-
жил в архиве Рэлей и опублико-
вал в 1892 году в журнале " Фи-
лософские сообщения Королев-
ского общества".

в конце прошлого столе-
тия Больцману приходилось
столь часто отражать по-
стоянные нападки со стороны
многих противников молекуляр-
но-кинетической теории, что
одну из своих статей он заклю-
чил. перефразируя Галилея, сло-
вами: "И все-таки они движут-
ся" (имея в виду, конечно, моле-
кулы).



изучение броуновского дви-
жения приобрело в конце прош-
лого века большое значение в
связи со статистическим пони-
манием второго закона термо-
динамики и привлекло внимание
многих физиков-теоретиков.
Полная теория броуновского
двшкения была дана в 1905 году
Эйнштейном и Смолуховским.
Правда. данные киносъемки
этого движения (первый случай
ее использования в физических
опытах), казалось бы, подвергли
сомнению эту теорию. И толь-
ко в 1908 году Перрен дал убеди-
тельное и окончательное экспе-
риментальное подтверждение
существования молекул и пра-
вильности теории Эйнштей-
на - Смолуховского.

одной из самых трудных
проблем химии и физики вто-
рой половины ХІХ века было
определение постоянной Авогад-
ро. Какие только попытки не
предпринимались для этого -
прибегали и к кинетической
теории газов, и к оценкам по
интенсивности рассеянного не-
бом света, и к формулам элек-
тролиза, и к данным атомной
физики. А Перрен вычислил эту
константу, с неплохой для сво-
его времени точностью, исходя
из опытов по изучению броунов-
ского движгения.
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...физику процесса полировки
пытался прояснить еще Нью-
тон, однако лишь недавние ис-
следования дали окончательный
ответ. Оказывае-тся, при силь-
ном нажиме удаляются целые
кусочки материала с полируе-
мой поверхности, при слабом -
лишь отдельные молекулы.

...представления, разрабо-
танные в одной области физи-
ки, часто удачно "кочуют" в
другие. Так. рассматривая ядро
тяжелого злемента как жидкую
зарязкенную каплю. Френкель
показал в 1939 году, что она
должна обнаружить колоссаль-
ное повсрхностное натялвение.
Капельная модель ядра позволи-
ла объяснить, в частности, как
происходит деление ядер
урана.
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Взаимодействие молекул

...молекулы проявляют силы
взаимодействия,
лишь находясь в непосредственной
близости друг от друга.

РУДОЛЬФ КЛАУЗИУС

...каждая молекула идет своим
собственным путем, несмотря на
непрерывное взаимное влияние...
каждая молекула существует
некоторым образом как
самостотятельно действующий
индивиду-ум.

ЛЮДВИГ БОЛЬЦМАН

Оиодаяшюгоевпргшецегпшпггштътахмоветпоггасвтьсяоче-
вгцньшидапенаквгшш-неужегшташгеясгшевацизашгмадш
умнвндаюппцснученнх?Увы,е|цевоц:›едгшепрошлоговека
 о молекулярном строанюг вещества. раадалязшсь
огшодьпевоаштфитппамцамоланулярно-юшетичеааятеория
считалась  & Приходилось с трудом пробивать
дорогугювьшвоаарап1.ям,поройвоавращаяську:мепорядком
Ёнгымсчарьгм, осгадаватьоддуаадэугой теоретические моде-
щциавтъопъгшоеихподгвцтмдегше.

Однано6ьпю6нопромегчивьшполагать,чго:этотп;уть:ввер-
шщ.Да,гвпакое-товремявпервойпозюаъшенашегостолетня
молнгулярннеи:щс:гатшяоп:я:шсьтак6нгввторомш1ане,но
нюследсгпшпракппввновьипговьзап-ааляогаобраща-гьсяк
шш,порпкдаяновневопроаяиоткрныянюжидашшеоблаегн
исследошлпсй.

ЦнІесІ5судьшлншъне::ко1ть.кощтуацнй,впоюша|пш
шюрьцтакгіюбхощтмнзватшяоквгшодействиях молекул,- в
каптхшстояшшхмогутнаходгггьсявагцес1-ш.,наасо:п.коипоче-
мущ:оч1штепа,|шгюдут'оЩягра.шщ;ырааделасре,цит.п.
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Вптіюціиадри

1. Нзвесп-го, что кусок стекла
можно разломить, прикладывая
гораздо меньшее усилие, чем это
необходимо для разрыва межмо-
лекулярных связей. Как же уда-
ется "оторвать" молекулу от мо-
лекулы?

2. Почему проявление сил
сцепления между двумя кусками
метатша демоногрируют Со свин-
цом, а не со сталью?

З. Для чего изделие перед
ГЗЛЬВВНИЧЄСКИМ ПОІ-(рЬІ'ГИ€'.'І›І 1'І.І.Ід'

тепьно очищают, обезжиривают и
промывают?

4. Коэффициент поверхност-
ного натяжения мыльной пленки
по~п-и в два раза меньше, чем у
чистой воды. Почему же мьг.льная
вода образует такие прочные пу-
зыри и пленки, какие из чистой
воды получить нельзя?

5. Поверхносп-гый слой жид-
кости часто уподоблягот растяну-
той резиновой плег-пче. В каком
отношении эта аналогия не
соответствует действительности?

6. Если на моленулу, находя-
щуюся на повергачости жидкости,
действует со стороны ее соседей
направленная вниз сила., то поче-
му эта молекула не движется с
ускорением в глубь жидкости?

7. На концах трубки выдува-
гот два мылы-пьгх пузыря разных
диаметров. Постепенно меньший

5:. ,Ё-

пуаырь начинает сгкиматься, а
больший расширяться. Почему?

8. Шарообразный сгекляг-шый
сосуд, на три четверти заполнен-
ньгй водой, привели в состояние
невесомости. Что произойдет с
водой? А если вместо воды взять
ртуть?

9. За счет какой энергии воз-
можны напиллярные явления?

10. Если пологкить кусок мела
на мокрую губку, он намокнет.
Если сухую губку положить на
мокрый мел, она останется сухой.
Почему?

11. Больному прописали при-
нимать определенное количество
капель лекарства. Как нужно из-
менить их число, если капли от-
с-ап-ываъотся в жарко натопленном
помещении?

12. Можно ли налить воду из
стакана в узкогорльгй флакон с
помощью тонкой проволоки?

13. Из нескольких сортов
фильтровальной бумаги нужно
выбрать тот, в котором поры
меньше. Как это сделать, не ис-
пользуя никаких приборов?

14. Почему при сушке дров на
сотще на конце полена, обращен-
ном в тень, выступают капельки
воды?

Мгкрщпнт ч
Пробейте в стенке пустой

нонсервной @нки на небольшом
расстоянии друг от друга три
отверстия диаметром около 1 мм
каждое. Налейте в банку воды н
"сдавите" вьп-екающие из отвер-
стй струйки пальцами, проведя
ими по стенке банки. Что прои-
зойдет со струйками? Почему?
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Люшпьггю, что...

...виведенное Ван-дер-Вт
альсом уравнение состояния
РСІІІЪКОІО ІСІЗІІ ТІРІЦІСНІІДО Ц К
не очень плотной жидкости.
например к воде. Это под-
тверждает и заголовок статьи
Ван-дер-Ваальса - "О непре-
рывности состояния жидкости
и газа".

...водомерка, опираясь на
воду кончиками лапок. не сма-
чиваемых водой, способна не
только скользить по воде. но и
делать огромные прыжки, не
прорывая поверхностного слоя.

...длинный цилиндрический
слой жидкости неустойчив. Об
этом словно известно пауку.
формирующему нить паутины:
липкая жидкость образует ци-
линдрическую оболочку вокруг
сердцевины нити и вскоре рас-
падается на крошечные шарики,
к которым и прилипают насе-
комые.

...абсолютно чистые и глад-
кие поверхности при соприкос-
новении могут сами собой слип-
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нуться. Когда только начались
полеты космических кораблей с
зкипажами на борту, существо-
вала реальная опасность, что
металлическая подошве ботин-
ка космонавта может само-
произвольно "приклеиться" к
металлической обшивке
корабля.

...молекулярные силы быст-
ро изменяются с расстоянием.
Притяжение молекул при уве-
личении расстояния между ни-
ми в 2 раза ослабевает более
чем в ЮО раз!

..."растащить" молекулы
кислорода по затратам энергии
раз в 50 легче, чем "разорвать"
саму молекулу. А вот чтобы
разложить молекулу воды на
кислород и водород, требуется
энергия, равная 27 зВ. что ти-
пично для химических превра-
щений. Для плавления же
льда - типично физического
перехода - требуется около
0,06 зВ в расчете на одну моле-
кулу.

молекулярные силы и
относят к злектромагнитным,
в основе их лежит лишь элек-
тростатическое взаимодейст-
вие. Магнитные же силы сколь-
ко-нибудь существенной роли
не играют.



Температура

,,,_ Мы должны принять как один из
наиболее общих законов теплоты.
что "все тела", свободно
соабщающиеся друг с друтод и не
подоерженнне нерае-ным внеггднил
воздействиям. приобретают
одинаковую температуру, что
показывает термометр".

ДЖОЗЕФ БЛЭК

І- Д -

Иъпуитивное предпаыашеотшпецвтуре сютаднваетгая спфвьд
дна! нашей жизни. Однако щдачн, встающие перед наукой,
тре6у1отвоеболеето\пп.птто1п<оваштйтото,=покь1посппаен
чувсгпа.ш1.Так,ва:пшшэ1-ащонпрвзвнгъшучашяотептловьдх
явлештяхбыловыявле1шераа1ш=шяиеждупоня111.я1ш"тапюта"
и "тещтература". Першян, кто че-псо офорнузшровал ъшслъ о
на›бходішоп'ннхрашптчеъшя,былБпэкИъперешантю::наш-
текытвнпорияоовдаштяиггриненашяпрнборовдляншццзеъшя
тешюратурн - тернонєгров. Сєодня ианестъш теръюнетрн
яндшсгннеигазовне,пол3пгрово;ппшовнеиотичопше.Даи
ра:шообра:мевведа-пщх1-шшевъшукете|шера1'урюшпю:ра.а:ш-
чыот эласгроштую н нонную температуру, яркостную н цветовую,
шуиовутонантешіулонъд.

Нонеасущайтесъ.СеІІчасра:п~оворпой,детосанойобнч1юй,
нопюстш:вть,"цшольноіі"теш1ераггуре.

Вадзосьвнадінч

1. На горячей отопительной
Єзтарее лежит давно просохшее
полотен-ще. Одинаково ли нагреть:
&тарея и полотенце, если оцени-
аать на ощупь? Одинаковы ли их
температуры?

7. Понизится ли температура
в комнате. если открыть дверцу
работающего холодильншш?

З. Как надо поступить, чтобы
сильнее остудить горячий чай:

сразу бросить а него сахар, раз-
мешать и затем подождать пять
минут или, выждав пять минут.
положить сахар и размешать его?

4. Между выступали цинковой
пластинки А вставлен железный

ь.

 Ч

/тиц,

І В
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стержень В такой длины, что он
держится между выступами при
очень малом трении. Что прои-
зойдет. если всю конструкцию
опустить в горячую воду?

5. В колбу с узким горлыш-
ком налили керосин и отметили
уровень его в горлышке. Если
погрузить колбу в горячую воду,
то в первый момент уровень керо-
сина опустигся, а затем начнет
повышаться. Почему? '

6. На диске, вырезанном из
медной пластинки, начертили от-
резок прямой. Останется ли он
прямым, если диск нагреть?

7. Как измерить медицинским
термомегром температуру тела
человека. если температура окру-
жающего воздуха равна 42 °С?

8. Можно ли пользоваться
ртугным термометром в Антарк-
тиде?

9. Можно ли, не прибегая к
помощи таблиц, сказать, вьште
или ниже комнатной критическая
температура воды?

10. Почему температура возду-
ха в городе на 3-5 градусов вы-
ше, чем в окрестности?

11. Равные количества соли
растворяют в двух одинаковых
сосудах с водой. В одном случае
соль берут в виде одного большо-
го кристалла, а в другом - в ви-
де порошка. В каком случае тем-
пература раствора после -полного
растворения соли будет выше,
если до растворения соль и вода
находились при одинаковых тем-
пературах?

12. За эталон силы света при-
нята сила света определенного
участка поверхности затвердеваю-
щей платины. Почему обязательно
"затвердевающей"?
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13. Почему в местах отдыха
зачастую разрешают разводить
костры лишь в вечернее время?

14. Внутри воды плавает по-
лый стеклянный пузырек. В сосуд
полливают воды. и пузырек под-
нимается вверх. Затем еще подли-
вают воды, и пузырек тонет. Как
это можно объяснтъ?

15. Почему сопротивление
электрической лампочки, измерен-
ное с помощью омме-гра, во много
раз отличается от ее же сопро-
тивления, рассчитанного по мощ-
ности и напряжению, указанным
на лампочке?

Мюсроопнт

Толстый гвоздь плотно обер-
ните полоской бумаги и внесите
его в пламя свечи. Загорнтся ли
бумага?

Любопьп-на, что...

...на са.ио.и деле шведский
астроном и физик Цельсий
предложил шкалу, в которой
точка кипения воды была обо-

С
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значена числом 0, а точка
плавленил льда - числом 100.
Несколько позднее шкале
Цельсил придал современный
вид его соотечественник
Штрёмер.

...Фаренгейт загорелся идеей
самому сделать термометр.
когда прочитал об открытии
французского физика Амонтона.
"что вода кипит при фиксиро-
ванной степени теплоты".

...к концу Х\/Н! веки число
температурных шкал достига-
ло двух десятков.

...одно время в физических
ДІҐІ6Ор(ІП"І›ОрІ.ІЗІ ПОДЬЗОЄОДЦСЪ ПІПК

называемым весов-ым термо-
метром. Он состоял из полого
платинового шара. заполненного
ртутью. в котором было ка-
пилллрное отверстие. Об изме-
нении температуры судили по
количеству ртути. вытекавигей
из отверстия.

...при понижении темпера-
туры Земного шара всего лишь
на один градус выделилась бы
энергия. примерно в миллиард
раз превостодлщал вырабаты-
ваемую ежегодно всеми электро-
станцилми мира.

...наши ощущения могут
подвести при определении тем-
пературы. Например, известен

опыт. когда одну руку опуска-
гот в толодную, а другую - в
горячую воду. Если через неко-
торое времл опустить сразу
обе руки в теплую воду, то ру-
ка, которал до этого было в
горячей воде. почувствует .-оолод,
бывшал же в золодногі воде -
жар.

понятие температуры
неприменимо к отдельной моле-
куле: о температуре, как о ве-
личине статистическои, можно
говорить лигиь в том случае,
если имеете.: достаточно боль-
шал совокупность частиц.

...проблема полученил очень
низких температур породила
целую отрасль современной
тегники -3 криогенную (от гре-

ческого Іггуов - холод). Криоген-
ными называют температуры
ниже 120 К (-1.53°С).

...сегодня методами магнит-
ного ощлазкденил удается. полу-
чать очень ниакие температу-
ры - всего в несколько милли-
кельвинов, а очень высокие - в
миллионы кельвинов - достига-
ются в термолдерной плазме.
В природе же свер:г:в-мсокие
температуры в деслпгки мил-
лионов кельвинов обнаружены в
централ- звезд.

...наиболее чувствительные
терморезисторы, например в
полупроводниковые: болометразг,
улавливают тепло от зазкткен-
нои спички на расстоянии в
несколько километров. А вот
сопротивление сплава из меди.
ник-елл гг марганца - констан-
тана - практически не зави-
сит от температуры. что
очень важно при изготовлении
особо точны: злектротегниче-
скщ: приборов.
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Газовые законы

...из закона Ньютона следует,
что в равны: объема.: любых
газов при одинаковых температуре
и давлении содергкитсл равное
число молекул. Вот какой
неозкиданныгі вывод!

РиЧАРД Фейнман

\ ^-
Прнмшнв законы Н.ыотон:а к отпиатпгто теплового двюке.нн.я
атомов ндыльного гадв, мощно вывести уравнеюге оостояшья
та:в,изкоторотоследуетсдегташгоевэтпо*рафеУ'ГВ0РЖд<=Н11е.
Однако Щ-юпге свойства. вещества. можно понять, не вдашясь в
дета:шепэвнутретшеп›сгроетпгя.Таквпервысопьттньгмггу1~ем
ттргппзпгкт'а:говьш:за.конам,св.язг=шающнм давленне,объемн
температуругава..

Э'ги::акогш"ра6гл'ают"ужеболее200лет,повволяянсследо-
ї'І"І:› ГІОЁДЄПІЄ ҐВЗЭВ В Ра-ЗЛИ'ЧІІ'ІІІ3( УСЛОВИЯХ-

Вопросьгншдвчг
1. Почему Ыллоны со сжатым

газом взрьгвоопасньг, а трубы с
водой под давлением - нет?

2 На весах уравновешен за-
крытый сосуд. на дне которого
находится кусочек твердой угле-
кислоты. Нарушится ли равнове-
сие после тото, как углекислота в
сосуде превратится в газ?

3. Дан график изменения со-
стояния газа в координатах р, И

РІЪЧ.
64 О 1?

Представьте этот процесс в
координатах И Ти р, Т

4. При нагревании газа была
ПОЛУЧЄНЁІ. 3-3.ВИСИМ0С"ІЪ ДВБЛЄННЯ ОТ

температуры, показанная на гра-
фике. Сжимали или расширяли
газ?

Р

/21
[ е ._ - _..

0 т

5. Два полых стеклянных ша-
рика соединены трубкой. посере-
дине которой находится капелька
ртути. Можно ли по положению



капельки судить о температуре
окруишющего воздуха?

6. При значительном повыше-
нии температуры газа, состоящего
из многоатогшых молекул, может
начаться их диссоциация. К ка-
ким опспонениям от закона Шар-
ля можег это привести?

7. Определите по графику,
какая из кривых изотерма, а ка-
кая - адиабата.

Р 1
2 

1 і__
0 У

& Обьем газа уменышгли в 2
раза, а температуру увеличили в
1,5 раза Как изменилось давле-
ние?

9. Как менялась температура
газа при проведении процесса,
изображенного на графике?

Р

о " Т?

10. Два сосуда различных
объемов, наполненные воздухом,
закрываются при нормальных
условиях и нагреваются до
100 °С. Одинаковыми ли будут
давления воздуха в сосудах после
нагрева?

11. Объем воздушного пу-
зырька удваивается при подъеме
со дна озера на поверхность. Ка-
кова глубина озера?

3Фиэичвскнй калейдоскоп

12. Почему электрическая
лампочка эапош-тяется инертным
газом при давлении, значительно
меньшем атмосферного?

13. Повышается или понижа-
ется температура в процессе рас-
ЦІІИІРЄІ-ІИЯ, ПОКЯІІЗНІ-ІОМ На ГРЕ-
фике?

Р

--Кац;-ііь

0і2345б78У

14. Как изменяется сила, вы-
талкивающая из воды воздушный
пузырек, во время его подъема со
дна на поверхность?

Мнкроотшт
Налейте в большую тарелку

воду. Зажгите бумажку и опусти-
те ее горящей внутрь стакана.
Быстро переверните стакан и по-
ставьте его на таретпгу. Что прои-
зойдет с водой? Почему?

Лгобогшпю, что..
...повышение давления от

одной до двуз: апгмосфер при
постоянной температуре вле-
чет за собой уменьшение объема
газа вдвое. в то время как объ-
ем воды меняется при этом
лишь на одну двадцатитысяч-
ную. Однако сзкимаемость воды
не так узк и мала: если бы уда-
лось освободить от сжатия во-
ды Мирового океана, то его уро-
вень поднялся бы на 35 м и ог-
ромные территории оказались
бы затопленными.
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...Бойль, зкспергщентируя с
газами, не пытался установить
новый закон, а котел лишь до-
казать, что воздух обладает
упругостью. Записи Бойля вни-
мательно просматривал его
ученик Тоу-нли. Он-то и обна-
ружил, что давление и объем
обратно пропорциональны друг
другу. Четырнадцать лет спу-
стя Мариотт. проведя много-
численные опыты, вывел тот
же закон..

...в различных источниказ:
закон Шарля часто именуют
законом Гей-Люссака. и наобо-
рот. Возможно. это связано с
тем. что в историческом введе-
нии к своей работе І802 года.
ставшей потом классической,
Гей -Люссак ссылается на
предпринятые Шарлем пятнад-
цатью годами раньше исследо-
вания того же вопроса, остав-
шиеся без какой бы то ни было
публикации.

...Шарль прославился в свое
время тем, что первым поднял
в возду: в 1783 году воздушный
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шар, наполненный водородом -
новым газом, открытым Кавен-
дишем семью годами ранее- а
не горячим воэдузом, применен-
ным братьями Монгольфье за
десять лет до этого.

...мегкдународньгй конгресс
физиков. созванный в 1927 году
по случаю столетия со дня
смерти Вольты, призвал внес-
ти в учебники физики формули-
ровки как закона Вольты о по-
стоянства коэффициента рас-
ширегшя воздуза, так и закона
Гей -Люссака о равенстве коэф-
фициентов расширения всея
газов. Предложение должно было
напомнить о заслуге Вольты в
этом вопросе, но оказалось не
очень зкизненным.

...исторически первой по-
пыткой введения абсолютного
нуля температуры была экст-
раполяция графика для "идеаль-
ного" газа, т. е. газа. который
не переводит в жидкое состоя-
ние. а полностью "'послушен"
газовым законам.

1-
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Термодинамгща

...классическая термодинамика
производит на меня очень глубокое
впечатление. Это единственная
общая физически теория. и я
убежден. что в рамках
применимости свои: основных:
положений она никогда не будет
опровергнута.

АЛЬБЕРТ ЭЙНШТЕЙН

Тернодшганзика, как наука, вооъшнла в оередине ХІХ века, когда
реашгзовалась идея энергетичесасой связи певицу сацьпш различ-
ньпш явлендияъш - был открыт закон сохранения энергии.
Развитие теории тепловых машин тоже подтощогуло исследовате-
лей к глубокому аналзюу понятия теплоты и, главное, к количе-
стве:-шой оценке процессов прсвращеъшя энергии из одгюй фор-
мы в другую. Хотя термодъшацика и не интересуется "устройст-
вом" тел, ее законы прекрапю огшсышют процессы перехода
тепла в любые другие виды двилпекии и взаимодействия или
обратные превращения.

Нельзя забывать, что становление тернодшнаъшки споообсгво-
гчало укратлешпо и нолекулярно -юшетичоской теории строения
веществ. Сейчасобеони часторабогаюг "рунзобрутсу".

Вопроснишдти

1. Каковы границы примени-
мосги уравнения теплового Євлан-
Щ если исходить из первого за-
кона термодинамики?

2. Горячую воду вылили в
алюминиевую кружку, масса кото-
рой равна массе воды. На одина-
ковое ли число градусов в резуль-
тате охпадилась вода и нагрелась
кружка?

3. Почему при распилиаании
дерева пила нагревается до более
высокой температуры, чем дерево?

4. Заметно ли меняет темпе-
ратуру кофе добавление в него
холодного молока? Удепьнне теп-
лоемкоспа кофе и молока считай-
те примерно равными.

5. Почему медишшские грел-
ки залогтяют горячей водой. а не
горячим воздухом?

6. С одной и той же высоты
упали два тела с равной началь-
ной температурой: одно - медное,
другое - железное. Какое из них
нагрелось сильнее при абоолю*п-ю
неуттругом ударе? Сопротивлением
воздуха можно пренеоречь.
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7. Графики зависимости коли-
чества теплоты от времени для
медного сосуда и нагреваемой в
нем ВОДЫ совпали. Что можно
сказать 0 сост-юшении масс воды
и сосуда?

В. Два одинаковых железных
ищра, одгш из которых лежит на
горизонтальной поверзаіости, а
другой подвешен на нерастяжи-
мой нити, нагревают от 20 °С до
100 °С. Одинаковое ли количест-
во тепло-гъг потребуется для это-
го? Теплообмеъюм шаров со сре-
дой можно пренебречь.

Зжё

9. Можно ли передать телу
какое-то количество теплоты, не
вызывая при этом повышения его
температуры?

10. Какие из процессов
изобршаенного на рисунке цикла
протекали с поглощением тепла
газом и какие - с выделением?

т 1 2

4С:,3
і - ь _...

0 У
11. Почему удельная теплоем-

ность газа, нагреваемого при по-
стоянном объеме, отличается от
теплоемкости того же газа. рас-
ширяющегося под поршнем?

12. Как будет изменяться
температура г-ааа, помещенного в
теплонепроницаемый цилиндр,
при постепенном увеличении объ-
ема ЦИЛИНДРЗ?
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13. Почему холодно на вериш-
нах гор? Разве холодный воздух
не должен спускаться вниз?

14. Внешнее давление на воду
увеличивают. Что при этом нужно
делать - нагревать или охлаж-
дать воду, ~побы сохранить ее
обьем неизменным?

Мипрсптыт

Быстро опсрсідпе бутытпєу
охпажденного лимонада. Опсуда
взялось облачно тумана у гор-
лыилш бу-гылки? Какие еще из-
вестные вам явления это напом-
нило?

Лп&лтытн:›,что...

...в конце Х!/Н века появи-
лась теория флошстона - “оз-
неннои" субстанции. которая,
как считалось, была немате-
риальнои и высвобождалась из
тел при из: єорении. Упразднил
флошстон в ХУНІ веке фран-
цузский гсимик и естествоиспы-
татель Лав-уазье. Был он, прав-
да, не только серьезным уче-
ным, но и крупным дельцом.
занимая должность генерального
откупщика. внушаашую тра-
диционную ненависть народу.
Лавуазье шльотинировали по
приповору революционного три-
бунала.

...термин "теплое.икость"
первым ввел шотландский зи-
мик Блэк е середине ХУІН века,
а вскоре Лавуазье и Лаплас.
построив ледяной калориметр,
определили теплоемкости раз-
личны: тел.

...траф Румфорд, известный
опытами с натреванием тел
посредством трения. например
просверлиаанием пушек. так
объяснял свои интерес к науке
о те-плоте: “О6еда.я, я часто
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замечал. что некоторые блюда
соя-раняют свое тепло гораздо
дольше другая, а яблочные пиро-
ги... оставались горячими удиви-
тельно долго. Сильно поражен-
ный... я всегда пытался. но все
напрасно. найти тоть каков
нибудь объяснение удивительно-
му явлению".

...в единственной. обессмер-
тившей его имя. работе Сади
Карно использовал представле-
ние о недоступном наблюдению
теплороде. однако в его чудом
соя-ранившиззся дневника: есть
неоспоримые свидетельства о
совершенно четком представле-
нии закона сояранения энергии
в том виде. в каком много лет
спустя он был сформулирован
Майером, Джоулем и Гельмголь-
цем. В эти: же эаписяз: им
впервые был дан числовой коэф-
фициент для перерасчета теп-
ла в работу и наоборот.

...Карно не дожил до при-
знания свои: заслуг, и его книга
прошла неэамеченной. Вторую
жизнь-дал ей Клапейрон, издав-
ший ее (вскоре после смерти
Карно) со своими коммента-
риями и дополнениями.

...несмотря на конкретные
результаты и тщательно про-
веденные эксперименты. Дзкоуль
сталкивался с предвзятым от-
ношением. Так. один из членов
Королевского общества заявил
после доклада Джоуля. что не
доверяет ему, поскольку "у него
нет ничего большего за душой.
чем сотые дали градуса".

...теплоемкость вещества
НС 28-ЬІЄПІСІ ПОСПІОІКНОІІ 884.11”
чиной. Для газа. например, в
зависимости от условий нагре-
вания, она может меняться от
минус до плюс бесконечности!
На тот факт, что у твердого
тела. как и у газа. возможны
различные теплоемкости, впер-
вые обратил внимание француз-
ский физик Био.

...различие между теплоем-
костями воды и почвы является
одной из причин. определяющие:
разницу между морским и кон-
тинентальным климатом. Ле-
том вода в приморских райо-
назс. нагреваясь медленнее. чем
суша, озглаждает воздух. а зи-
мой теплое море постепенно
остывает. отдавая тепло воз-
дугу и смягчая мороз. Поэтому
здесь температурные колебания
не так э-начительны, как в кон-
тинентальныз: района:с.

...в асарактере теплоем-
кости большинства згимическия-
элементов в твердом состоянии
существует определенная зако-
номерность. Так. у металлов с
небольшими атомными номера-
ми удельная теплоемкость ве-
лика, а у металлов с большими
номерами - мала.

-1
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Испарет-ше, кипение, плавление

Торопливо и обрадоаанно мальчик
послгонил палец и. подняв. стал
медленно поворачивать. С той
стороны. откуда неуловимо тянул
ЄЄЛІЄРОК, 6 ПОДЬЦЄ ТІ.0Чу8СТТ1Є0ЄЦ.ІОСЪ.

ощущение сголодо.

А./'ТЕКС/'1НДР СГРА ФИМОВИ Ч

К этим процесшм, разумеется, следует добавить и обратные -
конденгзшпо и криспъшппацшо. Все вместе они характеризуют
определешше изменения агрегатных сосюяшгй щщестщ. Состоя-
ния эти вам хорошо знакомы: твердое, жидкое, гтщоо-брашюе,
Однако ими не исчерпшчается все мтюгообрааие нозмозпгьтх
состшпптй.Современемвыузнаетеоплазме,онейтро1шом
состоянии, о ра.зли1пшх крисгалшгческих модифитациях одного
итогожевещесгш..

Поназкедаяайтешймемсянеэгсзотическшпцасбндегшьпщ
праарщегшяштвещеетва.П1НВддобыдешшеопнштшънапер-
вьтйвзгтляд.

Вспросы и щщчг стакан с водой. Изменится ли
уровень воды в пробирке, если
установку нагретъ до температуры
кипения воды?

1. В жарких странах напитки
помещают в сосуды с пористьгми
стенками. Зачем?

2. Свежеиспечеъп-гьгй хлеб ве-
сит больше, чем тот же хлеб ос-
тывший. Почему?

3. Для чего, желая скорее
высуштггь пол, на который проли-
та вода. ее растирают по полу?

4. Когда, купаясь в жаркий
день, вы входите в воду, она на- .,
же-гся холоднее воздуащ, а когда юда В трубках Щ'шр°н'
выходите, то наоборот. Почему? 8. Можно ли эаставгггь воду

кипеть без нагревания?

7.Вквстрюлекипитвода,ив
ней варятся макароны. Кштит тг

5. Как отразится невесомосгь
н космическом корабле на кипя- 9. Почему пруды замерзают
чении воды? раньше рек?

Є» Пробирка наполнена водой 10. Можно ли расплавигь ку-
и открытым концом опїщена н сок свинца, ле.жащ.ий в воде?
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11. На рисунке показано, как
измегшется со временем темпера-
тура метвлла и стекла при одшга-
ковом подводе тепла. Какой из
графиков опгосг-ггся к металлу?

Т

2

І

0 г

12. Крисгаллизация вещества
сопровождается выделением тепла,
хотя температура затвердевающе-
го вещества не понимается. За
счет чего выделяется тепло?

13. Два одш-гановых брикета
моропкеного положили на сгол. На
один из них направили прохлад-
ную струю воздуха от вентилято-
ра. Какой брикет растает быст-
рее?

14. Одну бутылку с “водой
положили на лед при 0 С. а
вторую опустили в воду при

...__ Н

- __~.д_ --.-дв. ..т.-,...-

“
І

0 °С. Замерзнет ли вода в какой-
нибудь бутылке?

15. Можно ли, имея в своем
распоряжении тонкие проволо-пш
из раз.тш'-шых химически чистых
металлов. оцени-лъ температуру
пламени в его различных местах?

Ципроопыт
Повесьте на брусок льда два

одш-гаковьсг груза: один на мед-
ной прсволоке, друтой на напро-
новсй леске того ше диаметра.
Что перережет лед быстрее? По-
что?

Лпйпьптпз, ьпо...

...испаряться, минуя жидкое
состояние. могут и твердые
тела. Наиболее известные при-
меры - испарение нафталина и
йода, а-ыс-ыяание замерзшего
белья, сублимация графита и
"су:сого льда".
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...еще Блэк открыл не толь-
ко постоянство точки плавле-
ния льда, но и то. что термо-
метр показывает одну и ту же
температуру, несмотря на
приток тепла, до те:с пор, по-
ка весь лед не раетает. Отсю-
да Блэк пришел к понятию
скрытой теплоты плавления, а
позже установил и понятие
скрытой теплоты парообразо-
вания. Однако исследования
Блэка были опубликованы лишь
после его смерти.

...час-то. чтобы предотвра-
тить эамерзание воды в радиа-
торая: автомобилей, в гараже
рядом с радиатором ставят
большой таз с водой. Так же
предолраняют от мороза овощи
в погребая: - при приближении
температуры воздута в поме-
щении к точке замерзания воды
сосуд, наполненный водой. слу-
жит резервуаром тепла.

...существует лед, который
обжег бы нам пальцы, если бы
до него можно было дотронуть-
ся. Получают его под очень
большим давлением. при кото-
ром вода перетодит в твердое
состояние при температуре
значительно выше 0 ° С.

...гелий можно превратить в
жидкость при 4.2 К, но превра-
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тить его в твердое тело при
атмосферном давлении не уда-
ется, даже если температура
приближается к абсолютному
нулю. Вместо этого при 2,18 К
наблюдается фазовый переход, в
результате которого гелий пре-
вращается в сверятекучую жид-
кость. '

...не так давно удалось об-
наружить неизвестное ранее
состояние вещества. при кото-
ром элементарные частииы - а
именно электроны - образуют
кристаллическуго решетку. Это
состояние может реализовы-
ваться лишь при свергнизкия
температурах.

...термин "теплота" долго
соя-ранял остатки влияния
теории "теплорода“. Живучесть
этого влияния оказалась просто
необычайной - до сия: пор со-
.1.-ранились такие термины, как
"твплоемкость”, "теплопереда-
ча". "тепловой резервуар".
"тепловой аккумулятор"...

-ддт .-чт .-



Пары

...у нас нет другого пути...
кроме оценки плотности
насыщенного пара при любой
температуре...

УИЛЬЯМ ТОМСОН
(КЕЛЬВИН)

Ж'.ивительн:ые дожди и бегущие облака, стел.ящиес.я туманы и
иаятциьгеснегкгшекристашпд-завсеэтоотвечаготводгппьіе
тга.ры. Влагооборот - один из основных погодообравующих
факторов, а как мы все зависим от него, нам ежедневно напоми-
І-ІВІСП ІЄГЄОСЁДКИ.

Спортсменам и г.л.г=щ;иологам, летшпсам и моря:-гам, конструк-
торам паровых котлов н тепловых машин и даже домохозяйкам,
разваливазоппшбетпыедгшгтросушюг,-всемтакшшшгаче
нужны точгше сведения о влажности воздуха и других свойстщх
паров.

Вот и мы п'редпримем некоторые попытки разобраться с
парами как объагтами физического нсс.ледова.ни.я.

В-огтросыизадачи

1. Почему капля воды, попав
на раскаленную плиту. наьплнает
по ней прыгать?

2. При каких условиях рост
абсолютной влажности воздуха
может сопровождаться уменьше-
нием относительной вла.-ясности?

3. В какое время суток летом
относительная влажность воздуха
больше при одной и той же абсо-
люпчой влажности?

4. Почему жару г\ора:г;;о труд-
нее переносить при высокой
влажности?

5. На улице целый день моро-
сит холодный осенний дождь. В
комнате развешано вьгстранное
белье. Высохнет ли оно быстрее.
если открыть форточ:-су?

Б. Можно ли всасьгвающим
водяным насосом поднять кипя-
шую воду?

7. Какими способами нснасы-
щенный пар можно обратить гг
насыщенный?

8. Когда возможно повышение
плотности вещества С ростом тем-
пературы?
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9. Из сильно кипящего чайни-
ка выбрасываются видтдгіе клубы
пара. которые появляются, одна-
ко. не у самого носика. Чен за-
полнен промежуток?

10. Жидкость налита в сооб-
щающиеся сосуды разных диамет-
ров. Широкий сосуд закрывают
пробкой. Нэменится ли при этом
распределение уровней жидкости
в сосудах?

11. В цилиндре под поршнен
находится насыщен-шый водяной
пар без воздуха. Будет ли этот
пар "пружинить" при сжатии?

12. Бугьиту из пластмассы на
9/10 ее объема эалотшшш ки:п.я'г-
ком и закрыли пробкой. Если
воду в бутылке встрязснуть, проб-
ка может вылететь Почему?

13. В запаш-той П-образной
трубке находится вода. Как уз-
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нать., есть ли воздух (или только
І-шсьдцеъп-гый пар) над водой в
трубке?

14. Осадки начшшотся пото-
му, что в облаках более крутшые
к.апе.лы<и растут за счет более
мелких. Какобьяснитьэггоявле-
|-ше?

15. Как влажностъ воздуха
влияет на скорость звука?

Цикроцшт
В двух одинаковш: чайниках.

поставленных на одинаковые го-

ретпш, кипит вода У одного чай-
ника крышка часто подпрнгивает,
а у другого неподвиэкна. Почему?

Лпб::пьптп,что...

...в 1756 году Блэк, тогда
еще студент Эдинбуртскою
университета. установщ с.со.ж~
ний состав атмосферного оаз-



духа и тем гььг- »_ - ' 5,/ічгг
сощсстооосогшггї г*-'мес ЖЮ0
-з1'?0г71г3.«'.`. ъгг . ;›л'о:;-ч1о›.':`.'. ч--1:?
›:т.ноєг5:;т.г1 =' "'-.';т..-›. °. 1"
"<т3ду;г'а" и г:т:г!я~«.;:~ г›г:д›..~

...т1€*роы:г :;о.г;::\«-11.1 гиг;;:г
мттмтг был *.›«?.;›« гг Іїёїлг шт.-
швегїцсрским .':-'г::.-«-:чв.›и<*чь-Іг.г±~
тг.'.;:.и С`оссю;›о.е.. 5” том .›-;-
:'.. г`;:,- 5 щ/ні; 'Нї г" 3; П. ЁІҐЁД 9'ҐОС*(1.(

-_п.огт-ькз. , .;оп.орои оон-а;ш.;,
что при одни.: и гпггт лк- гщлг
ггерапгург* ат дав.-гении вмгжггый
воздух дсаче сухого.

...в І880 году гиогпмгноскигї
морской инженер Аггткен окт-
крыл, что конденсацид водяного
пара при образовании тумана,
облаков и дождя происходит на
определенных: лгггкроскопическиз:
частицазг, такгц: как лорская
со.-гъ, .ие.4ънайшие пылинки
и т. д. На это.с открытии ос-
нованы некоторые современные
работы по искуственному вы-
зыванию дождя.

...если бы прекратщсл кру-
гооборот воды в природе, то за
год с гговертности Мирового
океана испарился бы слой воды
т~.±щ':нті окодо 1.! .и.

...сми очень чистый пар нс
'-:,п_:>иъ'г1с«:етнся <; жггдкосгньы, то
ддгїтт-::.ч гголучгєтъ оєрьтыгдсгг-
.гг..; 'со - п~. «=. ~ш;.-. ког:гс~;:,л.у
давно следовало бы уже стать
жидкостью. Именно такой пар
›- ×1-›.:›-.:ус:.-ъ:.:- ;; :::г.г.«:-ре Пи.: ьсэші-
для ртистрации зг:р.чя.т:ъ<:::-:.г
Чьіїгьиц.

_..:ов.ыс.ос›п<ыг1 прибої «мя
1» .:›н.-;.-1 т'с."гчгг:::вм о*..;:~г›.<.т*

., Аг.-м: -ч о-'-дуг? - ищ,'31.-о_-.-;>гі.'-
ный шгро.иетр - способен рабо-
›=~;:мъ- в ,_-:_.г~оик.1:, когда все дру-

. .`›,}і1-"НЭрН !'Ц)гІІ'Н.'тІІЧ?.1С"Цг ›1*Ё"“

°-г›т.-гтіггы. Он основан на ':рг:.т
как ии потоков инфра щтасногг-
из.:г;чсния доуа: волн разной д.ги--
ны. #›ро.т:одящи;' черед- -_-1; ;---з«-
д_г;:га. Одна из вам.. пг::.г«›-,.~;›-:: мы
опояныл паром. другая - нет.
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Опьпът и наблюдеъшя

...и опыт, сын ошибок трудных...

АЛЕКСАНДР ПУШКИН

Предлагаем вам чуть-чуть отойти от традиции обсугкденїия
основных физических понятий и приступить к онъгган. І-Іет, не
тем, с какими вам ггригходилось сгатпошаться в школьном каби-
нете физики, а таким, что легко провести самим, скаакем во
время каникул. Дл.н этого можно использовать буквально все,
что находится под рукой, либо просто вгпгматсльно понаблюдать
гв окрущаающюш вас язвлениягш.

Вы у&д'и1есь, что за многими совсем прос-гьпт на первый
взгляд собьггияшг кроется нпооше серьезная физика, требующая
размышлений н аютсатпш.

А теперь - за дело.

1. Почему не жестко лежать
на веревочном гамаке?

2. Можно ли, не разбивая
скорлупы яйца узнать, сырое оно
или вареное?

|І'І

кд'"'4.Н,

З. Почему в паяной посуде
можно кипятить воду н посуда не -
распаивается от огня?

4. В какое время года сильнее
провисают телег-рафные и теле-
фонные провода?

5. Почему м:ыльный пузырь
взлетает вверх? В каком помеще-
нии он поднимается быггрсе - в
холодном или теплом?

6. Чем объясняется то, что
узел крепко держит связанные им
веревки?
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7. Почему дым из фабричнои
трубы выходит ютубами?

& Всегда ли в экаркую погоду
ветер приносит прохладу?

9. Почему жужжит пчела?

10. Почему, вставая со стула,
мы либо подаемся туловищем
вперед, либо пододвигаем под
стул ноги?

11. Когда камень падает в
воздухе с большой высоты, летит
ли он все время с возрастающей
скоростью?

12. Какого цвета кажется
красный флаг при синем освеще-
нии?

13. Почему птицы безнаказан-
Н0 СВДЯТСЯ НВ ПрОВ0ДЭ ЛИННИ ВЫ-

соковольтной передачи?

14. Верно ли. что "ночью все
кошки ссры"'?

15. Почему наседка не раздав-
ливает яйца. в то время как пте-
нец без труда пробивает скорлупу
изнутри?

16. Можно ли добиться того.
чтобы стальная игла плавала на
поверхности воды?

17. Почему верхние спицы
катящегося колеса иногда сли-
ваются для глаз, в то время как
нижние видны раздельно?

18. Можно ли, окунувшись в
воду, читать там книжный
шрифт?

19. Почему трудно разыскать
стрекочущего возле вас
кузнечика?

20. Сохранит ли равновесие
линейка или гладкая палка. если
вы будете сдвигать пальцы, на
которых они лежат?



“даже скбозь тень: домоб
проникают небесные молнои
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А так ли хорошо знакомы вам

І
элвктгичвсков полв

І
элвктгичвскив цвпи

І
элвктгичвский ток

І
закон джоуля-лвнцк

Е
магнвтизм

Е
как движутся зм=-яжвнныв частицы

мвотк в полях

опытыътнявлюдвния

?



Электрическое поле

Фарадей своим .иысленны.и взоролг
видел силовые линии.
пронизывающие все пространство...
Фарадей искал сущность реальных
явлений, протекающие: в среде.

ДЖЕЙМС КЛЕРК МАКСВЕЛЛ

Понятие поля впервые было выдвшгуто Майклом Фарадеем.
Да.гкеесшг6ыФарадейподарил мируоднулншьэтуидего, его
имя статю бы бессмфтнъш. Однако многочислашые исследов-
гшяФарадеявобласгиапегстричесютхимапштиьдявлашй
СДЄПЗІШ ЄІ0 ПОНСППІЄ ОПІОЁТЄІІВІ Ф  ЩП&
ТНЗЦЗ.

В дальнейшем эта идея была разработана выдающимся
прщмшшом Фарадея - Ддеймсом Клерком Максвеллом. Полу-
ЧЄПІЪІЄ НП у'р&Ш^ІН'[ИЯ ДЗІОГ 'І'0"-ІІІЁ ІЗЁІЗ ОІШЁІШЄ
злектрнчеасихимапштг-тьгхтюлей.

Мы же ограничимея обсуждением лишь электросгатическото
поля.

Вопросы и шдгни

1. Различные злектростатиче-

лона - ведь бумажки не заря-
жены?

ские зффекты лучше получаются
зимой, чем летом. Почему так

'?происходит .

2. Приведите пример системы
двух разноименно заряженных
тел, когда при их сближении си-
ла притяжения уменьшается до
нуля.

3. Стеклянную палочку нати-
ра.ют шелком и проносят вблизи
мелких обрезков бумаги, которые
притягиваются к ней. Не проги-
воречит ли этот опыт закону Ку-

ДП

4. Какова напряженность
электрического поля в точке, оди-
наково удаленной от зарядов, об-
разующих электрический ди-
поль?

5. Покажите, не производя
вычислений, что напряженность
поля электрического диполя тем
меньше, чем меньше расстояние
между зарядами, образующими
диполь

6. Как будет вести себя поло-
жительно заря-женный проводя-
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1 2 з
щий шар в каждом из электриче-
ских полей, изображенных на ри-
сунке? Как будет вести себя в
згих же полях незаряженный
шар?

7. Заряженный проводник,
взятый в виде листа., свернутпг в
цилгп-гдр. Измениласъ ли напря-
ЖЄНІ-ІОСТЬ ЗЛЄІПРИЧЄСКОГО ПОЛЯ у
поверхности проводника?

8. Заряд -9 находится в
цел-п'ре полой металлической сфе-
ры, которая несет заряд +29.
Изобразите с помощью силовых
линий результирутощее электри-
ческое поле.

9. Пластш-ты заряженното кон-
денсатора притягиваются с силой
Е Изменится ли эта сила.. если
ввести в конденсатор пластинку
из дизлектрика, как показано на
рисунке?

+ 1

+ ї

+ і

+ ї

Ё:
10. На расстоянии г от прово-

дящей незаряженной плоскост
находится точечный заряд +9.
С какой силой будут взаимодей-
ствовать заряд и плоскость?

11. Обкладки плоского воз-
дуьш-юго конденсатора присоеди-
нены к аккумулятору. Уменьшит-
ся ли напряженность поля в этом

конденсаторе, если поместить его
в нелроводящую жидкость?

12. Может ли существовать в
вакууме изображенное на рисунке
электрическое поле?

13. Электрон, двигаясь па-
раллельно пласгинам плоского
воздушного конденсатора, влетает
по оси конденсатора, а вылетает у

-_]-7,____,,

края пластины. Разность потен-
циалов между пластинами равна
Ы Как меняется кинетическая
энергия электрона?

Мнгтрошъгт
С помощью резиновой трубки,

надетой на водопроводный кран,
устрой-те фоъпан так, чтобы струя
била под углом к вертикали.
Поднесите к ниспадающей части
струи наэлектризовангнуго палочку
и добейтесь того, чтобы рассыпав-
цшяся на сноп брызг струя вновь
спиласъ. Обьясните это явление.

Лгоботтьгтно, что...
...французского естество-

испытателл Дюфе. соэдавгиего
первую теорию электрических
явлений, при проведении опы-
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тов по злегттризации подвеши-
вали на шелковые: шнуркаа: гг
злегтпгризоаали настолько силь-
но, что при приближении руки
другого человека из него выска-
кивали искры.

...Франклигь создатель так
называемой “уггитарнои теории
электричества", свои предполо-
аоенил о взаимодействии зарл-
лпенныл тел строил на пред-
ставления.: об избытке или не-
достатке "электрической эгид-
гтос-ти". Он же совершенно про-
извольно выбрал знаки зарядов.

...Фарадег1, закончивший
лишь начальную школу, чувст-
вовал настолтельнуго необходи-
мость в разработке некоего ме-
тода, столь не деиственного,
как и математические уравне-
ния.. Максвелл же замечал, что
математики, считав-шие метод
Фарадея лишенным научной
точности, сами не придумали

ничего лучшего, как использова-
ние гипотез о взагцгодегіствии
вещей. не обладающих физиче-
ской реальностью.

мнению Эйнштейна,
- самал, быть мо-

, нальнал идее Фара-
дел - важнейшим откры-
тием со времен Ньютона. Из
пассивного безучастного вме-
стгглигца тел и электрически:
зарядов пространство у Фара-
дед превращается в средоточие
явлений.

п её*

...в 1889 году в сочинении
“Общал теорил сил притяже-
нил и отталгсивани.л..." Гаусс
излоятил основную теорему
злектростатики. В ней он свл-
за.л полное число линий напра-
зпенности полл, пересекающиа:
поверагность, ограничиваюгцую
третмерный объем. с полным
зарлдолг, на.-содлщимсл внутри
этого объема.
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Электрические цетш

Я бра.: куски цилиндрической
проволоки произвольной длины из
различны: материалов и пгъиещал.
их поочередно в цепь...

ГЕОРГ ОМ

-*Ё
І

Незшзя представить себе оовренешши пир без использования
разнообразных электрическюк цепей, передающих энсрппо и
информацию. Воаножносгь же исследовать законы, которьш
подчиняется электрический ток, появилась тпш› в начале прош-
лого века после изобретений Га.льн.ани, Вошлой и Зоебекон
источников тока. Первым физиков, попыга.вппшс.и выяснить агги
закономерности, был скрошшй шксшьныи утдтелъ из Кслъна. -
Он. Сегодня его эксперинеъггы могут пона:=.атьс.я тривиалъннъш,
однако в -по нреня провести надежные опыты с пос-юшшьш токов
было исюпочитспьно трудно, и только упорные и кр-опотливые
изнершия позволили Ону ушггановить его знанелштьгй закон.

Постарайтесь и вы почувсгвоватъ, как иепросгн "элементар-
ные " вопросы, с которьпш сп\люшалиа.› исследователїи, прибли-
жавпгие "пен электричества".

Вопросы и задача 3. В канон направлении про-
текает ток через сопротивление Н

1. Четыре одинаковых резис- в цепи. изображенной на ри-
тора. сопротивлением Н каждый, сунке?
включены в цепь так, как показа-
но на рисунке. Каким будет со- І
противление между точками А ..._
и В? І Ь”+|_1 Й..

4 В
К

4. Верно ли утверждение. что
2. О-лчего величина пускового полы-метр. подключенный к клем-

'Юна в лампе накаливания больше мам разомннутого источника, по-
рабочего? называег ЭДС?

83



5. При сборке цепи, показан-
ной на рисунке, ампермегр и
вольтметр поменяли по ошибке

4» И
0

014

~ ®
места.ми. Не испортятся ли при
этом измерителы-ные приборы?

6. Можно ли включать кон-
денсатор в цепь постоянного то~
ка?

7. Какова будет разность по-
тенциаповмеждул|о6ш.што-п<ам:и
иэофшкенной на рисут-все цепи?

Т:×</*Ё
& В алектростатическом поле

потенциал точки А вьпле потен-
циала то~п<и В. Однако, если по-
местить в это поле проводник
АВ. ток по нему идти не будет.
Почему?

9. На учагпшх АКБ и СЬВ,
изображенных на рисун:ке. ток
отсутствует. Будет ли течь ток по
проволоке. соединяющей точки К
и Ь?

'.,-1 с
-р... _ -Н-

,.' Г

Ґ С

В 0
10. При включении в сеть

ела-той гирлянды. спаянной из

84

лампочек для кармы-п-юго фонаря.
на кажщ/то из лампочек прихо-
дится напряжение ЗВ. Почему же
опасно. выкрутив одну из лампо-
чек, сунуть в патрон палец?

11. Какие из отрезков
КВРКВСБ. ИЗГОТОВЛЄННСІО ИЗ

однородной проволоки, будут
свепггься ярче, если постепенно
увеличивать подаваемое на каркас
напряжение?

В

-Ь» -Р*

А С

0
12. Чему равно сопрогптвление

цегш, псжазанной на рисунке?

А н ед

13. Как будут меняться пока-
зания вольт-метра при движении
по однородному проволочному
кольцу скольагццего контакта?

А В

14. Чему равно сопротивлегпае
каркаса из однородной проволоки
в виде тетраздра. включенного в
цепь ДВУМЯ вершинами?

А

г
В
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15. На сколько равных частей
надо разрезать кусок однородной
проволоки, \-ггобы при параллель-
ном соединении этих частей полу-
читъ в п раз меньшее сопротивле-
ние?

Мш-сроопыт
Имеются вольтметр, ампер-

метр и исгоьп-тк тока с неизвест-
ными внутренними сопротивле-
ииями. Как с их помощью изме-
рить величину неизвечсп-юго со-
противлсния?

...Кивендищ работы кото-
рош по электричеству долгое
время оставались неизвестньг
ми, более чем на 50 лет раньше
Ома экспериментально усто-
новил пропорциональность тока
напряжению, но в своисгпвенной
для кеш манере не удосуэкилсл
никому сообщить об этом.

...открытие Оми было скеп-
тически воспринято в научных
кругах. Это отразилось и на
развитии науки - скшкем. за-

: _.

_ 1%-

коны распределения токов в
рааветвленнмз цепла: были вн-
веденн Кирлофом лишь дво-
дцать лет спустл - и на науч-
ной карьере Ома - ему предло-
жили кафедру в университете
лишь за два года до ето смерти.

...Ом, пьвталсь вывести свои
ЗСІІСОН. уЖ€ НЗ 'І'ЛЄ0рЄ1'І'І.ІІЧ8СКІІ.І'

соображений. истодил из анало-
гии между процессами распро-
странения "электричества" и
"теплоты".

...закон Ома, при всей ею
значимости, лвллетсл не фун-
даментальным законом приро-
ды. а лишь следствием, кото-
рое, как теперь лсно. вытекает
из квантовой теории твердото
тела.

...еще в 1910 тоду Эреифсст
указал на возможность приме-
нения. булевой алгебры, или ал-
гебры логики, при составлении
схем цепей телефонной стан-
ции. Впоследствии взаимосвязь
булевой алгебры и ключевых
электронные: элементов легла в
основу создания ЭВМ.
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Электричестшй ток

Ц _ |_ц Илтеспїсд озртглзнот.. ›:0..'ич(:Сгз1о0
фактов, .застпавляюи;ит нас
думать, что столы -чг-щесгпеа
неким-вы об;-єззом тттїгддеэсь
электрическими силами или
ноя.-тины г чтьии п им они п6я..заиы
тгооилти =<.аибо.г.ьг .м..-<,г-<г:=т-..ькь..ми
1-~:::.т тва 1: н.

4.ъ1.-'Ъ Й ІС-І Ц 'АЗ \,'Н..Й

їїриведєвтное высказывание свидетельствует о нерасторэкимой
связи мшкду понятием ::~.л<;1п-рического том ;: э-гро<-.ш.о:.-; зъсщстл-н
ва. Неггро-сп.я история исслсдоваштй элек-гри ческих свойств
рааличшях сред, когда трудно было признать, -по токи, текущие
по мегшшическому проведу и в жидкости или проходящие через
га.:э.ы и вакуум, .явл.я:ются "блшкаишншт родствешгиками", вес-
таки привела к появлению олектрошюй теории. Эта теория
поавошша истолковать многие - и не только электрические -
свойстш материи, была шагом к более тотп-:ому пониманито
структуры вещества и взазшодеііствнй, упра.вл.1=пощих ею поведе-
нием. А это, в свою очередь, повлекло за собой раатщшше техно-
логические открытия, кардинально измснившие обшш окружаю-
щєонасмира.

5. В полупроводникак концент-
рация ааряжет-шых частиц много
меньше, чем в металлах. Отчего
же при последовательном соедине-
нии полупроводника и металличе-

Вопроснншддчт

1. Длину проволоки вытягива-
нием увеличили вдвое. Как изме-
нилось ее сопротивление?

2 Где бо.льше средняя скорость
упорядочеъп-юго движения элек-
тронов: в нити лампы или в про-
водах, подводящих к ней ток?

З. Две квадратные металличе-
ские пластины одинаковой толщи-
ны включены в цепь. Одинаковое
ли сопротивление оказывают они
току?

4. ?~.'Іожо~ ли стекло гтроводитэ.
галш~"Ч': -ънєчїчттй ток?

ского проводника с равными по-
перечными сечениями сила тока в
них одинакова?

6. Равличаются ли чем-нибудь
дырка ьт положительный ион в
полупроводникак?

7*. К каким полюсам источника
тока нужно присоединить элек-
-роды в форме диски и Ист.рин,
і›.п~п0л0:-конные на неко'г(›1~-,ке раг-



стоянии друг от друга, чтобы
воздушный пробой произошел при
меньшей разности потеъщиалов
между электродами?

& Почему измерения алектро-
проводнос-ги полупроаоднштов
проводят при очень слабом осве-
щении или в темноте?

Т

9. В цепь включена ошрытая
мегалличесная трубка ТІ Как из-
менится покавание амперметрд
если трубку заполнить водным
раствором медного нупорос-а?

10. Одинаковое ли количество
меди выделяется на катодах І. 2
и_3?

_ +

__ ї _"

-2 _.-
.| _ ._- -,

' __ 9-152: ве-
11. Чем отличается образование

ионов в ален.-грошгтак от иониы-
цин газов?

12. Почему разрешение гаоа
улушлюг его проводимость?
Всегда ли это верно?

13. Почему в дшюкодных тру-
Св: частицы угля в дыме облада-
ют положительным аарядом?

14. Будет ли работа-тъ в откры-
1ом космосе радиопампа с разби-
тым стеклом?

Ііикрскпнт

Включите лампу в комнате.
Можете ли вы заметить, сколько

времени прошломеждумомет-ггом
вюпочашя и моментом, когда
ламттотса загорается?

Лтобшъп1ю,чп:ъ..
...электродинамика Максвелла

является фактически теорией
электроматнитншг явлений в
вакууме. Для ее прилоякетшл к
веществ-у пригодится вводить
множество констант, получен-
нна: опытным путем.

...величины проводимости про-
водников и изоцтороа разли-
чаются в отрадное число раз,
измерлемое единицей с два-
дцатъю двум.: нуллми.

...сейчас нам представляется
совершенно очевидным, что
молния - это титантскал
искра, которая проскакивает
между облаками и землей.
Однако в свое время для доказа-
тельства этото факта Ломоно-
сову и Франклину пришлось за-
тратить немало сил, а Рикма-
ну это стоило жизни.

...археолотичсские нааюдки, от-
носящиеся к временам Парфян-
скота царства, позволяют до-
пустить, что уже две тысячи
лет назад производилось тальва-
нштеское золочение и серебрение
изделий.

ї
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Закон Джоуля - Летща

...во всея: случалз. когда
электрический ток получался.
с помощью матнитоэлектрической
машины, количество теплоты,
развиваемой током, находилось
в постоянном отношении к силе,
необходимой для вращения этой
ДСЩЦНН...

ДЖЕЙМС ДЖОУЛЬ

І. Натревание проволоки
тальваническим током
пропорционально сопротивлению
проволоки.

2. Натревание проволоки
тальваническим током
пропорционально квадрату
служащего для натревакил тока.

ЭМИЛИЙ ЛЕНЦ

Этот закон о выделении тепла в проводъшке ттри прохождении
электрического тона - пример не-завиашого открытия двумя
учеными, сгпсрытня "с двоўптым гра:кда.нством“, нередкого в
истории науки. Побуждало же ученых стремление найти связи и
коттичестветпше соотношения между "силами" раатшчной приро-
ды, приводящимн к выделешпо тепла. И хотя закон Дяюуля -
Ленца не носит столь об-общающего характера, как фундамен-
тальный закон сохранения энергии, сфера. его применения не
уменьшается и по сто пору. Без него не обойтись при расчете
электрических цепей и элет-ггроннътх схем, гтроєегир-овантти и
эксплуат-ашш осветитезтьньвс и алектронагревательшд приборов.
Предоставляем вам возмозпюсть убедиться в этом самим.

Вспросы и задача какой из них выделигся большее
количество теплоты за одно и тоІ. В цепь включены парал- ,,же время.лельно медная и железная прово-

лаки равной длины и сечения. В 2. Две электрические лампы

»-88 .
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мощностью25Вти200Вт вклю-
чены последовательно ь электри-
ческую цепь. Какая из ламп бу-
дет гореть ярче?

3. В каком из резисторов, пока-
занных на схеме, выделяется наи-
большее количество теплотът?

31"! Ом К:"2 Ом

ку-3 Ом к.;'4 од

4. Почему электрические лампы
чаще перегорают в монет-гт замы-
кания цепи и очень редко - в
момент размыкания?

5. Как измешттся теплоогдача
электроплитки. если укоротитъ ее
спираль?

6. Как переделать электроплит-
ку, рассчтаннуто на напряжение
220 В, на 110 В, при этом не ме-
няя и не укорачивал спираль?

7. По стальной проволоке про-
пускают ток такой силы, ьпо она
слегка накаляется. Почему при
оклаждет-аш одной части проволо-
ки (например, водой) другая ее
1-шсть накаляется сильнее? Напря-
жение на кощах проволоки под-
держивается неиэмеъшым.

8. Половину спирали от элек-
троплитки расгянули, и сттираль
вктлочнли в сеть. Будут ли отли-
чаться показания вольтмегра, из-
меряющето напряжение на растя-
нутой части спирали, от показа-
ний на нерасгянутой части?

9. Почему при включении в сеть
элетсгроутюга накал ламп в квар-
тире сразу тке заметно падает, но
вскоре возрастает, достигая при-
мерно преткнего уровня?

10. На что расходуется электро-

энергия, потребляемая доматш-пан
та:ілоди.лы-гиком?

11. По двум мета.ллическим рей-
кам, соединенным с резистором и
помещен:-шм в магниттюе поле,
как покштано на рисунке, переме-
щают без нарушения кот-пакта

__._ц..І

металлическую пе-реиычку. Поче-
му для равномерного движения
перемышш требуется постоятп-пая
сила даже в отсутствие трения?

12. На схеме изображена цепь,
состоящая из лампы І мощностью
40 Вт, ключа К и лаштошеи 2
от карманного фонаря. Цепь

І 2

К
включили в городскую сеть при
замкнутом ключе К затем ключ
раэомкнули - лампы горели нор-
шльно. Когда же в другой раз
вк.лючение прозошло при разош-
нутом ключе, лампочка 2 сразу
перегорела. Почему?

13. Для постепенного увеличе-
ния силы тока в электродвигателе
при его пуске последовательно с
ним вкгпочают кусок полупровод-
ника. Почему именно полупровод-
ника?

14. К середине проволоки, натя-
нутой между двумя опорами, под-
вешен груз. Отчего при подклю-
чении концов проволоки к источ-

89



нику тока груз начинает коле-
баться?

15. Как будет изменяться накал
лачпы, если в соленоид, подголо-
ченкый последовательно с лампой
к истог-п-пику постоянного тока,
медлег-п-то вводить железный сер-
дечъптк?

Мнкроопыт

Найдите сопротивление элек-
трическото утюга в рабочем режи-
ме, если сведения о его мощности
отсутствуют, с помощью электро-
счетчикв и тралэисторнот Радио-
приемника.

Любопнтнэ, что...

...Гельмгольц, чье имя вместе
с Дгкоулем навсегда вошло в
историю науки в связи с от-
крытием закона сохранения
энергии, скептически относился
к первым опытом Дгкоуля. Впо-
следствии гке Гельмгольц писал:
"Поэдние опыты того же иссле-
дователя, проиаведенные с глу-
боким знанием дела и желез-ной
энергией, заслуживают глубочай-
шего удивления..."

...до открытия закона, при-
несшего ему мировую извест-
ность, Дятоуль занимался опре-
делением эффективности
электрически: машин. Поначалу
Дакоуль полагал, что электро-
магниты могут быть источни-
ком бесконечно большого количе-
ства мея-анической работы. Од-
нако очень скоро он убедился,
что это не так; и пришел к
пессимистическому выводу о
превосягодстве паровых машин
над электрическими.

90

...Ленцу, точность и обстоя-
тельность опытов которого
обеспечили признание нового
закона, пришлось самому вво-
дить единицу измерения сопро-
тивления (эакон Ома к тому
времени еще не вошел во все-
общее употребление), а также
единицы тока и электродвшку-
щей силы.

...энергия "рас.1:одуемал" всеми
молниями за год, по оценке,
сделанной на основе закона
Дгкоуля - Ленца, более чем
втрое превышает мировую го-
дичную выработку электроэнер-
гии.

...:г.-отл токи в микросземаа:
очень слабые, при большой
плотности деталей весьма
ощутимым становится тепло-
выделение. Это сильно мешает
миниатюризации элсктроннги:
изделий. Вызод надеются най-
ти с помощью высокотемпера-
турной сверкпроводимости

до
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Магнетизм

Так как я уже давно
рассматд.-:таа.г силы.
проявляющиеся в электрическая:
явл<~'кия:*, всеобщими природными
силами, то я должен был отсюда
вьєвесгнгт и магнитньєе деєїшпвия.

.`{.~^т!1С НР!-!(`Т`1іАН 3Р'є"І`:2.2'(

Н когще лета 1820 года редакции научных журналов, физические
общества и некоторые видт-ше физики Европы получили из
Копекгагена неботплнуто - всего в 4 страш-пш - брошюру на
латинском яэьпче. Автором ее был датчанин Эрстед, а назьтна-
лась она. "Опьггн, относ.я:п,иеся к действию олсктричесттого
конфликта. на магнитнуто стр-елку". В бротшоре сообщалось о
воздействии на стрелку тока, текущего по проволока, замнкаю-
щей вольтову батарею.

'Гщвтсгптное исследование поведения собсгвашо магнитов
былопроведеноетцеПшь6ертомнарубеІ:еХїІиХ\"Пштов.
Но идея связи магшгтнъпт н электрических явлений, если и
пр:-птодила кому-то в голову, экспериментального подтвергкдення
догпоевремянеполучала.ОпгрнтиеЭрстедвлослутпотоначвлом
цегпюй реакции нсследоышсй и ввгпгвйтшпс доспптешсй в
области электромвптетнзма, повлегатттот через полстолетня мощ-
ньтйтектпгчеаагйпереворот.Издесьнепьзяненазш-тьимена
Амттера., ФЗІВДЄЯ, Арато, Ленца, Максвелла...

По сейчас Вал: будет тпперооошть только "маппттная сторона"
ІНр& ¦Ш&

Вопросы и щдачи й'”'%( Я///'

1. Имеются два одинаковых
сгалы-тых стержня, один из кото-
рых намагничен. Как узнатъ. ка-
кой из них намагг-лтчен. не поль-
зуясь ничем, кроме самих стерж-
ней? ~ _ 11

гл? 'Ґ І
2. К небольшому латунному :` 1

диску свободно подвесили не- Ё _
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сколько сгалы-тых шслок, как
показано на рисунке Если снизу
к шолкам медленно подносить
сильный магнит (например, юж-
ным полюсом), то сначала итолки
разойщгтся, а затем, когда магнит
приблизится поьпи вплотнуто,
снова вернутся в вертикальное
положение. Почему?

З. І-Іамагнитится та однородный
железный стержень, если пропу-
стить ток через катушку, намо-
танную на стержень так. как
изображено на рисул-тке?

4. Незаряткет-п-тое мегвллическое
кольцо отатадили до сверхпрово-
ддщсго состояния и начали быст-
ро вращать. Возншшет ли вокруг
этого кольца магнитное поле?

5. К двум прсггивсполоэю-тьгм
точкам прсволочного кагъца под-
ведены идущие радиально прово-
да, соединенные с весьма удален-
ным источкиком тока. Чему равна
штдукция мапвп-ного поля в
центре тдъца?

6. Отчего два параллельных
проводншга, по которым идут то-
ки в одном направлении, притя-
гиваются, а два параллепы-тьпт
катодных пучка оттвлкиваются?

7. Одгш конец проводящей пру-
акины закреплен, а другой погру-

а* ×/

в Ё
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гкен в чашечку со ртутью. Почему
при пропускании тока проводник
то сокращается, размыкая цепь,
то удлшшется, вновь замыкая
ее?

8. Около сильного длинного
прямолинейпчого мап-тита помеща-
ют гибкий свободный проводник.

Н

Ѕ

Как расположится проводник,
если по нему пропустить ток. на-
правленный сверху вниз?

9. Прямолинейный ток 11 про-
ходит по оси кругового тока І2. С
какой силой взаимодействуют эти
токи?

1,/ ,І

10. Две катуилси, по которым
текут-токи, взаимодействуют меж-
ду собой с определенной силой.
Как изменится эта сила, если обе
катупши свободно надеть на об-
щий замкнутый железный сердеч-
ник?

11. Картина такий ит-щукцтч
шгнитного поля Земли выглядит,
как показано на рисут-пче. Какой
формы электрический ток мог бы
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А, І

І

создать магнип-юе поле такой же
конфигурации?

12. Желая полу*-пгтъ как можно
большее магнитное поле, лаборант
намотал одну на другую три оди-
наковые катуцпш и включил их в
сеть. добился ли он цели?

Микрцитнт

Прикрепите мал-пгп-гую стрелку
к пробке и опустите в воду. Как
будет вести себя стрелка под
действием лишь магнитного поля
Земли? А если к ней поднести
постоянный магнит?

Любспн-тю, шо...
...большинство китайскиг

мудрецов объясняли поведение
магнитной стрелки действием
внеэемныя сил, например при-
тяжением Полярной звездой.

...палеомагнитные исследова-
ния - самое строгое доказа-
тельство дрейфа континентов.
По намагниченности железнызз
месторождений возникшие: не-
сколько сот миллионов лет
назад, молгно "восстановить"
некогда существовавший в Юлг-
ном полушарии единый гигант-
ский суперконтинент Гондвану,
который позэке раскололся на
Южную Америку, Африку, Азию

(частично), Австралию и, воз-
можно, Антарктиду.

...безразличное отношение фи-
зиков в начале ХІХ века к во-
просу о магнитном действии
постоянного тока объяснялось
тем, что "скрытое", незримо
текущее "вольтово электриче-
ство" считалось особым, "ти-
гим" состоянием электричест-
ва, неспособным на магнитное
воздействие, наблюдаемое при
бурном искровом электрическом
разряде

...как это порой случается,
сам Эрстед дал открытому им
явлению неверное толкование,
считая, что воздействие на
магнитную стрелку является
результатом нагревания про-
водника током.

...уже в первом докладе Ампе-
ра, состоявшемся менее чем
через два месяца после выгода в
свет брошюры Эретеда, содер-
лгалась его теория., ликвидирую-
щая представление о невесомыа:
магнитных субстанцияс, кото-
рое считалось неоспоримым на
протяжении более тридцати
лет.

...в прошлом веке была широко
распространена точка зрения
на линии индукции магнитного
поля как на натяжения эфир-
ной материи.
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Как движутся заряжеъшые
частгщы

Исследования.. которые привели
к открытию электрона. начались
с попыток объяснить
расхождение
в поведении катодннзт лучей под
действием магнитных и
мемпрически: сил.

ДЛҐОЗЕФ ,ПЖОН ТОМСОН

тэг

Оспбешюстн шашюденс-гвн.н заршкегшых частиц с шкектрическн-
ъш и напштзцлш поляки открыли новые сферы их широчайше-
го приненення: в электрошше., цеушвышо преобра.аи:в.шей пир
информации и связи, в дщсгвуъошос и проекпгруеиьпс энергет-
ческих усганошсах, напръшер МГД-тчепсратотх н тонанаках, в
пасс-атекгронегрнн, Іюаволшощей "вавешидвть" атокн электри-
чесюш и пап-штньш поляки. Изучение поведения :вря:енных
часгшщвполяхпривелоученьшкобъяснеишоявлешсйкоашче-
ских 1ш.а1ггаб-оп- от полярньп: сшпшй до процеооов, идущих В
глзиеадащидаловоанопшостьааглянутьвт-ай1п.1шпсронмрае
помощью пєгантских "н:нкроскопов"' - ускорителей эленентариьос
часпщ.

Итак, как же ведут оебя заряжешгне часгшш в раашгчннх
полях?

Ватрош и щдтн З. В металлической трубе пере-
менного сечения движется алек-
трон. Изменится ли его скорость
при прохождении сужения?

1. Совпадает ли траектория
двиэюения эаряженной частицы в
электрическом поле с силовой
линией этого поля?

2. Протон и о-чььспща, двигаясь
с одинаковыми скоростямти, влета-
югт в плоский конденсатор парал-
лельно пластинан. Как различа-
ются отклонения часпш полем
конденсатора?

- -----0--ь-------- _ -
ці-

4. В цен-п-ре равномерно заря-
женного кольца находится точеч-
ный заряд прспивополон-:ного зна-
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нцюсггороыуоообщаютндчалъную
скорое-гьцдолъосинолъца.К.аггов
прантердгшншяшряда?

5.Ма:ет ли потенциальная
гл-щзпгя ааряпвгнсй шстицн в
апегпроегв11гчег:гонполеоегава1ъ-
сянеэшгепшойпридвипешшча-
епщн?

&Мп1овегшоеэ1-шчениешгнит-
нойизгдугщиивраптросгрангпо-
щейсявпра.воапаггрон.ап:итной
аошаеизобрашегсявненспорой
тшпгевапороцидугшшотпшс.
Вквкуто сторону направлено
ускорег-пге неподвипгзнопо электро-
на, онааавшетчося в этой точке?

7.Какиеизчасгицка1однш:
лучзйотнлоняготсянабопъший
утолодп-пшитенлпецаппгп-гьгн
попещболеебыст-рыештиболее
иедлетп-гые?

&К.аквелаЄноебяшгни'п-пая
сгрелка,ес:пи6нон.вдвш~аласъ
пара.пле1п›ноэлегггр0ннонупу-псу
стойпескоростьго.чтоиалек-
тронн?

9.Мо:н:етлиэ.аряжег-|наяча.еп4-
ца,двига.ясъвпосто:п-п-юнма.г-
нъ-пнон попе, увеличить свою
энерппоаасчетэнергииполя?

10. Как будет двигаться заря-
женная чвстгшв в параплетпьньц
элекггрическон и кап-гитном по-
лях, если ее нащльная сюорость
направлена под некоторым углом

*Ъ
кЁиВ?

11. Каков характер движения
ааряженной частицы вдоль тп-ции
индукции однородного магнитного
поля?

12. В камере Вильсона, перего-
рошег-п-кй твердой пластин:-сой,
зацечен след \-шгтицн, как пока-
зано на рисутпге. В какую сторону

®
в

двгталась частица? Каков знак ее
Зтядв?

13. Почену северное сияние на-
блюдытся в основном в полярньпг
районах3еш-юго шара?

Цнпрощнг

Поднесите посгогп-п-ный нагбе-
лого телевизора. Что произойдет?
Почему?

Іівіізш-гщ,ч1о...
...еще в начшге ХХ века было

показано, что магнитное по.ге
Зеши может быть своеобраз-
юогі ловушкои ди. заряженных
частиц. Это подтаердгцосъ при
полета: пера-ыа: искусственных
спутников, когда были откры-
ты радиационные пояса Зел-
.ги - области с большой кон-
центрацией энергичныа: Ізаря-
женнызг частиц.

...способность неоднородного
лгагнитною поля особой конфи-
гурации - так называемых
"магнитных пробок" - удержи-
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вать заряженные частицы была
положена в основу многих тер-
моядерныт установок.

...стремление достигнуть все
более высоки.-1: энергии на уско-
РЦШЄДІІ ЗОРЯЖЄКННІ ЧІІСПІІІЦ

заставляет физиков увеличи-
вать размеры установок до
циклопических. Так. кольцо
сверзтпроводящего суперускори-
теля в США будет длиной бо-
лее чем восемьдесят километ-
ров

...многие небесные тела -
планеты и звезды - обладают
собственными магнитными по-
ллми. Однако наши ближайшие
соседи - Луна, Венера и
Марс- не имеют поля., подоб-
ного земному. Магнитное же
поле Земли "непостолнно" -
его полюса "гуляют" со скоро-
стью 5-6 километров в год, это
явление называют вековой ва-
риациеи магнитного поля.

...на повер.1:ность Земли не-
прерывно обрушиваетсл поток
КОС-ДЦЧЄСКЦІ .І.уЧ8І1, 0 СОСПІОВ

которых взгодягп быстрые про-
тоны и от-частицы. На: энергия
достигает колоссальныт значе-
нии, на много порядков превос-
Іодящиз: возможности совре-
менныз: ускоритслегі По гипо-
тезе Ферма, к такому ускоре-
нию приводит встреча космиче-
скиз: частиц с блуэкдающими
магнитными полями, рожден-
ными о облаках мегкзвездного
газа.

...американские астронавты
во время полетов на Луну за-
мечали звездообразные вспышки,
которые возникали как при от-
крытых, так и при закрытых
глаза.:г:. По-видимому, они были
обусловлены космическими луча-
ми, вызывающими внутри глаза
черенковское излучение - испу-
скание света частицей при ее
движении со скоростью, большей
скорости света в вещества.



Работа в полях

...наш принцип требует, чтобы
количество работы., которое
получается, когда тела системы
переводят из начального
положения во второе, и
количество работы, которое
затрачивается, когда они
переходят из второго положения
в первое, всегда было одно и то
:ке,каков бы ни был способ
пере.тода.путь перехода или е-го
скорость

ГЕРМАН ГЕЛЬМГОЛЬЦ

Понятие работы долгое время было на периферии точной науки.
Но потребность применять теоретические резушя-аты и ыетоды к
задачам прикладного характера составила осъшслить его и
вюпочитъ в ряды строгих фианческтпг понятий. Вот и Гегпш-
гольц нспольаошл понятие работы при форнузптровашш шпона
оохранешгяэнерпш.

Однако особентщй интерес вызывает рассмотрение работы,
оовершаенойврашшчтшхфншпеаоцпшгях- гравитацнонноы,
 Ц, ІЗПШПЮІ.

Вопроснищдвчг

1. Одинаковую ли работу нужно
оовершитъ, =п~обы равномерно под-
нять тело вертикально вверх на
высоту Н и равномерно перене-
стить то же самое тело по гори-
зонтальному пути на расстоя-
ние Н?

2 Тело свободно падает с неко-
торой высоты. Одинаковую ли
работу совершает сила тяжести за
последовательные равные проме-
жутки времени?

3. К двум гвоздян, находящим-
ся на одной высоте. прикреплены
концы цепочки длиной І и концы
ДВУХ Ш8.рІ-ІНРНО СВЯЗ-Щ-1'І-ІЫХ-МЄЖДУ
собой стержней. общая длина ко-

«ІФ\с.\н\юпагйнпп4щоаш'І

торых тоже І. Чей цеъп'р тяжести
расположен ниже: цепочки или
систеюы стержней?

4. Планета движется по зллшт-
су, в одном из фокуоов которого
расположено Сотще. В какой
точке траектории скорость плане-
ты ыаксимвльна и в какой мини-
шльна?

5. Какое электрическое поле -
однородное или неоднородное --
ближе по своим свгйсгвам к полю
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силы тяжести у поверхности
Земли?

6. Отличаются ли периоды ко-
лебаний маяпипгов одинаковой
массы и длины в условиях, пона-
занных на рисунке?

А +ч

1 Ё І Ё

фч›_,,.,.г +Ч Є-ь___,,-0

7. Найдите работу сил. дейст-
вующих на грузин математическо-
го маятника, за один период его
колебаний.

8. Проводящий шар В находит-
ся в электрическом поле шара А.
Является ли при этом поверх-
ность шара В экаипотег-щиальной
поверхностью?

9. Напряэкенность поля равно-
мерно заряжеиной плоскости не
зависит от расстояния до нее.
Означает ли это, =по если под
действием такою поля переме-
щается заряд. то может совер-
цмтъся бесконечно большая ра-
бота?

10. За счет чего увелшшвается
энергия плоского заряженного
конденсатора. не подшпоченного к
источнику тока, если из него уда-
ляется диалектрик, например а
виде тонкой пластины?

11. Конденсатор подключен к
аккумулятору. Раздвигая пласти-
ны конденсатора. мы преодолева-
ем силы притяжения между его
пласт-ючами и, следовательно, оо-
вершаем работу. На ~по затрачи-
вается эта работа? Что происхо-
дит с энергией коъщенсатора?

12. Почему сила Лоренца не
совершает работы?
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13. Одинаковую ли работу необ-
ходимо произвеспг, чтобы вста-
витъ магнит в кат'у|.ш<у, когда ее
обмотка закпо-Іута и когда разомк-
нута?

14. Если нет перемещения тела,
то нет и работы в механическом
същсле. На что же расходуется
энергия, подводимая к электро-
магниту, когда он "держит" груз?

Микргкпнт
Попробуйте изготовить и истш-

тать модель "ве-шого двигателя",
изобрантег-п-юго на рисунке. Поче-
му этот двигатель не работает?

7
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Люіілштнцчто...
...понятие работы отсут-

ствовало в мезанике Ньюто-
на. Не было его и в учеб-
ника.-т физики первой трети
ХІХ века. Однако еще в 1774
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году в курсе механики Котель-
никова было дано четкое опре-
деление величины "действия",
впоследствии названного рабо-
той: "Действие махины или
действующая посредством ея
силы равно тягости, умножен-
ной на перейденный ею путь".

...еще более общее представле-
ние о работе, хотя и не очень
явное, содержится в книге Ла-
зара Карно. Его сочинение
"Опыт о машинах вообще" вы-
шло в 1783 году.

...впервые понятие работы
подробно развил в 1826 году
Понселе - математик и инже-
нер, бывший, кстати, солдатом
наполеоновской армии гг рус-
ским военнопленным, что не
помешало ему позднее стать
иностранным членом-коррес-
пондентом Петербургской ака-
демии наук.

...двшкение бусинки, соскаль-
зывающей без трения вдоль
проволоки произвольной формы,
служит хорошей иллюстрацией

факта независимости работы,
произведенной над телом, от
пути, по которому оно переме-
щается. Исследование такого
рода задач привело физиков
ХУІН века к введению понятия
энергии.

...отмеченное выше свойство
независимости работы от пу-
ти характерно для так назы-
ваемых консервативных сил.
Оказывается, что все четыре
типо фундаментальных сил,
действующих между элемен-
тарными частицами, являются
консервативными.

...в последнее время проявля-
ется все больший интерес к
проблеме ускорения не только
микрочастиц, но и микроскопи-
ЧЄСІЕЦІ ПІЄ4 ЭІЄКПІРОДЄІКНТПНН-Ц

полем. Скорость, до которой
удалось разогнать грузы массой
уже в несколько граммов, близка
к первой космической.
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Опыты и наблюдения

Опыт - вот учитель жизни
вечный.

ноглнн Вольфганг гетв

Эта"передшшв"-пргвгра.снаявоамо:кггость:вгип'ьсяфи:шче
сгоппготш'гаии.Пргтчагвовоенеобяш.тегтьнобьттьвоору:аптьш
гшттшпг-либо сггецнальишш приборами, итюй раз достаточно
обьт\шойшшейшги:пгмаппгтаАв6ольпппгствеслучаевпрнбо-
ранимог-утспу:оттьокру:гающ;неысггредметььСтогп:пш1ь
ваглянутьнаизвесгггоеымявлешгесфивическойтогптиэрегшя,
"пот-орать" с нии, вспомнив ное-что из курса фиаин:н,- н
многие казавшсиеся абстрактнъши умозакшочегпгя станут яшее и
досгутшее.

Итак, гв дело.

1. Если вы хорошо катаегесь на
велосипеде, то вам не составит
труда выехать с проезжей часпа
улицы на трстгуар, подтягивая
руль к себе и приподнимая пе-
реднее колесо велосипеда. Не на-
поминает ли это "опьгт" Мюнхгау-
зена, вьгтащившего себя вместе с
лошадью из болота за волосы?

2. Цилиндрическая кастрюля
доверху заполнена водой. Как
отлитъ ровно половину воды?

3. Два стекла, побывавшие под
дождем, "склеились" так, что их
стало очень трудно оторвать друг
от ДРУГЭ- Почему? Что нужно
предпринять, чтобы раз-ьединить
их практически без усилий?

4. Вам известно, что в алюми-
ниевом шарике имеется большой
воздушный пузырек. Можно ли
узнать, где он находится - в
цеъп-ре шарика или вблизи его
поверхности?
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5. Чтобы разыскать прокол в
надувном матрасе, можно для соз-
дания давления положить на него
стопку книг. Будет ли сгруйка
воздуха, выходящая из отверстия,
сголь же интенсивной, если эти
книги положить двумя стопками?

6. Почему стук громче, если
стучать не в стенку, а в дверь?



7. Как определить диаметр фут-
больного мяча с помощью дере-
ванной линейки?

8. Налейте в чистую тарелку
хорошо прокипяченной воды и
набро-сайте на ее поверхность ие-
сколько спичек. Если коснуться
воды между спичками кусочком
сахара, то они сблингаются, если
же коснуться мылом - разбегают-
ся в разные стороны. Почему?

9. Развеваюцшйся на здании
одноцветный флаг кажется ночью
ПОЛОІСЕТЬІН, ЄСЛН ЄГ0 ПОДСВЄЧ-ІІИВЗТЬ
с определенного направления.
причем полосы все время переме-
щаются. Как это объяснить?

10. Можно ли, не разбирая
кофемолку, определить направле-
ние вращения ротора ее электро-
двигателя?

11. Почему в свете фар автомо-
биля лужа на асфальте ночью
кажется водителю темным пят-
ном?

12. Как с помощью силы-того
мапгита определить, постоянным
и.ли перемег-пгым током питается
злектролампог-п-га?

13. Если в холодную погоду
отлитъ из термоса частъ горячего
чая и снова плотно закрыть тер-
мос пробкой, то через некоторое
время можно обнаружить, что
пробка вылетела. Отчего это мог-
ло произойти?

14. Извеспга история, как одну
итальянскую сгудег-гпгу спросили
на экзамене (а среди экааменато-
ров был и знаменитый физик
Ферми): "...точка кипения про-
ванского шсла выше, чем точка
плавления олова. Обьяснгтге, по-
чему можно жарить пищу на про-
ванском масле в луженой оло-
вом кастрюле". Как вы думаете,
г-по должна была ответить сту-
детка?

_Іпц-__
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А так ли хорошо знакомы вам

Ф-
колввьния

-О
звук

Ф-
элвктгомдгнитндя нндукцня

-Ф
вмкостьи индуктивность

~Ф
сввтовьнєнолны

*Ф
элєктгомдгнитныв волн ы

«Ф
волнд

®

?



НГ ч ~И солнечньш сбет они нам достабяьяют
блестящий... "
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Колебаштя

Наиболее естественная шпотеза
состоит в тод., что молекулы
телщприоедегснне в колебание
подающид светом, становятся
центрами испускания новых оо.ш_

ХРИСТИАН ГЮЙГЕНС

Изпр1шедешп=пссловГюй1вкашт,шю,чтоперечє-ть11ал,пшфа.-
шшпоюрнхцрихощатыизуътцнеиоюрштыегсяиаіпшпашт
нпрущ-щтащт.Коле6:погсяздашшифунда.нентына:шш,6ашо1
иносгцпроюдащішнотонапрэщнпєяитфужаюппшшс
ШЮЩІ.

Воеэто-прниерннехагщчосп-гхполфашсй.Нопоняпте
полфашщтщросцвдттщишшошедтгтпттдюши
шлшш- пшт\жтешшоше.

Пр1ше~шт~ельно,=по:шъонн,оштаяыю:ш|еашыераэ.шгпше
тпрамерунпрнродешэтебатшдотазьтщптсящощшпш.

В-щросннщднчи

І. В канон положении шарика
ъппъ мвггптика испытывает наи-
большее натяжение?

~\ `~*`м\_ \.`\
.`\\._\\\

\\
^\
их

\
\
І'Ь\

іёїдма

2 Вороъпєа с песком подвешенд
на нитязс. Будет ли меняться пе-
риод копебаний такого маятнш-г.в
по мере высыпания песня. из во-
ронкн?
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3. Отразится ли на периоде
колебаний качелей то, =п'о вместо
одного человека на ню: сядут
двое?

4. Сохранятся ли колебш-мя
цшринв, аакрепленного на пружи-
не, если вся система придет в
состояние полной невесомос-пт?

5. Ареонетр, состоящий из шв-
риив, эапопненного дробью, и
цилиндрической трубки, перено-
сят из жидкости с меньшей плот-
ностъю в жидкость с большей
плогп-юстью. Изненится ли при
этом период его вертикштьных
свободных колебаний? Трение о
жидкость не учитывайте.



. .!_.
і±- - --_

_і±-о-'і-ц-

6. Шарик, закреплен-п-тый на
пружин-не жесткостью Іг, совершает
колебания с амплитудой А. Чему
равна кинегическая энергия ша-
рика в момент прохождения поло-
жения равновесия?

7. Маятниковые часы спешат.
Куда их переместить чтобы они
шли верно: опустить или поднятъ
на определет-птую высоту сгпюси-
тельно земли?

8. На штативе подвешены два
шятника, как показано на рисун-
ке. Можно ли, не дограпшаясь до
мая-п-инков, привести в колеба-
тельное движение лишь один из
них?

ШТІ і 3

іт

І

т

9. Соедините нъпъю оередины
подвеоов двух висящих рядом
шятников равной длины так,
чтобы нитъ слепса стяг-ивала их
друг с другом. Придеракивая один
ъшгп-пик, немного подтолкните
другой в н.аправ.лении, перпенди-
кулярном стяпаваіощей нипє. Что
произойдет, если теперь отпустить
первьтй маятник? Почему?

10. Известен период колебашлй
одного из двух маятников разной

дли:ны. Как., не пользуясь оекун-
домером и лштейкой, опредешпъ
период колебаний другого маят-
ника?

11. Вода., которую несут в вед-
ре, на*-оп-тает силы-ю расплески-
ваться. Можно ли прекратить
расплескив-ад-ше, не останавли-
ваясь?

12. Почему не изменяется пе-
риод коле&.ний заряженного ша-
РНН-&. если в точке закрепления
нити поместить точно такой же
заряд?

13. Сказкется ли на частоте ко-
лебаний железного цврина. под-
вешенного на гщти, помещегп-|ы:й
под ним злектромап-тит?

14. Как изменится частота
злектромапотшх колебаний в
контуре, если: а) в нвтутшєу
ввести железтшй оердечник;
б) раздвинуть пластин конденса-
тора?

15. За счет чего поддерживается
ток в колебатальном коъггуре, ког-
да появляющдяся на конденсатора
разность потенциалов препятству-
ет его протеканию?

Мдпрспшт
Перекиньте через крючок в по-

толке цп-гур, призяжите к одному
его кот-щу небольшой груз и,
слегка раскачаь, понемногу "вы-
бирайте" другой конец цшура.
Как при этом будет изменяться
период колебш-мй?

Любш:пп:›,ч-то...
...Галилей установил незави-

симость периода колебаний
маятника от амплитуды и
массы, наблюдал во время бою-
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слуэкенил в Пизанском соборе за
тем. как раскачиваются на
длинном подвесе лампады, при-
чем время он измерял по бие-
нию собственного пульса

...Пойгенс создавший в 1657
году маятниковые часы и за-
патентовавший это изобрете-
ние, всегда отрицая, что знал
об аналогичном проекте Гали-
лея. Дело в том, что его отец,
секретарь принца Оранского,
участвовал в переговорах Гали-
лел с Генеральными штатами
Нидерландов и был, в частно-
сти, знаком с идеей Галилея о
применении малтника в часах.

...связь между различными
типами колебаний не ускольз-
нула и от Ньютона. Так, он,
разрабатывал акустическую
теорию, показал, что колеба-
тельное движение жидкости в
П-образном сосуде подобно коле-
баниям малтника.

...при проектировании мостов
учитывают, что период свобод-
ных колебаний моста не дол-
яоен совпадать с периодом раз-
личны.-: возбузкдений, например
строевого шага, поскольку изве-
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стен факт, когда рухнул мост
при прохождении по нему роты
солдат в ногу. Случалось, под-
весные мосты разрушались даже
из-за того, что их колебания
возбултдались сильным ветром,
который благодаря аэродина-
мическим свойствам моста
"поставлял" энергию на резо-
нансной частоте.

...обыкновенная муха соверша-
ет 352 колебания крылышками
в секунду, гимель - 220 Пчела
азмахивает крыльями 440 раз в
секунду, когда летит за медом,
и всего 330. когда нагруженная
возвращается в улей. Против-
ный же писк комара соответ-
ствует 50О-600 взмахам в се-
винду-

...методы изучения гармониче-
ских колебаний оказываются
применимы даже к экономиче-
ским системам. Правда. речь
идет о системах, обладающих
внутренним механизмом ста-
бильности и способных в случае
возмущения возвращаться в
равновесное состояние

, т



Звук

дісц ...теория звука, в обычном ее
понимании, охватывает ту же
область, что и теория колебаний
вообще... Мы, как правило, будем
ограничиваться теми классами
колебаний, для которых наши
уши оказываются готовым и
чувствительным инструментом
исследования Не обладая слухом,
мы едва ли много больше
интересовались бы колебаниями,
чем глаз - светом.

ДЖОН РЭЛЕЙ

Физика. звутв- одна. из самых "живых" обзвсгей физики.
Достаточно ста:вть,ч-говакусгике (наря,дусоптнкой)че1юве-к
до:поевремячувствов.алсЩясаш.шсовц›шшнътм"прнборон".
Ногюсгепашоопсрнлось, чтонирнаполненн неслышицыми
щаутшіи, н емууху. И только вшшателъно
набшодая тв живой природой, "оснащешюй" заметно богаче нас
акусптчеаппшсредстшшцвошронаводяихисоодаваяновне,
искусственные, мннеобшгновеннорастштршшпалитру жуков,
посгвшшихоебешслупбу.

Аркнтаггура., муаша, медтщина., тегснитга- вот некоторые
аферы ишолъгюшшъя современньп: знаний 0 щука. Примеры -
пожалуйста

Вптросьгищдтн

1. Звук артиллерийского вы-
стрела дошел до первого наблю-
дателя через 3 с, а до второго -
через 4,5 с после встшцши. Опре-
делите графически местоположе-
ние орудия, если расстояние меж-
ду наблгодателями 1 км.

2 Извесп-го. -по если исто~пгик
звука и человек находятся при-
мерно на одной высоте, то в на-
правлении ветра звук слышен
лучше, чем в противоположном.
Как это можно объяснить?

3. Почему ветер "воет"?
4. Продольными или поперечны-

ми являются вот-гы, возбуждае-
мые смычком?

5. Давление воздуха в баллоне
колеса автомашины можно оце-
нить по звуку, получаемому при
ударе по баллону металлическим
предметом. Как это можно сде-
лать?

6. Почему у банджо звенящий
звук, а у арфы - мягкий, леву-
чий?
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7. Громкость звука убывгт об-

ратно пропорционально квадрат-у
рассгояг-шя от ис-точнг›п<.а. Учет-пак.,
сидящий в пятом ряду, находится
примерно втрое дальше от учите-
ля, чем сидящий в первом ряду,
однако условия сльшпшости в
обоих случая мало отличаются
друг от друга. Почему?

& Звукопоглощаемосгъ стекла
значительно меньше звукопогло-
щаемосш воздуха, однако, закры-
вая окно, мы значительно ослаб-
ляем слышимость улшп-юго шума
(а нагшчие двойных рам почти
полностью прекращает его доступ
в комнату). Чем его можно объяс-
нгпъ?

9. По-тему после снегопада ста-
новится так тихо?

10. Отчего неполный чайник
перед закипанием воды "шумит"
сильнее, чем полный?

11. В окнах, под которыми про-
езжают автомашины, нередко на-
зойливо дребезжат стекла. Это
неприятное явление можно значи-

3!та 4
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тельно ослабить, если в центре
стек.ла пршгрепить кусочек пла-
стилш-та. Как обьяснить этот эф-
фект?

1.2. Отчего возникает звук. ког-
да щелкают бичом?

13. Почему при высгреле из
ружья пуля вылетает со свистом,
а брошег-п-гая рулгой летит бес-
шумно?

14. Какую форму имеет фр-от-гг
ударной вогшы, возникающей в
воздухе при полете сверхзвукового
ршктивного самолета?

15. Почему дверь, лишь чуть-
чуть приоткрытая в шут-гый ко-
ридор, практически не уменьшает
шума?

Микрскпнт

Если вы подуете около отвер-
стия ключа., получится звук опре-
деленной частоггы. Попробуйте
оценить ее.



Лпбпштгцчто...

...на Руси еще в Х веке прово-
дилась "акустическая обработ-
ка" внутренностей церквей и
храмов. Для этого в их стены гг
своды закладывались специаль-
ные глинлные сосуды - голосни-
КІІ, Смуддщ ІІЄ РЄЗЩІДШОРДДЦ

звуков.
...система звуковых сигналов у

некоторых африканских племен
было разработана так хорошо,
что их можно было считать
обладателями телеграфа, при-
чем более совершенного, чем оп-
тический телеграф европейцев,
предшествовавший электриче-
скому. Так, сообщение о гибели
"Лузит.ании" - "Большой ко-
рабль белых людей потонул,
много белых погибло" - прогре-
мело на барабанном языке через
все земли от Каира до Ибадана.

...в замке Вудсток, в Акции,
эхо отчетливо повторяет 17
слогов. А в замке близ Мила-
на - в еще одном "царстве
эхо" - громко сказанное слово
повторяется эхом 30 ра.-І

... ЧЦСЩОШННЁ дІ1д1'ІД30'К 161008-

ческого голоса намного уже диа-
пазона человеческого слуха
(20-ЮФО герц). Так, самые вы-
сокие ноты, до которых 'доби-
раются" современные певицы,
соответствуют частотам око-
ло 2350 герц, а рекорд в области
НЦЗЁПІ Ч-ССҐПОТІ1 СОСПІООДІЄШ

ЦЮРЧ1

...знергия, которую обычно пе-
реносят звуковые волны, очень
мала. Если бы стакан с водой
полностью поглощал всю па-
дагощуго на него звуковую энер-
гию, соответствующую гром-
кости в 70 децибел (уровень
громкой речи), и был бы пол-
ностью теплоизолирован от
окружающей среды, то для того
чтобы нагреть воду от ком-
натной температуры до кипе-
ния, потребовалось бы пример-
но тридцать тысяч лет.

...секрет ультразвукового "раз-
гяядывания" дельфинами удален-
ных предметов - в узкой на-
правленности акустических
сигналоа. Например, черномор-
ские афалины способны безоши-
бочно подплывать к дробинке
диаметром 4 миллиметра, бро-
шенной в море на расстоянии
Ю-30 метров от животного.

...одно из возможных примене-
ний ультразвука в медицине ос-
новано на возмогкности его кон-
центрации на чрезвычайно огра-
ниченных участках ткани без
влияния на весь остальной орга-
Н.І13Д.

...восьмой раздел второй книги
"Начал" Ньютон закончил та-
кими словами: "И в этом со-
стоят главнейшие звуковые яв-
ления". Тем самым подчеркива-
лосг, что ему удалось превра-
слить акустическую науку в
раздел механики, чем она,
кстати, остается и поныне
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Электромагнитная Ш-щукция

...надежда получить
электричество при помощи
обыкновенного лаінетизла в
разные времена побуждала меня
экспериментально изучить
индуктивное действие
элетприческиш токов.

МАЙКП ФАРАДЕЙ

В-аощою:н:пп›ФарвдЫпоаз.ятнлдока:втет:ьствутого,=повн
одішпроискодіпцдйвпрнродеалекгричеапсдшшнагннптый
процевенепрота:авгшюшгрошвво.Глу6оваяввраФарадеяво
в:въшосвяаъвовкашпрнродыпрнвепва~опосленпоюлетшп:
неудвчкушпштьнонуоткрнппо-пєрыашнеищшптшеполя
во:буІдаютполяалеп'рнчеаще.О11срнтнеФа1вдеяпредосгав-
л.я:ло тнокность п цєкаюгчеппой шфпш в
апаггрнчеп:ую,передачнэперпшнараост0.я1шентеІсаньш
лєзювфунданштооврааєшоитвсштчецпюйшяпишшдпш.

Ра6отнФа.1:пщеяиешпои1едовт\элбіпоа'ю:ш:шшагэа
шаюнша,ш:ть0дШУ10!шрпшуэлатгршщ11єпє:пш.,1ют0раядаєг
юнноппостьнвтшшпообъікщзітьътаввп-пыефапнншбшоде
н:ия,нонра:юбрв^гьс.ясэлаггроъш1п|т|Іьпп|явлення1шгак
поаппюс:псх,та.кишпсроаюшпеапп:на::тп1-боя.

Всцаош н идти 2. Горизонтальная круглая ран-
кд находится в магнитном попе.
налрввленнон вертикально вверх.
Каково направление иъщуъщионно-
го тона в рацке (при наблюдении

Т Г сверху). если поле унеъъшавгся со
._ временем?
її
5 М 3. При каких полотетшях ран-

ки, вращающейся с постояннсй
М 5- сноросгыо около ггрянопш-ны:-кого

@0_0_ проводника с током. возникающая
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1..1-Свк нуш-ю двигать маг:-пп,
чтобы повернуть- стрешєу твер-
ъшш полюсов к набтодатето?
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І
в ней ЭДС будет наибольшей?
наименьшей?

4. Два кругсвьіх проводі-шка
располоапены перпендикулярно
друг к другу. Вооникнет ли ин-
ДУІЩИОНІ-Іь:йтоквкон1уреАпри
изнененияхтокавкону-греВ'?

9)іі
5. В короткоаамкнутую катушєу

снащла бнсгро, а затем медленно
вдвигазот магнит. Одинаковьай л:н
заряд переносится при этом ин-
дукционннн током? Одъ-таковое
ли количество теплоты выделяет-
ся в катушка?

6. Как будет падатъ мал-пгт в
длинной медной трубке? Сопро-
тиалеі-ще воздуха не учитывайте.

7. Ротор работающего электро-
генератора испьггьпэает торможе-
ние. Какова природа сил, вызы-
вающих это торможение?

адш одинаковых саюлега
летятгориэо1-п'а:п›носод;инаковн-
ми скоросгшш, один- вбпши
экватора, другой-уполюса.У
какогоъпюцвовнэакаетбольшая
рааіпстъпотет-пшаловъвкащах
к:рьитьев?

9. Концы слспкеъшой вдвое про-
волоки присоедшюны к гальв.ш-ю-
метру. Почему стрелка прибора
остается на нуле, когда проволока
пересекает линии индукции маг-
ни-пюго поля?

10. Между шобьши двумя точ-
ками некоторого кот-п'ура разность
поте:-щ,иалов равна нулю, хотя ток
а ко:-ггуре существует. В каком
слуше это воомоиою?

11.Проводн:шє АВ двшкетоя
так,чтопонемуидеттокотточ-
1-сиАкточкеВ.Вкакойиээтих
точеквьплепотенциал?

А

Н

В

12.І-Іавер11пєальнорас:гюлог.вен-
нойкатуцщелшпметадппгвская
монета. Почему она награаечоя,
когдвпоквтупшєетечетперемен-
ный ток, и остается хозюдной-
припоетоянном?

13. По пршюшшейному провод-
нику течет ток высокой Ч-впотн..
Как изменится сопротивление
тому току проводника, если ему
придать форму еолея-юида?

14. Кольцо из сверхпроводника
находится вблизи постошшсго
шгнита и проъщаываетея мапшт-
ным потоком Ф. Тока в кольце
нет. Каюш будет шшигньій по-
-юк через это кольцо, если убрать
магнит?

15. График зависимости ЭДС
индукции от аремеп-ш при равно-
мерном вращении рамки в одно-
родном магнитном поле представ-
ляет собой синуеоиду. Как изме-
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нится график, если частота вра-
щения удвоится?

Мипроопьгг

Подвесьте подкоаообразный маг-
нит на нитке над диском из алю-
миниевой фольги, способным вра-
щаться вокруг оси, проходящей

;5=д:::'

через его цен-п-р. Если раскрутить
магнит, то диск начнет вращать-
ся. В какую сторону? Почему?

Лпбгпьптго, что...
...Фарадей годами носил в эки-

летном кармане маленький по-
лосовой магнит и проволочную
катушку как постоянное напо-
минание о нерешенной проблеме
пороэкдения магнитным полем
электрического тока.

...в новейшие: типа: электри-
ческие* машин отсутствуют
какие-либо механические по-
двгикные части. В так называе-
мом МГД-генераторе вместо
проволочного проводника между
полюсалги магнита движется
плазма, обраэовавшаяся при сго-
рании нефти или газа. Носите-
ли эаряда в плазме отклонлгот-
ся магнитным полем к элек-
тродом, и во внешней цепи воз-
никает ток.

...самостоятельно придя к
идее электромагнитного враще-
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ния, Фарадей с помощью ртут-
ного контакта осуществил не-
прерывное вращение магнита
вокруг проводника с током.
Этот первый электродвигатель
заработал в декабре 1821 года.

...вияревые индукционные токи
(токи Фуко) могут, как и тре-
ние, быть не только вредными,
но и полезными. Всего лишь
три примера: индукционные
печи для нагрева и даже плавле-
ния металлов, "магнитное
успокоение" в измерительные:
прибораа: и ииркулярнык пилаа:
гг... всем известный счетчик
электрической энергии.

...правило Ленца., определяю-
щее направление индукционного
тока., было сформулирована
почти сразу после открытия
Фарадел - в 1833 году. Сегодня
яркое проявление этого правила
можно наблюдать в школьной
лаборатории, поместив сверк-
проводящую керамическую таб-
летку над магнитом: она бу-
дет "парить" над ним.

...переменный ток высокого
напряжения индуцирует пере-
менный ток е близлежащих ме-
таллическая: предметам Чело-
век может получить электриче-
ский удар, неостороакно прикос-
нувшись к такому предмету и
подобным образом эаземлив его.



Емкость и индуктивность

Мой новый прибор...
по своим действиям
подраэкает лейденским банкам
или электрическим батареям
< имеются в виду батареи
конденсаторов - А. Л.>,
вызывая такие же сотрясения,
как и они.

АЛЕССАНДРО ВОЛЬТА

Искра при открытии цепи будет
сильнее, когда длинную
соединительную проволоку
наматывают на цилиндр в виде
спирали, а еще сильнее, когда
цилиндр будет железный.

ЭМИЛИЙ ЛЕНЦ

По существу, Вольта и Легщ упоминагот известные вы усгрой-
стш - конденсатор и оолегюид, эвршперистгпшми которых
яш1я1огсяешшстьишгду|гпшносгъ.Игпересно,чтоесшгпернъ:и
элеприческииконденсатор-лейденасаябагпса-ггояншгсянз
свет,мощпоскааать,несг1ециально,тоооленонд6ыл"опгрьгт"
Аьшером в ходе ц опытов по исследоышпо
магнитного действия электричегъкого тока. Единицы намерения
ешвостиишщутгтивностивпоследствииполуІпишименаФарадея
и Генри, чем, надо полагать, фиашги не только отдали дань
анамешгтныученъш,ноиподчфкну1шважностьэгюгпоняши.

Беэуслош=ю,ое.:коепгишщукпшностнмо:кно6шюбн
рвесггагнш-ь по отдельности. Но история науки рапюрядиласъ
та::,чтоимп;›шш1ось"порабогать"ирукаобрутгу.Ка:г1опько
ньша1шюсь,чтораарядлейдегскойбашог,азал'емишг.дутщиогг
ноик:ктупп:и,ноагтколебатетшп.гихара:пер,висследошгшя
колебательного контура вгипотшась целая плеяда видтшх фиаи-
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ков - Гельмтолъц, Томоон (лорд Кельник), Кирхгоф к др. Увш-
чалосьэто"на.сту1шегше"нзколе6а1~елъыйкогггуроткрьттием
Герцем зглектромаппггньог волн, что воавеспгло начало эпохи
радиоителешдения.

Какой бы областью электро-, радио- и телетегстпппг оиодня
мыгштшпереоош:шсь,веадео6на.ру:щш:шбоса:огшяденсзто-
рынгш.туштог,›шбо"ополоаги“югприсутстттияв6олеесовер-
ще.тптыэгпри6орах.Та.кпроисзсо;ппвг:аде,гденамветречаюгся
пфемапше токи и алектричеагие колфагтельные процессы.

Вспросыиыдви

1. Какова примерно электриче-
ская емкость вашего тела?

2. Изменигся ли емкость плос-
кого конденсатора, если в воз-
дуцп-тьгй зазор между его обклад-
ками ввести незаряженную тон-
кую металлическупо пластину?

З. Найдите емкосгъ системы
конденсаторов, вкшочег-п-гьгх мезкду
точками А и В, как показано на

«ЁЁІЁЁ
4. Пластгпш эаряженного плос-

кого конденсатора попеременно
заземляют. Что будет происходить
с конденсатором при этом?

5. В системе, иэображенной на
рисунке. соединяют с землей
один раз внецп-гюю сферу, другой
раз - внутреннюю. Будет ли оди-
накова емкость такого конденсато-
равэгихслучвях?

Е
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6. По-тему, если параллельно
рубильнику включить конденса-
тор, искрение при размьгкании
рубильника прекращается?

7. Поверх длинного соленоида
вплотную намогана катуцпса. Ток
в соленоиде нарастает прямо про-
порционально времени. Каков ха-
рактер зависимоспг тока от вре-
мени в катушке?

8. В городскую сеть включили
катушку с большим числом вит-
ков. Измерив протекающий по
катушке переменный ток, устано-
вили, что ее сопротивление равно
20 Ом. Затем поверх этой катуш-
ки намотали тоьшо такую же вто-
рую и включили ее в цепь парал-
лельно первой. Будет ли общее
сопро-пгвпение катушек составлять
го ом? 1

9. Что произойдет, если транс-
форматор, рассчитанный на пере-
менное напряжение первиьп-той
цепи 127 В, вк.лючить в сеть по-
стоянного тока с напрягкением
110 В?

10. Колебательньгй ног-ггур со-
стоит из конденсатора постоянной
емкости и катушки, в которую
могут вдвиг-атъся сердечники.
Один сердечник спрессован из
порошка магнитного соединения
гюелеэа (феррита) и является изо-
лятором. Другой изготовлен из



меди. Как изменится частота соб-
ственных колебаний контура, если
в катушку вдвинутъ: а) медный
сердечник; б) сердечник из фер-
рита?

11. В колебательном контуре
изменили качалыгую величину
заряда на конденсатора. Какие
характеристики возникающих в
кот-п'уре электрических колебаний
изменятся от этого, а какие -
нет?

12. Что произойдет, если заря-
женный конденсатор соединить
сверхпроводником в виде катушки
с таким же незаряженным кон-
денсатором?

13. Входящий в нолебательный
коъггур плоский конденсатор та-
ков, что его пластины могут пере-
мещаться одка относительно дру-
той. Каким образом осуществить
"раска-ту" контура посредством
перемещения пластин?

14. По цепи, иэобраэкенной на
рисунке, передаются одновремен-
но постоянный ток и ток высокой

еф-
часготы. Что нужно сделать, что-
бы в ветви А проходил только
постоянный ток, а в ветви В-
только высокочастотный?

15. На рисунке показан учаспж
цепи переменного тока. В каком
случае напряжение И не зависит
от велиг-тны тока І?

і... ;_ С

*їдїў ..

`\ РЁ-1---д

Микроопьп
Ваш приемник может настраи-

ваться на прием радиоволн раз-
личной длины. Как вы должны
изменять емкость или индуктив-
иость приемного колебательного
контура при настройке на более
длинные волны?

Лтобопътттю, что..

немецкий каноник фон
Клейст, независимо от голланд-
ского профессора Мушенбрука
проведший опыт с лейденской
банкой и испытав-ший ее раз-
ряд, пытался, по-видимому, ис-
пользовать ее для получения
электризованной воды, считав-
шейся полезной для здоровья.

_ \ . ` -. ' ,ті

_ ЁҐї`І"=°"'*___ь..--*`_1<.`:г~'5"; "
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в 1827 году Савар обнару-
жил, что после разряда лейден-
ской банки через проволоку, на-
мотанную на железную спииу,
последняя часто оказывалась
намагниченной. Удивительным
же было то, что на одном и
том же конце спицы появлялся
иногда северный, а иногда юж-
ный полюс, :сотя банка все вре-
мя заряжалась одинаково. Обь-
яснение пришло позже - вмес-
те с пониманием колебатель-
ного :-шрактера разряда.

Гери не только не помыш-
лял о радиосвязи, но даже от-
рииал ее возможность Прости-
тельно - ведь даже Жюлю Вер-
ну с его неистощимой фонта-
зией не удалось предвидеть бег

І, - ___
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проводную связь в романе "Пла-
вучий остров", написанном уже
после опытов Герца.

проблему передачи сигна-
лов на расстояние пытался
решить своим, отличным от
Попова и Маркони, путем и
Резерфорд. Однако, узнав в 1897
году о результатов Маркони,
Резерфорд прекратил дальней-
шие опыты в этой области и
переключился на исследования
радиоактивности.

новый метод получения
импульсных сверзгсильнык маг-
нитные полей с помощью со-
леноидов будущий академик Ка-
пица предложил во время рабо-
ты в Кавендишской лаборато-
рии Вот как описывал работу
его установок знаменитый аме-
риканский математик Норберт
Винер: "...мощные генераторы...
замыкались накоротко, создавая
токи огромной силы, пропускае-
шиеся по массивнылг проводам;
провода шипели и трещали, как
рассерженные змеи, а в окру-
жающем пространстве возни-
кало магнитное поле колоссаль-
ной силы".



Световые волны

мы имеем серьезные основания
сделать заключение,
что сам по себе свет...
является электромагнитным
возмущением в форме волн...

ДЖЕЙМС ІСПЕРК МАКСВЕЛЛ

История УТВВРІДЄФШЛ волновой теории света драматична и
увлекательна. Го-сподствошвшая до котща Х\ҐШ века. корпуску-
лярнаятеория оказаласьнеаюообной обгьяснитьтакиеявления,
как интерферегщия и дифра.к:ци.я, которые столь естествегпю
ивлаташгсьнавощювомязьпгевХІХвеке.Успе:швогпговой
огттгпогбшпгог-ромтпьцотпгпоавотпгдпгсоставитьболееглубокое
предстаалеъше о природе света, уванчавшееся с.лияние.м теории
света. и -теоршл электромагнегиэма.

В-от-ювые предст-авления не охватьгвагот воыо многообразия
проявлений света., однако когда разговор идет о дифракции и
интерферегщии, дисперсшт и поляризации, без ких не обойтись.
Надеемся, что предлагаемый здесь материал убедит вас в этом.

Вопроацищдача
1. В однородной прозрашчой

среде освещенность поверхноспл.
создаваемая лазером, практически
не зависит от расстояния до ис-
точника свстз.. Кпк это обьяс-
ЦИТЪ?

2. Почему для точного опреде-
ления поназателл преломления
вещества пользулотся не оелым
светом, а монокрома-гическим?

3. Луч белого света переходит
из стекла в воздух Как располо-
жа'пся преломленг-ные лучи различ-
НЫК ЦВЄҐОВ ПО 0"П'І0І.І.ІЄНИЮ К ІІЄР“

ПЄНДИКУЛЯРУ, ПРОВЄДЄННОМУ К. Гра"

ННЦЄ СРЄД В ТО-ІКЄ ПРЄЛОНЛЄНИЯ

луча?

4. Для каких лучей - красных
или фиолеговых - будет больше
фокусное расстояние собирающей
линзы? рассеивающей?

5. На белом листе красным
фломасгером написано "отлично"
и зеленым - "хорошо". Через
какое стекло - зеленое или крас-
НОЄ - НФКН0 РВЗГЛЯДЄТЬ ОЦЄІІКУ

"отлично"?
6. Длина волны красного света

в воде равна длине волны зелено-

11?
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го света в воздухе. Какой цвет
увидит человек под водой. если ее
осветить красным светом?

7. Если две волны иъггерфери-
руют друг с другом. то влияет ли
одна волна на распространение
другой?

8. Можно ли возникновение
сгоячих волн считать частым
с.лучаем иг-гтерференции?

9. По мыльной пленке, распо-
ложенной вертикально, цветные
интерференционные полосы с те-
чением времени смещаются вниз,
меняя свою ширину. Отчего это
происходит?

10. Лучи света под углом
сг = 45° падают на тонкую про-
зрачную пластинку, которая при
наблюдении в огразкенных лучах
кажется окрашенной в зеленый
цвет. Покажите, что при уменьше-
нии угла о цвет пластинки дол-
жен изменитъся в сторону красно-
го конца спектра, а при увеличе-
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нии угла о -- в сторону фиолето-
вого.

11. Отчего во время полного
солнечного затмения на поверхно-
спт Земли наблгодаготсн чередую-
щиеся широкие полосы- сколь-
зящис тени?

12. Чем меньше отверстие. тем
более отчетливо-с изображение
предмета можно получить с его
помощью. Но при очень малом
размере отверстия резкость изо-
бражения вновь падает. Почему?

13. В чем причина того, что
частицы размером 0,3 мкм уже не
различимы в микроскоп?

14. Известно. что заря красная,
а небо - синее. Какие лучи силь-
нее рассеиваются в атмосфере?

Микропшт

В кусочке алюминиевой фольги
сделайте бритвой разрез длиной
3-5 см и посмотрите одним гла-
зом сквозь щель на матовую лам-
поьп-гу. Что вы будете наблюдать?

Лгобэгты-пто, ьпо...
еще в І678 году Гюйгенс

опыбликовал свой "Трактат о
свете", в котором выдвинул
предположение, что, говоря сов-
ременным языком, свет явля-
ется волной. Однако автори-
тет Нгд. ... чридерживавше-

чюч _ _

двоп 5омлєниє1,,
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гося корпускулярной точки зре-
ния, был столь велик, что в
журнале Королевского общества
не появилось даже рецензии на
книгу Гюйгенса.

дазке в начале ХІХ века
все объяснения поляризации све-
та давались на корпускулярном
языке и считались превосзод-
ным подтверждением теории
Ньютона.

термин "интерференцшг"
первым ввел в 1803 году Томас
ІОнг. Тогда же, исходя из своего
принципа интерференции. он
объяснил, в частности, возник-
новение "колец Ньютона".

еще в 18.92 году Фарадей
высказал предположение о свете
как о распространении магнит-
ного возмущенил с конечной
скоростью Но письмо с изложе-
нием гипотезы лежало запеча-

танным в арзгиве Королевского
общества до 1988 года.

факт исключительной
важности о независимости ско-
рости света от движения ис-
точника света был установлен
в 1887 году с помощью интер-
ферометра, созданного Май-
кельсоном.

голографический снимок,
который выглядит наподобие
фотографического негатива на
пластинке. представляет собой
не что иное. как объелгную за-
пись интерференционной кар-
тины и может служить нагляд-
ной иллюстрацией волновой
природы света.

...обычно молнию рисуют бью-
щей свергу вниз. Между тем в
действительности свечение на-
чинается снизу и уже затем
распространяется по верти-
кальному каналу. Молншг. точ-
нее - видимал ее фаза, оказы-
вается. бьет снизу вверг!
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Электромаггштные волны

Описанные эксперименты. как,
по крайней мере, кажется мне,
устраняют сомнения
в тождественности света.
теплового излучения
и злектродинамического
волнового движения.

ГЕНРИХ ГЕРЦ

Кшггшудъшнтець.но,сэпппгво:пгашгчеповечество6ылознако-
носне:впаня-п:ьпгвраген.Людигрегшсь,ещенена.аьшаятвшо-
ные лучи ннфракраагшш, гвгорали, не подоаревая, что на их
кожу воздейсгвует узштрефнолеговое излучение. Да в ногще
когщово1швиде1пг!Инето::ьковиде:ш,ноу:п:енэкшерш|егпн-
рошгпгоосввгоннаксвогпгаъпг.

Дога.шаготон,\повсеэпгвндни:алуче1ш:йгшегогодпгу-
эпекгронахтппггую- природу,1юстепегшоныстраива.тшсьвнзуч-
нуютеоршо. Доп-нгкення с:вошг вшпшнх предшествешппгов, и
прщдевсегоФа.ра.це.-я,аппе:шрошлвІВб5годуМансведш,
предсгвз:ав,втончнсле,нвоанацностъпередачишгфорнацшг
бевпроводов.

І-Інне,ггогдапрош:юнецнопш6олеесгалетпослеогвдагш.я
наксвешювагойтеоргш,алегсгроъшпштгшевошшдоносятдонас
нетоль.корашю-юпгтетюашгшш.Че:ювеггоштвдепо:кгю-
аьютадаютъипргппшвпншцгчешщюогютсшугадтзтбой
тшстн необыкновенно широкой элапроцахшпной щнзлн - от
шгззгочасюппд гголебанийдо гашга-ишгучашя. Невидгпсьв -
шп:ровошюнненультрафнолєговне,шгфрагграагъгенрштгенов-
аоге-лучн"ск:ву1пиш"ддяпаснеуловшпяеранее"ра:иоворн"
атоновниоленудавєзднгшшспгн.

Кооп:але|ппо,оЫІчасцьгснопен"коаї_у1ъся"зпппънесгшль-
юшучаспювтойппапташйппалн.

Вопроснггшдгнг кихвопнахобразуготсятанназы-
вае не зоны молчания?1. Почему антенны автомобиль- М

ных радиоприемнинов усгаггдвпи- 3. П стан ннн -вают, как правило, верппгально? тему ции дл О Исредневолновопо диапазонов ночью
2. Почему при связи на корот- можно принимать на гораздо
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большем расстоянии, чем это уда-
ется днем?

4. Почему нельзя осуществлять
радиосвязь с подводной лодкой.
когда она находится под водой?

5. Для чего Радідолокация
впервые была применена в астро-
номии?

6. Почему устойчивый прием
телевизионных сигналов возможен
только в пределах прямой види-
мости?

7. Почему температура всех теп
В НЄОТЕПЛИВВЕМОМ 3-ЯКРЬГҐОН ПО!-49-

щении становится одной и той
же?

8. Испускает ли красные лучи
кусок железа, нагретый до белого
каления?

9. Почему стек.л.янна.я призма
непригодна для получения спект-
ров инфранрасного и ультрафи-
олетового излучегтя?

10. На фотографиях месп-гости,
сделанных с самолега, можно чег-
ко разделнтъ маскировку под зе-
лень и естесгвеъп-гуто зелень, не-
различимые при непосредственном
наблюдении. Отчего?

11. Почему сплошной рентге-
новский спектр, искускаемый
рег-гггеновской трубкой, имеет рез-
кую границу со стороны коротких
волн?

1.2. Можно ли рег-птеновские
луьм, применяемые для обнаруже-
ния дефектов изделий, заменить
гамма-лучами, искускаемыми ра-
диоактивным элементом?

13. Почему для применения
рентгеновских лучей в медицине
и технике необходимо, чтобы пу-
чок злектронов в рентгеновской
Т'Ру`бКЄ В ОДНУ ТОЧІКУ &.Н'П›1'

.1 'ҐЁ Цїтїд

катода., а не падал бы на него
цмроким пучком?

Мшсрсптнт

Пог-габлюдайте за работой ком-
натного электрического обогрева-
теля, состощцего из накаливаемой
спирали и хорошо полироваг-п-той
вогнутой металлической поверхно-
сти. Как вы думаете, каково
предназначение этой поверхности?

Лпбитьптп, Іпо...
в соответствии с домакс-

велловскилги представлениями.
электрическое и магнитное по-
ля должны были ис-чезать при
обращении тока в нуль.

распространенное мнение
о том, что Герц ставил свои
опыты для подтверждения тео-
рии Максвелла. ошибочно. Пер-
воначально Герц был скорее
противником этой теории и
признал ее лишь под давлением
им же самим полученныз: дока-
зательста

перевод от злектрической
лампы накаливания с угольной
нитью к современной лампе с
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вольфрамовой нитью дал воз-
можность повысить темпера-
туру нити всего лишь на 400 К
Однако это увеличило долю
знергии, прияодящейся на излу-
чение в видимой части спектра,
более чем в 8 раза - от 0,5%
до 1.5%.

невидимые для человека
инфракрасные и ультрафиоле-
тов-ые лучи широко используют-
ся для ориентации в живой
природе. Так, некоторые змеи
чувствуют колебания темпера-
туры в одну десятую градуса на
расстоянии в полметра. Пчелы
же "видят" ультрафиолетовые
лучи., указывающие на располо-
жение нектарников в цветкая.

начало радиоастрономии
связано с работами инженера
американской компании "ВеН"'
Янского, зкспериментировавшего
в 1931 году с вращающейся ра-
диоантенной для выяснения
помея: коротковолновой радио-
телефонной связи Шум, котло-
рый он исследовал., шел, по всей
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видимости, из центра нашей
Галактики.

параболические антенны
современныї радиглпелсскопов
обладают невероятной чувстви-
тельностью - они способны
уловить потоки энергии плот-

ав 2ностью менее Ю Вт- с/м .
в рентгеновской астроно-

мии для исследования самыя
жесткая* гамма-квантов ис-
пользуются... оптические теле-
скопы. Дело в том., что при
прохождении через атмосферу
такие гамма-кванты вызыва-
ют появление электронов боль-
шой знергии, возбуждающиз: зна-
менитое "черенковское“ излуче-
ние, которое в конце концов и
регистрируется оптическим
телескопом.



Вошта

Свет, электричество и магнетизм..
квантовая физика - всюду мы
имеем дело с волнами, подобно
тому, как имели дело с частицами
в меяанике Декарта, Галилея
и Ньютона.

ЛЕОН КУПЕР

тд-он-пт!
_ 'нд

Вошга - это одно из самых замечателытьпк понятий в физике,
вет-речающееся в самьпг разных проявлениях практически во всех
ее областях. В-озшъг раатр-оотра.шпотс.я по поверхности океатюв и
в их толще, в межзвездной среде и в крисгалшгческих решепгах,
батут по проводам лтптий электропередач, доносят до нас много-
образие цветов и обилие звуков. Существуют вогпш песчаные и
вотпгът наснегу. Заглегряоения и океанские цунами- тоже
волновые двитггешгя, только гнга.нтс.ких масштабов.

Естъвозшы,которь1еещенеста:пгпривьг=пп.п.шндл.ясамтпг
физиков, например вошш в транспортшлх потоках, в кимичесгоог
рщкциях, в огрдце и нервной системе, в сообществах биолоптче-
аогхорг'а.ъшэмов,вз.вєздньптагстемах-галагсгиках. Пообраэ-
ному выражешпо ученых, волны "ра:бежа.шгсь" из физики н
огштшшедвалиневсвьшозкествопроцеоооввживой ннемивой
пРи`Р'°дЄ-

Исамоетштереатое-вошшраашппютоттроисхопкдапш
математичесни схожи, т. е. могут быть огпгсаны одшппг и теми
же уравненнями.

Вопросътнщдвчи,
набгподапгяиэкгтпернмагты

1. Почему басовые струны му-
зыкальных инструментов оплетают
спиралью из проволочки?

2. Что именно колеблется в
электромагнитной волне?

3. Приближаясь к берегу, мор-
ские волны "растут", достигая

иногда высоты в десятки метров.
Отчего это происходит?

4. Бывает, что ветер дует
вдоль пологого берега, а волны
все равно подходят перпендику-
лярно к нему. Как это можно
объяснить?

5. Разговор стоящих за приот-
крытой дверью людей может быть
слышен, но их мы не видим. По-
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чему же звуковые волны достига-
ют нас, а световые - нет?

6. Одна половина полоски за-
крашена в фиолетовый цвет. а
другая - в красный. Что можно
увидеть, глядя на полоску через
стеклянную призму, преломляю-
щее ребро которой параллельно
полоске?

7. После нанесения мельчайшей
штриховки пуговицы могут при-
обрести радутгп-гуго окраску -
стать перламутровыми. Почему?

8. В круглый сосуд с водой
(ведро, таз. тарелка) бросают ма-
ленький предмет, стараясь по-
пасть в центр. Как проверить
точность броска?

9. Что произойдет, если верев-
ку от-тянуть, как показано на ри-
сунке, а затем освободить?

^_
10. Как объяснить расцветку

крыльев стрекозы? Почему она
меняется, если наблюдение вести
под разными углами?

Лгобопъгпю, 1-по...

Леонардо да Винчи,
предваряя время. видел о
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волновом движении наиболее
естественный процесс. Он
создал теорию движения волн
на море и считал, что свет,
звук, цвет, запас, магнетизм и
даже мысль распространяются
ЄОДІІЦДП.

в своей "Системе мира"
Ньютон обсуждал, как при по-
мощи наложения волн можно
объяснить появление в некото-
рыз: местаз; например в Тон-
кинском заливе, одного прилива
в сутки вместо положенных
двух.

общий подход к объясне-
нию разнородных волновыя: про-
цессов наметил Юнг в 1800 году
в трактате под красноречивым
названием "Опыты и проблемы
по звуку и свету".

в 1816 году Лаплас пришел
к идее сопоставления экспери-
ментального значения скорости
звука в воздухе и теоретическо-
го значения по формуле Ньюто-
на. Это позволило впервые най-
ти отношение удельныа: тепло-
емкостегї возгіуяга при постоян-
ном давлении и постоянном
объеме.

в :::удо.›кественной литера-
туре иногда удивительно точно
воспроизводятся физические эф-
фекты. Вот например: "Из



кухни стало слышно, как из
открытого водопровода сухо за-
стрекотала струя, которая от
подставленной под нее кастрю-
ли перешла в звенящий, то-
нально повышающийся, гул".
Это цитата из "Романа с ко-
каином" М. Агеева, под именем
которого, как подозревают серь-
езные литературоведы, скры-
вался знаменитый писатель
Владимир Набоков.

звуковая волна, выйдя из
одного фокуса зллипсоида и от-
разивгиись от его поверхности,
придет в другой фокус Эту
особенность кривых поверхно-
стей знали давно, и во времена
инквизиции использовали сводча-
тые потолки для подслушива-
ния подозрительных разговоров.

волнение, даже очень силь-
ное на поверхности воды, быст-
ро затухает по мере погруже-
ния. На глубине равной не-
скольким длинам волн, не оста-
ется почти никакого движения.

сведения о каждом подзем-
ном толчке доставляются сей-
смическими волнами трижды.
Сначала приходят внутренние
волны - продольная и попереч-
ная, а затем - поверхностная
(наиболее интенсивная) волна.

звуковые волны с поверхно-
сти Земли не распространя-
ются на высоту более 2,5-3
километров -` переходя в воздух
с меньшей плотностью, они
преломляются и, загибаясь, воз-
вращаются на Землю.

Расспазьгвают.. .

_... Императрица Елизавета,
дочь Петра І, пожелала, чтобы
торжественный момент ее ко-
ронации был отмечен артилле-
рийским салютом в Петербурге.
А по закону коронация русских
царей проходила в Москве Нуж-
но было придумать способ опо-
вещения о моменте возложения
короны на голову императрицы.

И вот на всем пути от
Москвы до Петербурга были
выстроены солдаты на рассто-
янии около 100 метров друг от
друга. У каждого из них в руке
был флажок. В момент короно-
вания первый солдат взмах-нул
флажком, следующий повторил
его движение, за ним - все ос-
тальные. Через Ю-20 минут
известие о коронации дошло до
Петербурга. Можно сказать,
что вдоль цепи солдат переме-
щалось изменение их состоя-
ния, на научном языке - рас.-
пространялась волна.

ні
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Чем отличишь ты тогда наименьшую бещь
от Всея.енной?.."

Ґ. `
'Ё

«Фто Щ



А так ли хорошо знакомы вам

"

ОТРАЖЕННЕ Н ПРЕЛОМЛЕННЕ

`Т

СПЕКТРЬІ

"

КВАНТ

"

АТОМ И АТОМНОЕ ЯДРО

Т'

ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ

"

лстгономия
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Отражение и преломлетше

Прозрачные вещества действуют
НД .-І!/ЧН СОЄГПЦ НЦ РСССГҐІОЯНЦН,

преломляя, отражая
гг изгибая их...

ИСА.-1К НЬІО ТОП

Эти понятия, такие простые на первый взгляд, представшпот
один из важнейших разделов физики - оптику. В этой области,
как юг в какой другой, с самого начала, были получена столь
крушгые научные резутпътаты, что они и по сей день сохранили
свое значег-гие. Вот почему исследования по оптике ока.:вп:и
большое вгпипше на становлетше других разделов естествозна-
ния, :всга.вили пересмотреть основные псшоэкетшя классической
физики и сьпрали существетшуто роль при эаролгденизи теории
относитегшгости и ншнтовой теории.

Хотелось бы надеяться, что этот сготкет "Калейдоскопа."
помозггет вам по-итюму вэгллпгуть на некоторые прнвытптые явле-
ния и приборы, например на лгшзу и.ли фотоашгарат, а может
быть, побудит серьезно задуматься о мекатпгзме человеческого
зреюгя - в общем, пооношгт открьггь для себя и н оптике что-то
новоеиитпереагое.

В-спрсснищгщм

4. Человек приближается к
плоскому зеркалу со скоростью
2 м/с. С какой скоростью он при-
ближается к своему изобрат-кению?

1. Почему блестят воздушные
пузыри в воде?

2. Почему даже в чистой воде
человек видит плохо?

5. Луч прожек-гора в тумане
виден хорошо, а в ясную пого-
ду - хуже. Почему?

3. На стекл.янную лупу падает
пуьюк лучей, параллельных* глав-
ной оптической оси. Через какую
часть лупы - цегп-ральную или
периферийную - прохождение
света будет более полным?

128

6. Постройте изображение че-
ловека в плоском зеркале в слу-
чае, показанном на рисунке.



7. Выпуклые зеркала сильно
искаэкагот форму предметов. Поче-
му тгге рядом с набинами водите-
лей тра.нс.порта уста:-гавлив.а.гот
имегшо такие зеркала?

8. Почему днем не видно
звезд?

9. Сколько изображений то-щи
можно получитъ в системе двух
взаимно перпендикулярных зер-
кал?

7

Л

10. Почему в тонкостег-п-юм ста-
кане с водой ложечка кажется
увеличенной?

11. Чтобы лучше видеть, бли-
эорукие гподи щурят глаза. За-
чем?

12. На какой угол повернется
луч, отраженный от плоского зер-
кала, при повороте зеркала на
угол ст?

13. Точечный источник света:-и
два его изображения, даваемые
двумя зеркалами, лежат в верши-
нах равностороннего треугогпи-шка
Определите распологкение зеркал
относительно источника и утрл
между ними.

14. В глазу собеседншга можно

5ФивиІ-геооііггтглёгдоаюгт

увидеть свое изображение в пря-
тм и уменьшенном виде. Как оно
возникает?

15. Желая получить снимок
зебры, фотограф снял белого ос-
ла., надев на объектив фотоаппа-
рата сте.кло с черными полосками.
Что же вышло на снимке?

Мнкрсшнт

Предловгггге опыт, с помошыо
которого можно отличить о-пги
для далыюзорких от очков для
близорукик Проведите его.

Лю&п:ытн:, что...

по-видимому, имегъно
пифагорейцы первыми выдвинули
гипотезу об особом флюиде,
который испускается глазами и
как бы "ощупывает" предметы,
давая их ощущение. Атомисты
же были сторонниками испуг.-
кания предметами "призраков",
или "образов", которые, попадая
в глаза, приносят душе ощу-щї
ние формы и цвета.

единственное выражение,
сохранившееся от оптической
теории Платона и бытующее
сейчас, правда, в переносном
смысле, - "свет очей".

весьма точные измерения
углов преломления света в раз-
ных средах произвел еще Пто-
лемей. Однако установить со-
отношение между углами паде-
ния и преломления ему не уда-
лось.

еще средневековые ученые,
поставив проблему построения
изобрахгения в глазу, вынуждены
были отказаться от ее регис-
ния, испуганные ее следствия-
ми. Действительно, видел ли
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кто-нибудь когда-нибудь мир
перевернутым? И лишь Леонар-
до да Винчи, описывая камеру-
обскуру, заметил: "То же про-
исходит и внутри глаза.›"'

до сих пор точно
неизвестно ни оргїггя. ни место
и.т«:брете.ни.ч угє«`.еичипп:льны1`
стекол. То, что опткрмтгънг было
сделано ре.нес.генниками.
выдает народног- °:роигхо›кденис
с.гс:~ва 'Ёгтгнзйн он. слова
"чл чсаицо ".

одной из наибо.гьгаи.г' удпч
Декпртгга как _-акггтерпллгнтата-
ры были его Опьгггп.: по исследо-
ванию образования радуги. Н по
сей день а научных работах
приводится объ.чснсниг' радуги
по Декарту.

Ферма. установивший ос-
новной принцип геометрической
оптики (принцип Ферма), на-
стойчиво доказывал ошибоч-
ность закона преломления Де-
карта. Каково 'же было его уди-
вление когда, опираясь на свой
принцип, Ферма нашел закон,
буквально совпадающий с зако-
ном Декарта!

своей известностью, при-
чем не только в научных кру-
гах, Ньютон при жизни более
всего был обязан своим оптиче-
ским исследованиям, а самым
популярным его произведением
была "Оптика", которая в те-
чение десятилетий оставалась
энциклопедией науки о свете.
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многие ученые начиная с
Галилея, сами изготовляли оп-
тические приборы и обрабаты-
вали поверхности стекол. Это
и Торричелли. владевигий. как
полагают, иннгерферснционным
мет одом проверки ка чь-ства
поверхноспьей, и основатель
микробиологии /Іевснгук. изго-
товлявший превосходные микро-
скопы. и Ньютон, собственно-
ручно и с -~гсо6ыкноагнны.и тер-
псннсл: гилифооаошин .гин;ш для
І'П!'.¦"С?ь'(1ТЗО6.

...ТІг'.&.2НҐП' (ІН1,/ҐІ'І;)0.'І(І{"#_' ТгТ|'&`І'Ц/Ж!"

кис” г"Ш?т1'Ш В €'Ст?|г.'*':ггг×Н3тгн=лІ лиг-

нокрггстол.га.т: яол.четс.ч боя-*Р
совершенньгм, чем огггратж-енпе
ОТП СПЄЦПІІЛЪНО І1.іІОП'1ОҐі.І.Ч€.НЫІ

.ггета.г.личс::ки.г: зеркал. где оссг-
да происходит некоторое погло-
щение энергии падающего пучка.



Спекгры

Я не колебллсь утверждаю, что
один только взгляд
на призлдатический спектр
дает возможность указывать
на присутствие... мельчайших
количеств веществ...

УИЛЬЯМ ТАЛЬБОТ

Соткрытия Ньютона, раштожъшшаюбетшйсветнаоопашъто-
щие цвета и ообравшего их вновь воедино, началась наука о
цвете. Он же ввел и понятие спектра Вопрос о происхождении и
природе спекгрон шюгие десятилетия не привлекал к себе долж-
ного внимания исследователей. Спучайно набшодая спектралыше
линии всаньщраанообрашплхусловиях, они неделаликииаюос
выводов. Так было до тех пор, пока в середине ХІХ века Кнрх-
гофнесвязалпршшоспеісгралышешппшсхъпшческъш оосга-
вом излучающего шш поглощающего вещесгщ н не разрабопл
совместно с Вунзенои метод спектрального анализа

По-следующие годы ггрииесша массу открытии, поток которых
не иссяиает и по сей день. Так, многие ъшеточки периодической
1-абшщы элементов ока:п.пись эалшшеъшыии благодаря спект-
рапдьнону анализу. Без спастроскошш не обходится астроноъшя,
наиошпашая с ее помощью иного новых знан:ий о Воепешюн, о
физических свойствах звезд, их химическом составе и движеъши.
Изучение спектров пролозкило дорогу и в пир атомов, и в мир
галактик. Вот - лишь несколько шагов по этому увлекатезшнону
пути.

Вопросыи:шда=м

І. Почему белый свет. пройди
через оконное стекло, не раэлага-
ется на составные цвета?

крепленными к ним кусочками
воска От какого из стекол скорее
огпацет воск?

4. Какую окраску принимают
2. КЗНИЄ ИЗМЕНЕНИЯ В СПЕКТРЄ ІІРОДМЄТЬІ ПРИ ОСВВІЦЕНИРІ НК МО*

ЛЗМПЬІ Н8.6ЛЮДаЮТСЯ ПРИ ЄЄ П0СТЄ"

ПЄННОМ НВНДПНВЗНЪІИ?

З. Рядом с горящей электриче-
ской лампой помещены два стек-
ла - красное и синее - с при-

ЅЁ

нохроматичоским светом натрие-
вой лампы?

5. Если изделие из керамики.
на светлом фоне которого сделан
темный рисунок. поместить в печь
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с высокой температурой, то будет
виден светлый рисунок на темном
фоне. Почему?

6. Каков спектр поглощения
черного вещества?

7. Чем меньше длина волны.
тем быстрее меняется показатель
преломления вещества при изме-
нении длины волны света.. Как
епо отражается на спектре, полу-
ченном с помощью стеклянной
призмы?

8. Какие источники света -
синие, зеленые или красные -
должны быть менее заметны с
большой высоты, например из
кабины самолета?

9. Видимая днем Луна имеет
\пас'п›гй белый цвет, а после захо-
да Солнца она принимает желто-
ватый о-ггенок. Почему?

10. Могут ли красные лу-ги
вызвать люминесценцию?

11. Каким образом в театрах
незамеп-го для зрителей вызывают
свечение декораций?

12. Можно ли методами спект-
роскопии обнаружить антимиры -
предполагаемые скопления мате-
рии, в которых ядра атомов со-
стоят из антипротонов и антиней-
тронов, а их оболочки - из пози-
тронов?
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Микроопьгг

Накалайте несколько капель
молока в стакан с водой и по-
смотрите сквоеь него на горящую
лампочку. Какого цвета покажется
она вам? Теперь посмотрите сбоку
на свет, отраженный от стакана.
Каков его цвет?

Люблтьгпю, =п1э...

...после того как спектраль-
нъгй анализ показал наличие в
атмосфере Солнца многиз: ти-
лгическиа: элементов, в том
числе и золота, один из прил-
телей Кирзлофа заметил ему:
“Ну и что толку от вашего
солнечного золота? Ведь его все
равно не доставить на Землю!"
Прошло несколько лет, и Кирк-
гоф получил золотую медаль за
свои замечательные исследова-
ния..

...в 1910 году молодой авст-
рийский физик Гааз предпринял
первую попытку построения
квантовой теории водородного
атома. Однако видные ученые
признали "наивной" попытку
Гааза сочетать столь "несов-
местимые" вещи, как спектро-



С І) Ь. Ъ Ё
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скопия гг квантовая теория. Его
диссертация была провалена.

...только 9% энергии солнеч-
ного излучения несут с собой
ультрафиолетовые лучи, 44%
энергии пригодится на видимую
часть спектра, остальные 47%
своей энергии Солнце посылает
нам в виде инфракрасных лу-
чей.

...спектральный состав све-
та, излучаемого звездой, зави-
сит от температуры ее по-
веркїгости. Чем выше темпера-
тура эвезды, тем меньше длина
волны, на которую пригодится
максимум в спектре ее излуче-
ния. Поэтому одни звезды ка-
жутся нам красными, другие -
белыми, а третьи - голубыми.

...на могиле Фраунгофера, от-
крывгаего темные линии в спек-
тре Солнца и изучавшего спек-
тры планет и звезд, призна-
тельные соотечественники воз-

двигли памятник с надписью
"Приблиэил звезды".

. ...согласно эффекту Доплера,
у движущегося источника волн
спектр сдвигается в сторону
длиггныт или коротких волн в
зависимости от того, удаляет-
ся или приближается источник
к наблюдателго. Как это ни
поразительно, именно этот
эффект, открытый около 150
лет назад, явился важным до-
казательством одного из самыэ:
интересныт результатов совре-
менной физики - вывода о том,
что наша Вселенная непрерыв-
но расширяется.

...используемые в лазерной
спектроскопии лазеры с пере-
страиваемой частотой дают
возможность обнаруживать от-
дельные атомы элемента при
концентрации порядка ЮО ато-
мов на І смз объема газа.



Кваггг

коант дейспгоия должен был
играть в физике
фундаментальную роль...
7ІО.Ч0.ІЄНІ.г'Є СТО (ІО.3ЄЄ?ЦІ'І.ІО НСЧПІО

совершенно новое,
дотоле кеслытанное. что, казал
требовало преобразования сами
основ нашего физического
мышления...

МА КС" ПЛА НК

Непривычно говорить о кванте на страшщах родсгвеиного "Кван-
ту" издания. Однако этот физический персонаж, ровестник ХХ
века, произвел целую революцию в умах и заставил пересмот-
реть, каэалоеъ бы, уже нєзьгбэгеные волновые представлег-ш.я о
свете. Эту непростую "эво.шоцию сознания" пришлось пройти в
начале века цнопш учекьш, а пгпотеза квантов -фотоиов,обьяс-
ния различные эффекты, обрасгая эксперниеггтальньши под-
тверждегпгязпг и новыми идеями, превратилась в квагповую
теорию света. Так физика вновь вг-ипочила в сгбя коицегщию,
предлоягенную Ныотоном за 310 лет до этого. Окончательиую же
победу эта теория одержала в конце дшлцатьвг годов после
ооадагшя кгшгтовой иеханъпси и объединения с вотговой теорией
света

Приглашаем и ше пораагшпшгять о ггеобьпгновениых - и
кщгповьог, и волновых - свойствах света, да и не только его.

Вопросы и ыдачг
сьг могут вызываться фотонами

І. Во что преобразуется при меньшей энергии?
внешнем фотоэффекте энергия 4. Мо о л ото` опадаюгггего на тело света? жн И ф 'рафир ватьв совершенной темноте?

2. Освещают две электрические
нейтральные пластинки, одну -
меташгическую, другую - полу-
пронодниковую. Остаг-гугся ли
пластинки нейтральными при воз-
никновении фотоэффекта? 6. Можно ли светом удержи-

вать грузы?

5. Отличаются ли давления
света, производимые на идеально
белую и идеально черную поверх-
ности?

З. Где - на фотобумаге или на
фотоггленке - химические процес- 7. Если комета видна на небе с
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вечера, то в какую сторону на-
правлен ее хвост?

8. При аннигиляции позитрона
с электроном образуются два 7-
кваита. В каком случае энергии
этих квантов будут равны и они
станут двигаться в противополож-
ных направлениях?

9. Может ли фотон, обладаю-
щий достаточной энергией, прев-
ратнться в электрон-повитронную
пару?

10. Способен ли свободный
электрон поглотить кваггт света?

11. Исследуя монохроматиче-
ский световой поток, можно уз-
нать импульс составляющих его
фотонов. Какую характерис-пгку
света ну-жно для этого определить
экспериментально?

12. Фотон и электрон обладают
одинаковой кинетической энер-
гией. Кто из них имеет большую
длину волны?

Мигсроопьгт

Закрепите на стержне электро-
метра цинковую пластинку. Мож-
но ли зарядить ее положительно,
не прикасаясь к ней?

Любопытно, что...

...фотон, пожалуй, единст-
венная элементарная частица,

для которой нельзя указать
"автора" ее экспериментально-
го открытия.

...удачное название "фоток" в
1.923 году присвоил частицам,
называемым до этого "зерна.ии
энергии", "квантами света",
"порциями" или "сгустками",
Комптон, открывший эффект,
послуживший первым прямым
опытным доказательством кор-
пускулярныт свойств излучения.

...Столетову удалось, руко-
оодстоуясь одной лишь физиче-
ской интуицией, установить
практически все законы фото-
эффекта, когда не только не
СуЩЄСПІЄО9Ц.ДО ІЦПОУТІЄЗЪ-І К0(І'Н'

тов, но и даже не был открыт
электрон.

...основной закон фотозф-
фекта, сформулированный Эйн-
штейном, был подтвержден
опытами Милликена, резко на-
строенного против теории
Эйнштейна и не скрывавшего
этого.

...световое давление играет
огромную роль в природе: оно,
например, препятствует грави-
тационному сжатию звезд, вли-
яет на образование кометныз:
твостов, сокращает время жиз-
ни искусственных спутников
Земли. Сегодня обсуждаются
проекты межпланстныз: кораб-
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лей-парусников, приводимых в
движение "солнечным ветромд.

...за одну секунду на квад-
ратный сантиметр земной по-
верхности падает огромное чис-
ло "солнечных" фотонов - при-

мерно 3°І0”. В то же время в
опытах с элементарньши час-
тицами чувствительные детек-
торы регистрируют один фо-
тон. И даже человеческий глаз в
принципе способен на это.

...Планк, будущий автор од-
ной из наиболее революционных
физических теорий, _придер-
живался весьма консервативных
научных воззрений. А Эйн-
штейн, автор гипотезы свето-
вых квантов, советуя (в 1925
году) ознакомиться с диссерта-
цией де Бройля, выдвинувшего
дикую по тем временам идею о
том, что электроны обладают
свойствами волн., сказал: "Проч-
тите ее! Хотя и кажется, что
ее писал сумасшедший, написа-
на она солидно".

...мировое пространство за-
полнено миллиметровыми ра-
диоволнами, которые можно
рассматривать как холодный
фотонный газ с плотностью
около 500 частиц в І смз. По
современным представлениям.
это излучение (его называют
реликтовым)_ возникло на ран-
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них стадиях развития Вселен-
ной, когда вещество находилось
при огромных температуре и
давлении, и в нынешнее состо-
яние пришло по мере расшире-
ния Вселенной.

...пытаясь построить тео-
рию атома - объяснить его
устойчивость и спектральные
закономерностщ- Бор восполь-
зовался теми принципами клас-
сической физики, которые были
ему нужны, и добавил к ним два
неклассических постулата.
Смесь была несогласованной.
однако в результате получилась
удивительно успешная теория
атома водорода.

...электрон в атоме водорода.
если провести расчет по моде-
ли Резерфорда, движется с чу-
довищным ускорением. на 23
порядка прсвышающим ускоре-
ние свободного падения.



Атом и атомное ядро

рассеяние назад... невозможно
получить.. если не считать,
что основная часть массы ато
сконцентрирована а небольшом
ядре. Именно тогда у меня
возникла идея атома с крохотн
ШЯЖЄДНД ЦЄНҐПРОАІ.. НЄСЅІЩЦД ЗП

ЭРН ЕСТ РЕЗЕРФОРД

Наверное, справедливо полагать, что идея атомарного сгроешш
веществ возникла из давнего стремления человека как-то упо-
рядочить окрузсающий его мир. Поиски вечной и неизменной
материи, из элементов которой состоят все тела., начались в
глубокой древности, продолжазшсь столе-гиями, не прекращадотся
и сегодня. Окончательното ответа. нет до сих пор, но какие
находки обнаружились на за-ом пути! Слозпюе строение атома,
ядро которого, в свою очередь, оказалось со-ставиьш. Причем из
таких часпщ, которые сами по себе, вне ядра, не споообп-ш
существов-аггъ Ітродолжитспьное время- Радиоактивность, шинно-
пршрзщаеиость частиц, цешше и тормоядерные реакции...

Несколько последних десъгтилетидй ознаменовалисъ потоком
открытий, радикально изменивших взгляды учетшо: на строение
материи н поставившик массу новых проблем. Притщнпиалъно
преобразился физический эксперимент, осуществлеюте которого
зачастую трфует усилий сотен и тысяч шодей. Необьпсновенно
разнообразными окащлись практические приложения методов
атомной н ядерной физики.

Попытаемся лъшгь очертить контуры огромного мира., скрыто-
то в мельчайших частзщах материи.

Вопросы н ыддчв вокруг ядра атома водорода и
частотой его излучения?

т. Сколько квантов с различ-
ной энергией может испускать
атом водорода. если его электрон
находится на третьем знергепгче-
ском уровне?

З. Каким образом в электрон-
ной оболочке атома проявляется
стремление к минимуму потенци-
альной энергии?

_ В 11
2. Имеется ли связь между 4 омбардируя атомы бора вв

частотой обращения электрона быстрыми протонами, в каме-
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ре Вильсона полуг-шли 'грн пачги
одинаковых следа частиц, направ-
ленных в разные стороны. Какие
его частицы?

5. Почему не все виды радио-
активности сопровождаются изме-
нением химнческих свойств ве-
щества?

6. В каких случаях активность
радиоактивного препарата можно
с-штать постоянной величиной?

7. Что продолжительнее: три
периода полураспада или дна
средних времени жизни ядер од-
ного и того же радиоактивного
злемег-гта?

8. Альфа-частицы, испускае-
МНЕ РВДНОВКТНВНЫН ВЄЩЄСТВОМ,
могут иметь только дискретные
значения энергии. Какой отсюда
можно сделать вывод о возможных
значениях энергии атомного ядра?

9. Почему альфа-частицы, нс-
ГҐУСКВВНЬІЄ РВДИЁНТНВНННН Пре'

параташг, не могут вызвать ядер-
ных рыкций в тяжелых злемен-
так?

10. Отчего при альфа-распаде
одинаковых ядер энергии альфа-
частиц одинаковы, а при бета-
распаде одинаковых ядер энергии
бета-частиц различны?

11. Если нуклоны способны
притягиватьсл друг к другу, то
почему же все ядра до сих пор не
слились в одно гигантское ядро?

12. Почему вещества, занимаю-
щие места в середине и конце
таблицы Менделеева, не применя-
ются в качестве замедлителей
неўггронов?

13. Внутренняя энергия тела
включает в себя и энергию атом-
ных ядер. Почему же ее не учи-
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тыаают при анализе теплообмена
на основе уравнений теплового
баланса?

Микрсптьгг
Накалите, например на газовой

горелке, железный гвоздь до "бе-
лого каления". Удастся ли вам
так же накалитъ кусок стекла?

Лпбспыттп, что...

...Фадес Мщетсний родона-
чальнип античной философии и
науки, возводид все многообразие
Ёвагений и вещей гг единой пер-
востигии - воде. Анансимен,
представитель тот] же мшгет-
ской школы. первоначалом всего
считщ воздуд из сгущенщ и
разреженид которого возникают
все вещи. Современник Фалеса
Герандит Эфетсгсий отдавал
предпочтение огню, который
есть также душа и разум.

...планетарную модель ато-
ма, навванную после опытов
Реэерфорда его именем, теоре-
тически разроботщ еще в 1.901
году Перрен, прославившийся
экспериментальным исследова-
нием броуновсгтого даиженгц
Статья Перрена таки назы-
валась: "Ядерно-щанетарное
строение атома".



...еще в 181.5 году здинбург-
ский медик Уильям Проут вы-
сказал гипотезу о том, что все
ячгмическис .›.:емснты состоят
из атомов водорода. А в 1911 -
году Резсрфорд не удержался от
предгголоэкения, что атомные
ядра состоят из альфа-частиц.

...Реэерфорд считал. что вс-
личина заряда ядра пропор-
циональна атолгному весу эле-
мента. Верную же идею о про-
порциональности заряда номеру
элемента в периодической таб-
лице выдвинул голландский фи-
зик-любитсль Ван ден Брук.
Резерфорд отнесся к этому
скептически: "...забавный дамы-
сел, не имеющий под собой до-
статочного обоснования".

даже Тартарен из Тара-
скона. знаменитый своей мет-
кой стрельбой по фуражкам,
почувствовал бы, по-иидимому,
смущение. если бы ему предло-
жили выпустить пулю. кото-
рая. пролетев несколько десят-
ков тысяч километров. должна
была бы попасть в копейку. А
ведь подобная задача решена
физиками в гигантскиа: ускори-
ТПЄДЯІ 3.1.8-ІІЄНТПІҐІРННІ ЧСІСҐПІІЦ.

...если бы Фсрми удалось пол-
ностью объяснить результаты
своиз: опытов по искусственной

радиоакпгивности, вызванной
нейтронзлггг. то весь мир уже гг
1934 году узнал бы о возможнос-
ти создания атомной бомбы.
В то время был еще жив Резер-
форд, категорически отрицан-
ший использование ядерныд: ре-
акций для гграктическиа: целей.

...ядерно-физические методы
успешно используются в крими-
налистике при исследовании

-ювещества массой менее 10
грамма, например для иденти-
фикации людей по кро.т:отным
остаткам из волос.

...для внутреннего обогрева
"Луно:г-ода" при его многомесяч-
ной работе на поверлгности Лу-
ны на нем был установлен
тепловой блок, состоящий из
герметичныт ампул с радиоак-
тивными веществами.

...рекорд милости измерснно-
го значения массы был установ-
лен в опыта: по различению
масс двуз: "близки.т:" элементар-
ных частиц и составил всего
две стомиллиардные доли массы
электрона.

...естественная радиоактив-
ность мужчин и женщин раз-
лична - из-за разного содержа-
ния в их организмов радиоак-
тивного изотопа калия.
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Законы сохранения

...вещи нс могут ни создаваться
из ничего, ни, однажды ооэникнув,
вновь обращаться в ничто...

ТНТ ЛУКРЕЦИЙ КАР

Развитие физики сопровождалось установлением самых разных
:ш<онов.СРгдИшгхоообгюместозаштмаготзаконыоохранешгя,
 е что гг изошгрова.нн:ьпг системах определенные
физические величигшг остаются неиамегпгыьги. Представления о
том, что подобные законы существуют, возникли в глубине
веков: прнведенное в эгштрафе изречение Лукреция отражает
еде античные шгляды. Сегодня физитщм изаеспю довольно
шюготакихшонов.Час1ъизнго::ягакомаиаа.м-отозакогпаг
сохранения шщузпиза, знерпти, электрического заряда, момента
импульса Вдальнейшем, возможно, вы узнаете, что есть еще
весьма необычные законы сохранения, например - странности,
четг-гости нгш очарошнил.

Но прежде - "оотвем" еще ра вместе те из них, которые вы
доллиш хорошо знать.

Вопросы и щдач-г дается изменением кинетической
энергии?

1. Может ли кинетическая
энергия твердого тела изменять-
ся, если на тело не действуют
силы?

4. В два одинаковых сосуда с
водой опустили нижними концами

2. Может ли кинепаческая
энергия тела оставаться неизмен-
ной, если равнодействующая при-
ложенньгх к телу сил отлична от
нуля?

І 
ш| Е›

3. Когда перенос электрическо-
го заряда из одной точки электт Ё І
рического поля в другую под  
действием сил поля не сопровож-
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две одинаковые трубки, заполнен-
ные разрежег-п-гым воздухом оди-
накового давления. Когда откры-
ли краны, вода в трубках устано-
вилась так, как показано на ри-
сунке. Очевидно, -гго вода в пра-
вой трубке приобрела большую
потенциальную энергию, чем в
левой, в то время как работа аг-
мосферного давления в обоих слу-
чаях была одинаковой. Как обь-
яснить это противоречие?

5. Иногда газ при охлаждении
отдает меньшее количество тепло-
ты, чем было затрачено при его
нагревании. Не противоречит ли
этому закону сохранения энергии?

6. Каким образом космонавт,
не связанный с кораблем, может
вернуться на корабль?

7. Зависит ли полный импульс
хорошо центрированного маховика
от частоты его вращения?

8. В массивный однородный
цилиндр, который может без тре-
ния вращаться вокруг горизон-
тальной оси, попадает ггуля, летя-
щая горизонтально, и после удара
о цилиндр падает на тележку.

_-.±-пт

-_-._.±-шт*

цьїїїсд

й

Зависит ли скорость тележки,
которую она приобретает после
удара пули, от того, в какую
часть цилиндра попадает пуля?

9. Излучая фотон, атом газа
изменяет свой импульс. Почему
это изменение неизбежно?

10. Металлическая пластина
зарядилась под действием рентте-

новских лучей. Каков знак за-
ряда?

11. При ат-п-гигиляции электро-
на с позитроном образуются гам-
ма-кванты. Однако такого не про-
исходит при встрече двух элект-
ронов или двух позитронов. Поче-
му?

Мшсргхигнт

Пройдите от нормы неподвиж-
ной поначалу лодки к ее носовой
части. Почему лодка станет дви-
гаться в противоположную сторо-
ну?

Любопытно, что...
...часто некоторые законы

согранения оказываются спра-
ведливыми лишь при описании
ограниченного круга явлений.
Так, при изучении гимическит
реакций можно считать что
масса сохраняется, однако при
ядерных реакциях применение
такого закона было бы ошибоч-
ным, так как, например, масса
конечных продуктов деления
урана меньше массы ис:г:одного
количества урана.

...количество атомов химиче-
скиз: элементов, точно сограня-
ющееся при протекании лими-
ческиз: реакций, становится
величиной переменной в реакци-
яа: ядерных. Однако во все:
этиа: случаяз: выполняются два
закона сопгранения: заряда и

`гЁ~* ее\ИИи_-Ул* 0%\ гі/.
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числа нуклонов. Последний за-
кон носит еще название закона
сохранения барионного заряда.

...если бы закон сохранения
заряда не являлся вполне точ-
ным законом природы. то злек-
трон мог бы распасться., на-
пример на нейтрино и фотон_
Поиски таких распадов,~однако,
не увенчались успехом и показа-
ли, что время жизни электрона
по крайней мере не меньше

105 лет. (Возраст же Вселен-
ной оценивается сегодня учены-

ми в ЮФ лет.)

...законы сохранения тесно
связаны с общими свойствами
природы. Скажем. закон сохра-
нения энергии вытекает из та-
кого общего свойства нашего
мира, как равномерность хода
времени.

...В ОГПДЦЧІІЄ ОШ СРЁДОННОІО К

философии и непочтительного к
авторитетом Майера. Джоуль
6114.! ЧЄДООЄКОД ТІРЄІКГҐІІІЧННДІ ІІ

даже богобоязненным. Идейной
основой закона сохранения
энергии он считал положение о
том, что человек не может
уничтожить то, что создано
Богом, и, напротив, создать то,
чего Бог не создал.
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...и к великим законам сохра-
нения ученые часто относятся
без излишнего преклоненил. На-
пример, подчеркивая важность
второго закона термодинамики,
немецкий астрофизик Эмден
писал: "Закон сохранения знер-
ІІІІІ ЦІРСІЄТП ДПШЬ РО-1.1! буїід-ІҐПЄ'

ра, который приводит в равно-
весие дебет и кредит".

..._и.иенно закон сохранения
заряда подсказал Максвеллу
идею о возможности возникно-
вения магнитного поля в ре-
зультате изменения электриче-
ского поля.

...если Земной шар и меняет
незначительно скорость своего
вращения, то причина этого не
трение земных тел друг о дру-
га. а то. что Земля не являет-
ся изолированной системой.
В случае же замкнутой систе-
мы закон сохранения момента
импульса не дал бы трению
уничтожить ее равномерное
вращение.

/
/
/
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Астрономия ,
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астрономия - особая наука
или часть физики?

д 1 _

АРИСТОТЕЛЬ- в

Для тех, кто еще не перешел в последний школьный класс, слот
вопрос покажется странным: ведь "официа.пьно" познакомиться с
ап-рономией можно только за несколько мес:-щев до окончания
шкшш. Однако вслошште курс механики, а таг-око нриродонедгг
ъпгл, физической географии, истории древнего мира и средних
веков, да и шгогие страницы нашего "Калейдоекопа". И везде,
заметьте, возникали н обсуждались вопросы астрономического
оодерщаг-шя - о движении гшанет и набтоденни звезд, о навига-
ции и затмегшлх, об устройстве н нсснедовагши нпеземного
мира. Это, безусловно, свидетельствует о давней, с не-запамятньог
времен, связи человека с Космосом, о посто.ннном интересе к
тому, что знаменитый Кеплер назвал "небесной физикой".

Надеемся, что астрономнческий "капейдосг-гоп" будет для вас
не менее увлекате.гІып›гм, чш другие его фрагменты. И вновь -
не у11усІ-щйте возможность понабшодать и поокспериментировать.

Вопросы н щдачг
- 4. Для наблюдателя, находя-

1. На сколько'= угловых минут
повора-твается Земля вокруг
своей оси за одну минуту?

2. На какой угловой высоте
находится Солнце, если длина
тени от вертикального предмета
равна еговысоте?

3. В каких случаях вьг_сота_све-
тил над горизонтом Земли не ме-
няется в течение суток?

щегося на географическом полюсе
Земли, Солнце полгода располо-
жено над горизонтом и полгода -
под горизонтом. А Луна?

5. Можно ли в воде глубокого
колодца увидеть отражение Солн-
ца?

6. Луна, если ее наблюдать с
Земли, восходит не менее двух
минут. В течение какого времени
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восходит Земля для наблюдателя
на Луне?

7. На Венере настолько густая
облачносп. что не видно небегг
ных светил. Можно ли, находясь
на Венере, убедиться в ее враще-
нии вокруг своей оси и опреде-
лить направление этого враще-
ния?

8. Какой вид имеет кольцо
Сатурна для наблюдателей, нахо-
дящихся на экваторе и на полю-
сах этой планеты?

9. Если на Земле наблюдается
полное лунное затмение, то что
увидит космонавт, очутившийся в
это время на Луне?

10. Почему полные солнечные
затмения в северном полушарии
Земли чаще бывают летом, а не
зимой?

ІІ. Освегценная заходящим
Солнцем белая стена кажется яр-
че поверхности Луны, находящей-
ся на той же высоте над горизон-
том, что и Солнце. Означает ли
это, что поверхность Луны состо-
ггг из темных пород?

12. Одинаковый ли вид имеет
Солнце с Луны и с Земли?

13. Нзменится ли нидимое рас-
положение звезд на небе, если
вдруг исчезнет земная атмосфера?
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14. Согласно календарю. время
от одного новолуния до другого
равно 29 дням. Почему же утвер-
ждается, 1-гго период обращения
Луны вокруг своей оси равен 27
дням?

Микроопъп-
Вндимые размеры дисков

Солнца и Луны у горизонта ка-
жутся увеличенными по сравне-
нию с их видимыми размерами в
зените. Как можно эксперимен-
тально доказать, что это увеличе-
ние кажущееся?

...одной из самых древних,
известных истории обсервато-
рий, возможно, являются зна-
менитые развалины Стоунхенд-
жа в Англии. Этому сооруже-
нию около четырех тысяч лет.
А первая "настоящая" астро-
номическая обсерватория появи-
лась в Европе лишь о ХГ! веке.

...детальное исследование не-
ба стимулировалось и астроло-
гией. Кпримеру, около двух с
половиной тысяч лет назад

ті!
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жрецы Ассирии умели предска-
зывать даты зотмений.

...имя изобретателя телеско-
па неизвестно. Мы знаем лишь
одно: в 1601 году торговец стек-
лами для очков голландец Яне-
сен "снял копию" с телескопа,
принадлежащего некоему италь-
янцу.

...телескопы вовсе не дают
увеличенного изображения звезд
Задача телескопа - увеличение
светового потока, попадвющего
в глаз человека от наблюдаемого
объекта Поэтому и строят
телескопы-гиганты с зеркалами
диаметром в несколько метров.

...оптическое приборостро-
ение стало одной из первых
отраслей индустрии. где непо-
средственное участие физиков
поставило кустарное эмпириче-
ское мастерство на уровень
совершенного производства.

,...первый полный астрономи-
ческий учебник вышел в 1618
году - это было книга Кеплера
"Сокращения коперниковой аст-
рономии".

...знаменитый астроном Гер-
шель вполне серьезно считал,
что Солнце - обитаема, его
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поверхность довольно холодно и
только плавающие над ней об-
лака очень горячи.

...астрономические наблюде-
ния подтверждают справедли-
вость важнейших физических
теорий. Например, искривление
луча света далекой звезды в
гравитационном поле Солнца,
наблгодавшееся во время полного
солнечного затмения, или сме-
щение орбиты Меркурия не
могли быть объяснены классиче-
ской наукой, но вполне "уклады-
вались" в новые представле-
ния - общей теории относи-
тельности.

__ _ _-.
'-*- гл
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Продлшг знакомство?
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Если вы, дочитав книгу до конца, решили спросить: "А даль-
иге?”, мы прежде ответим на вопрос: "А- раньше?". Дело в
том, что в истории создания нашего ”Калейдоскопа” - все
ответы. . , _
_; Заду;мывался он _сначала как одна из рубрик журнала
Квант, в которои хотелось откликнуться на пожелания

учителей физики предоставить им лаконичный и елгкий матери-
ал для ведения учебной и внеклассной работы. По предложению
автора, темами выпусков этой рубрики решили сделать физи-
ческие понятия. Цель- показать их многообразие, многогран-
ность каждого из них. органическую связь понятий между собой,
необходимость их появления для "диалога" с природой.

За девять лет, в течение которых "Калейдоскоп" мелькал
на страницах журнала, выяснилось, что рубрика пользуется
популярностью у читателей. И постепенно мозаики различных
выпусков стали складываться в целостную. хотя и собранную
из фрагментов, картину "жизни понятий".

Нам подумалось, что такой - динамический - синтез
материалов "для сведения" и "для работы ума" смог бы, во-
лервых, повысить вашу эрудицию, а во-вторьи:- побудить
перейти от получения информации непосредственно к пробе
сил. Так возникла идея этого сборника - своего рода физическо-
го дайджеста. А '

Мы считаем, что материал этой книги можно использовать
в различных формах учебной деятельности - от введения в
какую-либо тему физического курса до обобщагощих уроков по
ней, от повторения материала на качественной ступени до
проведения тестов, олимпиад, вечеров, "виктория, кружковых и
факультативньгх-занятий. Важная особенность книги - незави-
симость от уровня- и направленности учебного заведения; она
может оказаться полезной и для физика, -которому интересны
не только формулы, чи для гулганитария, желающего лишь "при-
коснуться" к физике. Мера погружения в материал не задано -
она определяется салгиёи читателем. , о

Вот и ключ к ответу на вопрос: "А дальиге?”. Ведь "Калей-
доскоп”_ можно не только поворачивать снова и- снова, но и
добавить самому новые-персонажи, найти интпересньге истории
или придумать необычные задачи. В общем, стать не столько
"пользовате.лелч", сколько соучастником его создания.
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Поверьте, это увлекательное аан.чтие..' Во всяком случае, не
одни лишь читатели ”Кванта" или школьники, с которылги
работал сши автор, втлгивались в него. Идоктора наук, и
преподаватели, и опытные редакторы-физики порой с жаром
обсуждали решение той или иной задачи, оценивали правдопо-
добность какого-либо события. подсказывали, чел: еще можно
украсить "Калейдоскоп".

Хотелось бы поблагодарить всех, кто помог в работе, но
особенно - коллег из журнала "Квант". В равное врелц выта-
дывать мозаики "Калейдоскопа" помогали члены его редколлегии
Л. Г. Аышиазов, А. А. Варламов. С. С. Кротов, А. И. Буддин.
Я. А. Слгородинсгсий, В. Н. Боровишки, А. И. Черноуцан. Неисг
лгенную поддержку и ани./иание при редактуре оказывали Т. С.
Петрова, В. А. Тихомирова. .7. В. Кардасевич. Во .›иного.=и
благодаря их усилшии удалось составить и эту книгу.

И последнее. Каждый выпуск "Калейдоскопа" в "Кванте"
ааканчивалс:ч списком соответствующих- статей из журнала.
Вкниге этого нет, как нет и общего списка литературы.
Причина одна: названий книг - десятки. статей из "Кван-
та"- сотни, в общем, еще целый калейдоскоп. Предложение
тоже одно: обращайтесь почаще к сито.-гиу журналу. читайте и
нодписывайтесь на него, испольвуйггге его при конструировании
собственньи: "Ка.гейдоскопов".

Нёелаелг успега!
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ОТВЕТЫ

"ЭТО, ВО-ПЕРВЫХ, 'І'ВЛА..."

П Двшвше 'пгвси
1. Однозначного ответа нет. если неизвестны размеры шаров и

время их прихода к точке пересечения траекторий.
7. Пятъ.
3. Траектории точек кабины представляют собой окружности одина-

кового радиуса, немного смещенкые друг оптосительно друга.: траекто-
рии точек колеса - концентрические окружности с центром на оси
колеса. Колесо совершает вращатсльное движение, кабина - поступа-
тельное.

4. 21.
Б. Вектор перемещения направлен вниз; его модуль равен 1 см.
6. См. рис. 1.
7- Точка должна двигаться прямолинейно и только в одном направ-

лении.
8. Синусоида или косинуооида.
9. По отреэку прямой на линии. совпадаюшей с направлением

распросгранения волны.
10. а) По параболам; 6) если скорость мяча огтносгггельно вагона

равна по модулю скорости поезда относительно земли. то по вертика-
ли; в остальных случаях - по параболам.

11. По параболе.
12. "Спираль", состоящую из отрезков прямых и попуокружностей

возрастающего радиуса.
13. Такие то*-пги есть на реборде колеса. Траектория одной из этих

точек изображена на рисунке 2. Она называется шпшоидой.
14. См. рис. 3.
15. Осколки окажутся на поверхности раздувающейся со скоростью

ио сферы. центр которой опускается с ускорением 9. При этом каждый
осколок движется по своей параболе.

Мик|к:ппьгг. а) По дуге окружности. лежащей в вертикальной
плоскости; б) можно подобрать такую скорость, что грузин начнет
двигаться по окружности в горизонтальной плоскости (конический
маятник).

Ситропъ
1. За одно и то же время первое тело прошло больший путь. следо-

вательно. у него и большая средняя скоростъ.
2. Нельзя. поскольку в общем случае величина средней скорости не
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равна среднему арифметическому значению вели-ван мгновенных скоро-
стей.

3. ил = ив/сов а (см. рис. 4).
4. Скорость точки а направлена вниз. точки Ь - вверх. точки д -

вниз. скорость точки с равна нулю.
Б. В случае а) горизонтальные начальные скорости у обоих тел

одинаковы. а начальная вертикальная скорость больше у первого:
следовательно. у первого время полета больше - оно улстит дальше.
В случае 6) вертикальные начальные скорос-па у обоих тел одина.ковы;
следовательно. одинаковы времена полета. но горизонтальная скорость
больше у первого - оно улепгг дальше.

6. Сила нормалы-юго давления на выпунлой поверхности в среднем
меньше. чем на вогнутой. Следовательно. и сила трения в среднем на
АСВ меньше, чем на АБВ. Поэтому скоросгъ тела в то-ше В больше в
том случае, если оно скользит по кривой АСВ.

7. Может. если, например. тень образуется на стене. параллельно
которой бежит человек, а источник света движется быстрее человека в
том же направлении.

8. Пусть скорость влектриг-пги из. а угол наклона следа капель к
вертикали сг. Из рисунка 5 видно. Ч-гго скорость падения капель
ин= из/130. '
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9. |Аи| = Іщ - и0| =2идзіпо (см. рис. 6).
10. В наивысшей то*-п-се траектории, где вертикальная составляющая

скорости равна нулю.
11. У второй точки Центростремительное ускорение больше: значит.

больше и модуль скорости.
12. Скорость точки растет по модулю.
13. В начале.
Мшсрчхпьгг. Сравните время падения слегка снятой в ком газеты с

определенной высоты со временем падения с той же высоты газеты.
сзкатой в плотный комок.

Ускорение

1. Ускорения направлены одинаково (на север).
2. См. рис. 7. Пу'т. прокодимые за последовательные равные

промежутки времени, ~шсленно равны ааштриховги-«ным площадям и
оп-носятся как 1:3:5...

3. См. рис. 8.
4. Ускорение тела, например, массой М равно а = 9- Р/М. где Р -

сила сопротивления. Следовательно, скорее упадет тело с большей
массой.

5. Увеличение массы автомобиля уменьшает ускорения, сообщаемые
ему толчками булыжной мостовой.

6. Величина ускорения книги относительно лифта зависит не от
направления скорости лифта, а от направления его ускорения. Если
оно натравлено вверх, то ускорение книги равно у+а; если вниз, то
у'- а.

7. Ускорение растет из-за уменьшения массы ракеты.
В. Центростремительное ускорение. связанное с обращением Земли

вокруг Солнца, чрезвычайно мало по сравнению с ускорением силы
тяжести на Земле.

1* а

.-г

21* 31 г
_ __ _____

2 3 4 гЁ

9
__Й..

ЁЁЁЁ

Рис. 7 Рис. 8
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9. В принципе - да. поскольку все тела. в том числе человек. на
экваторе легче.

10. Минимальное центростремительное ускорешае в этой точке равно
ускорению свободного падения 9.

11. Т=2п\/ В/9, где В - радиус Земли; ТРЦ ч 24 мин.
12. При движении с ускорением за счет силы тяги (при взлете)

уменьшается, при движении по орбите маятник не совершает коле-
Ф.:-гий.

13. Неравноускоренным. так как во время движения возрастает сила
притяжения.

14. Масса ядра несравнимо больше массы электрона.
Цнсрслпьгт. Гирька, подвешенная к потолку вагона с помощью

нипа. при равноускоренном движении о-пслоннтся (рис. 9). На подобия

треугольников АОВ и АСВ находим а = 9.1:/д І2-1:2.

Цвета
1. Все размеры копии должны бытъ увеличены в 2 раза, потому ее

объем будет в 8 раз больше обьеш оригинала и масса составит 400 г.
2. АО: ОВ=1:3. Натяжения нитей одинаковы. если цег-п'р враще-

ния совпадает с центром масс системы.
З. При приседании цег-п'р масс человека смещается вниз. при

выпрямлении - вверх. Поэтому в первом случае прогиб доски умень-
шится. во втором - увеличится.

4. Сила тяжести гири приводит в движение и тележку. и гирю, а
рука - только тележку.

5. Можно, соединив со-суды отверстиями и сместив их в сторону
заполненного сосуда.

6. По периодам свободных колебаний тел на пружнне.
7. Во время торможения вагона тело пассажира по инерции стре-

мится наклонтъся вперед. Пытаясь воспрепятствовать падению, чело-
век инстинктивно напрягает мускулы ног. При остановке пассажир не
успевает расслабить мышцы, н они толкают его назад.

8. При ковке предпочгггательнее неупругий удар. когда молоток
теряет тем большую часть своей энергии, чем меньше его масса.
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9. Из-за инершш.
10. При резком рывке стебли обрываются раньше. чем успевают

прийти в движение корни.
11. Сила тяжести. сообщающая телу ускорение. пропорциональна

юосе тела.
12. Вторая.
13. Да. так как в условиях невесомости инертностъ тел сохраняется.
14. Нет, поскольку Земля не только поглощает излучение, но и

излучает сама, теряя массу.
Мнкровпыт. Стакан останется на столе. Сила трения, действующая

на него со стороны бумаги. недостаточна. чтобы сообщить ему заметное
ускорение.

Сила

1. В этом случае. как следует из определен-шя равнодействующей
силы. ее просто не существует.

7. Сила тяги станет вдвое больше.
3. Реальную (обладающую массой) веревку строго горизонтально

натянуть нельзя.
4. В точке В. так как здесь поверхность дороги вогнутая и сила

давления наибольшая.
5. Легче удержать. чем двигать вверх (у=-п'ите действие силы тре-

ния).
6. На груз действует сила трения, направленная по скорости движе-

ния автомобиля.
7. См. рис. 10: 1 - пружины соединены последовательно. 2 -

параллельно.
8. Сила тяжести.
9. В крайних положениях груза равнодействующая сила направлена

на касательной к траектории. в нижнем положении - н точке подвеса
маятника.

10. В обоих случаях система (два шара и нитъ) движется с одним и
тем же ускорением, но в первом случае нитъ сообщает его телу меньшей
массы. Поэтому и натяжение нити в первом случае меньше.

11. Силам взаимного притяжения препятствуют силы трения.
12. Нет. ящик станет поворачиваться оп-госительно ребра В.
13. Линии индукции магнитного поля направлены с севера на юг.
14. На движущийся заряд действует сила Лоренца, создаваемая

магнитным полем проводника с тоном.

Г

41!
І

2 . .
Рис. Ю
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15. Напряженностъ поля, созданного одной из пластин конденсато-
ра, равна 1/2Е. Значит. для силы, действующей на другую пластину.
получим І/2952

Цикроппнт. Сила трет-тя зависит от прижимающей гвоздь силы.
которая в случае набутштей доски значительно больше. чем в случае
сухой.

дялаше
1. Давление внутри мылытого пузыря больше атмосферного, так как

поверхностное натяжение стремится сжать его.
2. Среднее давление уменьшается.
3. Форма котла должна быть такой. чтобы сила давления. приходя-

щаяся на единицу длины периметра сечения котла. была наименьшей.
Это условие обеспечивает сферическая форма котла.

4. Сила давления жидкости на дно в два раза больше, чем на
каждуто из боковых граней.

Б. Давление в трубке на уровне крана А меньше давления атмосфе-
ры. Поэтму при открывании крана атмосферное давление не позволит
воде" выливаться. Через кран в трубку будет поступать воздух до тех
пор, пока внутри не установится атмосферное давление и вода не
опустмтся до первоначального уровня.

6. Поскольку высота башен одинакова, одинаковым будет и созда-
ваемый ими напор воды. Однако предпочтительнее более вместтель-
ная баъш-ня. поскольку чем болыле ее резервуар, тем ближе к постоян-
ному будет оставаться давление в магистрали.

7. Если представить, 1-гго внутренность буты.лки заполнена стеклом.
то при произведении давления на наружную поверхность такое же
давление возникнет во всех участках внутри стекла. произойдет сжатие
и объем внутренней части бутьшки уменьшится. То же самое произой-
дет и в случае. когда бутылка заполнена водой.

8. Если пренебречь сопротивлением воздуха, то барометр будет
находиться практически в состоянии невесомости. Под действием
атмосферного давления трубка целиком заполнигся ртутью, поэтому
барометр будет показывать давлеъте. соответствующее давлению макси-
мальной высоты столбика ртути в трубке.

9. Динамометр показывает сумму веса трубки и силы атмосферного
давления. равной весу ртути в трубке. При изменении атмосферного
давления показания будут изменяться.

10. Когда бьет сгруя, на доску кроме силы гидростатическопо
давления действует еще сила. обусловленная движением жидкости.
Когда доска прижата. то вода неподвижна и на доску действует лишь
сила гидростатического давления.

11. За счет большой скороспт движения воздуха или воды давление
внутри струи меньше атмосферного. Снизу шарик поддерживается
напором струн, а с боков - сгатическим атмосферным давлением.

12. Диаметр мячика увеличится, так как скорость воды в узкой
части трубы больше, а давление соответственно меньше, чем в широкой
части трубы.

І3. Когда мы пьем, под губами над поверхностью воды создается
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область лониженного давления воздуха. Благодаря атмосферному
давлению вода устремляется в эту область и попадает к нам в рот.

14. Зная величину радиуса Земного шара, можно подсчитать пло-
щадь его поверхности и затем умножить ее на массу атмосферного
столба воздуха площадью 1 м2. определяемую по велиьшне атмосферного
давления.

15. Сила светового давления убывает пропорционально квадрату
расстояния до Солнца.

Мнтсрщтшт. Через трубку, лропущенную сквозь пробку внутрь
бутылки. надо вдутъ воздух. При этом давление воздуха в бутылке
увеличится, и он выдавит часть воды наружу через ту же трубку.

 жш

1. не ИЗМЄНИТСЯ, ТЭК КДК К0ЛН'ЧЄС"І'В0 ВЬІТЄСНЄННОЙ ВОДЬІ СЮТЗНЄТСЯ

тем же.
2. Да. уменьшится на величину веса воды. вытесняемой стенками и

дном ведра.
3. Вес мешка с воздухом уветачивался на столько, на сколько

увели*-мвалась выталкивающая сила воздуха, действующая на раздутый
мешок.

4. Нет, поскольку человек значительно увелиътл вес своей ноши -
плотность сжатого воздуха в камере больше плотности наружного
воздуха.

Б. В вакууме вес того дерева, которое в воздухе весит тонну. больше
веса того железа, которое весит в воздухе также одну тонну.

6. Не изменится.
7. Глубина погружения в ртуть уменьшится. так как возрастет

выталкивающая сила за счет вытесненной шариком воды.
8. Из-за торможения о дно. берега и прилегатощий к поверхности

реки воздух быстрее всего движутся слои воды, расположен-шые ближе к
середште реки и находящиеся несколько ниже ее поверхноспа. При
увеличении нагрузки осадка пло-та возрастает, н его нижняя часть
попадает в слой с большей скоростью.

9. Нет. Ящик и русло реки - сообщающиеся сосуды, и вода в
ящике будет на таком же уровне, как и вода в реке.

10. В первом - не изменится, во втором - понизится.
11. Бутылка с водой потонет. с ртутыо - нет.
1.7. Когда камень находится в лодке, он вытесняет обьем воды,

масса которого равна массе камня. Поскольку плоп-ность камня больше
плотности воды. объем вьгтесненной воды больше объема камня. Лежа
на дне бассейна. камень вытесняет объем воды, равный лишь его соб-
ственному. Поэтому уровень воды в бассейне понизггтся.

13. Да - если вода проникнет под кубик. нет - в противном
случае.

14. Нет. так как выталкивающая сила возрастет тоже в два раза.
15. Внутри вращатощегося цилиндра возникает дополнительная

горизонтальная "архимедова" сила, направленная к оси вращения. Так
как пламя свечи легче окружающего воздуха. эта сила способна сооб-
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щтпъ пламени большее центростремтольное ускорение, чем такому же
объему воздуха, поэтому пламя оптлоняется к оси вращения.

Мшфтгшт. Сгорая, свеча уменьшается в весе и всплывает, поэтому
горит дольше. чем кажется поначалу.

'НО НЕ ЗАПОЛНІ-ШО ВСЕ ВВІЦЕСТВОМ

И НЕ ДЕРЖИТСЯ 'ГЕСН0..."'

Орбнтальноедвнщзше

І. В полночь. поскольку тогда скорость собственного вращения
Земли добавляется к орбитальной скорости движения Земли вокруг
Солнца. а в полдень - вычитается из нее.

2. Для северного полушария - зимой. поскольку в это время Земля
проходит свой перигелий.

3. Кольцо Сатурна не может бытъ твердым и сплошным.
4. В первом случае пуля станет двигаться по зллипсу, объемлющему

орбиту спутника, во втором - по эллипсу, находящемуся внутри орби-
ты спутника, в третьем - плоскостъ орбиты пули будет составлять
некоторый утол с плоскостью орбиты спу'п-Іика.

5. Нет, так как (в отличие от случая движения по круговой орбите)
сила тяготения попеременно совершает положительную и отрицательную
работу. Следовательно, скорость планеты или спутника то возрастает.
то убывает.

6. Спутник не может все время "висеть" над любым районом, кроме
тех. что расположены в экваториальной зоне, - ведь плоскость орбиты
спу'п-пика должна проходить Через центр Земли.

7. Нет. Земля и Луна обращаются вокруг разных притягивающих
тел.

8. С Земли будет казаться, что спутник движется вперед-назад
вдоль меридиана. Он окажется неподвижным, если его орбита будет
лежать в плоскости экватора.

9. С такой же, с какой стол давит на Землю, - с силой, равной по
ВЄІМІЧИНЄ СИЛЄ ТЯЖЄСГИ СТОЛЗ.

10. Закручивающаяся вокруг Земли спираль.
11. Скорость спутника, движущегося по орбите все уменышпощегося

радиуса. возрастает. Хотя из-за трения в атмосфере механическая
энергия спутника уменьшается, лишь часть его потенциальной энергии
переходит в тепло; остальная часть преобразуется в кинетическую
энергию.

12. Да, поскольку на тела в состоянии невесомости действует сила
тяжести.

Мнслап-тнй нпсроопьтт. Невесомость и весомость не имеют отноше-
ния к удару, в этом случае важны масса и скорость. Так что, работая в
будущем в открьгтом космосе, старайтесь не стукаться о корабль.

ТЯІЧТЕПЮ

1. Сила давления равна нулю.
7. Ускорения. сообшаемые Солнцем Земле и Луне, примерно одина-

155



козы. Поэтому Земля и Луна образуют единую систему двух тел,
движущихся вокруг общего центра масс, а центр масс системы обраща-
ется вокруг Солнца.

3. Случаи, описанные в задаче, нельзя включитъ в область приме-
нимоспт закона всемирного тяготения, где речь идет о точечных телах.

4. С востока на запад, причем угловая скорость движения самолета
вокруг це:-ггра Земли должна бьпъ равна угловой скорости вращения
Земли. Попробуйте самостоятельно оценить линейную скорость са.молета
в этом случае.

Б. Скорость тела максимальна при прохождении цен-п'ра Земли и

равна и=`/ 903, где 90 - ускорение свободного падения на поверхно-
сти Земли. В - радиус Земли.

6. В отсутствие сопротивления внецшей среды движение спутника
может происходить в любом направлении по отношению к силе тяготе-
ния планетът.

7. При спуске, поскольку при запуске скорость ракеты в плотных
слоях атмосферы мала, а при спуске - велика.

8. а) По касательной к орбите; б) стала бы падать на Землю.
9. Первой космической скорости для Земли.

10. Пл (Т=\/ 3 /(С)отность планеты 1 р _
11. Только пружинными. другие часы в невесомости работать не

будут.
12. Включтъ двигатели.
13. Ничего. поскольку тела в зкваториальной зоне уже обладают

такой скоростью.
14. Закон Паскаля справедлив. закон Архимеда - нет.
МшСр€І:І1'н'І'. Не будет, поскольку &.нк.а и вода в ней падают С

одинаковым ускорением.

Кппгюстводвипвщя

1. А|т_:;| =0; |А(т-1:)|=2ти0$іпо.

2. Изменение импульса воды при повороте объясняется действием
силы со стороны трубы. С такой же по величине силой вода действует
на трубу в сторону. противоположную изгибу трубы.

3. и + 211.
4. В первом случае лодка останется на месте, во втором - станет

двигаться в направлении, обратном желаемому.
5. Начальная скорость камня относительно воды, а значит, и даль-

ность полета, будет больше при броании с &ржи.
6.Общийтшпульсчастейракетыдовзрываисразупосленето

остается постогп-п-тьгм и равным нулю. Векторы иштульоов осколков
могут в сумме дать куль только тогда, когда они лежат в одной гшо-
скостн.

7. При упрутом ударе.
Д. Под прямым углом.
9. После соскальзывания тела В горка А с телом С поедет в проти-
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воположном направлении со скоростью, в два раза меньшей скорости
тела В. После сосквлъзывания с движущейся горки тело С, обладающее
такой же начальной потенциальной энергией, '-по и тело В, приобретает
скорость большую, чем тело В. По закону сохранения импульса ско-
рость горки должна бьггь направлена в сторону движения тела В.

10. Пластинка начнет вращаться вокруг покоящегося центра масс.
11. Аэростат станет опускаться.
1.2. Так как на стержень в горизонтальном направлении не дейст-

вуют силы, то его цеттгр тяжести будет двигаться вертикально, а
нижний конец стержня сместится в сторону от зтой вертикали.

13. Траектории жука и центра обруча будут представлять собой
коъщентрические окружности с це:-п-ром, совпадающим с неподвижным
цет-п'ром масс системы "жук - обруч".

14. Скорость ракеты будет увеличиваться. Если перейти к системе
отсчета, относительно которой ракета в данный момент покоится. то
будет ясно, что давление вытекающих газов по-прежнему толкает
ракету вперед.

15. Да, если пол не абсолю'п-то гладкий. Тогда, раскачиваясь на
стуле, можно создать внешнюю силу за счет трения между стулом и
полом.

Цшсрсптьгт. Шарик станет летать за счет "рыктивного" истечения
из него воздуха. При этом величина и направление скорости шарика
будут меняться, так как истечение неравномерное.

Пспаюе действие
1. Нет.
9. Полная работа. совершенная человеком, равна нулю (так же. как

и в системе отсчета. связанной с поездом).
3. Да, например при ее действии на груз, стоящий на движущейся

железнодорожной платформе.
4. При болыштх скоростях значительно возрастает сопротивление

воздуха.
5. В 2? раз.
6. На сообщение выбрасываемым из сопла ракеты газам кинетиче-

ской энергии.
7. Нет. Уменьшится работа двигателей зкскалатора, но меньшую

работу они совершат соответственно за меньшее время.
В. Мощность насощ должна увелиьмться в 8 раз.
9. При небольших углах на.клона транспортер экономичнее, так как

козффшшент трения качения меньше козффициет-па трения сколь-
жет-шя.

10. Да, но КПД будет очень мал, поскольку болылая часть совер-
швемой работы пойдет на сжатие самого газа.

11. Нет, так как возрастают потери, связанные с загустением
смазки и разогревом двигателя и воздуха в салоне при запуске.

12. Нат-реватель - камера сгорания, холодильник - окружающая
СРЄДВ.

13. Мощность современных двигателей зависит от их быстроходно-
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с1'н. А все быстропротекающие тепловые процессы близки к адиабат-
НЬІН.

14. В первом случае.
16. КПД стремится к единице при бесконечном увеличении внешне-

го сопротивления цепи. но при этом выделяемая полезная мощность
(как и полная) стремится к нулю.

Ннфшпнт. При повышении температуры увеличивается излучение
энергии.

Энцэпця

1. При запуске спутника вдоль- экватора в сторону вращения Земли
линейная скоростъ суточного вращения складывается со скоростью,
сообшенной спу'п1ику двигателем ракетъз. Есгесгвенно. при запуске
вдоль меридиана (а тем более вдоль экватора в сторону, обраптую
аращению Земли) потребуется больше энергии для сообщения спутнику
первой космической скорости.

2. При скатывании с горки потенциальная энергия лыжника полно-
стью расходуется на работу против силы трения. Втаскивая льпкника.
стоящего на лыжах. подъемник восполняет его запас потенциальной
энергии и кроме того совершает работу против силы трения. Следова-
тельно. затраты энергии в этом случае в 2 раза больше. (Конечно, мы
не учли действие сил сопротивления воздуха. считая скорость лыжника
небольшой.)

3. Во втором случае скорость тела будет меньше, так как начальный
запас потенциальной энергии тела расходуется на сообщение кинетиче-
ской энергии и телу. и призме.

4. При охлаждении гитары частъ ее внутренней энергии идет на
увеличение потенциальной энергии упругой деформации струны.

6. Несмотря на то. что при подъеме на высоту 8000 м потенциаль-
ная энергия порции горючего увеїшьшлась, при ее сгорании выделится
столько же тепла. сколько и на уровне моря. Работа по подъему горю-
чего в конечном итоге увеличивает потенциальную энергию продуктов
сгорания.

6. Работа по разгону стрелы совершается за счет потенциальной
энергии упругой деформации корпуса натянутого лука и тетивы.
Понятно. что возникающие при деформации лука и тетивы силы
упругости Р равны. но тетива в хорошем луне мало растяжима. т. е.
обладает большим коэффициентом упругости Іг. Считая, что упругая
энергия те-швы и лука зависит от величин Р и А- так же. как и в
слу=ве пружины: Ы= Г9/(2Іс). получлм. что больший вклад в энергию
стрелы вносит корпус лука.

7. За счет потенцильной энергии воздуха. При подъеме шара его
потенциальная энергия увеличивается. однако на занимаемое им место
опускается воздух, плотность которого больше средней плотности шара.

8. Резонатор усиливает рассеяние звука. Хотя будет слышен более
сильный звук, его длительность станет меньше. Излученная же энергия
в обоих случая.х одинакова.

9. Работа. требуемая для разрыва чугунной сферы. производится за
Счет внутренней энергии замерзающей воды.
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10. Бабочка "рааот-ревветсяЁ', подобно спортсмену, делающему
разминку перед стартом. З ' ` ф

11. Энергия колебаний расходуется на возбуждение вихревыхтоков
в карнасе прибора и в цепи замкнутой катутшти; в конечном - на
выделениетеппа. 0 `;"'_` ” р І 'П _"*

12. Нет, не пр-отиво|:іе-|ит."Чтобы магнит"мог_ вторично 'притянуть
предмет. его необходимо удалить, т. е. совершить _ра50-1-У) -гиды.
действующей на магнит со стороны предмета. Эта работа в 'точности
равна той, ~п'о совершил магнит при подъеме предмета.

13. При раздув-ании шарика энергия взаимодействия зарядов умень-
шается. Поскольку одноименньте заряды отгалкиватотся¦ заряженный
шарик раздувать легче.

Мъвцтагпьгг. Вода в скатьтвающейся бутылке практически не враща-
ется, и ее потет-щиальная энергия почти целиком переходит в кинетиче-
скую энергию поступательного движения. Значительная же доля потен-
циальной энергии бутылки с песком переходит в кинетическуто энергию
вращательного движения. Поэтому скорость поступательного движения
бутылки с песком оказывается меньше, а время скатывания - больше.

Мовптт
1- Во-первых, улучшаются условия захвата. во-вторых, слой мате-

рии, намотанной на пробку, увеличивает плечо сил. оттзертываюших
пробку. в то время как момент сил сцепления пробки со стенками
сосуда не изменяется.

2 Если стержень удерживать за середину. необходимо приложитъ
силу. равную силе тяжесш стержня. Если же удерживать его за конец.
надо еще создать момент. уравновеишвающий момент. силы тяжести
стержня.

3. Половинку.
` 4. Рассматривая вращение колеса вокруг точки его соприкосновения
с: землей. легко видеть. дгго к верхней точке обода колеш следует
приложить меньшую силу. чем к корпусу телеги, соединенному с осью
колеса.

5. При уменьшении радиуса оси часового колеса уменьшается
момет-гг силы трения относительно ее центра; значит. меньше становятся
и потери на работу против сил трения.

6. Моменты сил реакции пола и стены. а также момент силы
натяжения веревки относительно точки О (рис. 11) равны нулю при

ин,
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любой силе натяжения. Момент силы тяжеспа относительно той же
точки отличен от нуля. Следовательно. лесп-ища упадет в любом
случае.

7. Если угол наклона плоскости к горизонту мал. то в месте сопри-
косновения мяча с плоскостью проскальзывания нет и сила тяжести
мяча создает момент, который заставляет мяч поворат-шваться вокруг
этой точки. При достаточно больцюм угле мяч катится по наклонной
плоскости с проскальэыванием. По абсолютно гладкой поверхности мяч
скользил бы не врашаясь.

8. Момент сил трения. вращающий кирпич по часовой стрелке,
должен быть равен момет-п'у сил реакции плоскости на кирпич. Отсюда
следует. то сила реакции плоскости на нижнюю часть кирпича должна
быть больше. чем на верхнюю. Значит. и сила давления нижней поло-
вины кирпич на плоскость должна бьп-ь больше.

9. Резкие движения ног конькобежца вызывают появление моментов
сил. стремящихся повернуть его корпус вокруг вертикальной оси.
Поэтому конькобежъец в такт движению ног размахивает руками так.
чтобы движением рук создвтъ компенсирутощие моменты сил.

10. При протекании тока на рамку со стороны магнитного поля
действует сила, создатощал враіцаіощий момент относительно горизон-
талы-той оси. Рамка отклоняется до тех пор. пока этот момент не
уравновесится момет-пом силы тяжести.

11. При таком расположении випєа момент действующих на него
магнитных сил равен нулю.

12. Двигатель, установленный посередине машины. обладает мень-
шим моментом инерции относительно центра масс автомобиля, поэтому
для поворота будет нужен меньший момеггг сил.

13. Это - пример. иллюсгрирутоший закон сохранения момента
импульса. Прижимая руки к телу. фигуриста уменьшает свой момент
инерции и тем самым увеличивает угловую скорость вращения.

14. Если положить шары рядом на наклонную плоскость и отпу-
ститъ их. то медный шар. скатъпваясь. отстанет от алюминиевого.
поскольку у медного шара момент инерции больше - его масса в
среднем больше удалена от оси вращения.

15. При нагревании увеличится длина обруча, что равносильно
увеличению его радиуса. При этом возрастет момент инерции обруча;
значит. угловая скорость должна уменьшится.

Микроопьтг. Вращение вокруг осей. соответствучощих максимальному
и минимальному моментам инерции тела, как показывают опыт и
расчеты. устойчиво. Вращение же вокруг оси. соответствующей проме-
жуточному значению момента инерции. неусгойчино. и всякое малое
возмущение в этом случае приводит к беспорядочному движению.

Простневшпннн

1- Когда веревки параллельны.
2. См. рис. 12.
3. Первая катушка покатится вправо, вторая - влево.
4. Ответ можно получить с помощью ближайшей двери на петлях.
Б. Не нарушится. так как относительное уменьшение сил. действую-
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щих на рычаг, будет одним и тем же для обоих его концов (и силы
тяжести, и архимедовы силы пропорцнональны 'объемам шаров).

6. Нет, поскольку сила Р3 не создает момента относительно точки
опоры.

7. Сдвинется левый брусок (см. рис. 13, вид сверху).
8. См. рис. 14.
9. См. рис. 15.
10. Да, примерно в два раза.
ІІ. Когда брусья более длинные. -
1.2. Применение веревки. перекинутой через бочку. дает выигрыш в

силе в два раза, наклонная плоскость (при о.=З0°) - таюке в два
раза: следовательно, общий выигрыш в силе - з четыре ра.за.

13. Наконет-тикам сообщается по возможности большая скорость.
Вращаясь по инерции, они увеличивают силу нажима пресса.

14. См. рис. 16.
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15. При наклоне линейки ее центр тяжести поднимается (см.
рис. 17). Значит, равновесие устойчивое.

Микрщтшт. При сгибании конца полоски ее цен-п'р тяжести сме-
стится и не будет совпадать с точкой опоры. Полоска упадет.

'ТЕЛА ОСІ-ІОВІ-ІЬІЕ ЪІЯҐУТСЯ

В ВН-ІІ-ІОН ДВНЭІСЕІ-ІЬИ..."

І-Ітмттсоттьптвштътвюттевсуттн

1. В растворе молекулы воды и спирта "упакованы" плотнее за счет
того, что между молеку:лами воды и спирта. взятыми по отдельности.
существуют промежутки.

2. Из-за разности давлений внутри шарика и снаружи молекулы
воздуха "просачиваются" через оболочку шарика. и давление в нем
падает.

3. Молекулы компонентов с меньшей молярной массой подвижнее и
поэтому чаще проходят сквозь поры трубы.

-І. Медленнее всего продвигаются ионы наиболее массивного изо-
топа

5. Ударами молота достигается хороцшй контакт привариваемых
кусков. При температуре белого каления взаимная диффузия частиц
происходит с большей скоростью и на большую глубину.

6. Нет. Для этого надо было бы знать местоположение молекулы на
поверхности цилиндра. но это сделатъ невозможно.

7. Общее давление на омедненнуто часть пластинки примерно в два
раза меньше из-за неупругого столкновения молекул хлора и меди.

8. На больших высотах. так как там воздух разрежен.
9. При равных давлении и температуре в равных объемах содер-

жится одинаковое число молей любого газа. Средняя молярная масса
воздуха больше средней молярной массы смеси воздуха с водяным
паром. Поэтому сосуд с влажным воздухом легче сосуда с сухим.

10. Ионизация молекул газа быстрыми заряженными частицами.
11. Частица при столкновении с молекулами газа расходует свою

кинетическую энергию на ионизац,ию молекул.
12. Нет. только в случае. если давление газа не слишком велико, а

температура не слишком мала.
Цшсрощьп-. Сам водяной пар невидим. При вьпслючении газа

исчезают струи нагрегого воздуха, обтекавшие чайник. Выходящий из
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чайника водяной пар охлаждается и конденсируется. Мы наблюдаем
возникающее при этом облако мельчайших капель.

Кдсддипутсямогтетсуттьт
1. Нет. броуновское движение -- это движение отдельных частиц

вещества под воздействием ударов молекул, совершающих тепловое
движение.

?_'Частицы дыма участвуют в броуновском движении и постепенно
удаляются друг от друга, отчего плотность дыма уменьшается.

3. Из-за ослабления броуновского движения капелек масла.
4. Число ударов молекул жидкости о поверхность частицы растет

пропорционально площади этой поверто-гости, масса же частицы пропор-
циональна ее объему. Поэтому с ростом размеров частицы молекулы все
труднее сдвинуть часгицу. Броуновская частица также должна быть
достаточно малой, 1-гтобы удары молекул были нескомпенсированы.

Б. С ростом температуры увеличивается скорость диффузии.
6. Частые соударения молекул приводят к тому. -гго пути. проходи-

мые ими. намного протяженнее перемещений - движение происходит по
зигзагообразным траекториям.

7. Через пленку лака пары воды диффундируют медленнее. дерево
"просыхает" равномерно по всей толще и шар не растрескивается.

8. Из-за большой разреженносттт атмосферы числа молекул в едини-
це объема оказывается недостаточно для того, чтобы передать при
соударениях со спутником заметное количество энергии.

9. Если у Луны и была атмосфера. то за долгое время существова-
ния Луны она исчезла: среди молекул. составлявцшх атмосферу. всегда
(в отличие от Земли) присутствовало достаточно много таких. у кото-
рых скоростъ теплового движения достигала второй космической скоро-
сти для Луны.

10. При длительном плотном соприкосновении атомы гайки и бота
из-за диффузии перемецмваются на границе. приводя к плотному
соединению.

11. Понятно. -по если давление газа поддерживалось постоянным
(сосуд прикрыт легкоподвижным поршнем), то после исчезновения сил
притяжения между молекулами обьем газа увеличится. Значит, в сосуде
с постоянным объемом давление газа на стенки возрастет.

12. В посгупательном, вращательном и колебательном (когда атомы
внутри молекулы колеблются дРУГ` относительно друга или молекулы
колеблются в поле соседних молекул).

1.3. Хаотическое движение молекул сохраняется и в условиях неве-
сомости, что обеспечивает приток кислорода за счет диффузии.

Митсроопнт. Запах разогретого асфальта распространяется на
большие расстояния благодаря. в том числе. и диффузии частичек
асфальта. проникающих в воздух.

 штцт|

І. Напряжения. которые сами по себе недостаточны. чтобы нару-
шить целостность материала. могут способствовать продвижению имею-
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щейся в сгекле трещины вглубь или вдоль поверхности. В результате в
трещину могут проникнуть инородные молекулы, которые и нарушат
связи между молекулами стекла.

2. Свинец мягче стали. поэтому поверхности двух его кусков легче
сблизить до расстояния. на котором проявляются силы молекулярного
сцепления.

3. Всякие загрязнения ухудшатот сцепление осаждаемого металла с
основой.

4. Устойчивость мыльной пленки обусловлена больцюй вязкостью
мыльного раствора.

5. При растяжении упругой резиновой пленки сила натяжения
зависит от величины деформации пленки. Сила же поверхностного
натяжения жидкости определяется только свойствами самой жидкости и
не меняется с увеличиением ее поверхности.

6. Молекулярные силы притяжения действительно тянут находя-
щиеся на поверхности молекулы в глубь жидкости. но эти силы урав-
новешиваются силами отталкивакия со стороны молекул. находящихся
непосредственно под поверхносп-гым слоем.

7. Чем меньше радиус шара, тем силы-нее поверхносгная пленка
сжимает воздух внутри него.

8. Вода растечегся по всей внутренней поверхности сосуда. а в
центре образуется пузырек воздуха. Ртуть же образует в центре боль-
шуто сферическую каплю.

9. За счет энергии взаимодействия молекул.
10. У мела калилляры меньшего диаметра, чем у губки.
11. Коэффициент поверхносптого натяжения убывает при повыше-

нии температуры. Поэтому масса капли, оггрывающейся от пипетки в
жарко натопленной комнате, меньше. чем в прохладной; значит, нужно
увеличить число капель.

12. Да. Один конец проволоки нужно опустить во флакон, а другой
приложить к краю стакана. Вода стечет по проволоке во флакон, так
как ее “удержит“ поверхносгная пленка.

13. Вырезав из всех сортов бумаги узкие полоски. следует погрузить
их концы в воду. В той полоске, где поры меньше, вода поднимается
на большую высоту.

14. Часть полена в тени холоднее. Поэтому калиллярные силы
перемещают воду в этом направлении.

Мнкрштпьтт. Три сгруйки соединятся в одну. Это объясняется
молекулярным притяжением, возникающим при сближении сгруй.

Тштчтлтв
1. За длительное время темттературы полотег-ща и батареи выравня-

лись. Однако на ощупь ткань будет казаться менее горячей из-за
меньшей теплопроводности.

2. Температура повысится. Количество теплоты, выделяемое в
единицу времени в комнате. будет равно мощности, потребляемой
холодильником.

3. Вьгждать пять минут, затем бросить сахар. Количество теплоты,
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огдаваемое нагретым телом окружающей среде за одно и то же время.
пропорционально разности температур тела и среды.

4. Стержень выскочит, так как температурный коэффициент линей~
ного расширения у железа меньше. чем у цинка.

5. Вначале уровень керосина понизится за счет теплового расшире-
ния колбы. Когда же прогреется и керосин. его уровень повысится за
счет того. что температурный коэффициент расширения у керосина
больше, чем у стекла.

6. Да.
7. Можно предварительно охладить термометр в холодильнике и

сгряхнутъ. Или же нужно подержать термометр под мышкой в течение
долгого времени. извлечь его и сразу же-сгряхнуть. Термометр покажет
температуру тела.

8. Нет. поскольку ртуть замерзает уже при температуре около
-звз °с.

9. Выше. ъшаче вокруг нас не было бы воды в жидком состоянии.
10. Главных причин три: в городе меньше испарение; мостовые и

здания на.наплив.ают бо.лъше тепла. чем почва; из-за большой высоты
строений и их расположения ветер в городе слабее.

11. Во втором случае часгь межмолекулярных связей кристалличе-
ской решетки уже разрушена при измельчении кристалла. Поэтому для
растворения порошка требуется меньше знергии, и температура воды
после растворения во втором сосуде будет более высокой.

12. Эталон силы света. использующий тепловое излучение, должен
иметь стабильную температуру. что достигается только в процессе
нристаллизации металла.

13. Прокладным вечером горячий дым и газы интенсивное поднима-
ются вверк. чем днем.

14. Внаьшле подливали более холодную воду, затем - более поря-
чую, чем вода в сосуде.

15. При измерении омметром определяется оопротивление практиче-
ски холодной ни'па. при расчете - раскаленной до тысяч градусов
Цель-сия.

Цикрощнт. Я-Селезо, обладая хорошей теплопроводностъю. отводггг
тепло от бумаги, поэтому ее температура не достигает той, при которой
бумагаможет загореться.

Гяшвеавкптн
1. Вода по сравнению с газом практически несжимаема.
2. Не наруцштся.
3. См. рис. 18.
4. Расширяли.
5. При горизонтальном положении трубки давления справа и слева

на калельку будут уравновешены - устройство не может служить
термометром. При вертикальном положении трубки давление в нижнем
цврике больше давления в верхнем на постояннупо величину. При
неизменном объеме давление с ростом температуры увеличивается тем
быстрее, чем выше начальное давление (см. рис. 19). Для поддержания
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постояной разности давлений в шариках канелька станет перемещаться
вверх - устройство может служить термометром.

6. Рост давления по мере повышения температуры ускорится по
сравнению с ростом. предсказываемым законом Шарля.

7. При адиабатическом расширении давление падает быстрее. чем
при изотермическом. Кривая І-1 - адиабата.

8. Увеличилось в З раза.
9. См. рис. 20.
10. Одинаковым.
11. Если счгпать. ~п'о температура пузырька не менялась при

подъеме. то глубина озера порядка 10.3 м.
12. В рабочем режиме. когда газ в баллоне нагрег. его давление не

должно превышать атмосферное.
13. Повышается.
14. Воорастает. так как объем пузырька увеличивается. а вода

практически неокимаема.
Мнкроопьгт. Часть нагретого воздуха в стакане, расширяясь. выйдет

наружу. Когда бумажка погаснет. воздух остынет. давление его упадет.
и под стакан под действием атмосферного давления войдет некоторое
количество воды.

Тцэмодтпіацпсв

1. Необходимо, -птобы процессы лротекали без теплообмена с окру-
жающей средой и без совершения работы.

2. Нет, так как удельные теплоемкости воды и алюминия различны.
3. 'Гегшоемкость пилы меньше. чем дерева.
4. Изменения температур кофе и молока обратно пропорциональны

их массам. Поэтому при до&.влении. скажем. 10 г молока при 5 °С в
чашку кофе - 200 г при 95 °С - температура кофе понизится меньше
чем на 5 °С.
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Б. У воздуха меньшая. чем у воды. удельная теплоемкосгь, поэтому
воздушная грелка быстро охлаждается.

6. Изменения температур меди и железа обратно пропорциональны
их удельным теплоемкостям. Поэтому сильнее нагреется медное тело.

7. Масса воды примерно в 11 рш меньше массы медного сосуда.
8. Нет, посколысу помимо одинакового изменения внутренней

энергии потребуется соверштъ различную работу при подъеме це:-ггра
тяжести первого (А > 0) и опускании второго (А < 0) шара.

9. Да. если тело будет совершать работу (или переходить в иное
агрегатное состояние).

10. Процессы І-2 и 4-1 протекали с поглощением теплоты, а 2-3
и 3-4 - с выделением.

11. Во втором случае подводимая энергия расходуется не только на
нагревание газа. но н на совершение механической работы.

12. Температура газа будет понижаться. Из-за превращения части
внутренней энергии в механическую работу. совершаемую при расшире-
нии газа.

13. Теплый воздух. поднимаясь по склонам гор. попадает в область
более низкого атмосферного давления. расширяется и охлаждается.

14. Из-за особенностей теплового расширения воды ответ зависит от
ее начальной температуры. Увеличение внешнего давления при неизмен-
ной температуре приводит к уменьшению объема. Температуру воды
нужно изменять так. чтобы компенсировать это изменение объема.
3на-шт. если начальная температура воды ниже 4 °С. воздух следует
охлаждать. при температуре выше 4 °С - нагревать.

Микроопьгт. Сжатый в бутылке газ быстро расширяется, совершая
работу против сил атмосферного давления. его температура падает. и
часть содержащегося в газе водяного пара конденсируется в виде
тумана. Подобная картина наблюдается. например, при выпуске сх-этого
воздуха или кислорода из баллона, когда вентиль покрывается росой
или даже инеем.

Иа1араме,кипение,гп1ав.пнше

1. Наличие пор в стенках сосуда приводит к увеличению свободной
поверхности жидкости, и большее число высокоонергичных молекул
могут покинуть ее, тем самым охлаждая содержимое сосуда.

7. Хлеб черствеет. часть влаги испаряется. и вес хлеба уменьша-
ется.

З. Увеличение свободной поверхности жидкости увеличивает
скорость ее испарения.

4. Вода из-за большой теплоемкости прогреваегся медленее воздуха.
поэтому она холоднее. При выходе из воды капельки ее. оставцмеся на
теле, испаряются. кожа охлаждается. и воздух кажется холоднее воды.

Б. Из-за отсутствия в невесомости конвекции до кипения нагреется
лишь локальная часть объема воды. Пар. расширяясь. вьгтеснит всю
воду из сосуда прежде, чем она закипит.

6. При кипении в пробирке будет насыщенный пар. вода в стакане
и в пробирке установится на одном уровне.

7. Вода внутри макарон не кипит, так как ее температура равна
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температуре воды в кастрюле и поэтому нет подвода тепла от более
нагретото тела.

8. Можно, если понижать давление в сосуде с водой до давления
насыщенного пара при данной температуре.

9. Движение воды в реке постоянно выносит со дна на ее поверх-
ность более теплую воду.

10. Да, если вода нагревается в герметически закупоренном сосуде.
11. График І относится к стеклу. 2 - к металлу.
1.2.. За счет потенциальной энергии взаимодействия молекул. убыва-

ющей при их перестройке в процессе кристаллизации.
13. Вентилятор ускоряет процесс обмена воздуха, из которого

мороженое поглощает энергию при таянии. поэтому брикет под венти-
лятором растает быстрее.

14. Нет.
15. Проволочки из разных металлов необходимо поочередно поме-

ЦІДТЬ В НУЖНОЄ МЕСТО ІІЛЗМЄНН И СЛЄДИГЬ 38. ПОЯВЛЄНИЄН І.І.І&рИН'.& На

конце одной из них. Зная температуру плавления металла, из которого
сделана проволочка. можно оценить температуру интересующего нас
участка пламени.

П Микрипьтт. Медная проволока перережет лед быстрее. Одна из
причитт - хорошая теплопроводносгь меди, обеспечивающая подвод
тепла из окружающей среды к месту контакта "лед - медь".

Птры
1. На раскаленной плите вокруг капли образуется оболочка пара.

подбрасьтватощего каплю.
2. При повышении температуры.
3. Когда температура воздуха наинизшая (обычно - около 5 часов

утра)-
4. При высокой влажности затруднен отвод тепла за счет испарения

влаги, поэтому возможен перегрев тела. нарушающий жизнедеятельность
организма.

5. Давление насыщенного водяного пара на улице гораздо меньше.
чем в комнате, так как температура воздуха в комнате вьште. При
открывании форточки пар начнет быстро выходить наружу, и белье
высохнет быстрее.

б. Нельзя, поскольку под поршнем вместо разреженного воздуха
будет находиться пар под давлением. равным атмосферному.

7. Сжатием пара и понижением температуры.
8. В оостоянии насыщенного пара. находящегося над жидкостью.
9. Ненасыщенным паром.
10. Изменится: в узком сосуде повысится. Прекратится опод пара

из широкого колена сосуда. пар над жидкостью в нем станет насыщен-
ным. и его давление превысит давление пара в узком колене.

11. Нет, так как при сжатии пар станет конденсироваться и его
давление меняться не будет.

12. При встряхивании увеличивается поверхность испарения. что
влечет за собой рост давления пара.

13. Если над водой находится только насыщенный пар, то при
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наклоне трубки уровни Воды в ее коленах будут одинаковыми, а если
есть и воздух - то различными.

14. Пар, ненасьтщенный для мелкой нагтли. будет пересыщенным
ДЛЯ КРУГІІ-ІОЙ, ТВК Как ДЭВЛЄІ-ІИЄ НЄІСЬІЩЄІ-ІНОГО Пара Над ПОВЄРХІ-ЮСТЬЮ
жидкости зависит от ее кривизны.

15. Влажный воздух менее плотный. и в нем звук расгтространяется
быстрее.

Миироопнт. Крышка неподвижна у того чайника. в котором меньше
воды и пар уходит через носик. В чайнике. где воды больше, пар,
І-такаллиааясь под крышкой, при достаточным давлении приподнимает
ее, вырьтваясь наружу.

Оттьттнинайтюдшил

Наверное. большинство читателей успешно справились с ответами на
все вопросы. Однако если у кого-то возникли сомнения. советуем
обратиться к замечательной книге Я. И. Перельмгна "Занимательная
физика".

'ДАЛЕЕ СКВОЗЬ СТЕНЬІ ДОМОВ

ПРОННКАІОТ НЕВВСНЬІЕ М0111-І.ЬН..."'

 тт

І. Обычно влажность воздуха зимой ниже. чем летом. особенно
внутри отаплиааемьтх помещений. А повышенная влажность благоприят-
ствует стеканию зарядов.

2. Кольцо и маленький шарик. движущийся по оси кольца.
3. Не противоречит. Под действием алектрического поля палочки в

обрезках бушги происходит разделение зарядов и обрезки ведут себя
аналоги\п~то злетггрическому диполю.

4. см. рис. 21: 51 = Ь;/1-2, в/вд = 1./г, в= 1:91,/1-1.
Б. См. рис. 21.
б. Положительно заряженный шар во всех полях будет двигаться

Е:
\
\\
І Е

І

І,\ І,/Чтв,
1 \

г І \
І \'
І \

1 1- св
*Ч (+4) (-4) -ч
Рис. 21
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вправо. Незаряженный шар в поле І будет двигаться вправо. в поле
2 - влево. в поле 3 - останется в покое.

7. Электрические заряды скапливаются на внешней поверкността
проводника. Поэтому внутри цилиндра напряженностъ электрического
поля стала равной нулю. а у внецшей поверхности увеличилось.

8. См. рис. 22.
9. Вводя пластинку из диэлектрика. мы ослабляем поле в простран-

стве. занятом диэлектриком. но не изменяем поля в зазорах между
диэлектриком и пластинами конденсатора. Значит. силы. действующие
на пластины конденсатора. не изменятся.

10. см. рис. 23: г= 1:92/(4›~2).
11. Поскольку разность потенциалов между обкладками конденсато-

ра не изменится, то не изменится и напряженность поля.
12. Нет. При перемещении заряда по замкнутому контуру работа

поля была бы равна нулю.
13. Если электрическое поле конденсатора считатъ однородным. то

разность потенциалов на пути. пройденном электроном внутри конден-
сатора. изменяется на И/2. Следовательно. кинетическая энергия
электрона увеличивается на 91//2. где о - модуль заряда электрона.

Нюфсптьп. Близлежащие и отдаленные от палочки капли электри-
зуются под ее влиянием разноименно и. притягиваясь, сливаются.

Элепприческ-не цын
1. В/2.
2. Сопротивление нти накала в холодном состоянии меньше. и.

следовательно. пусковой ток в лампе больше рабочего.
3. В цепи. показанной на рисунке 24. а. ток идет в направлении

АЁВ .4""гв
+- +-

в
-+

а) --авг:

Рис. 24
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АЕВ, а на рисунке 24, 6 - в направлении ВЕА. если г#0 а Й доста-
точно велика.

4. Строго да. если вольтмегр электростатический. Вольтмегры.
через которые идет ток. показывают напряжение на самих себе. но если
сопротивление такого вольтметра много больше внутреннего сопротивле-
ния источника. то показание вольтметра практически равно ЭДС
источника.

5. Приборы не испортятся. так как амперметр будет включен
последовательно с вольтметром, имеющим большое сопротивление.

6. Да, параллельно какому-нибудь резистору.
7. Будет равна нулю.
8. После внесения проводника в поле в нем начинается перемещение

зарядов. Оно будет происходить до тех пор. пока в проводникс не
образуется поле, направленное противоположно первоначальному. Скла-
дываясь, эти поля уничтожают друг друга.

9. Будет. так как потенциалы проводников АВ и СО станут раз-
личными. Направления возникающих токов указаны на рисунке 25.

10. На палец, если его сунутъ в патрон, придется практически все
напряжение цепи. так как сопротивление пальца много больше сопро-
тивления гирлянды.

ІІ. Ярче всего должен светиться участок АС - его сопротивление
меньше. чем сопротивления участков АВС н АВС. Через участок ВБ
ток не пойдет вообще.

12. Точки А и С. как и точки В и П. имеют соответственно одина-
ковые потенциалы. Поэтому эквивалснтная начальной схема будет
выглядеть так. как показано на рисунке 26. Полное сопротивление
равно Ё/3.

13. Кольцо в цепи - параллельное соединение двух проводников.
Сопротивление при движении контакта уменьшается. поэтому падает и
напряжение на зажимах исто-п-пика.

14. г/2. См. рис. 27: сопротивление АО можно исключитъ из цепи.

Ан
С”ї

3 В
Рис. 25 Рис. 26
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А о
г 0 К.

_
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Ґ ку:-Ё и2
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Рис. 27 Рис. 28
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15. На /Ё частей.
Микрсптнт. Необходимо сделать два измерения - см. рис. 23.

Элвпричестсийток
1. Увеличилосъ в 4 раза.
7. В нити, поскольку площадь поперечного се-пения у проводов

значительно болыле, чем у нипа.
3. Одинаковое.
4. Да - в накалениом состоянии (!> 300 °С).
5. Средняя скорость упорядоченного движения носителей заряда в

полупроводнике будет больше. чем в металле.
6. В кристаллической решетке дырки могут образовываться и

нейтрапьными атомами примеси, валентность которых ниже валет-пт-юсги
основных атомов решеп<и.

7. Острие - к отрицательному полюсу. диск - к положительному.
8. Элен-гропроводность полупроводников в сильной степени зависит

от их освещения.
9. Заполнив трубку раствором. мы как бы включаем параллельно

трубке еще одно сопротивление. Следовательно, показание амперметра
увеличится.

10. На третьем катоде - больше. поскольку сила тока здесь
наибольшая.

11. В электролитах молекулы распадаются только на ионы (диссо-
циа.ция) и только за счет энергии теплового движения. молекулы же
газа распадаются на ионы и электроны (ионизация) не только вследст-
вие теплового движения. но и под действием различных излучений.

12. При разреженни газа увеличивается длина свободного пробега
ионизирующих частиц и возрастает вероятностъ ионизации. Но при
высоком вакууме это ведет к росту сопротивления. поскольку падает
концентрация нонизируемых молекул газа.

13. При высокой температуре уголь, как и металлы. излучает
электроны.

14. Да, так как в космосе - вакуум.
Мшсрспшгг. Свет "за.жигается". когда до лампочки доходит сиг-

нал - изменение электрического поля в проводнике. Это может прои-
зойти примерно за 10'9 с. Однако. Ч-птобы нить начала светиться види-
мым светом. ток должен ее нагреть до нескольких тысяч градусов. На
это обьг-п-по требуется 0,01-0.1 с. Практически замеппъ такой промежу-
ток нельзя.

Закат Дпоуия - Лаща
1. В медной.
2. Более мощная лампа имеет меньшее сопротивление. а сила тока,

протекающего через лампы, одинакова. Следовательно. менее мотштая
лампа будет треть ярче.

3. В резисторе сопротивлением 32.
4. В момент замыкания ток в цепи будет наибольшим из-за того.

-по сопротивление холодного металла меньше. чем раскаленного.
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Б. Теплоотдача увеличтся.
6. См. рис. 29.
7. Сопротивление охлажденной части проволоки становится меньше

сопротивления неохлажденной части. общий ток в цепи возрастает. и на
неохлажденной части проволоки выделяется больше тепла.

8. Так как теплоотдача растянутой части спирали больше. чем
нерастянутой, ее температура будет меньше. Тогда по причинам, ука-
занным в ответе к предыдущей задаче. показания вольтмєгра. подклю-
ченного к нерштянутой части спирали, будут выше.

9. Мотш-ность. потребляемая уттогом в первый момент после включе-
ния. во много раз больше номинальной.. так как сопротивление холод-
ной спирали мало. Поэтому велико падегпае напряжения на подводящих
проводах. По мере нагревания спирали потребляемая уттогом мощность
падает, приближаясь к номинальной.

10. На нагревание комнаты.
11. Механическая работа затрачивается на создание в перемычке

І'ІОІС1'0ЯІ-І.І-ЮГО ТОКД, В ЗІ-Ід*-І¦Н"І'. НВ ВЬІДЄЛЄНИЕ ЭІ-ІЄРГИН В РЄЗИСТОРЄ.

12. В первом случае ток через лампочку 2 начинает идти после
того, как нить лампы І накалилась и ее сопротивление стало значи-
тельным. Во втором случае ток через лампочку 2 начинает идти сразу.
т. е. когда нить лампы І еще не нагрелась и ее сопротивление мало.

13. При нагревании полупроводника током его электрическое сопро-
тивление уменьшается.

14. После подключения к источнику проволока начинает нагре-
ваться, ее длина и сопротивление увеличиваются. Вследствие зтого
уменьшается ток. а вместе с ним - и количество выделившегося тепла.
В результате длина проволоки уменьшается. И т. д.

15. Во время введения сердечника в ооленоиде возникает ЭДС
индуъщии, вызывающая падение тока в цепи. Следовательно, накал
лампы будет уменыцаться.

Мнср-ошнт. Необходимо настроить приемник на программу "Маяк".
слт<.шоч:ить все электроприборы, кроме утюга, и с помощью счетчика
найти количество электроэнергии, израптодованной уттогом за промежу-
ток между двумя позывными "Маяка". т. е. за полчаса. Затем можно
рассчитать мощностъ утюга и, зная напряжение в сети, определить
сопротивление у-пот-а.
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Мвтнепші

1. Необходимо прикоснуться концом одного стержня к середине
другого (в виде буквы Т).

2. Сначала магнит создает в нижних концах иголок одноименные
магнитые полюса. что вызывает отгалкивание иголок друг от друга.
Когда магнит приближается на достаточно малое расстояние. взаимо-
действие между ним и каждой из иголок становится сильнее взаимо-
действия между итолками, и они опускаются, притягиваясь к магниту.

3. Да, на концах стержня будут одноименные полюса.
4. Возникнет. Электроны сверхпроводящего кольца не будут увлече-

ны движением. а положительные ионы кристаллической решетки -
будут. '-по и создаст магнитное поле.

5. Нулю.
6. В проводниках объемный электрический заряд равен нулю,

поэтому проявляются только магнитт-ные силы. В случае катодных
пу-шов действуют н магии-п-тые, и электрические силы, но преобладают
силы отталкивакия между одноименными зарядами.

7. Вттш пружины представляют собой параллельные проводники.
по которым течет ток в одном направлении. При прохождении тока
витки лритягиваются друг к другу. что вызывает размыкание цепи.
Магнитное поле исчезает. пружина распрямляется, нижним концом
замыкает цепь. и все повторяется.

8. Провод обовьется вокруг магнита.
9. Сила взаимодействия равна нулю. так как направление кругового

тока совпадает с направлением линий магнипюй индукции прямолиней-
ного тока.

10. Сила взаимодействия уменьшится.
11. Кольцевой ток, текущий в плоскости. близкой к экваториальной.
12. При параллельном включении катушек в сетъ постоянного тока

магни-п-тое поле возрастет в три раза. При включении в сетъ переменно-
го тока амплитудное значение магнггп-юго поля практически не изме-
нится.

Микрсютш-т. Магнитное поле Земли на расстояниях порядка магнит-
ной сгре.лки практически однородно. поэтому. действуя на стрелку.
может создавать толыто вращающий момент. Поле постоянного магнита
на этих расстояниях неоднородно. поэтому вызывает не только враща-
тельное. но и поступательное движение стрелки.

КнтдвиІуп:яшря:пнптые-шсгпщн
1. Только в поле. силовые линии которого прямые. и если началь-

ная скорость частицы направлена по силовой линии.
2. Отклонение протона в два раза больше.
З. Электрон начнет ускоряться под влиянием положительных

индукционных зарядов. возникающих на трубе в месте сужения.
4. При определенной - достаточно большой - начальной скорости

заряд уйдет в бесконечность; при меньших скоростях он будет совер-
шать периодическое движение вдоль оси кольца.

5.. Да. если частица движется вдоль эквипотенциальной поверхно-
сти.
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6. Вертикально вверх.
7. Более быстрые частицы оттчлоняю-тся на меньший угол.
8."Гакаясгретп<абылабы неподвижной отиосъпельноэлектронов и

не обнаружила бы мап-питного поля.
9. Нет. так как действующая на часгицу сила Лоренца не совершает

работы.
10. По винтовой линии с переменным шагом. причем ось спирали

параллельна Ё и
11. При возмущении прямолинейното движения на частицу начнет

действовать сила Лоренца. и частица станет двигаться по спирали.
12. Пересекая пластинку. частица теряет долю своей энергии.

скорость ее уменьшается, и траектория сильнее искривляется магнит-
ным полем. Следовательно. частица двигалась сверху вниз и была
заряжена положительно.

13. Заряженные частицы сносятся магнитным полем Земли к
полюсам. возбзттдг-Я там молекулы кислорода и азота. которые затем и
"высвечиваются".

Митфтптътт. Поднесенный к экрану телевизора магнит будет иска-
жать изображение из-за воздействия магнитного поля на движение
электронов в кинескопе.

Рабошвполях
1. Во втором случае меньше - даже при наличии трения.
?. Величина работы пропорциональна пройденному пути. поэтому

работы за равные промежутки времени различны.
3. Потянув цепочку за среднее звено. ее можно привести в такое же

положение, которое занимают стержни. При этом будет совершена
работа, за счет которой центр тяжести цепочки поднимется. Значит, он
лежит ниже. чем центр тяжести стержней.

4. Скорость планеты максимальна при наибольшем сближении с
Солнцем (перигелий). минимальна - при наибольшем удалении (афе-
лий).

5. Однородное.
6. Да. У первого мая'п-пика период колебаний зависит от напряжен-

ности элеъп'рического поля и массы, у второго период такой же. как и
в отсутствие зарядов.

7. Работа силы реакции нити равна нулю за любой промежуток
времени (эта сила всегда перпендикулярна скорости маятт-пика). Работа
силы тяжести за период равна нулю, поскольку равно нулю изменение
полной энергии.

В. Да. несмотря на то. -по на различных участках поверхности шара
В находятся заряды разных знаков.

9. Это утверждение было бы верным лишь для неограниченной в
пространстве заряженной плоскосш.

10. При удалении стекла совершает работу внецп-тяя сила. За счет
этой работы и увеличивается энергия конденсатора.

11. Работа затрачивается на перемеще:-ше зарядов против поля.
Аккумулятор зарясхается за счет зтой работы и энергии конденсатора.
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12. Нвправлет-ме силы Лоренца перпендикулярно скорости движения
заряда.

13. В первом случае работа отлиьшв от нуля. во втором - равна
нушо.

14. При питании алектромагнита тоном энергия расходуется на
нагрев проводника.

Мшфоппнт. Если мапппное поле достаточно велико, -побы втащить
шарин на нанлонную плоскость, то оно будет и достаточно сильным.
чтобы не дать шарину снатиться вниз по жалобу.

Ошпнищйтюдшия
1. Нет. Мюнхгаузен "подн.има.п" центр тяжести системы всадник

лошадь" за счет внутренних сил, что противоречит физическим законам.
Вы же, подтягивая руль на себя, одновременно притягиваете себя к
рулю, при этом центр тяжести системы "велосипед - человек" остается
на прежней высоте.

2. См. рис. 30. _
3. Вода, находгпцаяся в эазоре между стеклами, смачиваег стекло, и

силы поверхнос-п-лого натяжения не дают оторвать стекла друг от друга.
Если опуститъ стекла в воду, то исчезнет вогнутан боковая поверхность
водяной прослойни. а вместе с ней - и стягнііг-.І-І0щ.Нг силы
поверхностного натяжения.

4. Если пузырек смещен относительно центра, то шарик, положен-
ный на поверхность воды, всегда будет поворачиваться так, ~птобы
полость находилась в наивысшем положении.

Б. Скорость воздуха в сгруйке тем больше, чем больше давление в
ма-красе. Но давление во втором случае будет меньше.

6. При одинаковой силе ударов дверь больше деформируется.
поэтому амплитуда ее колебаний больше и стук громче.

ї. Пронатите смоченный водой мяч по полу и измерьте длину І
влажного следа за один оборот. Диаметр мяча равен сІ= І/т.

8. Раствор сахара в воде имеет большее поверх:-юстное натяжение,
чем чисгая вода, и силы поверхностного натяжения сближшот спички.
При растворении мыла натяжение воды уменьшается.

9. Яркость ткани зависит от ее освещенности, т. е. от угла падения
лучей: этот угол различен для разных частей развевающегося флага.

10. Дер:-на в руке кофемолну. вы в момент включения ощутите
толчок, спюмящийся повернуть ее ь: сторону, противоположную направ-
ЛЄННІО ВРЗІЦЄНИЯ РО ГОРВ.

--
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..-_---
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Рис. 30
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11. Поверхность лужи отражает свет зеркально, поэтому свет фар
практически потп-тостыо направлен от водителя; асфальт же рассеивает
свет по всем направлениям, и часть его обязательно попадает в глаз
водителя.

12. При переменном токе поднесенный к лампе магнт* приведет ее
нить в колебательное движение, и очертания нити станут расплывчатв-
ми. При постоят-том токе нить будет видна отчетливо, так как она
.ТІ.Н.ЦІЬ ОТІЄЛОНИІЮЯ ОТ І'І&'-ІВЛЬ-Н0І"0 ПОЛОЖЄІ-ІИ.Я.

13. До закрьггия термоса освободившаяся часть его объема заполни-
лась холодным воздухом; затем, когда -гермос закрыли. воздух нагрелся,
давление его увеличилось и вьгтотпснуло пробку.

14. Ответ звучал так: "Когда жарят, кипит не масло, а вода, оодер-
жащася в пище". и был признан верным.

*и солнечный сввт
они нам доставляют влвстящий...*
Ксптейтя

1. В наинизшем.
2. Да, так как будет меняться положение це:-ггра тяжести системы

"воронка - песок".
3. Нет, если не изменится положение центра тяжести системы.
4. Да, поскольку силы упругости существуют и в невесомости.
6. Период колебаний ареометра уменьшится.

в. мг/2.
7. Часы следует поднять.
8. Можно, если сообщать штативу небольшие тольпти с частотой.

равной частоте собственных колебаний одного из мвятников (вызвать
резонанс).

9. Маятиики будут обмениваться энергией благодаря поперечной
нити и станут попеременно останаштиввтъсн, приводя в движение
"соседа".

10. Следует вывести маятники из положения равновесия и одновре-
менно отпустить их. затем дождаться. когда они одновременно вернутся
в исходное положение. Ехали первый маятник за это время соперник: н,

колебаний. а второй - г12. то можно записать соотношение ;_,,/ГІ '=

= п]/п2, откуда Т2 = Тіпі,/п2.

11. Да, изменит-. г-тп ходьбы, т. е. тъзытенив тем с.тмы~.- -Інсготт
внешней силы. вь:-=ь;:ьи:. тв редчонгтнсныє ногтгбения во:::›:.

12. Сила .)лг.-н Ь;:~ъ:~г«*<'н:›:'о ь3нимо,1еистиия :нприкон о':е,~;;гє на--т›щ.,. - рт
Вдтіь нити, штэтоз.-3" Ч-М Не шт?-=-'к:-››'г'«;я на то-.гг:г~=ш~е нчтвр;--"_-Ь ~=:~ти
силы ті не влияет и.± неригъд ко.*м:б:~.:::п`1

Ы. Ла, чтстота колебш-ви? _\-Ь-они-о:.г..н
Н.. а) "мс-ньшится; 6] у:тет1.1гч:›:тсъ:
і,5_ За 04111 ЭДС сд_моит-щунцин катушки.
міінкроштьт Период н-оле~$ын›пІ- буде: уменьшать-ся.



Зт
І. См. рис. 31. Здесь 21 =3 с, т2= 4,5 с. І=І км, в=З30м/с

(скорость звука).
2.0бьт~п-юскоростъветранавыоотеболъше.чемузем:п1,позтому

волновые поверхности становятся несимметричными (рис. 32) и в
направлении ветра скорость волн оказывается больше. чем против
ветра В результате звук, распространяющийся против ветра. огпопоня-
ется вверх (кривая АВ на рисунке). а распространгпощийся по ветру -
вниз (кривая АС).

3. При обтекании ветром проводов или ветвей деревьев воздушный
поток становится неустойчивым и с препятствий могут срыватъся
вихри. Они создают колейния давления воздуха, которые мы воспри-
нимаем как звуки.

4. В сгруне - поперечными, в воздухе - продольными.
Б. Чем больше давление воздуха в баллона, тем выше тон издавае-

мото звука.
6. Когда струну дергают ногтем или медиатором. в ней возбуждает-

ся болыле высших гармоник, чем когда ее трога.ют пальцами. Высшие
гармоники и придают звукам банджо звенящую окраску.

7. Из-за многократных отражений замкнутое помещение более или
менее равномерно заполняется энергией звуковых колебаний.

8. При переходах звуковой волны из воздуха в стекло и из стекла в
воздух происходит ее отражение, вследствие чего доля энергии, по-
падающей в комнату. уменьшается.

9. Между пушинками свежевыпавшего снега существуют маленькие
полости, которые поглощают звук так же, как современные звукопогло-
щающие покрьп-ия.

10. Воздушная полость в чайнике служит резонатором для звупюв.
11. Пластилин увеличивает массу стекла, что приводит к уменьше-

нию собственной частоты колебаний стекла и рассграивает резонанс
между ним в звуковыми волнами от автомашин.

12. Кончик бича, изгибаясь, либо бьет сам по себе, издавая при
этом звук, либо, двигаясь быстрее звука. создает ударную звуковую
волну.

13. Пуля. пущенная из ружья, движется со скоростью, превышаю-

і
ветер

1 -их 1

А _ шёўіір
І ' Ё / _ ./  

Рис. 81 Рис. 82
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щей скорость звука в воздухе, вследствие чего образуется ударная
волна.

14. І-Соническую поверхность. движущутося со скоростью самолета.
15. Звуковая волна испытывает дифракцию на щели, и звук. прони-

кая через щель, распространяется по всей комнате.
Митсртш-гг. Частстту можно определить по длине волны. а она

приблизительно равна учетверенной длине воздушного сголбика внутри
ключа.

 шщщш

1. Вдвинуть в катушку.
2. Против часовой стрелки.
З. ЭДС индукции будет наименьшая, когда рамка находится в

п.лоскости, проходящей через провод, наибольшая - когда рамка
иерпендикулярна этой плоскости.

4. Нет, так как поток магнитной индукции ко|п'у_ра В не пронизы-
вает контур А.

5. Заряд одинаковый, а количество теплоты - нет, поскольку оно
ПРОПОРЦИОНІІЛЬНО СКОРОСТИ ДВИЖОІІІІЯ МВГІІИТЕІ.

6. Магнит будет падать так. как если бы он двигался в вязкой
жидкости. При его движении в трубке возникает ЭДС индукции.
которая порождает магнитное поле, препятствующее свободному паде-
нию магнъпа.

7. Наряду с обычным трением ротор тормозят и амперовы силы.
дейсгвутощие на него со стороны магнитного поля статора.

8. У самолета, летящего вблизи полюса.
9. В двух половинах проволоки возникают равные по величине, но

противоположные по знаку ЭДС индукции. которые взаимно компенси-
руются.

10- Например. в однородном кольце. в котором наведен индукцион-
ный ток.

11. В точке В, так как на участке ВСА, где отсутствуют источники,
ток идет от В к А.

12. При переменном токе в монете возникают вихревые токи, при
постоянном - нет.

13. Увеличится.
14. Поскольку сопротивление кольца равно нулю. то и суммарная

ЭДС в нем всегда должна бьггь равна нулю. Это может быть только в
том случае, если изменение полного магнитного потока через кольцо
равно нулю. Следовательно, при удалении магнита созданный индукци-
онным током магниптый поток сохранится равным Ф.

15. В два раза уме:-шшится период колефний и во столько же раз
увелиьмтся амплитудное значение ЭДС индукции.

Микрсптнт. Переменное магнитное поле вращающетося магнита
возбуждает в диске иНдУ1<ционные вихревые токи, направленные так.
ЧТО СОЗДЗВЗЕМОЄ ИМН МЗГНИТНЩ ПОЛЄ ТОРМОЗИТ ДВИЖЄНИЄ МЭГНИТЗ. ПО
третьему закону Ньютона, равная и противоположно направленная сила
действует на диск и увлекает его вслед за магнитом.
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Вптпстъиипдуктивнтсть
1. По порядку величины электрическая емкость тела человека такая

же, как емкость шара диаметром 1 м. Она составляет пример 50 пФ.
2. Не изменится.
3. СОМ = С. Конденсатор емкостью С0 подсоединен к точкам.

разность поте:-п.шалов между которыми равна нулю.
4. Каждая из пластин обладает определенной, обычно небольшой,

емкостью оп-тосителы-то земли. При заземлении пластны нейтрализует-
ся часть находящегося на ней заряда. Поэтому конденсатор будет
разряжаться. На разряжвться он будет тем медленнее, чем больше его
емкость по сравнению с емкопъю пластин относительно земли.

Б. В первом случае на большой сфере заряды будут располагаться
только с внутренней стороны. Во втором случае они будут находиться с
обеих сторон, и емкость всего конденсатора будет равна емкости систе-
мы двух параллелы-то соединенных конденсаторов с обкладками АВ и
ВС (рис. 33).

6. Контакты рубильншта обладают малой емкостью. напряжение
между ними при размыкании быстро кара.-тает, достигая значений
пробоя. При параллельном подключении конденсатора общая емкость
увеличивается. напряжение между контактами нарастает медленно.
пробой не наступает.

7. Если катуттп-та включена в замкнутую цепь, то в ней возникнет
постоянный ток. время установления которого определяется индунгтв-
ностыо катушки и ее сопротивлением.

8. После того как на первую катушку намотали вторую. активное
сопротивление стало вдвое меньше, а ъптдуктивное осталось прежним.
Следовательно, общее сопротивление уменьшится менее чем в два раза,
т. е. будет больше 10 Ом.

9. Обмотк.а трансформатора сгорит, так как у нее велико только
индуктивное сопротивление. активное же - ничтожно мало.

10. а) В модном сердечнике возъшкнут индукционные токи Фуко,
магниптое поле которых будет ослаблять магнитное поле катушки. Это
приведет к уменывению ее индуктивнос-па и, следовательно, к увеличе-
нию частоты колебаний. б) Сердечник из порошка феррита увеличит
магнитное поле катушки и одновременно уменьшит токи Фуко. Соответ-
ственно возрастет индуктивносгь катушки, а частота - уменьшится.
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Рис. 88
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11. изменятся амплитуды коле@ний силы тока, напряжения.
шгнитной индукции; сохранится период колебаний.

12. В системе возникнут незатухающие (если пренебречь излучением
электромагнитных волн) колебания. При этом в момент, когда заряд
распредепен поровну между конденса-горами, энергия электростатиче-
ского поля минимальна, а энергия магнитного поля максимальна.

13. Когда заряд на пластинах конденсатора достигает своего макси-
ЬВЛЬНОГО ЗНЗЧЄНИЯ, ПЛНҐГИНЬІ СЛЄДУЁТ РВЗДВИНУТЬ, ПРИ ЭТОМ СООЄРЩЄН-

ная работа пойдет на увеличение энергии коп-п-ура. Когда заряд будет
равен нулю, пластшш следует сдвинуть до прежнего положения -
энергия в контуре не изменится.

14. В ветвь А нужно включгггь катушку индуктивности, а в ветвь
В - конденсатор.

15. Если пренебречь а.ктивным сопротивлением. то И - І(шЬ-
-1/(ЫС)). Напряжение не зависит от тока только тогда. когда
ЫЬ = 1/(ФС): в этом случае Ц = 0 при любом І.

Микроопъгг. Следует увеличивать либо емкостъ. либо индуктивностъ.

Свеппневолнн
1. Пучок света от лазера - пра.ктически параллельный.
?_ Для разных длин волн показатели преломления одного и того же

вещества различны.
3. Ближе к перпендикуляру - красный луч, дальше всех - фиоле-

товый.
4. Для любой линзы фокусное расстояние болыле (по модулю) для

красных лучей.
5. Через зеленое.
6. Красный, поскольку при переходе из одной среды в другую

частота света, определяющая цвет лучей, не изменяется.
7. Нет, поскольку сама интерференция - следствие принципа

суперпоэиции, согласно которому фронты во.лн, "проникающи.к" одна в
другую. взаимно не деформируются.

8. Да, так как бегущая и сгграженная волны когерентны.
9. Из-за стекания воды нижняя часть гшенки становится толще, а

верхняя - тоньше. Поэтому соответствующие интерференционные
полосы смещвются и изменяют ширину.

10. Цвет пластинки при наблюдении в оттэаженном свете обусловлен
разностью хода лучей. отраженных от верхней и нижней границ пла-
спп-пш (рис. 34). При уменьшении угла падения разность хода воз-
растает, а при увеличении угла - уменьшается.

'_ , / '% 1/ ,#7 ,е
Й/Ё///,Ф" л ›“ И 1* ×'*'

Рис.Ѕ4
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11. Из-за дифракции на краях Луны.
12, 13. Начинают сказываться дифракционные явления.
14. Синие, поскольку рассеяние света в воздухе пропорционально

четвертой степени частоты света.
Мшфсптьгг. В щель будут видны дифракиионные полосы: чепчая

полоса в центре и ряд более слабых по бокам.

Элвп-рощпштнне вошш
1. Автомобильный приемник обычно принимает прямой сигнал

передающей станции, в котором электрическое поле поляризовано вдоль
передающей антенны, т. е. вертикально. Чтобы мощность принимаемого
сигнала была максимальной, приемная антенна тоже должна быть
вертикальной.

2. Короткие волны распространяются на большие расстояния
благодаря многократным отражениям от поверхности Земли н от прово-
дящих слоев атмосферы (ионосферы), что и приводит к возникновению
зон молчания.

3. В отсутствие прямого солнечного излучения ионизация молекул в
ионосфере уменьшается. Это увеличивает ее отражающую способность
для более длинных волн и содействует их распространению на значи-
тельные расстояния.

4. Морская вода сильно поглощает электромагнитные волны.
Б. Для определения расстояний до Луны и планет.
6. Ультракоро-п<ие волны. на которых осуществляются телепередачи.

распространяются практически по прямой, потому что ионосфера для
этих волн проэрачна. а наземные препятствия они почти не огибают.

7. Вследствие обмена энергией в результате теплового излучения.
В. Да.
9. Обычное стекло поглощает как инфракрасные, так и ультрафио-

летовые лучи.
10. Ультрафиолетовое излучение от естественной зелени и от пред-

метов маскировки различно, поэтому различно их действие на фото-
пленку.

11. Энергия рентгеновских квантов не может превышать энергию.
выделяющуюся при торможении электронов в трубке.

12. Можно, так как длина волны гамма-лучей еще меньше.
13. Чтобы получить точечный источник рентгеновских лучей, даю-

щих на экране резкие очертания просвечиваемых предметов.
Мшсроопнт. Отражать инфракрасные лучи. испускаемые спиралью.

Волна

1. Для увеличения массы струны - чем больше масса. тем меньше
частота упругих колебаний и ниже тон иэдаваемого сгруной звука.

2. Колеблются векторы электрической напряженности Ё и магнит-
ной индукции

3. Энергия колебаний больших по глубине слоев воды передается у
берегов более тонким слоям, и амплитуда колебаний увеличивается.

4. На мелком месте скорость волн меньше. чем на глубоком. Волны

1з2 `



ИСПЬІТЬІВВІОТ ПРЄТІОМЛЄННЄ И ИЗМЄНЯЮТ НЕПРЕБЛЄНИЄ СВСЮГ0 рШ2І'Ір0С'І'р8.І'ІЄ'

ЮІЯ. '

Б. Звуковые волны огибают дверь за счет д.ИФР&І<цИи. а она, как
иэвесп-по, проявляется тогда, когда длина волны сравнима с размерами
препятствия. Для световых волн это условие в данном случае не выпол-
няется.

6. Обе части полоски будут выглядеть смещенными, причем фиоле-
товая, благодаря дисперсии, смеспггся больше, чем красная.

7. Штриховка играет роль дифракционной решетки, создающей
спектр в отраженных лучах.

В. Если предмет попал точно в центр сосуда. то он возбудит круго-
вую волну, которая одновременно во всех точках отразится от краев
сосуда и сфокусируется в центре.

9. Если ни один из участков веревки не имел начальной скорости.
то импульс будет распространяться вправо и влево симметрично.

10. Так как крылья стрекозы покрыты тонкой прозрачной пленкой,
имеющей различную толщину. то при падении на пленку солнечных
лучей образуются цветые интерференционные полосы. Положение этих
полос меняется, если смотретъ на пленку под разными углами.

'чаи отличишь ты тогда
шкимвньшїю вещь от всвшг:нной?..'
Ограпніиеипрелоьшеюае
1. За счет отражения света на границе "вода - воздух".
2. Лучи света слабо преломляются при переходе из воды в глаз и

не дают резкого изображения на сетчатке.
3. Через центральную, так как в этой части угол падения лучей

меньше и часть отражаемого линэой света также меньше.
4. Со скоростью 4 м/с.
5. Из-за рассеяния света калельками воды в тумане.
6. См. рис. 35.
7. Выпуклые зеркала дают широкую область обзора.
8. Солнечный свет. рассеяннный атмосферой, значительно ярче

света звезд.
9. Три (см. рис. 36).
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10. Вода в стакане выполняет роль цилиндрической собирающей
линзы.

11. Щурясь, люди как бы уменьшают "диафрагму" зрачка, и изоб-
ражение становится более резким.

12. На угол 2а.
13. См. рис. 37: о = І20°.
14. Изображение возникает на поверхности роговицы глаза - как в

выпуклом зеркале.
15. Каждый участок линзы, независимо от других, создает полное

изображение предмета. поэтому никаких полос на изображении не
получится. Оно будет просто менее ярким.

Нюсроопьгт. С помощыо очков для дальнозорких можно, например,
сфокусировать поток солнечного света, а с очками для близоруких -
нельзя.

Спек-грн
1. Оконное стекло можно представить как плоскопараллельную

пластинку, состоящую из двух одинаковых призм (рис. 38). одна из
которых разлагает, а другая - восстанавливает белый свет.

2. Сначала появляется красная часть спектра. а за ней. по мере
нагрєванияг- все остальные.

3. От синего, так как оно сильнее, чем красное. поглощает длинно-
волновое излучение и, следовательно, быстрее нагреется.

4. желтую или черную.
5. Чем больше поглощательная способность тела, тем больше его

излучательная способность.
6. Поглощаются практически все лучи вИдИМого света.
7. Спектр сжат в красной части и растянут в фиолетовой.
8. Синие: их излучение в большей степени рассеивается воздухом.
9. Днем рассеянный небом голубой свет добавляется к желтоватому

свету самой Луны, и это смешение воспринимается глазом как белый
свет.

10- НН. ДЛЯ этого нужны излучения с более короткой длиной
волны.

11. На декорации, покрытые люминофором, направляют ультрафио-
пеговые лучи.

12. Нельзя. Изменение знака зарядов не приведет к изменению
частот излучения, соответствупощих спектральным линиям.

Микроопыт. Свет в молоке рассеивается на очень мелких частичках
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жира. Синяя компонента рассеивается сильнее красной, поэтому жид-
кость со стороны исто-п-пика света или сбоку кажется синей. Если же
смотреть на просвет. она становится желтой или красной.

Кшнт

1. В электростатическую энергию системы "тело - электроны" и в
кинетическую энергию электронов.

2. Металлическая пластинка заряцится отрицательно. полупровод-
никовая останется нейтральной.

3. На фотопленкс - она чувствительна и к длинноволновым излуче-
ниям.

1. Можно - в ультрафиолетовых или инфракрасных лучах.
Б. Отличаются - давление на белую поверхность в 2 раза больше,

чем на черную.
6. Да. Например. луч достаточно мощного лазера удерживает во

взвешенном состоянии мелкие прозрачные стеклянные шарики.
7. От заходящего Солнца.
8. Если скорости электрона и позитрона равны по величине и

противоположны по направлению.
9. Да, но только в присутствии какой-либо частицы. которая

"примет на себя" его импульс.
10. Нет, так как в этом случае не могут одновременно выполняться

законы сохранения импульса и энергии.
11. Часготу либо длину волны излучения.
12. Фотон.
Микроопьп-. Можно. если осветить пластину и поднестн к ней

стеклянную палочку, натертую бумагой.

Атомиаппшоеядро
1. Три.
2. Нет.
3. При испускании фотона возбужденным атомом потенциальная

энергия атома уменьшается.
4. Альфа-частицы:

н 1 4ЅВ + 'Н = 321-Іе.

Б. Химические свойства вещества предопределяет заряд ядра, а при
гамма-излучения. например, заряд ядра не изменяется.

6. Когда время наблюдения мало по сравнению с периодом полу-
распада препарата

7. Три периода полураспада.
В. Энергия ядра может принимать только дискрешые значения.
9. Энергии частицы недостаточно, чтобы преодолеть силу отталки-

вакия ядра тяжелого элемента.
10. При бета-распадах кроме электронов вылетают еще и нейтрино.

уносящие часть энергии, причем энергия эта может изменяться в очень
широких пределах.
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11. Уже у первых траксурановых элементов действие кулоновских
сил опалкивания протонов приводит к неустойчивости ядер.

12. При столкновении нейтрона с атомом последнему передается тем
больше энергии. чем меныле его масса.

13. Процессы теплообмена, как правило, не затрагивают атомных
ядер и не изменяют их энергии.

Мнсрсптьпт. В металлах валентные электроны легко переходят в
возбужденное состояние. поглощая тепловую энергию, и так же легко
возвращаются в нормальное. отдавая энергию в виде света. В стекле
все электроны прочно связаны с ядрами атомов и с большим трудом
меняют свое энергетическое состояние. Чтобы получить заметное свече-
ние стекла. нужна значительно более высокая температура.

Зшашспврвшіия
1. Нет, не может.
2.. Может, если равнодействующая. отличная от нуля. составляет

угол 90° с направлением перемещения тела.
3. В том случае, когда начальная и конечная точки находятся на

одной эквипотенциальной поверхности.
4. Работа силы атмосферного давления пошла не только на увеличе-

ние потенциальной энергии воды, но и на выделение тепла - вода в
левой трубке приобрела более высокую температуру, чем в правой.

Б. Нет - надо учитывать совершенную газом работу.
6. Один из способов - отбросить какой-либо предмет в сторону.

строго противоположную кораблю.
7. Нет, векторная сумма импульсов любой пары симметричных

элементов маховика равна нулю (рис. 39). Следовательно. и суммарный
импульс всего маховика тоже равен нулю.

8. Не зависит. поскольку имггульс вращающегося цилиндра равен
нулю (см. задачу 7).

9. Система "атом газа - фо-тон" замкнугая. а фоток обладает
импульсом.

10. Положителы-ный, поскольку рентгеновские лучи "выбивают" из
плас-паны электроны. и

11. “Не разрешает" закон сохранения заряда.
Миирсюпьгт. По закону сохранения импульса.

ті: тв

Рис. 8.9

Астроюмия
1. на1в'.
2. На высоте 45°.
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3. Если наблюдатель находится на одном из географических полюсов
Земли или светило находится в одном из Полюсов мира.

4. Видимый пугь Луны на небе почти совпадает с траекторией
Солнца, только Луна совершает свой оборот не за год, а за месяц.
Поэтому при наблюдении с полюса Земли Луна будет на две недели
появляться над горизонтом и на две недели скрываться за ним.

5. Да - в зкваториальных странах.
6. Для наблюдателя на Луне Земля не восходит и не заходит.
7. Можно, например изучая поведение мая-гника.
3. На экваторе - в виде полосы. пересекающей небо через зенит; на

полюсах кольцо не видно вовсе.
9. На стороне Луны, обращенной к Солнцу. будет видно полное

солнечное затмение: на другой стороне - яркие звезды на черном небе.
10. Расстояние от Земли до Солнца летом больше, чем зимой,

поэтому угловой размер Солнца летом чуть меньше. чем зимой. Рас-
стояние же от Луны до Земли в среднем не зависит от сезона. Вот
почему Луна чаще полностъю закрывает солнечный диск именно летом.

ІІ. Расстояния между Солнцем и Землей и Солнцем и Луной
практически равны. Поэтому, если бы Луна и стена имели одинаковые
коэффициенты отражения, яркость их казалась бы одинаковой. Следо-
вательно, можно считать. =п~о Луна состоит из темных пород.

1.2. Нет. С Луны видна окружающая Солнце атмосфера, наблюдае-
мая с Земли лишь в моменты полного солнечного затмения.

13. Световые лучи в земной атмосфере искривляются (атмосферная
рефракция). поэтому в отсутствие атмосферы видимое положение
каждой звезды несколько сместилось бы. Например. звезды, видимые
вблизи линии горизонта. стали бы невидимыми.

14. Как можно увидеть на рисунке 40, за 27 дней Луна сделала
один полный оборот, но за это же время система "Земля - Луна"
переместилась на 26° по орбине вокруг Солнца. Для того ~побы попасть
в положение, соответствующее полнолунию, Луне необходимо пройти зто
дополнительное угловое расстояние. На это и требуется еще два дня.

Мнкрсюпьгг. Нужно спроецировать диски, удобнее солнечные. в
обоих случаях на лист бумаги с помощью длиннофокусной (почему'?)
линзы, при згом лшчза и лист должны бьггь перпендикулярны лучам.
Измеряя размеры изображения. можно убедиться, =по они равны.



именной УКАЗАТЕЛЬ

Авогадро Амедео (1776- 1856) - 57
Амонтон Гильом (1663-1705) - 63
Амлер Андре мари (1775-1взв) - 91, аз
Анаксимен (6 в. до н. з.) - 138
Араго Доминик Франсуа (1786- 1853) - 91
Армттет. (зєи-з22 до н. э.) - в. 23, 41, 49, из
Архимед (ок. 287-212 до н. з.) - 23, 25, 32, 45, 46. 49

Био Жан Батист (1774-1862) - 69
Блох Феликс (190б- 1983) - 25
влэк Джозеф (172в- 1199) - вт, вв, 72. 74
Бойль Роберт (1627-1691) - 66
Бопьцман Людвиг (1844-1906) - 55, 56, 58
Бор Нильс Хенрик (1885-1962) - 136
Бройль Луи де (1892- 1987) - 136
Брюстер ДЭВИД (1781-1868) - 3
Бунзен Роберт Вильгельм (1811-1899) - 131

Ван ден Брук Антониус (1870- 1926) - 139
ван-дер-ваты: йоханкес (твзт-1923) - во
Вильсон Чарлз Томсон ( 1869-1959) - 53, 95
Винер Норберт (1894- 1964) - 116
Вольта Алессандро (1745-1827) - 66, 33. 113

Гааз Артур Эрих (1884-1941) - 132
Галилей Галилео (1564-1642) - 8, 9, 12, 14, 19, 22. 57, 105, 106, 123, 130
галлеи эдмзтд (1656-1742) - 29
Гальвани Луиджи (1737-1798) - 83
Гамов Джордж (1904-1968) - 25
гмеенди пьер (1592-1вз5) - 54
Гаусс Карл Фридрих (1777- 1855) - 82
Гейгер Ханс (1882-1945) - 53
Гей-Люссак (1778-1850) - 66
Гельмгольц Герман Людвиг (1821-1894) - 69, 90, 97, 114
Генри Джозеф (1797-1878) - 113
Геранлит Эфесский (кон. 6 - нач. 5 вв до н. з.) - 138
Герике Отто (1602-1686) - 20, 22
герц Генрих Рудольф (пвзт-1вэ-1) - 19, 114. не. 120, 121
Гершель Уильям (1738-1822) - 145
Гильберт Уильям (1544- 1603) - 91
Гюйпенс Христиан (1629-1695) - 104, 106, 118

Денарт Рене (Картезий) (1596-1650) - 8, 19, 34, 36, 123, 130
Джоуль Джеймс Прескотт (1818- 1889) - 69, 88, 90. 142
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Доплер Кристиан (1803- 1853) - 133
Дюфе Шарль Франсуа (ІЮВ-1739) - 81

Зеебек Томас Иоганн (1770- 1831) - 83
Зоммерфельд Арнольд (1868- 1951) - 45

Кавендиш Генри (1731-1810) - 85
Капица Петр Леонидович (1894-1984) - 116
Карно Лазар Никола (1753- 1823) - 99
Карно Никола Сади (1796-1832) - 37, 69
Кемер иоганн (1571-1взо) - 19, 2а, з2. 45, из, из
Кирхгоф Густав Роберт (1824-1887) - 85, 114, 131, 132
Клапейрон Бенуа Поль (1799- 1864) - 69
Клаузиус Рудольф Юлиус (1822-1888) - 55, 58
Клейн Оскар Бенджамин (1894-1977) -- 45
комтпрн Артур хошм (1аэ2-1952) - 1зв
Коперник Николай (1473- 1543) - 22, 28
Кориолис Гюстав Гаспар (1792- 1843) - 8
Котельников Семен Кириллович (1723- 1806) - 99
Купон Шарль Огюсген (1736-1806) - 80
Купер Леон (р. 1930) - 123

Лавуазье Антуан Лоран (1743-1794) - 68
Лаплас Пьер Симон (1749-1827) - 68, 124
Левенгук Антони ван (1632-1723) - 130
Ленц Эмилий Хрисгианович (1804-1865) - 88, 90, 91, 112, 113
Леонардо да Винчи (1452- 1519) - 45, 124, 130
Ломоносов Михаил Васильевич (1711-1765) - 52. 87
Лоренц Хендрик Ан-пон (1853- 1928) - 98
Лукрецнй (Тт Лунреций Кар) (1 в. до н. э.) - 140

лидер Юлиус Рьоьрт (1в14-1в7в) - вв, 142
Майкельсон Альберт Абрахам (1852- 1931) - 119
Максвелл Джеймс Клерк (1831-1879) - 40, 55, 80, 82, 87, 91, 117, 120,
121, 142
Мариотт Эдм (1620-1684) - 66
Маркони Гульельмо (1874-1937) - 116
Милликен Роберт Эндрус (1868- 1953) - 135
Мушенбрук Питер ван (1692-1761) - 115

НЬЮТОН Исаак (1643-1727) - 14, 17, 19, 31, 57, 64, 82, 98, 106, 109, 118,
119. 123, 124, 128, 130, 131, 134

Ом Георг Симон (1787-1854) - 83, 85, 90
Оппенгеймер Роберт (1904-1967) - 25

пьркаль влез (1в2э-1ев2) - 20, 22, з2
Перрен Жан Батист (1870-1942) - 54, 55, 57, 138
Планк Макс Карл (1858-1947) - 134, 136
Платон (428-348 до н. э.) - 129
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Плутарх (ок. 45- 127) - 46
Понселе Жан Виктор (1788-1867) - 38, 99
Попов Александр Степанович (1859-1906) - 116
Проут Уильям (1785-1850) - 139
Птолемей Клавдий (ок. 90-ок. 160) - 29, 129

Резерфорд Эрнест (1371-1937) - 116. 136. 137, 134-1, 139
Рихман Георг Вильгельм (1711-1753) - 87
Румфорд Бенджамин (1753- 1814) - 68
Рзлей Джон Уильям (1842-1919) - 56, 107

Савар Феликс (1791-1841) - 116
Скобельции Дмитрий Владимирович (1892- 1990) - 53
Смолуховский Мариан ( 1872-1917) - 57
Соссюр Хорак Бенедикт де (1740- 1799) - 75
Стевин Симон (1548- 1620) - 22
Столетов Александр Григорьевич (1839- 1896) - 135

Тальбот Уильям Генри (1800- 1877) - 131
Тартальн Никколо (ок. 1499-1557) - 8
Томсон Джозеф Джон (1856- 1940) - 94
Томсон Уильям (Кельвин) (1824-1907) - 73, 114
Торричелли Эванджелиста (1608-1647) - 20, 22, 130

Уагг Джеймс (1736-1819) - 3-8

Фалес (ок. 625 - ок. 547 до н. з.) - 13-8
Фарадей Майкл (1791-1867) - 80, 82, 86, 91, 110, 112, 113, 119, 120
Фаренгейт Габриель Даниель (1686- 1736) - 63
Фейнман Ричард Филлипс (1918- 1988) - 43, 64
Ферма Пьер (1601-1665) - 130
Ферми Энрико (1901-1954) - 96, 101, 139
Франклин Бенджамин (1706-1790) - 82, 87
ораунгефер йеееф (1737-1в2в) - 1зз
Френкель Яков Ильич (1894-1952) - 55, 57
Фуко Жан Бернар (І819- 1868) - 112

Цельсий Андерс (1701-1744) - 62, 63

Шарль Жак Александр (1746- 1823) - 65, 66
Штерн О'п'о (1888- 1969) - 53

Эйлер Леонард (1707- 1783) - 6
Эйнштейн Альберт (1879-1955) - 55, 57, 67, 82, 135, 136
Эренфест Пауль (1880- 1933) - 85
Эрстед Ханс Кристиан (1777- 1851) - 91, 93

юнг теме: (та-1в2э) - 42, 119, 124
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