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т Е n л о. 

ОСНОВВЫЯ ПОНЯТIЯ. 

1. :Какими словами раз;JИчаются ощущенiя, Iсоторых·ь при
чина названа теnломъ? 

2. Каками опытами можно уб·Jщвться, что ощущенiя н� 
:моrутъ С.iiужить для тоqнаго сравпеlliя степеней тепла? Какiе 
факты доr.азы.ваютъ, что ови sависятъ отъ вещества твла и оть 
различ.ныхъ условiй, при которыхъ мы саыи находиыся во 
вреыя прnкосповенiя къ тВлу? 

3. Itaкiл д':!Jfiствiя им·.Ветъ теnдо аа вc'IJ т:Ьла прnроды?

Ко1·орыя иsъ этихъ д:Вйствiii происходяТЪ постепенно, и которыя 
наступаютъ только nри опред1ленной стеnени ваrр1Jванiя Т'hла? 

4. Какими дfJйствiяыи тепла восnользова.Jmсь д.rя опредfJ
.левiя nОСmОЯ'НWЫХ7> ТОЧеКЪ 'Iермометра, И СЪ .Ка1tИМИ темnера
турами срав!iиваютсл вс.:В остальвыя степени ��·епла? 

5. Какими nутями теnло nередается отъ одного т:Ьла Itъ 
другому? 

6. Объясаите : ItaKL вы себ·.Ъ представ"JЯе·rе nереходъ тепла 
отъ oдnoro т.Ьда ю. другому на осиованiи nроводимости?-Ес..'!и 
эту nepeдa'IY тепла разсматривать :к.акъ теqевiе, то по какому 
вaupanJeвllo nроисходиТЪ этотi тепловой то.къ? 

7. Какое шiяН:iе ва нагр1шанiе им·:Ветъ nеремtщевiе бол1:е 
теn;rыхъ частей 1·.Ъла относите.1ьно ьrев.1;е тешr:ыхъ, ка.къ это 
наnр: бываетъ пр н вагр:Ввавiи два сосуда, содержащаrо .каrсую 
нибудь жнДirостъ? 

8. Приведите nримi!ры, .когда 1·еnло отъ одного твда 1•ь· 
другому nередается ��Y'teuiмto. 
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9. Какал среда служи·rь посредницею nри nередачR теп.ш 

;1ученiемъ?-Нагр.:Ввается ли сама среда и каrсимъ обраsомъ 

лре}l�став.'IЯЮ'l"Ъ себ·'В въ ней nередачу тепла? . 
10. Rакъ называется тепло, передаютое лучеюемъ, R нри 

вcяJtaii ли: те:мnератур1> Т'Вло сrюсобво передавать тепло эти111ъ 

nутемъ? 

РАСШИРЕНIЕ Т'ВЛЪ. 

1. Ita1.-ь объяснить, что уыеньшенiе длины гутаперчев()i1 

na:roq:ки и уменьmевiе объема кусковъ глины и дерева ne со

с·1·авляютъ ис:ключевiя иsъ общаго свойства твлъ: расширnться 

О'l"Ъ нагр·.Ввавiя? . 
2. :Каrсъ иsм<Ъnяется объемъ воды при нагр.:Вваюи ея отъ 

оо до 4о С, и состав.i!яетъ ли это ямелiе иск.:поченiе изъ выше-
лриведеЮiаго общаго свойства ·rВлъ? 

3. Въ чемъ состоитъ различiе ъrежду линеuньtю и иубиче-

С1'UМ?i расширеиiями Т.:Влъ, и въ ка1сихъ Т'Ьлахъ разсыатриваются 
оба рода этихъ расшире:пiй? и 

4. Hn какомъ осиовавiи доnускается, что линенвое и ку-
биqес.кое расширевiя однородныхЪ твердыхъ тtл·!> совершаются 
прямо проnорцiова.11ъио ихъ нагрt.ванiю? 

Лииейн о е  р а с ш иреиiе. 

1. Если длина желtвнаго прута nри 0° равна 7,342 метра, 

а дри 25" она = 7,3443 метра, то на сколько увеличилась 

длина прута отъ иагрiшанiя ва 25°, и па 1 °?-Rакъ вел ико 

отиошевiе линейнr.го расmиренiя nрута на 1° къ длин·Ъ его Щ)II 

О и какъ называется это ч.исло? 
' 

2. Itакою формудоiО выражается коефф. линейнаго расши-

ревiл = k, если. длины шеста при 0° и t0 соотВ''Втственво pa!IP.�� 
1 и l' и 1сакой формулою выразится 1' nри nомощн lo, k n t. 

0 3. Если прn температураХЪ t и t' дяины шеста со�тВ'Нr

ствепво равны l и 1', то rtакою формулою выразител l no
.� 

)JОЩЫО 1, k, t и t'? Itа:къ упрощается предъидущая фор�ул:�: 
4. Itaкiя условiл должны бът. собю.одевы прп устропств'.IJ 

-l.-

J 

nриборовЪ ДJ1Я иs:М13ренiя коефф. линеннаго расmиренiя твер

,цыхъ тli.1IЪ? 

5. Itакпмъ обравомъ при этихъ изм1Jренiлхъ достигается, 

ч·rобы температура шеста по всей его длин·'В, въ моментъ ея 

измtреmя, б ыла одиваrсова, и возмоilшо ли этого достигнуть 
прп всякой темnератур�? 

6. Rюшыъ обравомъ ус'l'раняется влiявiе теnла на измilри

'J'едьвый: приборъ? 
7. Какал группа вещестВ'Ь имi:етъ ваиболъшiе коефф. JШ

нейнаго распrкревiя? 
8, Ita:кoe твердое вещество расширяется ciOJ.ьнile мета.'lловъ? 

ИЗМ'БРШПЕ ЛИНЕЙНАl'О :КОЕФФИДIЕНТА Р.АСШИРЕШJI.' 

l) сно собъ Лаnха с а  и Лавуа�II.е. 

1. На тшкоii пдв·JJ осно:ванъ сuособъ оnре.п;·k!епiн .шпейнаrо распm:ренiя, 
уnО'r}1еб.tепный .llatмaco.wъ (Lap�ace) и Лавуа�е (Lavoisier)? 

2. Д;1n чеrо Уасштабъ нах.оди.11сJI на бо.п,шо�tъ разстоJfНiв О'l'Ъ сосуАа, въ 
хоторомъ наrрtвысн испытуемый шеетъ? 

3. Опилтте устройстВо всеrо nрпбора; ухл:адтtу шеста въ сосудt; меха
ОIJЗМЪ для: передачи умrшенiя: шест:�. ItЪ зрите.п.nоtl трубt, и установку сей: 
JJOC!tднefi nри 0". 

4. Raкin частя nрибора до11жпо бЫАо лредвари'I'е.tьно ИЗ11i>р11ть?-Какъ 
лроизводиJшсь паб.�:ю,J,енiя: pacшиpenisr шеста? H.a.rtъ паб.m�р,ыась те�шера
'rура?-Изъ Itariиxъ ве.IПЧIIDЪ вычис.1:я:лось уд.щнепiе шеста? Kaitъ мъ cдt
JanвыX"I' иsм:•l>peni.й 1южно бы.11о оuредБднть коефф . . ншеiiнаrо расшир. l(a
тepi{l..ta исnытуеиаrо шеста? 

2) сп о с о б ъ Р о а и Р а }J з д е n а. 

1. Въ чеыъ состоя:ла пцел ;J..IЯ oupeдiu:eпia .пиneitпaro раснruренiя: шест! 
J!ре)!;.Ю.аtенпая: Ра.1rsденомъ (Ramsden), н Jtа:къ ею воспо.!ЬЗоваJiсл Роа (Roy) 
J!,.lя: onpeдt.lleпiн коефф .. !ииейнаrо расmиренiя:? 

2) Изъ ско.11ькихъ сосудовъ состол.11.ъ приборъ Роа?- ·I'i.arcoe наэначепiе 
им·l>ди эти сосуды?-Нак'L былъ уяожеnъ испь,туеиый шестъ въ сосуд·h?-Ка.къ 
бшо устранено влiлпiе теп.11а испытуемаrо шеста на ){асmтабы?-Rакъ из
J.rf;рлжась температура псuытуемаrо шеста?- R.акъ иsмtpii.i!.OCЬ yд.l!nReнie еrо?
Иsъ юыщхъ из�l'l>реJ:!,ПБIХЪ ве.Н!'!ИНЪ вычислиАСII I\Оефф. расmярелiя: щ1.терiаА:а 
шеста? 

Кубиqе ско е расшнр е нiе твердыхъ тilлъ. 

1. Всегда .�rи рr.сшпревiя твердаго Т'ВЛ.а по .вс'!!мъ наnра-

1* 



1менi.ямъ одинаково, н при како:мъ то.;n,ко yCJioвiи формы одноl'О 
и то1·о же тtла при раз.1ичныхъ те:мпературахъ иогутъ счи
'l'атьс.я мдобн.ыми? 

2 .  Если v0 и v оэначаЮ'l'Ъ объемы .какого нибудь однород
ШI.!'О тii.1a при оо и t0, то Iшкою формулою выр�итс.я коефф. 
чбиrJес.каго расширенiя вещества этого тf>ла? 

3 .  1\.ак�шъ обраsомъ вычисляется отношенiе между куби
чес.кимъ и ;щнейны:мъ коеффицiентамп расширеюя однОI'О и. 
того же вещес1·ва, и nри I<ако:мъ условiи это отвошенiе ыожетъ 
быть nринято = 3? 

4. Еащшъ образомъ должна из:мiшяться п.п.отн.оот:ь веще
ства тi!ла при из:м·.Бвевiи его температуры? 

5. Еакою формулою выразится удt.ilьиый в1Jсъ вещества d 
uри темnер. to, если куб. коефф. рй.сширенiя вещества= К, а 

удiщьвый в·IJсъ того же вещества nри 0° есть do? 
6 .  ltаш�шъ оnытомъ доказывается, что емкос1ъ сосуда. отъ 

наi·рf>ванiя увеличивается? 
· 

7. ltarcoro объема должно быть тi3ло, состоящее изъ веще
ства сосуда, чтобы О1'Ъ наrр:Iшанiя на одно и тоже Число гра
дусоnъ расширенiе. э1·оrо 1•Iша было раnио pacmиpeпiio ем1юсти 
сосуда? 

1 8. Если при 0° еююс1ъ сосуда= u0, коеф. хуб. расшнр. 
вещества сосуда = К, то каrсъ nыраsиз:сл е:шсос.ть 'l'Oro же со
суда= U nри t0? 

9 .  Почеыу уnотребленiю пос,.1:1';днен форъtулы nредnочи·.rается 
н епосредственвfJе опр_едiшенiе _коефф. расШitренiя сосуда, nъ 
особеппос'l'И, ес.1и этотъ сосудъ сд1шанъ иsъ сте1сла? 

10. Можно ;ш Iсоефф. расширеиiя металла счиrаn посто
ян.ною веди.qиною таюке при высшихъ темuератУ}>ахъ, и юы•ую 
особею-rос'l'Ь предстаюяетъ ста.1Ь nъ этомъ отвошеniи.? 

.11РИ.IIОЖЕН1Е РАСШИРЕIПJi ТВЕРДЫХЪ T·J;д'r,. 

1) М е т а д.'! и ч е с  I' i й т е lHI о м е т р ъ. 
1 .  Itаюt:м:ъ образо�rъ изм·Iаrяетсл отъ нагрi3ва.вiя :uидъ прямой 

uо.лосшr, состоящей: rtзъ двухъ <:паянпыхъ и.w сir.р·Iшленпыхъ 

1 
� 
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по д.шнii своей })азнородвыхъ полосокъ?-ЕаJ(Ъ пзм1ншетс::I 
впдъ цилиндрячееков спирали, состоящей ивъ спаянвыхъ по
длин1i :метал:.чпчесRихъ ленn? 

2 .  Еакъ воспользовался Bpetemz (Вгеgпеt) такою спира.-:.ъю 
для устройства своего маталличесrсаго тер:r.rометра? 

3 .  Начертите вертиrtалъное cflчeнie это1·о прnбора.-Изъ 
Rакихъ мета.1ловъ состояла лента его спирали, и для чего въ 
нeii ВЗЯ't'О было три разнородныхъ металла?-:В.а:коii метал.Lъ 
находи.1с.я на наружной, и Iшкой-иа вuу1']_)�нней сторон-!:� спи
ралR? 

4 . . Raicъ назначалисъ градусныл дtленiя в а предъндущемъ 
nрпбор:Б?-Rака.я. СRЛа въ неиъ противодi3Иствуетъ наrр1шанiю 
спиралп?-Мож.по ли этотъ nриборъ назвать тер.мометромъ nъ 
строrомъ съrыслt?-Поче}rу этотъ приборъ бол'.Ве чувствителенЪ, 

чtыъ обыrсновеиный ртутn:ый термо:метръ, но рi3же употре
бляется, ч:Jщъ сей послi3днiй? 

2) Пир оые т ръ Веджnуда. 

1. Itаrсимъ сnойствомъ глины восnольэова.лся Beджв:IJih 
(Wedgwood) для изм:Бреиiя высоrсихъ температуръ? 

2 .  Itакъ устроеnъ станоRъ Этого прибора, ДJIJI ук.ладыnанiя 
рас:калелваrо r ;швеиаго цилиндра? 

3 .  Еакой теъшератур:Б соотВ'!Jтствовадъ Оо юка.1Jы этого шr
ро:м:етра, и каrсому числу градусовъ ртутнаrо термоиетра сощ
iВтствова.·IО каждое д:Вденiе шкалы? 

4. Почему поRазавiя этого тер:моиетра несратпшы. съ ПIJ
I{азанiшпt р·.rутнаrо теръюметра, и ъюжетъ ли этотъ приборъ 
служить Jf�Iя наусшыхъ ц•l!лей? 

3) Р :I: m е т ч а т ы  .й у р а  в н н т е л ь  н:ы й .м а л т н fi х ъ. 

1 . Въ хаэсоi1 завиrиъrости nаходитс.я вреия Rачавiя 111а.ятншш 

О'Г'Ь темnературы ОRружающей среды? 
2. Еаrсую ц'.В�JЬ требуется достигнуть устройствомЪ урав'НIU

тел:ьнаtо :маятника? 
. 3. I\.arcъ устроевъ уравв:ите.1ьный маятниRъ, I\OТOparo стер-



жень им·Ле'ГЬ видъ pilmeтRи (Rostpendel), есJн эта. р·.'f>mетка со
ставлена изъ желiJэныхъ и цинковыхъ nрутьевъ? 

4. Bc1J ли nрутья р1JшетRи им·I!ютъ nлiявiе на иэы1Jпеиiе 

nоложевiя центра качавiя маятника? 

5. Для чего nрутья расположены в� pilmeтк�f: симетрично 
отвоси'l'е.nьно вертиi{ал,воИ: линiи, проходящей черезъ 1'очку 
привЪса :маятника? 

6. При какоиъ отвоmенiи между д:шнами прутьевъ центръ 

качанiя маятника не будетъ иэм1Jвя1'Ь своего nоложенiя uри 
изм1шеn.Ш температуры? 

7. "Какого вида долженъ быть тююй уравнительный маят
nиRъ, когда pfJme1'ICa ero сiВлана изъ стальныхъ и мilдныхъ 
nру·1ъевъ? 

4) К о 11 n е в з а ц i л в ъ �� а }J �� а н н ы х ъ ч а с а х ъ. 
1. Какоrо вяда Ltо1rпеизацiл въ кар11анпыхъ часахъ , npeд.�oзJteцiJa.н: Бt•е

rетомъ? 
2. ЕСли д.Уrн, соста,в.ппощiл 1юмпензацiю, сд'hхаиы uзъ .tатуnн и cтa.lli, 

то который ыета.u·ь обращенъ къ центру дуrъ? 
3. Длк чеrо на концэ.хъ дУrъ Еомпевзацiи находятел перед11вжвыа 

rпрькв? 
4. Какъ объясилется )l.tficтвie этой компевзацiи? 

РАСШИРЕЮЕ JЕИДI\ОСТЕЙ. 

1. Оnишите опыть, доказывающiй расширевiе сосуда. 
2. 1\.аное расширенiе жидкости называется видимымъ и 

I<акое-истинньrмъ? 

3. Еаки:мъ образоыъ истинное расширевiе жидкости опре
дtли'l'СЯ изъ видимаго ея расширевiя ·и ивъ расширенiя сосуда? 

4. Почему расширенiе сосуда не разсчитьшается по .коефф. 
расширенiя его матерiала, во опредtляетсн неnосредственно 
J:ISЪ опытовъ? 

5. Чтобы разсчитать расmиренiе сосуда, то что для этого 
необходимо звать? 

6. Для J<аrюй жидкости rtоефф. расширенiя былъ onpeд·JJ
Jleiiъ неваnисим.о отъ расширевiя сосуда? 
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ОПРЕД'ВЛЕНIЕ ИСТИIIНАГО Н.ОЕФФ. Р АСШИРЕНIЛ РТУТИ. 

1. На осповапiн 1:акнхъ зампо:въ Д1оло,н• (Duloнg) и П1аu (Pet.it) oape
дiJJDMB коефф, }J�сшпр. ртути неэа•шсn)!О о1·ь расmнрепjл сосуда? 

2. Oвt�IJIIi'l'e устройство употреблеипаrо выи nрибора и объясните: щкъ 
uoдnepraJ}JCЬ сообщающiеел сосуды раэ.шчвымъ теuпера.тура.�ъ?- lloчe�ry 
жпдкостn пъ сосудахъ пе смi>шдва.шсь? Отъ KaiiOl'O мi>ста отсчитывалисh 
11.�соты ртутnыхъ С'l'О.�боf:ъ JI'L сосудахъ, н nоче11у зту начэ.н,вую точr\у nы
со•rъ можnо бы.ю избрать произво.u,но вв·!; ca�raro nрибора? 

3. Itаш.шъ образ011ъ Дюлоut'/; и Пmu шщ·l;рл.tв температуры? 
4. KaltfщЪ о6 разо1r1, И3Ъ ед·l;лаппыхъ нa.6JI(oдeпltt BЫ'IИCдЯJICil исrиивыi 

мефф. расшир. ртути?·-l{акъ вел ИRО это число и �rещу ItaJtими те\шера
'J'ура.ми оно ъюжетъ считатьса: nостоянвьn.rъ? 

ОПРЕД·:МЕНШ RОЕ)•J.>ФИЦIЕНТА Р АСШИРЕНIЛ СОСУдА. 

1. llyc1'Ь ntc:ь r:осуд а, состоящаrо изъ цвлпвдричесlt011 трубки съ приду
тымЪ r.ъ ней резерnуаромъ = 12 rраш1ъ, :в•hсъ сосуда со ртутью до верх
мrо Jtpaя· · �·рубин при о• = 120 rp., в•hc·L сосуда со ртутью до п ижвяrо 
Jt}Jaл труб•ш, также при о• = 117. rp., то кa.rr1. ве.шко отиошенiе меж.JI.У 

емrюстямн трубки и резервуара сосуда, счвmеъJаrо до ииж.ияt·о Jtpaя трубки? 
[Отв. 0,02857 .] 

2. ЕсАв труб1ш, между вepxnffilъ в пижuн}IЪ ек I<ра:нш, разд'hJrспа па 
100 раnвых·ь частей, �·о J<акъ вс.�ико oт11omeuie еюiос·rи ка.ждато дЫепiя: 
трубstв К'Ъ еъшоств резервуара? 

3. Пусть ртуть nри нannuaпiи ОТЪ о• до 30" ПОДИИ.(аСЬ 01'Ъ иижпнrо 
1•рак труб1m до 16-ro д•Б.юлiя ея, 1·о какую доnо емкости })83В}Jвуара со
ста.вJiяетъ види�юе pa.CJJШ}Jeнie 1ПУ1'И въ трубк1J сосуда? [Отn. 0,00457i2 об'ьеи. 
}JВ5ерв.] 

4. Ес.�в испш, rюеф . расшвр. ртути='/ .... , то ria!t'Ь велшю цстпю:rое 
pacmИ]Jeпie ртутв въ предъидущВi!Ъ опытt? 

[Отв. 0,0:154:154 объе•с резерв.] 
5. Rar<ъ великъ 1юефф . расширенiл · разс�нщшвас�1аrо сосуда? -- [Отв. 

·0,0000278.) 
6. На l<aK)'IO до лю д·J;.11енiл трубки рас.mирлется сосудъ отъ ваrр·!Jваиiл 

на IO? [Отu: О, 1.] 

ОПРЕД•I;ЛЕНIЕ ИСТИННАГО .КОЕФФИЦIЕНТА РАСШИРЕШ.Л ЖИД
ЕОСТИ. 

1. Есхп д1111 опредi>денiл нс11nпнаrо pacmиpeniк, напр. сввр.та, въ предъ
и.uщiй СОСУДЪ на..mто ЭТОЙ ЖИДКОСТИ СТО.U.КО, ЧТО DрП 0° уровепь ел СТОИТЪ 
оро1·ин•.ь 18-ro, а при 15° вротиnъ ·67-ro дi>Аевiя трубки, то иапое ЧИСJIО Д'k
Jieвiй трубки ВЫражаеТЪ объемъ СШI.рТа Л}ЛI 0°? JtaltOe ЧИС,Ю ЭТИХЪ )l.'hJieHiit 
вьтражаеп :вnдюr:>е, n какое ихъ чиСJ!о ныражаетъ истнапое расnшренiс 
сш1рта, принимал расшир. сосуда на 1° =О, 1? 

:4. I\,a.Jюe чпс11о nычис.tкетса: иэъ предъидуmнхъ да.ппыхъ дла: щ;пщнаrо 
коефф. t>асшир. спирта? [Отв: 0,000957.] 
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О с о б о е с в о И с т в о в о д ы. 

1 .  Можно ли вообще nринятЬ, что расширенiе жид1<ОСТII 
между двуъrя температураин ироисходитъ равномi!рпо? 

2. Какую особешюс·rь nредставляе1ъ расширев.iе nоды, и 

при nомощи какого прибора можно убi!диться въ этом:ъ осо
бомъ свойстnt воды? 

3. Кartoe в.:Iiянiе имf.етъ разсъrз.триваеиое свойство воды па 
эамерэавiе р•:Ькъ и оsеръ? 

4. Какимъ обраэомъ мiяютъ на это своПство соли, раство

ренныл въ водt, и имtетъ ли морская вода паибольшую плот
вость также при те:мпературt, которая выше точки ел эамер
занiя? 

Р АСШИРЕНIЕ Г А30ВЪ. 
1) Сn о с о б ъ  Гю-Л ю с с аRа (Gay-Lпssac). 

1. Опишите nриборъ Ло-Люссака для опред·.hлевiя коеф. 
расmвр. rазоnъ.-Какое число должно быть предварительно· 

·измtрено для э'ioro npnбopa? Какъ отд13ляется объемъ исnы
туемаrо r�за отъ вн':Бшняго воздуха?-Въ какй:хъ едшrnцахъ. 

измtряются объемы rаза въ этомъ прибор13, и ка1шмъ обр�.эо11rъ 
эти объемы :могутъ быть отнесеitы къ одному и тому же да
в:rеиiю атмосферы? 

2. Какъ Гю-Люссакь nысуmива.ть -испытуемый гаэ:ь? 
3. Каr..выъ образомъ производились опыты, и каки:м,и эако'

ва:ми выра:;илъ rю·-люссакъ выведенные иэъ нпхъ результаты? 
4. Въ хакомъ отношев:iи законы Гю-Люссака не впо.m1: 

оnравдались nозд1111йшиии ваблrодевimiИ, и Ttaitoмъ газаъrъ со·

отвiтствуютъ наимевьшiе коефф. расmиренi.н? 
5. Еакъ изъrlшлется 1t0ефф. pacrrmpeniя газа при его сгу

щепiи, и какой газъ представллетъ в(этоиъ отноmевiи обратвое 
свойство? 

6. -Какъ измi!нятотся коефф. расшпревiя газовъ nри прп-
блв.жевiи къ переходу въ Жl'дкое состоянiе? 

7. Itакъ велиrtъ коеф. расmир. воздуха и на сколько отъ 

него отличаются Itоефф. расширевi.Я другпъ газовъ? 
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2) С п о с о б ъ Ренъо (Regnault). 

1. On11maтe устройство прибора Реньо мн. пзмtренi11 расширевiн rа.зов'Ъ? 
2. R.ак!Ш'Ь образомъ Репьо напынллъ сосу.цъ cnoero прибора СJ3:Иыъ воз

J.ухомъ, и.1п rазо"ъ? 
з. Каквмъ oбpasohi'Ь .цостn.rа;юсь, чтобы объемrJ rasoli'Ь измtрв:Jiвсь ncer.щ 

при одпомъ и то:мъ же ));aD.leвin? 
4. Въ какой частп прибора ИЗ)!tркJiось ра.сmиревiе rаза, и Jta!юe ЧJic.Jo 

;r,лк этой части D})Ибора до.�жно быхо быть пре;r;варптехъпо измtрено? 
5. R.аквиъ образомъ можпо быJ!о па ТО)IЪ же црвбор·J; mшl>рвть расuтн

репiе rаза прп дaJ1.1eniп, бОJiьmеиъ атиосфернаrо? 
6. :К1щъ дошпо измtнить способъ наб.•юдевiл, чтобы возмоЖно бы.11о 

из�рвть упругость rasa, завпмающаrо одплъ и то1•ь же объемъ при paэ
J!ll'fВDIX'f• теыперо.турахъ? 

7. Itaкie резрьта.ты вывелЪ Ре:вьо взъ сtюпхъ паб.ПО.цепiй? 

НОРМАЛЪ н·ый ТЕРМОМ!!:ТРЪ. 

1 .  Если прнrотови·rь в·Ъсколыr,о термоыетровъ, nодобвьп:ъ 
ртутному, во съ различными жидкостям в:, эатВмъ, отм'lтmъ ихъ 
показавiя наnр. пр11 0° и 2Оо , ра.здiJлпть каждую труб1r.у 
между озпачевнымn ва вей двумя точкамв на одинаковое число 
равпъrхъ частей, то будутъ ;1и показавiя. этихъ приборовъ со

гласоваться при темпер. между 0° и 2Оо, хотя бы ъrы прв:
вялп во внима.вiе расmиренiл сосудоliъ? 

2 .  Существуетъ .ш oбщiii заiюнъ. по .itоторому изм�вяе·Гся 
расmиревiе веществъ съ иэ!!.Вневiемъ температуры? 

3. Почему гаэовые термометры, въ особенности водородвый, 

принимаются. за саъ1ые В'.hрные ·rермометры? 
4. Каме пынi> ста.виоrсн. требова.нiе, которому доджпы У.J.овхетворi!'I'Ь 

термометры? 
б. Ita1tъ пони11ат ь ныражевiе: "т.ермо.че-тры должны быtnь сравнимы между 

собою'', и оrъ какп:хъ о6стокте .IЬстJJъ эаnпслrь not1asaпiл liЗ.Ждаrо отд·h.tьваrо 
термометра? 

6. На оспоnа:вiи каJшхъ олытоВ'Ь Ре:вьо заt:U:ючиJI•ь, что ртутные терuо
�rетры песрап11m1ы �•ежду собою? 

7. Есi!в ttoeф. расmир. сосуда.=О,ОООО278, коеф. расшпр. ртутн=О,ООО1801, 
а коеф. расmир. nоздуха = 0,003665, то во ctto.Jьrco разъ шiлпiе расmвр. 
обожо•rкв въ ртутво�tъ термометР'� бо.п.ше, тfшъ 11'Ь воsдушвоыъ?-Чеыу раnпо 
ы:iunie })асmир . обо.tочки 'ВЪ каж](омъ пзъ этnхъ првборов'L? 

8. Itъ какому резу.rътату пришехъ Репьо относпте.rъво n.risвiл -сорта 
етеюrа на nоз](JШный терыометръ? 

9. Oп.amn'l'e устройство возцшпаrо терыо!lетра Ревм .а об·ьлевите уоо
треб.tепiе его nрн наблюдепiв те\lnературы. 
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10. 1:\.аюшъ обрааомъ оnредt.сrяется въ этомъ npn6opt отпошевiе еююста 
o"noro .п;�.�епiн nшaJJЪI къ еююсти сосуда.? 

11. 1\.а.кnи•ь обраsомъ no время нaбJIIOдeнin тюшературы трубJ\а съ д·k�е
вi.ами удерж.пnаеrсл JJ])B nocтoлnnofi температур-Б? 

12. Itъ I'амму давленiю приводятся вcil наблюденi.я на 

nоздушномЪ тер:мо:метрil, и почему это необходимо? 
13. Itъ .какиъ1ъ результа·rаr.1ъ nривело cpanнenie пожаза.н.iй 

ртутныхъ и спиртоnыхъ термометровъ съ воздушиымъ? 

1 4 .  При. катtихъ те�шературахъ выгодно упо·rреблять спир
·rовые териоиетры? 

1 5 .  Rarшii приборъ, на осноnанiи предъидущаго, прииюъ 
за иормал,ъпьtu термометръ? 

16.  Itaк iя практическiя неудобстnа. встрilчмп употребдевiе 
воздушнаго термометра.? 

ПОНИЖЕНIЕ о• ВЪ РТУТНОМЪ ТЕРМОМЕТР'!>. 

1. ltaкoe .явленiе наблшдаетс.я, когда ртутный 1·ермометръ, 
по прошсствiи н13сrtолькихъ. мilслцевъ пос.-11> приготовленiя, 
снов� nогружается nъ тающiй ледъ? 

2. Чеыу nришrсывается предъидущее явленiе, и должно ли 
nолагаться на 1'0, что по проmествiи п13сколькuъ JI'!Jтъ оно 
t)o.JI13e · обиаружиться не можеТ'ь? 

ПРИВЕДЕШЕ И3.М:ЪРЛЕМОЙ ВЫСОТЫ БАРОМЕТРА КЪ о•. 
1. Если наблюдевiе барометра сдtлаио при t0, то по какой 

форму-.:гв ВЬРlисляетсл соотn-Бтстnующая ему высота nри 0°, и 
кююй пiюсТ'J:Jйшiй видъ дается этой форму л·.В? 

2. Itакимъ образомъ nри от'lетt высоты баромGтра бере'!'СЛ 
JIO вниъrанiе расширенiе масштаба. 

ТЕЧЕНТЕ ВО3ДiХА ·въ .ПЕЧНЫХЪ 1'Р�'Б�Ъ И ТОП:КА ПЕЧЕЙ. 

1. Rакъ обълсняе·гся течевiе воздуха и дыма nъ трубfJ 
фабричной печи .во время rop,!Jнiя угля или дерева въ Г()рп'Ь 
ея?-Отъ чего завпсwrъ сила ·rяги? ltar<a.я ц·.Вль уси.>rенiя тяги 
при фабрнчвыхъ · производствахъ? 

2. Опишите устройство каминоnъ, и объясни·.t'е главное ихъ 

назначенiе DЪ ЖИЛЫХЪ ПОIЮЯХЪ. 
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3, Опишите устро:ЙС1'ВО комнатныхъ иsрасцовыхъ печ.Р,Й.,
Дл.я чего въ нихъ изб-Dгается слиШiшмъ си.::rьна.л тяга?-Ка
жимъ образомъ яаrрfшается такал печь?-:-Длл чего служатъ 
дверцы и выошки?-Rа.кое назпаченiе двойной nьюmки?-Оrъ 
чего происходиТЪ угаръ и какъ из&.Бгать его?-Отч�го эти печки 

часто дымятся, и гдiJ это чаще наблюдается : въ nерхнихъ ю�и 

нижнихъ этажахъ?-Если IJЪ одну и туже г.'Iавную трубу зданiл 
выход.лтъ _ходы изъ н13сколькихъ печей, то хакъ должны быть 
за.ilожены отверстiя этихъ ходовъ внутри главной трубы?· 

4. Когда дверцы комнатной печи прИRрываются гермет.и'lески, 
'J'fl необходимы ли вьюшitи?-Ч13мъ nъ этомъ случа·Б удержи
вается теплый воздухъ въ цеqи? 

5 .  Itar\Ъ устроена такъ называемая русская nечь и ка});Ъ 

въ ней течетъ воздухъ? 
6. ltaicъ устроено отопливаиiе зданi.я нагрilтымъ воздухо:мъ , 

та.RЪ называемою Аъrосовскою пеqыо, и кюtой главный недо
·Статокъ этоrо способа нагр1шанiя жилыхъ покоевъ? 

7. Въ че111ъ состоитъ веитмwрооапiе жилыхъ nокоевъ?-Съ 
которой стороны для этой цiJли должны быть дверrщ nе'lи?-
1\,а.киьtъ образо:мъ nоздухъ обноnл.летсл nъ н.омнатахъ при по

·:м:ощи вев:тиляторовъ, вставляемыхЪ въ трубу печ.и? 

ТЕПЛОПРОВОДИ:М:ОСТЬ T'J>Jl'ь. 
1. ItaRie опыты уб:ВждаюТ'Ь, что раsличныя ·r1>.1a при оди

наковыхЪ обстоятельствахЪ наrр1ша,ютс,fl не ОДИН а КО быстрО, И 
какъ разд·Ьляются т-Бла въ этомъ отношенiи? 

2. .Italtiя вещества прина.длежатъ къ наилучш-амъ и какiя 
м.ъ дурнымъ· промдникаыъ тепла? 

3. Itюtie опыты до1сазываютъ дурную проводимость жид
костей? 

4. Почему въ глубоu:их1, озерахъ вода· не за:ыерзаетъ зrнюю 
до самаго дна1 а .еъ м'Ьстахъ рiжи, гд·Ь теченiе быстро, обра
зуются nолыньи, иногда на всю зиму? 

· 5 .  Itакъ велика зинойтеJ\шература nоды подъ льдомъ на 
глубинахъ?- R.акъ она велика при нрико сновевiн воды �о 

:1 ,, 
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.'lьдоъ1ъ , н какъ объясняется уто.щепiе с.1оя .1Ьда no вре11rя мо
роsоnъ? 

6. Въ ка1шхъ м11стахъ ъюже-.rъ образоваться �pywmoвыu ледъ, 

и ч·Jшъ отличается льдина грунтоваго льда, сорвавшалея со 
дпа; о·rь льдины, обраэовавmейся на поверхности воды? 

7 . Изъ Itакпхъ фактовъ мы затшючаеЪ[Ъ, что nоэдухъ li 

вообще ВС'В газовыя тiша сутъ дурные nроводюmп тепла? 
8. Каюшъ образоъrь нагрfшаетсл Jсомпатв:ый воздухъ во 

время топки пе9:н?-По катъому наnравлепirо uроисходптъ те
ченiе nоэдуха, и каitЪ ВЪ томъ убfщиться помощью плаиенп 
св·вчи или nомощью узrспхъ ленть иэъ тоmюИ 6уъ1агй? 

9. Почему :м ·Ьха, пухъ, сfшо н пр., вcfl nещества въ со
. стоянiи nopoШI<a, а таrrже ме.лнiя иетал.:�ичеспiя оnи.:ши суть 

)l.урные uроводники? 
10. До1сазана ли была дурпап nроnодимость Jюздуха д:1я 

теn.л:а пеnосредствепвы:ми наблюдевiяыи? 

С р а D н е в i е п р о в о д и 111 о с т е И т е n .'1 а n ъ т в е р д ы х ъ 
nе щ е с тnа х ъ. 

1. Ошшrите устройство прибора ИuШ�,�уэа (Iug�nhouz) д:IЯ· 

сраввевiя проnодимастей твердыхъ nеществъ._:_Какому условiю 

должны удовлетворять исnытуемые стержни относительно пхъ 
раэм•вровъ?-Itаrсъ nроизводятся ваб.1юдевiя на этомъ пpnбopil? 

2. Почему резулътатьr наб.'lюденiй. 'на ·.·nрибор1J Ипгенгуэа 
не :ъrоrутъ им1Jть науч:наго зЕrа:ченiл? 

3. Которыi:t изъ ънiталловъ проnодитъ теn:ю нап.ччmе? 
4. 1\акъ устроепъ nрвборъ Дгnре (Desp1·etz) д.t:r сравпевiл пpoвoд!Hioc·reit 

11e'faJJliOBЪ длк теп.rа?-Объясшtте: J(aJtъ дроязводлтсл паб.подев:iл па этомъ 
uрвбор·Ъ? 

5. На какiя части раз.Ц'hляе'\'Ск тепно, сообщаемое с·rержrпо этоrо прн 
бора? 

6. КaкiJI nе.mЧDпы должпы быть разсч:итавы лзъ пабJПОдаемьтхъ те�ше
ратуръ, о какое число до.tжuо быть nмчнслепо Д1ili сравпевiя nроводп•rостеit 
mхъ иатерiаловъ? 

7. Съ ЩJОВОД!нrостыо намrо вещества сравпиваютс:! нро:водnмоств всtх·ь. 
остаJьвыхъ? 

8. Raitoro рода опытами Сенар.11он-. (S�пa1·mont) oOJtaЗR.JiЪ, '!ТО дерево, 
мстъ, вообще орrаШ!ческi;r тпердыя тt.щ, а таitЖе кристалхы nponoдл'l"h 
теп.tо раЗJmчво по раз.uи'IИЫ)tЪ пa.npaв.�eniтru't? 
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'При.мfJвенiя теп;rо п р о в о д и:мо ст е й  тi!лъ. 
1. Какъ мы эащищаемъ наше т.Jшо и другiе предметы отъ 

вн11шняrо холода? 
2. Почему :1едъ подъ чистой содомой 'l·ae·rъ медленнfJе, чt.м.ъ 

неnокрытый ледъ? 
3 .  Оь которой стороны до.1жно двери ледника обивать вой

.локомъ для предохраненiя льда отъ л-БтнеИ· жары, 1'1 съ ко
торой стqроны до.1жно войлон.оыъ обивать наружвыя двери 
комнаты для защаты ея о1·.ь nвiJшняrо холода? 

4. :К�1сое наэна•Jенiе пм·Iнотъ деревя.шiЫЯ ручки на инстру
ме.атах'L, nодnергаемыхъ расrсаленiю? 

5. Какое назначенiе имtютъ двоИныл оконвыя рамы? 
6. Поtiему ыеталлическiя вещи ва ощуnь всегда кажутся 

бо.п:Ье холодвьrю1, чfшъ сiвланвыя нзъ дерева и друrихъ ма
'l'ерiалоnъ? 

7. Приведите nъ прим·.Връ н1Jcкo.'lЬJtO явлеuiй изъ обыденвой 
ЖIIЗНИ, ОбЪЛСНJIJОЩ1!ХСЯ Пl}ОВОД\'\МОС1'ЫО 'ГhЛЪ ДЛЯ теn.ш? 

8.  Rмсъ объясняется сnособность металличесшrх.ъ с1Jтокъ 
охлаждать nоrсрытое 1fМИ пламя?-Чfщъ до.каsывае'l·ся, что газы 
nроходятЪ 'lерезъ такую c·kl'lcy? 

9 .  Каки:мъ обра:ю.мъ Деви (Davy) nри:м·:Внилъ свойство с13-
тоl�Ъ для иsб·вжанiл взрьшоn'L въ rсаменноугольныхъ rсоплхъ?

Гдfl можеть nроизойти взрыnъ газа nри уnотреблевiп та1юй 
') .1ампы. 

ИЗ.М·tРЕШЕ 1\ОЛ.ИЧЕСТВА. 'l'EПJIA ДЛд lU.ГP•I;BARIЛ ТЪ.IIА. 

1. Если 1'1>ло оnред·:Вленнаrо · rri>ca, uаrр·втое rсаждый разъ 
до одной и тоn же температуры, въ ра�;шqны�ъ оnытахъ бу
детъ оnущено nъ пераnпыл r,о.чичества. воды, то наrр1>етсл .'lll 

нода nри этихъ оnы1'ахъ на одно и тоже число градусовъ? 
2. Rar<ъ шшiшяютсл прн ташiхъ опытахъ температуры nоды 

Fl т:Вла , и когда nередача теnла npelcpaщae'l·.cя? 
3. Почему дааное ·ri.'lo нельзя наrр-Rть вадъ одип.мъ и Т':Бм·� 

же п.ча111�.::не�IЪ выше оnред·Ьленной температуры? 
· 
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4. 1\.ю�ъ удостоn·.Вриться, что скорость охлажденiя т!Jла 
·.r.hмъ бо:tьше, ч·Бмъ больше разностъ темnературЪ т11ла. н окру

жающей среды? 

5 .  Если для расплавленiя напр : одного пуда свинца нужно 

было издержать н·Iшоторое опред•.Вленное колнчестnо горючаго 
матерiала, то можно ли при т!Jхъ ж� условiлхъ расп.uавитъ два 
пуда свинца 1•:Вмъ же коJ.Ичествоыъ того же ъtатерiала? 

6.  Разсматривая тепло 1m.къ 8eд/U'Ч'WW!J, какъ измiзняется Itо
.:шчество тепла съ измiзненiемь вilca и те�шературы т.Вла? 

7 .  I\.аме rсолнчество тепла принято за едилuwщу мi'Jры?-

1\.акъ оuред1зляется едипица тепл.а въ мi!рахъ, привятыхъ въ 

Россiи , и въ едивиnахъ м11ръ французекон десятичной систеьiы?-

1\.акъ называетс.л тепмвая едuнwца, выраженная nъ м'Ърахъ 

десятичной системы? 

8. Поче:м:у недъзя допустить , чтобы nъ noд'.fi при 0° не 

было тепла? 

9 .  Ec�m изв:�стно ; что въ 3 фувтахъ воды находюся 57-ю 
единицами тепла бoJJ'.Be, ч'Ъмъ при 0°, то к-акъ высока темпе

ратура nоды? 
1 О .  Сколько тепла должно сообщить 9-ти фунтамъ воды,. 

чтобы ИХЪ нarp1JТJ> ОТЪ 1 5° ДО 27°? 

1 1 .  Сколько тепда теряетъ 1/z фунта воды при своемъ ох:rа

.жденiв отъ 7о, 5 до 5°? 
12.  Если фунтъ nоды при 10° потеряетъ 100 едиющъ 

тепла, то почему вода не переходиТЪ въ ледъ, mt·.:Вющiй ·rемuе

ратуру: -1 0°? 

С р е д н я я т е :ъrn е р а т у р а n р и с м -Б ш е н i 11 р а з л и ч:

в ы х ъ к о л и ч е с т в ъ в о д ы .  

1 .  Какую температуру принимаеть см'.fiсь, когда с�tiзши
ваются различ:ныя количества воды, пм•:Вющiя равиыя темпе

ратуры? 
2. Когда смiэшивается нiзсr:олько различныхъ У.Одич:ествъ 

:воды веодпвакоnо тепл.ыхъ, то м:ежду какн:ъm пред11лами должна 

быть температура см·.Бси? 
3. На основанiн кarcoro соображевiя вычисллется темпер . 
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см·!Jси двухъ ко.шчествъ воды, имiзющRхъ различпыл темпера
туры? 

4. Когда сливаются 1 � ф. воды при 9° съ 5 фуп. воды 
при 1 5°,8, то какъ высока температура с:мilси? 

5 .  Сrюлько фунтовъ nоды при 1 00° нужно прилить кЪ 6 ф. 

воды при 1 5о, чтобы возвысить темпер . смi!си до 27о? . 
6. Какою формулою выра.жетс.я темnера'l'ура см�си, которая 

СОСТОИТЪ НЗЪ q ф.  ВОДЫ при to И q' ф: ВОДЫ ПрИ t'o? 
7. Какою формулою выражается темп . см-Бси, состоящей 

изъ q ф. при to, q' ф. при t'o, qн ф. при t"•, u т .  д? 
8. Какой видъ .прииимаетъ предъидущая формула для част

наго случая, когда смi!шиваемыя 1'оличества воды взяты рав

наго вilca? 

Т е п л о е 11 :к о с т ь и у д ·.Ь ;1 ъ в о е т е n л о . 

1 :  Rакъ устроенъ приборъ, на I<Оторомъ можно у6.:Вдиться ,. 
•1то cl'l.na, равваго в-Еса и ра.вно.it темпермуры, не nъ состоявiн 
расплавить одного и того же количества. воска?-Чil:мъ это 

объясняется':' 

2. Какими опытами можно убiздиться , что тJша равнаrо 
вtса, но изъ различныхъ веществъ, требуютъ различвыя кол'и-· 
честnа тепла длл своего нагрfшанiя на одно и тоже число гра

дусовъ, и что , охлаждаясь , они nъ одно и тоже время отдаютъ 

раз:шчныл количества теш1а окружающей сред13? 
3 .  1\.з.IGимъ пазванiемъ отличаетс.ll выше указаввое свойство 

веществъ? 

4. Иsъ иа«ого рода опыта Dыводи·rся теп:rоемкость . ртути 
въ отпоmевiн к.ъ 1·еплоемкости воды? 

· 5 .  1\.акъ называю1·ся чис.ла, опредi!лтощiл теплоеыкостR 
веществъ въ сраnненiи съ водою? 

6. Дайте точное опред'Вдеяiе чнс.'IУ, названному удrьл.ьнtш-о 
тепл.ом-о . 

7 .  Какая разница между научными терминаъ1и : теплоем

н ость и уд1ьл.ъное тепло? 
8. Сколько единиnъ теп.1а необходимо для нагрiзnапiл 5 ф. 

свинца О'I'Ь Оо до 1 5о, если уд•l1.11ьвое тепло свяю\а = 8,04? 
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9. Какъ выразится ко.;mqество тепла, необходимое д.'!.я на

тр·.Вванiя т.Вла. отъ Оо до _to, ес:ш В'.Бсъ этого т1;да = р ,  а 

уд11льное тепло его вещества = с?-Есди искомое tmcлo еди
ницъ теnла .оъ предъидущемъ вопросf> = 1', то мкъ nыразuтся 

уд·.Б.льное тепло с поъющью r, р и t? Что выражае-rъ знамена
тель послtдней. пайдевной формулЬl?-Какое опред:Влевiе удf;ль
ваго тепла моmетъ быть дано на освовапiи ·гой же формуды? 

ОПРЕД1>JIЕШЕ УД1ШЫIАГО ТЕПЛА ТВЕРДЫ.Х.Ъ И ЖИДКИХ.ЪВЕЩЕС;ТВЪ. 

l .  С п о с о б ъ  с м t ш е н i n. 

1. ОJJ.Иmпте устройство nрибора для оnредt.в.енiл у;в;tльnаrо теш:а по 
слособу смtшенiя.-llоче�•У вн·tmнял nоВС})ХПость вnу'l'ренпяго сосуда и 
вnутрепняя noвepuocrь nntmnл:ro сосуда ��;о.ажnы быть отnолированы? 

2. Длл че.rо heoбxo;!,llиo sнатr.. удtлыюе твnло nещестnа сосуда, 'I'l'обы 
DOS!o!OЖBO бы.ю I:IЪI'Ь IJOAI.ЗOBaTЬC/l ДJ!Я 0Пред1;,11е!UЯ удiJЛЬВаrо тема дру.rяхъ 
nеществъ? 

3. Пусть вtсъ еосу,5.а = р, D'hcъ ныитоii въ nero жидкости = Р, общал 
теwnераТ)•ра сосуда в воды II'Ь naчa.tt опыта= t, wkcъ куска ыатерiа.жа., пзъ 
кморо.rо с,��;·:I>Апnъ COCYA'f• = q, •.rcи.nep. этоrо куСI<а. въ иоыевть nоrруженiн 
trЬ ВОАУ = е, темnература D0,5.Ьl1 сосуда \f RaXOДJlЩ!I.l'OC/1 ВЪ Пе}!Ъ JtyCKa :wa
'Iepiaлa. сосуда нрu ок.оnчанiи оnьп:а = t' а удt.нnое тeuJ!o иатерiа.tа со
суда = х, то 

' а) l{"·шое JЮ.ruчество теn�а нео6ходн.11 о бьыо д.ал наrрtванiя воды и со
сл�а оть t• до t'•? [Отn:  (р х+Р) (t'-t) ] 

1J) Itaкoe м.шчество те11.�а выд·J;жu.Iъ иэъ с.;ебn J()'COt>Ъ употреблен.паrо 
ыаоrерiа.Да СОеуда, ОХда)I.ИDШПеЬ ОТЪ 0° ДО t'0? 

с) ItaJюю формуJ1ою· выразится удtльнос теnА.о �•м·срiа.11а сосуда? 

(Ch•tJ: х _: р (t=�-- - --J 
ч (e-t')-p Ct'-t) 

4. Ес,1н utc•J, сосуда = j.\1 w.l;cъ налнтоii нъ ne1·o 110ды = Р, общая ю.ъ 
темnер. nъ uaчa.At оnыта = t, удtльвое '1'6UAO 1rатерiыа сосу,а.а = с, y,5.·knьnoe 
тсnА.о JUIJ{O.ro пибу}lь исnытуемаrо neщec'l'.lla = у, вi>съ 1tуска nсnытуемаrо 
вещества = с1, 'l'емnература ero 11ъ молtевтъ norpyжenia »Ъ воду=О, теъmе· 
pa'l'ypa cutcп въ копдt оцмта = t', то 

а\ [\aJ('L nыраsптсл xoAnrrecтno теnАа nерсдаnное nспы1·�·емымъ 'J•!;лшrъ 
водt 11 содержащему ее сосуду? 

])) Ita1�ъ JJЫраsн,·сл Iю.anrrecтвo теnАа, uO.i)"Ienнoe сосудоl\'Ъ fi uодою О'l'Ъ 
nсnытуеиаrо ·гhАа? 

с) Iuщою формулою nыразnтсл удtльnое 'l'rш.�o испы'l�уемаrо всщест:ва? 

[Отn. Y'= �l:_ с+Р) (t.'-t)] q (0--t') 
5. Rn.rюii nрiемъ uредАоа>епъ бьцъ Румфор;r,омъ (Rumfo1·d) !(.аЛ устравенiJt 

nor})i>шнocтn, nроисходJrщей О'I"Ь nocтencnнaro )'l!eAJt•шнaнin nотери теnАа 
СОСУДОМЪ 11 DОДО101 ВО Up6}11l l!ХЪ naГ[YI>вaniЯ: DIJ. C'le'I"Ь ИСIIЫТ}'еЬLВ.rО тhла? 

- ] 7 -

2. П о м о щ ь ю R а л о р и м е 'I' р а  Ф а n р а  и 3 и л ь 6 е р и а в а; 
1 .  Karroгo рода приборы называются uaл.opuAtмnpa;"u? 
2 . Опи�ите устройство калориметра Фавра (FaVI·e) и зи4ъберАt11/JШ (S1lbel'юann) .-Съ ка1�имъ другmtъ приборо:мъ можно 

сраnвить э·rотъ калориметръ? 
3 .  По•rе.му трубrса съ д-'вленiшш до.:Lжна быть выще верх

няго края сосуда?-Rмюе назнаqенiе им�ве1ъ нажiЩПоЁ: винтъ?
ДJIЯ чего служитъ иуф1·�1?.-Rаrюю жидrюс·rыо наполняюТъ шаръ, 
и по•rему употребляется именно эта жидrюсть, а не дlJyraя?
Rarcъ защищается сосудъ во время опьи·а отъ влiявiл nн�щняго 
вовдуха?-Itаrсимъ nриборомъ· вводител исnытуемая ж.идrсость въ 
ыуфту сосуда?-Для чего въ муфту встамяетс.Я nлативовал 
трубочка со ртутью, задрытая na одвомъ lLOBцii? 

4. В'.аrсъ уставаnливае'rся p'l'J'tъ nроти:въ даннаго д1:ленiя ·�рубкв?-Ч,:о ваблюдаетсн во время расширенiя ртути DЪ приоорi!?-Rашл nещчины вообще должны бы1·ь изм1:ре.ны? 
5. Ecлr-r отъ 6 зол. воды ЩJИ 10Оо, охладиnщеiiсн въ Ra

л.oprпJe·rpil �� 1 8°, ртуть передвинулась въ трубrсf; nрибора на. 14,6 Д'НЛСiiiИ, ТО IСЮ(.Ъ DеЛИRЪ uoeфф'WI.I/ieurnТJ npuбopa, т. е. J(.акъ велнRо число единицъ тепла, необходимое д.rя пере�евщенiя ртупt въ трубrсt прибора на 1 дi3ленiе ел? 
6 .  Отъ rсаrсихъ услоniй эависитъ величина, rюеффицiента rса"'lориметра, и поqему это число для разлиqпыхъ nрибороnъ вообще будетъ разJшчно? · 

7 ,  Если отъ •/2 ф. lJтути при 10Оо, охладившей.ся nъ муф'I".В 
ка.юриметра до 1 9о р1уть въ 'tiJyбrci3 съ х. -. � д·ьлеюлми передви-нулась на 5 дi3.'1енrя , то Rакъ велиRО количестnо теnла rco торос ртуть переда:Jа калориметру, когда rсоефф. сего по�л..Вд= пяго = 0 , 3 5? 

8. Ка�tое удi3лъпое тешо вьиисляетсн для ртути изъ предъидущаго оnыта? [О1·в: 0,034.] 

3) П о м о щ ь ю  rc а л о р  и м е т р а Л а n  у а э ь е и Л а п  л а с а. 
1 .  На r'ако:мъ вма.1·Jз 7Т 7Т .;.1апл.аа и давуазье основа.пr onpe-A'Me.нie у дi:J.1Iьнaro теnла? 

2 
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2. Какое 1tоличест.1ю теп.-rа до:;жво бытn издержано для 
расшrавлевiя фу:вта лъда при 0° въ воду, им1пощую также Оо? 

3. Omunи·re устройство прибора Лапласа и Лавуазье--Itаiюе 
паэпаченiе им1iетъ внi>швШ сосудъ?-Ка.к.iя части прибора ва
подвяютс.я сн·вго:мъ или лдомъ?-Дзъ мторой трубки выте
.к:tетъ nода отъ плаnденiя cнi>ra во внутревнемъ сосу д11?-Какъ 
укладыnаrо·ся испытуе:мое ·t�I>л:o въ nриборъ, 1соrда Э'l'О т.Вло 
твердое, и rcorдa оно жидкое? 

4 .  По каr(ому прнзпюсу узнается, Ч'l'О 'l�вло внутри Iса.;10-

риметра привяло температпу = Оо? 

5 .  Если в1!съ исnытуе:ыаго т:Вла =  q, уд1JЛьное его 1'еш10 = х ,  
ко::rичество расплавлепной воды О'l'Ь ох.nаждевiя т:Вла до 0° 
есть n, · темпер . испъrтуr.ьшrо 'l·Iшa до начыа. опыта = t , то 
какое количество тепла потеряло испытуемое · ·rlлo nри своемъ 
охлажденiи , n какъ выразител удtлъвое 1'еш10 его вещества? 

· 79 n [Оrв: х =·(jt] 

6 .  Какъ устраняется погр·.Бшность ОТ'Ь псасывавiя воды 
льдомъ н 01ъ прилnпанiя воды 1'ъ с'Г'.Вш,амъ калориметра?
Еаrсiя другiя обстоятельства шrtюТ'Ь влlя11iе на опредtленjе 
удtльпаго тепла nоьrощыо этого nрибора? 

УД·:t.ЛЬНОЕ ТЕПЛО ГАЗОВЪ. 
1 .  Въ rса:комъ слу qa·l! го во рятъ, •rто э·азъ наrрfшае·rся подъ 

постоявнымъ давленiемъ, и rcorдa говоряТЪ , что газъ нагрfl

вается при nостоянноМЪ объемi>? 
. 2 . Какiя свойс1·ва газа ИЗЪ['Iшяются въ томъ и друго:мъ 

случа·.В, и въ rсоторомъ случа·.В нужно больше '1-епла для на
гр11ванiя давнаго oб'ЬeJira газа на о,�;иаъ rрадусъ термометра.? 

3 .  Которое изъ двухъ озпачепныхъ ко:�нqес·l'ВЪ тenJJa опре· 
д·Jшев.о изъ непосредственпыхъ вабJПОденiй? 

4 .  Itакъ велиrса средняя ве�шчнна отношеuiл между удi!ль
нымъ тепло:мъ газа npn постоянномъ да.в.:тrенiи rсъ уд11.аьпому 
его теrrлу пря: n.остоянномъ объем·:В, и rcartъ велико это отно
шеаiе для разли rrвыхъ rаsовъ? 
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Р е з у л ь т а т  ы, в ы в о д и м ы  е п р  и с р а в н е в i и т е п . .r о
е м х о с т е й  в е щ е с т в Ъ .  

1 . Какого рода чис.1ами выражается 1·еплоемкость вещестВ'.Ь 
въ сравнеuiи съ теплоешостыо воды?-Какой газъ им..Ветъ 
большую теuлоешtоеть , ч·.Б:мъ вода? 

2 .  Въ Iiаммъ СОС'I'ОЯвiи: данное вещество пм..Ветъ наибольшую 
теплоеи.кость?-Itа:къ в:Iiяen уп.шrвенiе вещества на ero 1'епло
емкостn? 

3 .  Какое l:l.'l iянie . ии-Бетъ температура на теплоеиметь 
вещес·гвъ? 

4 .  Чему равна теплоемкость льда и вод.яв.ыхъ 11аровъ , 

при Оо и даюе1:1iи 760-мм. , въ отношенiи къ noд.JJ? 

Переходъ вещества иэъ одноrо состоянiя въ друrое. 
1) П д а в .а е н i е. 

1 .  Почему дерево и другiя твердыя орrаничес:кiя вещества 
не nолучаютел въ жид1юмъ состоянiи? 

2 .  Какое отJш читедьвое свойство rrui:Jeтъ темnература П.1а
влепiя? 

3 .  Какое различiе существуетЪ между веществамn относи
тельно изм..Вневiл нхъ объемоnъ 

.
и плотностен отъ плавленiя, и 

каrюго рода изм-Бненiя обнаруживаютсн въ н1аtоторыхъ изъ 

них·ь nри nриближевiи ихъ температуры I�Ъ шrавлевi ю?-Кака.я 
обработка металловЪ основана на это:мъ nосл1Jдне.11IЪ свойствfз?
Вс� ли мета.:JJJы пок.азываютъ въ этоыъ отношевiи одинаковое 
свойство? - Itaкiя неметаллическiя вещества представляютЪ 
тоже свойство, и r<а.кимъ терминомЪ оно въ нnхъ обозначается? 

4. К.акое влiянiс на температуру плав.:tенiя имtетъ уведи
чFJванiе да.шrевjл?-Одина.ково ли это влjянiе на вс..В вещества?
Какъ оно обнаружиnается в.а лъд11 и .каrtимъ опытомъ можно 
ВЪ ТОМЪ увfзрИТЬС.'Т? 

5. Каrсь обълсвяетсл приготов;1енiе ·r!Jлъ различнаго впда 
IIЗЪ мел rсихъ rtусковъ льда? 

6 .  .Itaxoe яв,;тепiе обнаруживается при сжатiи с.н1Jга пъ py.кiJ, 
2* 
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и какъ обълс-аяются : о.1еденiшiе сдiiдовъ экипажеИ 11 тяжедыхъ. 

г.Влъ на пuверхн:ости cнtra, о.тrеден1шiе св·Бга на Itpыmaxъ, 

образовааiе глетщеровъ, и т. д? 

2) О т в е р  д ·.ll в а и i е. 

1 .  При какой температур1J вещес'l'ВО переходить пэъ жид-

1;аrо сосrоянiя въ твердое , и '11:мъ отличается эта темnературn. 

on друrихъ? 
2 .  Itашь о·r.нt'Iаются между собою вещества относите.'lьно 

изм1шенШ ихъ объе.111а. и плотнос·rи u]щ переход·Ь nъ 'J'вердое 

состоянiе? 
3. Въ каiшхъ nещестnахл д::tnленiе поlЗыша.етъ н uъ :какнхъ.. 

оно IIО FППJ.,аетъ температуру отверд·вванiя? . 
4. R�tкъ об1>ясняются :  раздробленiе ска.1ъ, порча моС'l'О� 

выхъ, nыдавлинапiе свай on знмнихъ морозовъ, и nроч? 

5. Еакнми опыта.�1и было доказано , \fTO нода въ мо:иеи·.rъ 

заме:рзанiл способна преодол·llтъ громадвыя сопротиD.'tенiя? 

6. Почему нзъ noc1ca, стеарина, свиаца, олоnа и проч. 
не.'IЬЭЯ отливать neщeii тюr.же отчет.тrиво, какъ изъ чугуна? 

7. Еа:шь пзм·.Вояется температура отnерд·.Вванiя, Iюrда жид-

1сость находитс.я nъ совершенно с.nоrюйномъ соетоянi и , и ка.

к.иъtъ оliЫтомъ можно лоi.азаrь,  что nода :можетъ бъl'lъ охлаж

денн. до-12о, оставмсь .жJJдкою?-Почему для э·roro оnыта. 

необходиыо употреби·rь хорошо nыкипяченвую воду и держать 

ее 1Ю время опыта nъ за!tрытОJ\I'Ь cocyд·ll? 
8. По юtкой :причивt вода замерзаетъ вл во.;шсныхъ труб

кахъ rrpn температурахъ , зпачйтелыrо lil:I.Зшихл О о? 

3) И с n  а р  е 1:1 i е ff Е и п 1J п i е. 

1 .  Ч1з:мъ обменяется аосrепевное исчезаЕJiе воды, спирта, 

эфира на. поnерхпостяхъ т:Ьлъ, ко·rорыя с�юч.ены этими жн.ц
костями? 

2 .  Ч·Iщъ объясняется , что зо.ютыл п серебрявыя вещи , .;re
жo.щi!J о1соло ртути , на .nоверхности б:Вл13Юn и тусrш·.Бю·rъ? 

.3 .  Еакh называется. переходъ ж.ид1сости нъ пары, :к.оrда 
они выд:ВдяЮ'l'СJI ·го.-.rыr.о еъ поnерхности ея? 
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4 .  Ч'Lмъ объяснить запахъ мiщи, желtsа, жировъ и в1шо
торыхъ друrихъ nеществл? 

5.  Rю<iя ЯI:I..'Ieнiя доказьmаютъ испаренi::> .:rr:.дa, и какi л 
другiя твердыя вещества способаы такъ исnаряться, что �1·о 
исnаренiе можетъ бьпъ наб:нодево? 

6. Проясходитъ ли иcnapeaie вещества при nсл r�ой. темпе� 
ратурt? 

7. R.аюrмъ ·rеп.:юnыьrь я.вленiемъ сопровождаетСя пспаренiе, 
и IШRими фактами вы оодтnердите свой отв..Втъ? 

8 .  Itакъ из:м1шяется испареиiе при ловышепiи температуры 
ж тцкости и ItЪ :какому пред:Влу стремится это испаренiе? 

9 .  Чtмъ отличаетс.я точка Iсип1шiя жищюсти отъ друrихъ 
тсмперR.туръ? 

1 О.  Опишите лроцессъ наrр131Запiл жид1сости до кипtнi л ея , 
�.tогда содержащiй ее сосудл нarp1in<te1'CJI со стороны его дна? 

1 1 .  Ч1щъ об"hяснлется ШJlrlЪ при затrnпанiн жидкоста, нn.пр : 
гаь.'Ъ называемое "пtнiе" самовара? 

12.  Rакiя особыя явленiя наб"rюдаrотся при Iсип':Евiи в:В
·RОТорыхъ жидк.остеii , нюrр: с:Врвой Iшслоты и даже воды, не 
содержащей: воэдуха?-Е.ак.ъ устраняются эти особыя лnленiя? 

1 3 .  Kwoe влiянiе на точ1су юш·Jшiя им'Нетъ и:шiиенiе да
влепiя на поверхность жиддости?-1\.юсими опытами и яnленiя:апr 
доtсаэывя.ется это влin.нiе? 

1 4 .  При rсак.ой температур� жидкость до.1.ж.на юmiз·1ъ В'h 
пусто:мъ пространстn:В? 

1 5 .  Itъ Itaкuмy давлевiю на жидкость относится точка ки
цiзнiя nъ таблицах., , составляе�!ЫХЪ для теинературы Jсип·.Бнiл 
различпыхъ веществъ? 

· 
1 6. Itaкoe в..'liя.пiе на точ1су киn·Jшiя nоды имtеn нещество 

·Содержащаrо ее сосуда? 
1 7 .  Въ I{аiсомъ сосуд·.Ь nода кипитъ, при иормаJrьпо:ъtъ д а

лленiи ат�юсферы, nри 10Оо, n IСаiшмъ обраsоиъ можно въ 
rлнвяно:мъ сосудt заставить кrшiJ·rь воду при тоИ же темпера
"Турiз , не измtвля даменiя на ж.rщк.ость? · 

1 8 .  Itai(j'IO темnературу им·.Бюn пары :к.ипящей воды, и 
зависитъ ли ихъ теМIIература отъ вещества сосуда? 



- :�2 -

1 9 .  3авnситъ .:пr температура пароnъ кИ11ящей воды отъ 
находяrцихсЯ въ вей прим�сей, или солей въ растворt? 

20.  Почему во время ItИn·Jшiя теМllература nоды у дна со
суда должна быть выше , ч1шъ около ея nоверхности? 

2 1 .  Itакимъ образомъ предъидущiя указанiя прннпмаютсsr 

nъ разечеть при опред�ленiи точки кип�нiя на термометр1J? 

4) О ж и ж е н i е  п а р о в ъ. 

1 .  Отъ Itан.ихъ условiй завпсwгь осажденiе пароnъ въ жид

Jtость? 
2 .  При Rакой те:мператур13 осаждаютел водявые пары при 

нормальномъ дамен.iи атмосферы? 
3 .  Что представляетъ собою бf!ла.я ма.сса, образующаяся 

обьшновенно ющъ поверхностью Jсипящей воды?-:Кыdя т-Б.'Jа 
образуются отъ осажденiя водяныхъ паровъ въ атмосфер1з? 

4- . Какую раэницу :можно замi!тить, разсматривал пламя 
сn·.Вчn сквозь,�.,струю неосадивmихся пароБЪ и с1шозь осаждаn
miеся уже пары?-Ч-БJ\fЬ объясняется краевый цВ'Бтъ солнца 11 

луны при .восход1! и заходi: ихъ? 
5 .  Въ какое состоянiе должны переходт·I'JЪ водян ые . napъr 

въ атмосфер-Б въ тВхъ слояхъ ел, въ .которыхъ температура 
воэдуха ниже Oo?-Itaкiя облака состоя'l'Ъ и-зъ ледяныхъ иrо
локъ? 

СКРЫТОЕ ТЕПЛО. 

П о г л о щ е н i е  т е п л а  п р и  n .'I a n л e н l п . 

1 .  Какое д�йствiе им1Jе1ъ тепло , притекающее взъ источ

юша .къ nлу , находящемуел DЪ состоянiи щ1.авлевiя?-Поче:му 
это тепло подучи;JО названiе : "скрытаrо теп:rа" и признаетсн 

ли опо таковымъ по Ftоw.Вйщеиу .взгляду на теорiю 1епла? 
2. R.а..кимъ оnыто.мъ можно опред1Jлить Iюличество тешш, 

необходимое для расплавленiл 1 фунта льда въ воду? 
3 .  Itа.къ опред1зляетел скрытое тепло плавле.вiя помощью 

:кн.лориметра Фавра и 3n"1Ьбер:мана? 
4. Если ртуть въ трубн:Jз r'а:юриметра отступила на 14,1  

- 2 3 -

д·:Вленi:ii , коrда весь ледъ расплаnи:rся въ муфт•!> прибора, и 
et:.lИ к.оефф. прибора= 0,35,  r:о.'rичество скрытаrо теп:нt для 
расплавленiя 1 ф. льда = х, а r�о;rичество расплавленнаго лда 
= 6 зол . ,  то rtакъ выразится х?-По ка.кому npиsнar(y узнается , 

что весь ледъ nъ :муфтЪ расплавился? 
5 .  :Каюrмъ опыто:мъ докаэьшаетел , что вода при замерзанiи 

выД'.Вляетъ тепло? 
6 .  Каi\.Ъ объясняются : :мед.1енвое замерsавiе воды и мед

.'Iенное таяпiе льда?-Почему замерsавiе н таявiе всегда на
rrинаются у Itpaenъ сосуда? 

7 .  Itaкie опыты доказа.д:и , •tто вещества, раз:мягчающiяся 
до ШJ.авлеиiя, поглощаютъ тепло во вре:ия в:хъ разиягченiя? 

8. Itarюe вещество требуе·J'Ъ наиболmее rю.1и чество тепаа 
д:ш своего плавленiя? 

О х . r а д R '1' е л ь  в. ы я с :м 13 с и.  

1 .  I\акое влiяпiе на теыпературу и:ы1потъ сахаръ и со.1ь, 
растворяясь nъ водt? 

2. Itaitoe влiявiе И.!lf'вютъ сахаръ и соль при см·:Ншенiи ихъ 
со сн·вго.мъ на температуру с:мtси? 

3. :КiШЪ объясвяетел приrото.вленiе охладительныхЪ c�r1:ceti? 
4. Почему слабые растворы ю1слотъ, прщитые nъ св:·.Вrъ , 

даютъ охладите.ilьны.я. с:ы·.Ьси, а Щ)'RПJ\ie растворы т·Jзхъ же кис
ло·гь такихъ съf'всей не даютъ? 

П р о г л о щ е н i е т е n л а n р в п с п а р е. н i и и к и п ·.В в i и .  
1 .  Ка1�iя обыденвыя яn..1евiя доказываютъ , что испаренiе 

жидкостей всегда сопровождено охлаждев.iе:мъ ·roro Т'вла, на 
поверхности котораrо происходи'lvь иcnapeнie?-I\arcъ это обна
ружить помощью термометра? 

2 .  Itаки-мъ опыто:мъ :r.южно при обьшноненноi rю:м:натвой 
те:мnературf! заставить

· 
воду за:ъrерзнутъ подъ .ко:юколомъ воэ

дуmпаго насоса? 

3 .  Мltимъ опытомъ доказывается, что nодюiЫе пары nри 

осажде.вiв: выдtляютъ значительвое ко.1ичество тепла? 
4 .  Ес.11и въ 9 ф .  воды переmать 1 ф. водяныхъ паровъ 
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при 1 0 0о , то см1;сr, nрннимаетъ 63о,7 . -:КаiСЪ ве.ншо I\Одичество 

стсрытаt·о теп.1а въ 1 ф .  водяныхъ паровъ ЩJН 1ООо? 
5 .  Кшсъ устроевъ калори:Jtетръ , с;rу.жащШ д.:�я ощ)ед-Блевiя 

скрЫ'J'аrо тепла В'Ь 1 ф. паровъ кar:oii вnбудь жидкости? 

6 .  1\,я.киъtъ образомъ туже ве.:шqину �rожно ОП}Jед11юсть по
.иощью млор!Uiетра Фавра и 3ильбермана? 

7 .  3ависитъ ли коли qество теnла для исnаренiя 1 ф. жнд

костн о·rъ 1емnературы ,  при кo·r·opon прои<;ходитъ испареиiе, 
и какъ оно зависитъ отъ дав.аенiя на jJtидкость?-Rашм темпе
ратура названа абсомо1nиои mottnou 1C�tnrьuiл жидкости? 

8. Я.а:къ устроены приборы для перегонки жидiсостей? 

СФЕРОИДАЛЬНОЕ COOTOJIШE .ЖИ)ЩОСТИ. 

I. lJpи каr�вхъ ус.ювiiJХ'Ь ;ьид1юс•rь прппннае••·ъ такъ вазынаемое сфероп

да.�ьпое состолнiе?-Как'J. объ11сняетсл это лмснiе? 
2. Въ J(a.кoii заснсюrостн !l'аходитсл сферопда.ilьное состолнiе жидкост11 

О'l'Ъ темпера:.�•урът квп·lшiк ел?- Вхiяе·rь .ш смачнвапiе тuердыхъ тl;лъ жид
кос·.rюrи па :>ТО cocтoiJ'Вie? 

3. Какое 1JD!Ieuie набюо,;аетсн щщ охжаждевin pacк!lJieнпoil дАастиаrш
па .которой жпдrюстъ образопала кan.uo? 

4. Rа1г1. обълсплть: noqe;,ry теммература сферовда.u,ноft наплн пu;�te ТОЧJШ 
Itиn'lшiл JJащкос1•в, я поqеыу непроараЧJТNа жидкосш бы.счrЬе испарllЮТсл, 
чiшь прозрачпын? 

5. Rасаетсн: .ш Itan.tл 1tъ раскаленноfj П.l!астншс·Б, f! 1rак·ь э•.rо прон·);рпть? 
6. Чtмъ обълсплетсf! безопаспос•rь нрп првкоспонепiв щ1оqенпымъ пал.ь

цемъ l>Ъ ropi!'Ieмy yтrory, и мкъ обънсннетсн опытъ Вуn1и"и' (Doutigny), 
при ьОТОрО.\I'Ь опъ oпycтll.t'I, J)YKY t�ъ J)аСп.l!аnлеппый с.внпсцъ? 

7. I\д!ШМЪ ОПЫ'fОоf'Ь МО11ЩО ОUЪЛСВН1Ъ DОЗИОJЬ:НОС'I'Ь nерехода llOДbl IIЪ 
сфероида}(ьное состонвiе .внутри паро.ваго tШTJia ыашипы ?-1\.аJюi:i: oпacнoc·rrt 
по.цnерга.е1·сн u.отелъ nъ З'l'ОЪ!Ъ cAyqa:J>, n. щ, и.акой �шепно �!О!tеш·ь? 

И3М'J3РЕШЕ УПРУГОСТИ ПАРОВЪ ВЪ ПУСТОМЪ 1\РООТР.А.НСТВ·:В . 

1 .  Оrъ натшхъ yc:1oвiii: заnиситъ упругость паровъ? 
2 .  Itакнмъ опыт01.1Ъ :можно сраввитп упругостr, паровъ раз

лиqньтхъ жидкостей въ барометри'lеСI:.ой пустотl>, при одноii: и 
тонilсе тe11CUepaтypiJ?- ltaкн�tъ образо:мъ вводится жидкость въ 
пустое ирос1'рааство барометра, п до катtихъ поръ? 

3 .  Ч..Вмъ .m!м'Вряется упругость паl)Оnъ въ предъидущеиъ 

опыт!;, н почему rоворятъ, что пары прн этомъ оп ыТ'lJ насы
щаюТЪ пространство? 
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4. ltaшrm:ъ образомъ И'3ед·I:довать у nр. у гость паровъ , нt�.
сыщающnхъ nрострапство при разлиqв-ыхъ да.D.'Iепiяхъ , А" что . 
доказыuае·rъ, что упругость насыщающuхъ nаровъ везаnисяма 
о·1ъ д�вленiя? 

5 .  Кашшъ образомъ пзуqается упругость паровъ, nенасы
щающихъ прос'!'рансто, и каitому закону подqпняются пары нъ 
ЭТОi\IЪ CJy чaiJ? 

6 .  Въ чемъ состоитЪ раз ниц::t между uарамн и газами? 

Оп р с д t ,1 е в i с у n р  у I' о "С т и п а р о в ъ в о д ы о т ·ь О о д о 
1 О Оо. 

1 .  Опишите приборъ Дал.иnслеа д:rя �мtренiя въ uустот:k 
упругости паровъ о·tъ 0° до 100°  при давлепlи атмосферы? 

2 .  ItaJШ:tliЪ обр:tзомъ введена была вода въ барометричесi,ую 

пустоту?-1-\.атсъ nагр1шалпсь пары?-Е.акъ изм·l�ря:шсь ихъ 
ynpyi·ocзъ?-lloqe.ll1y измfшевiе въ даnлеаiи атмосферы не в.�Iiя:ю 
на Э'rи nзмf>peaiя?�Kaicie результаты вьmедепы АЗЪ этихъ на
блюденiii? 

3 .  Ч1шъ от.:шчаетс.я: уnругость паровъ прп точiс'в кип�вi.л 
ЖИДIСОС'l'И 1 й ка тю е C.1IiJДC'l'Bie . ВЫВОДИТСЯ ОТСЮДа ОТНО(;П'I'еJЬНО 
то<.ши юш�вiя жидкости при разлиqвыхъ давлепiяхъ? 

4. Нри накой температ.п·I> кипитъ жидметь въ пус·r·отh?
Ч·.Ьиъ отв:Ьтъ вашъ оправдывается? 

5 .  При всюсой ли те:м:пе1Jатур-Е можно перегонять жпдкос'l'И? 

О п  р е я �r: :1 с и i е у' п р у I' о с т и n а р  о в ъ :в о д ы u р II т е .м п е
Р а т у р а хъ н и ж е о•. 

1. Itакон приборъ сауж.итъ для из�rвренiя упругости па

ровъ въ пустот-.Ь u при дав;rrепiи атмосферы , Itorдa температура 

. паровъ впже Оо? . 
2 .  Itакв:мъ образо.111ъ охлаждаются пары rrpп этнх:ь опыт<tхъ? 

· 3 .. Itaкie результаты выведены изъ набл:юдеп iй, сд·I:дав:ныхъ 
во· время ЭТJJХЪ опытовъ? 

О n р с д 11 л е н i е у n р у г о с т и п а р  о в ъ в о д ы n р и т е м п е
р а т у р а х ъ  в ы ш е  100°. 

1 .  Какимъ образомъ изм1sряется упруrос't'Ь паровъ воды 
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прв температурахЪ выше 10Оо помощью сифонной труб1ш , .ко
торой корот1<iй I<анецъ запаяnъ? 

2. Itакимъ образомъ пагрiшаютсл пары въ предъидущемъ 
приборt?-:Какое количество жидкости должно быть введено въ 
трубку?-,-Ч:Ьмъ из:м:Ьряется упругос'l'ь паровъ? 

З. На J(aKO�IЪ uaчa.Jt Penf>Q осионад·r. свой слесобъ OП]Je,ei;Jieвiя ущJУl'ости 
ларовъ при темпщж•I·урахъ nыще 1000? 

4- KaJ('L былъ уt:троепъ сосудъ, содержащiй жид!iОСтr.?-Ital>Ъ измtрюrась 
теьшсратура паров·ь?-КаJсr, юш·ЬрлJiась упруrОС'l'Ь ш1роnъ?-Какухо цtль 
имtло пsмtuenie да.u.tенiл ла жидJЮС'fi>?-R.акюtъ обра:юмъ лропзвод'Или<.а. 

паблюдепiа? 
5. К.аt>'Ь до.tжпо быАо распорлдитьсл, чтобы употребить тотъ же nриборъ 

для измtревiя JПl)уrости пароl!ъ прп те1шературах·ь люке 100•? 

Т а б .нr ц а у п р у г о с т е fi п а р о в ъ в о д ы. 

1.  Еакъ состаnлещ, ·rаблица, nъ .&O'J'Opoii у.казана упругость 
паровъ воды, въ состолнiи насыщепiя, прn различныхъ те:r.ше

ратурахъ? 
2 .  Въ Itali.иxъ единиnахъ выражены температура и упру

гость паровъ?-l�атtъ разсqитавы упруrос·rи ш1ровъ для 'l�Jзхъ 
·rе:мпера·rуръ nъ таблпц·.Н, при .которыхъ не сд·в.л.аиы непосред

стnенныя иаблюдевiл?-Rаi{Ъ разсчитьшя.ется упруrос·rь пароnъ 
ДЛJI I{aJ{OЙ нибудь тe�mepaTJl)Ы, nеnо:riвщенной ВЪ таб.:.riЩ'В, НО 

не выходящей И3Ъ пред·.Влоnъ ея? 
3 .  Rакимъ образомъ по nриведеннымъ данаымъ nъ :аб:�1щ.В 

удостоn'!Jриться, что упругость нодявыхъ пароnъ ростетъ быстр·:Ье 
те:ъшераrуры? 

О ж и ж е н i е г а з  о в ъ . .  

1 . Оrъ юшихъ условiй эавкситъ приближевiе газа :&ъ со
стоянiю nасыщенi.я?-:Какiя обстоятельства указываютъ на воз
можность ожиженiл rазовъ?-Достигнуто ли это на пра:ктю<'Ш 

2 .  Rакимъ образо:мъ nолучается угле1tислота nъ жид.комъ н 
въ твердомъ видt? 

НАИВОЛЬШIЙ ИССКУСТВЕННЫ.Й ХОЛОДЪ. 
1 .  Ec.IR ша.рикъ ·repиo.lfeтpa окутаз·ь ватой, омоченпой сiJрпымъ эфиромт., 

то nри 6ыстроьrъ в paщeJri 1r терыо�етрn ыожетъ ртуть териоме·rра sа}tерануть .-

Ч·J.;мъ это обънсюrе'fс!l? 
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2 .  На че}!Ъ основано yrroтpeбJieuie сосудов·ь щ:ъ певыжженноii пилы 
(IЫI>аразы) длл о:иа.ждепiн содержа.щейсн въ пнхъ жидкости? 

.'3.  Чt)IЪ объясняется заосоражпваJiiе 1:оды въ Щ)юофорl; Ву,1мщепа ( \V oll vstone )? 
4. Какал пизmан температура пабJiюдепа ft:O пастоJIЩа.rо :времеuи? 

О n  р е  д ·fi л е в i е п :1 о т н о с т и п а р о в ъ. 

1 .  Ita:&oй сnособъ уnотребидъ Дюма (Dumas) для оuредt
.тенiя nлo'l'Hocrи насыщающихъ nаровъ? 

2 .  :Кю;;ое число найдено для уд:Вльнаго В'hса насыщающихЪ 
naponъ nъ O'l'Homeпiи Itъ воздуху , при о динановой те�mератур:Ь 
и одном•ь и томъ же даnленiи? 

Образованiе nаровъ въ воздухt и въ друrихъ газахъ. 
1 .  Ra.кoii результатЪ nьшелъ Далътон,r, изъ сnоихъ опытоnъ 

иадъ упругостью пароnъ, насыщающихъ воэдухъ или дpyrofi 
газъ при опред1Jленноii: те:мnературt? 

2 .  При помощи какого прибора поn·.Вряется за:конъ Дмъ
тона?-1\.ю�ъ высушивается rааъ, nводцмьШ въ nриборъ? 

3 .  Чifшъ о·rличается испареиiе жидiюсти внутри газа отъ 
ея испаренiя nъ пустот:Ь? 

4. Какой законъ данъ Далът01ю:м'6 для испареЕiiя сыi!си 
двухъ жидiсостей внутри газа? 

5. Въ I�aкoii м1ip1J опы·rы Ренъо опра.вдали закопы Далъ
mо'fш?-·· Примi!:нимы .Jiи эти законы I{Ъ быстро испаряющимся 
жидкостя:мъ? 

В л а ж и о с т 1 в о з д у х  а. 
1 .  Чiзмъ обусловливается :к.оличество водяпыхъ пароnъ nъ 

:1емной ат:мосфер1J? 
2. Отъ чего зависять еыростъ воздуха и наiсимъ числоьiъ 

опред·1шяется ала91(ЖОстъ лоздуха? 
3. :Когда въ дnа разлиwыхъ дня влажность воsдуха одм

ва:кова, то при_ Iса:ко.мъ толысо условiи сырость nоздуха въ эти 
два дня будетъ одинакова? 
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4. КакоВ: воздухъ С'Ьtрrье nри обыкновенныхъ усдовiяхъ : 

.11Jтнiй щи зJнrнiй:, и въ которое время воздухъ олажжrье? 
5.  Какъ ве:1 Иita nред·Ьлъная велиt�ина влажности воздуха? 
6 .  Въ I<акомъ отношепiи иа.ходится колн'iеС1'ВО нодяиыхъ 

nаровъ -въ да.вноыъ объе:м·Я воздуха къ уируrости этихъ паровъ? 
7 .  Itau:oю формулою , всл�дствiе nредъидущаго, вырал.:аетСJI 

влажность воздуха въ процептахъ? 

8. KaitЪ изм·Ьняется влажность воздуха при повышенiи одноП 
Jишь темиературы его, п МIСЪ она иям·Jшлется 11ри увелиqенiи 
коли'l('С.тва паровъ при той же те:мператур·'В воздуха? 

9 .  Въ Iшких:ь таблицахъ о·rыскиоаетсл уnругость юtсыща.

ющихъ паровъ nъ воздух�, щ>и данвой температурf.J ю·о? 

1 О .  Itаюшъ образо:мъ можно узнать, при кюсой темперн.

ту}УВ находящiеся нъ noздyx:fl nары моглн бJ>I его насытить? 
1 1 .  К..·м:он способъ ох;щжденiя тtла упот-ребляется д:1я 

оnред·.Вленiя mo't"u росы, и шшой темnератур·:В даЮТ'!· это в:а

звавiе?-Постояииа ли теипература , пазnаивал тоt�кою росы? 
1 2 .  Почеиу роса ямяется то.:шсо на стеi;;шхъ парупщыхъ 

ОI<ОНЪ нашпхъ квартиръ? 

13.  Одинаиоnы ли влiянiл сщюст1r н мансиости воздуха 

на наше здО})Овье? 
14. Почеиу сыростЪ нашпхъ r<ва.ртпръ уменьшается посд..Ь 

тoiiiGи печей? 
1 5 .  1\.ю,iя вещества называются tU11JOCtconuчec1cu.мu?-Ha-. 

эоnито н'lзсiюлько таrсихъ веЩествъ . · 

Г и г р  о е к о п ъ с о с ю р  а (Saussure) 

1 .  Опншнте устроi'iство этого прибора n объясните ЩШFщtшъ, 
ua основанiи :котораго онъ устроенъ. 

2 .  Еп1съ выще:rачивается волосъ , и ДJJI чего?-Ч·.Ьмъ стр1:..:rка 

прибора. приводится въ дnю:кенiе?-:Кш:.имъ образомъ на шica.:1·l; 

этого uрибора onpeдtJIЛIOТCЯ д·Блеиiп Qo 11 1 О О о? 
3 .  Ен.кой: впдъ часто дается это:му uрибору на uра1сппсt , 

н not�cиy во.чосъ м.ожетъ быть sам·Бпеяъ струною? 

4. Можетъ :ш приборъ Соссюра бытъ вазва.нъ tutpoмempo!l>п? 
5. Сравнн.мы ли nоi�:азанiя двухъ такихъ nриборовъ н.'lи 
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одного и 'fOl'O же прибора по прошествiи значительнаго про

межутJ<.а времени? 

6. ltажой nрюсти 'iеской цtли удоюетnорлютъ ваб�1юденiя 
по1(аза.вiй этого прибора? 

l' и г р  о м е т р ъ д а п i е л. я (Daniel) 

1 .  На Ii.aKO?.tЪ на •1алiJ основано устройс.тво этого прибора?

Опишнте ero устройство . 

2 .  1\.акимъ о6разомъ приборъ папод в.яется эфщюмъ?-К::tкъ 
ныгоняетсл воздухъ изъ прибора?-Ч1нuъ въ немъ ваполнево 

пространство , неваnятое жидrсимъ эфиромъ, послi'! запалнiя 

·rруб.н:и? 
3. Ita�oe назначеniе И)foRe'fЪ внутреннi.И , и .н:аRое-вн-Бmнi:й 

термометръ? 
...1 . Для чего шарикъ со внутренюшъ термометромЪ ПОJсры

r.аетсл nозолотою? 
5 .  1\.аrсъ употребляется Э'I'О'fЪ приборъ дм онред11ленiя · · 

тоrши росы, Ff ка1съ объяснявтел пояnленiе ея? 
6 .  Ка1<.ъ оп ред·Jзляется влажнОС'J'Ь Dоздуха по наблюден iям:ъ, 

с;еf:л:аввымъ на этомъ пр ибор'.В? 

7 .  Почему ввутреннiii: термометрЪ nрибора всегда по:казы
ваетъ темnературу, :к.оторая нtсмльн.о выше истиннон точки· 
росы? 

8. Еа.н:ое влiянiе имiJетъ это nосл1щнее обетоятелъс1'ВО на 
в.аажность, опредtляему ю помощью этого прибора? 

9. Почему на mapюciJ гRrрометра Данiеля роса первона

qа.Тhно являе1·ся тошюю полосою 01соло самой поверхности · 

эфира ВЪ ЭТОМЪ шapиiclJ? 

l' и г р о м е т р ъ р е н ь о .  

1 .  Оnишите устройство гигрометра Рев.ьо и объясните на

:шаченiе каждой изъ составвЬ!-хъ его частей . 
2. Ч�м.ъ усил:ивается испаренiе эфира въ тон труб1с-.Ь при

бора, ю1 поверхности которой появляется роса? 
3 .  Объясните д·.hii:cтвie аспиратора и ука;.;; пте ходъ вн·Бш

няl'О воздуха черезъ приборъ. 
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4. Почему въ мо:ментъ появлевiя росы вся нижняя nо
верхность трубки покрывается ею? 

5 .  Для чего оба термо.метра, входлщiе въ составъ прпбора, 

nом1JщR.ются въ совершенно одинаковыл обо.1очкиt 
· 

6 .  Itа.кь опредtJJЯется .влажность nоздуха изъ наблюденiй 
на это:мъ nрибор�?-ltаl(.имъ образоъ1ъ эти паблюдевiя можно 

· повторить череэъ весьма короттtiе nромежутки времени? 

ПРИЛОЖЕШ.Н УПРУГОСТИ ВОДJШЬIХЪ ПАРОВЪ. 
1 .  Rакимъ образомъ можно заставить воду кипtть nри 'l'ем

nературахъ nыme 100°? 
2. l\.artoe назначевiе имtю'IЪ Itpыiii.Ки на сосуцахъ, въ ко

торыхъ наrрtваютс.я жидitiл или твердыл тtла? 
, 3. Почему жвдкостъ нельзя довести до киn•.Iшiл въ герме · 

тичесitи эакрытыхъ сосудахъ, если толыtо ст-l!юtи сосудовъ спо
собны выдержать давленiе, произведенное на нихъ извнутри 
nарами жидкости? - Itакой за.мiJчательвый въ этомъ отноше
нiи опытъ сд'.В.1анъ былъ Пan'UIШ)At'O (Papin)? 

4. It!l..к'Ь устроены Iютелъ Паnина и предохраните:Jьны.ii 
клапанъ въ этомъ J;{.oтлiJ? Itакую ц1щь им..Ълъ Паnивъ при 
устроii:ств1> своего прибора и въ каклхъ случалх1> еще '1·еперь 
имъ пользуются? 

ШРОВАЯ 1'IАШИИА. 
1 .  Itattaл сила nриводитЪ велкую паро.вую ъrашнву въ дви

женiе, и кто устроилъ первую ·raityю машину? 
2. Ita.Iюe устройство иъl'Iша .щ.tшива HиoиoJtteua (N ewco

men)?-ltaкaя сида nротивод·БИстnова.Jн1. упругости пароnъ прн 

nоднятiи поршвя uъ nаровоъ1ъ циJшндр�? - Какая cиJJa дви

гада этотъ поршень шпrэъ? - Itaitимъ · образомъ управлялась 

эта машина? - Для ка1юн работы она была употреблена па 

прм,тиd? - Itакп:мъ образомъ дnижен:iе поршвя nъ пароnомъ 

цилиндрi! бы.:ю nередано nорmню насо-са? 
3. Какое обстоятельство составллм главное веудобстnо 

употреб�1 енiя этой машины на nрактик·.В? 

4. Кому nринад.Iежи'IЪ qe�·rь усовершенС'l'GОванiл :машины 
Ньюкомена nъ 'l'акой степени , qто nароnыя маrurшы вошли во 

всеобщее уnотреб:tен.iе? 

М а ш п в а У а т т а  (v.r a t t) .  

1 .  Ка1юе иазнменiе имtютъ ао:ютнюш въ nаровыхъ :м:а
шинахъ? 

2. Опишите устрой:стnо ао.:1отникоnъ въ :м:ашин1J Уатта, и 
<;Ообщеяi.я ея циJшядра съ холодн.1ъюпю:м:ъ и съ nаровыыъ ци
. шндро:мъ. 

3. Посредствомъ �taROl'O прибора прлмо.JИнейное дnиженiе 
норшнл пароваrо цилиндра иреобразовывается въ :машnн·.Ь 
Уатта wь криволинейное движенiе zюнца коромысла? - Itакъ 
11азывается Э'l'а qасть машины, и .((aitoe она и:м:ilетъ устройстnо? 

4.  :Какой приборъ преобразоnьшаеть движенiе Itоромысла 
JIЪ вращательное движенiе главной оси :машины? 

5. 1\.aztoe назначенiе им1Jетъ маховое колесо на главной оси 
машины? 

6 .  :Какъ устроепъ э:ксцентрикъ, вад-Бтыli на гдаnную ось 
J\tашивы? - Каме опъ о:м1Jе'!Ъ назначенiе? - Въ каrюrо рода 
дввженiе эксцентрикъ преобразовьшае1·ь вращательвое движенiе 
оси ыашины? - На ш1н.ое разстоянiе перемtщается каждая 
точка прямаrо стеря:ня эzrсцентрика, и ка1сою системою рыqа
rовъ передается· его движенiе золотюшаыъ? 

7 .  Rа.къ устроенъ регряторъ nаровой машюrы? - Какъ 
онъ приводится во вращенiе и I�акъ онъ соединенЪ съ Iслапа
номъ внутри nаропроводной трубы? 

8. :Ка1юе ваэначенiе им·Бетъ холоди.'IЬliИitъ? - Кашшъ об
разомъ достигается быстрое охлаждевiе naponъ 11ъ холодиль
ЯМ:l".Е? - Куда nерегоняется вода изъ хюодилъаиковъ, каюш·1. 
обраэо:ъrъ, и для какой цtли? 

9 .  Опишите устройство ltOT.Ia и топки въ пароnой маши
н·l!. - Какимъ образомъ реfулируе·rся высота уровня воды BL 
нотл·l! и длл чеl'О это необходи�ю?-Rаrсъ устроенъ предохра
нательный клаnанъ ко·rла? - Itакииъ нриборомъ изм:Бряется 
уnруГОСТЬ nаровЪ ВЪ KOTJI't? - ltaitЪ устроенЪ СВRСТО.КЪ И Ita-
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1'ое овъ им1>етъ на.значевiе? - О1·ь чего образуется накипь на 
дн·.В и criшrcaxъ котла, какое она ям11етъ в.niянiе , н какъ она 
устрапяетсл?-Для чего въ uаровомъ котлi> есть .клапавъ , rсо
·r·орый открывается во nнутр}) котла? 

МАШИНЫ НИЗR.АГО И ВЫСОi-tАГО ДAIIJIEНIЛ. 

1. Какое сопротименiе П}Jеодож·Бnаетъ упругость napoiJ·ь въ пароnой �ra
шnut съ хожо.цилыrпко1r·ь, 11 кa rtoe oua прео,д;од·вваетъ нъ �raннrnt безъ :хu
.щцнльопка? 

2. 1\акшrъ об11Э.ЗОАIЪ д-hiicтnie naponъ въ ЩIJIIиa·J; бе�ъ хоJIО)(tньшша мо
Lt:етъ 6I.I'l'Ь сдtлапо раnнъшъ дtйй•вiю пар онъ въ машиn•h съ хо.!одlr•П,оим М'J;, 
н какимп нaзнaniSIМD, вслtдстniе этого, ра.э.ш•rаюrся оба рода этпхъ �rашннъ? 

3. в,, ](аJ;ихъ САучаюt:'ь предпочитается употребхе11 iе маmнпъ высоrr.аго 
;�.аьлевiл? 

4. Чt�·ь раэ.шчаеrсл повtйmее JCTpOliCТBO U!l.[JOBЫX'b �rаmИП'Ь ОТТ. устро!l
етва )ramиnы Уатт? 

5. Ка.Бъ устроелы машины ио.1есныхъ парохоловъ? 
6. Dъ qемъ состои·rъ особеппость n·ь устроtlr.тв·]; машнn·ь на вn.нтовых·f> 

парохо.цахъ? 
7. R.alt'ь устроепъ паравой 1\Отехъ В'!. д.око.I/ОmШJаа:ъ, в 1\:\JIЭ.Il Ц'!tж& тarcoro 

устроiiс1'ва? 
8. 1\.ar;ia nароный .uamлnъr наsnаны AOND-IIOбuA.Rми? 

ВЫЧИСЛЕШЕ СИJJЫ ПАРОВОЙ МАШИНЫ. 

1.  Отъ Jtакихъ дапны:х:ь ::аввситъ рабо·.rа uaponoii ъrашяпы, я въ Itaiшx·ь 
о.цнющах·.ь выражается эm работа? 

2. Ес.ш дашеuiе пароnъ на поршепь = р, nысота. цн.шн)(ра = h иетр. ,  
nонеречпое с·Ьчепiе ПОIJШпл = q кв. м . ,  ЧJic.«o ходоnъ норшнл nъ 1 се
нупду = п ,  давхенiе а.тмосфоры па 1 J>B· мет. = 10328 Jtнхогр.,  свла хоша
дв = 75 юцлогр.-метр., ПIJитомъ па nреодох·Ьвавiе JJctx•r-. вuутревпихъ со
противженu't въ маmинt терлотел '/• всей el[ с1цы, то I<aк·r, выражц,етсл по
жеsвое д·hiicтвie �tа.щипы? 

3. Рtmвте зада•rу: 

llhJщ. 10328 
[Отв. 2.75 .�оmад.] 

Въ .Цаппой ПЗ.}JОВО1i uanmв·J; съ днум:r цо.!lиnдра�!Я мждыii nоршепь mtteТJ, 
д1аметJ.Уь = 0,23 метр.- Еr..ш nри пока.занiи малометра = 135° ка.ж)l.ъn) пор
шень nъ одnу се)(упду ероходптъ 1,2 :��етра, то кwtъ ве.нп:о Jюлезное }1,'1>11:
с·,·вiе )Jаmявы, состаnлающее по.1овnну 'l'ООретическаrо м .цtt!cтnia (Effect)? 
(Упруt·ость пароn1. nрн 135° lJ&DHa 2,03 метра ртутпаrо столба)? 

3,14. (0,116)1. 1,2. 10328 (2,03--0,76) 2 [01·n. 1/•· 0,7fl. 76. - --= ll,6 .tош.] 
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ЛУЧИСТОЕ ТЕПЛО. 

1 .  :Какими лвленiЯШI доказывается, что тепло передаете,'! 
окружающимЪ т:Вламъ не на основанiи nроводимоста воздуха, 

ваходящагося между ними и источ:вико:мъ теnла, но передается 
ва подобiе сВ'.Вта? 

2 .  ItаJш:ми наблюденiями внутри н вн:В т.Iшей освtщевныхъ. 
со.JIНuе:мъ предметовЪ оправдывается прямолинейвое распростра
ненiе тепла? 

3. :Какъ называется
' 

теnло Т'Ела, nередающееся окружаю

щи:мъ твла.мъ не на освоnавiи nроводимости вещес·rnъ? - 'Ra

.I<.oй сред':В ириписываютъ эту передач:у и какъ себt nредстав

ляютЪ ее? · 

4. Rакюtъ оnытомъ .можно удосто.ni>риться, что тепло nе
редается черезъ барометрическую пустоту? 

5. Itакими опытами дотсазываютъ, что при всякой те:мnе
ратурt г:Бла способны испускать теnло nъ вид':В лучей? 

О б ъ я с н е в i е н а г р 1> в а в i я  и о х л а ж д е н i я т оf> .1 ъ  н о  
т е о р i и n о  д в и ж п а  г о р а в п о n  t с i я. 

1 .  Предnолагая, что вс·Б ваходлщiеся въ Rомна·r.В предме
ты и.мtютъ одну и ту же те:мпературу, 1сакъ измtнится эта 
nослiщняя nри впесенiи въ туже коъшату еще новаго тВла, 
болi>е илu :мев·1Jе теnлаго,  чtмъ nрежде на.ходившiяся въ ней 

Т'вда? 

2 .  Длл вс13хъ ли nредм:етовъ взмtневiл ихъ температуры 
буду·rъ одинаковы? - 1\.акiл свойства приход11ТСЯ всл1щствiе 
того разс:ма.трива'l'ь въ различныхъ т:Влахъ? 

3 .  l\.11кую теорiю nредложилъ Прево (P1·evost) для объяс

веlriя вагр·Iшаniя n:rъ въ разсмаТlтва.емомъ слуqа·В? - Когда. 

об.мi>нъ теnла между т.Iшами ве набл:юдае1·сн болi>е?-Пре:кра

щается ли онъ въ это nреъrл , по теорiи flpeвo? 
4.  Какое назnанiе на освоnанiи предъидущаго дано теорrи 

Лреrю? 
з 
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О т р а at е н ie и п 1) е л_ о м .1 е н i е '1' е п л о n ы х ъ �I у ч е И .  
1 .  Еакиии опытами доказывается свойство теп.:юnыхъ :ty-

чeii отражаться :  
1 )  отъ плоской металличесiюй пластинки, 
2) О'l'Ъ norнyтaro :металличссm1!'О зepi,a.ua? 
2. Какъ назва.аа тo'llia соединепiя тепловыхЪ :rучей, отра

женныхЪ отъ воrнутаrо зеркала? 
3. Оиишите опыты п�ИИ1М?nа (Pictet) СЪ двумя nогну·гыми 

зсрюL:rами. - Какъ зеркала до.:тr:жны быть установлены? - Гдi; 
поъ.1'1щаютсл источпиR.ъ тен.ш и нагр1шаемое тiло?-.Р�аiС.ъ уn·Jз
риться, что толъко при ·rатсой: устrшоn:к1з д·в:йствiе теш:rовых1, 
.11учей наиболJ;е сильно?- Кат\ъ объясняется пониженiе темпе
ратуры въ фоi,ус·.В одного зер1сала, мrда въ фокус<Ь другага 
находится R.ycOicъ льда? 

4 .  По каю;мъ зююнамъ О'l'ражаются тепдоnые лучи? 
5 .  Какой опытъ доiшзываетъ , что теп;rовые .Jучи, подобно 

сn.Нтовымъ, изьг!ш.яютъ свое нн:прав.1енiе при вход13 въ сре
дину и щш выход'�; изъ вея, т. е. ?�peлOlltltЯIO?nc.n?- На чемъ 
основано д<flйствiе зажигательнаrо стеила? - Въ н.а1юмъ и<flст·Ь 
находится фолусъ ero, О1'НОсительно св-Етоваго фокуса? - Rа
кое заюпочеиiе до.1жно быть отсюда выведено? 

6. Емоrо рода тер)юметры употребшпотся д.rя изучеиiя: свойс•mа теша· 
11ыхъ .�учеu п поче)JУ ртутпые тep)rO�IeTl)Ы �ъ этихт, ошr'rахъ неириыiшпм:ы? 

7. R.ar'ъ иэ;,r]шается температура nну�·ри пред·1доnъ c,в·'kl'onaro спектра?
Кан:.ъ уб·1диться но:uощыо прнзмы изъ rtа1rеппой соли, ч:i:о тешюной спеr(тръ 
распройрапя:ется за предtлы краспаrо цв-Ета св·krова�ь спектра? 

8. До кarroro цвtта свtтоваrо спектра доходить па6.подаеыыi1 теш:овоii 
спектръ, и въ r>акоыъ цn·l;т·JJ э·rотъ пocriдniй лшшзыnаетъ папвысшую те:u
пературу? 

9. Состав.l!яютъ .. ш тепдовые лучи отд·hльнаr·о рода ху чи , п.ш до.t;кnо 
ПрПНJl1'Ь1 Ч1'0 ОДНИЪ П ТОТЪ jl),e ЛУЧЪ IПiiJeTЪ И СВ1>ТОВ00 И 1'ВП1!01!Ое дtfic1'Dte? 

10. lloqeмy ии, отпошеl!iя wежду ДJliщюш теШ!оваго л CВ'kronaro cJieJr
тpoвъ не до.�жно судить объ oтдomeнifr мешду rюлn<recтnaнu лучей, nходя
Щ!IХ'Ь въ СОС'l'а.въ э�·лхъ сиектровъ? 

СВОЙСТВА ИСТОЧНИIШВЪ ТЕПЛА. 
1. Ita.кie теnловые дyrrn наэываiотсJI .п:учюш ра3ЛIРJПЫхъ цn·.l;тов•r,? 
2. Чtмъ раздиqмотсл снетt'!'ры различиыхъ пето чниковЪ теш:а прп про· 

ходt ихъ лучей qерсзъ одну и туже приз}rу? 

L 
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3. Най,л:епо, Ч'l'О каменна!I �одь nропускаетъ nctxъ сортовЪ теп.швьте ll 
cE'IJ'l'Oвыe лучп nъ одuпюювой степепn. - Но, еслИ qерезъ npnюry пзъ на�tеп
uойсолп щюнустить .�учи со.шца, то сПе l(тры •rеnловой п cn·kJ·oJюй будутъ по,rтn 
равной д.шпы; ec.rn :же черею. •rуже .nрвзму nропустить лучrJ отъ рас!tадеи
в:аrо ,ii,O б'Jма угля, то теп.шной спектръ ПО'l'fИ nъ 7 рааъ длпипtе свJ;•rо
лаrо.--Ешюе доюь:по быть paз.шrrie ыежду дв)�rя о3наrrешrьши нс·r·о,rюшами 
тенла? 

' 

Свойства в е щ е ствЪ относительно теп;r о вы хъ л у чей. 

1. Какiя своnства обнаруживаюТЪ различныJI вещества от
носительно проходящихЪ черевъ нихъ тепловыхъ лучей одного 
и того же источник.а? 

2. ItaR.Oe свойство обнар;rжиnаетъ одна н таже среда отно

сительно .11учеn 1 ИСПJ'СI{аемыхъ различны]ш источиюсаии тепла.? 

3.  I\.orдa проврачпая среда цвtтная, то Jrакой прелоиляс
мости тсп:rоnые лучи nроходятЪ чсрезъ нее? - :Какой прелоы
ляеJtюсти теп;rовые .'lучн проходятъ черезъ черное с·rюшо и.1и 
черезъ стеюrо, по:к.рытое R.опотыо? 

4. Еакъ д-Ействуютъ иа среду всf> iE тепловые лучи, кото
рые не щ:юход.ятъ черевъ нее, и не отражаются отъ ея по
верхности? 

5. Itакими назв·анiями от�шчи:rъ МеллО'НIU (Melloni) про
эрачныJI вещества: 1) способныл проnускать тепловыелучи вся:к.оll: 
nредомлJiемости; нсшр. :к.аые.аная соль и. минералъ сильвuнъ 
(sy1vin) . 2) пропусн:ающiя тепловые :�.учи толъJю оnред'влен.ноn 
пре�юмллемос'l'и; напр. квасцы , вода, ледъ, стекло. 3) неrrро
nускающiя теплоnыхъ лучей, напр. метазлы? 

6 .  Еа:кiе теш1овые лучи лропускаетъ рас1·воръ iода въ. cf>p

нoyr;repoдiз? 

7 .  Rакiя свойства имсnютъ газы простыхъ веществъ и воз
духъ отиосител:ьио тепловыхъ лу,rей различныхъ источню,овъ? 

8 .  Черезъ ш;.н.у ю среду должно пропустить соJIНечиые ЛУ'IИ 

или лучи расш1ленныхъ rальnаничесitимъ 1'0Itомъ углей:, ч:тоGы 

эа.держа.ть больш rшстnо свJп·лыхъ теnловыхъ лучеИ:, и черезъ 

Itaityю среду должно пропускать лучи тi:хъ же истошшювъ , 

чтобы задеплсать темные тепловые лучи? 
3* 
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9 .  Если лу qи .вышеnри.веденныхъ источnпковъ сначала. про

nустить череэъ слой воды, а nотомъ nрnнять на .:rедяное оnти

-ческое стекло , то оно не таетъ , и въ фо:кусfl· его можетъ быть 
зажженъ nорохъ; т'Вже луqи, nадал неnосредственно на такое 
.1едлпое стекло, дflлаютъ его мутнымъ и оно таетъ . - Чi>ыъ 
объясняются предъндущiя явленiя?. 

Р а з  с 11 n в а н i е, п о г л о щ е н i е и и сn у с к а н i е т е n л о
в ы х ъ  л у ч е й . 

1 .  Въ каммъ случа'!J говорятъ о лучахъ, падающихъ на 

nоверхность т.Б.tа, что они раэС1Ьива1оmся (диффундируютсл)? 
2. На -какiл три груnпы Меллови разд'flлилъ вещества от

носительно ихъ свой ства разс'flивать теnловые :1учи? - Почему· 
мета.илы названы-тепл,об1ьлы..ми, сажа - тепло"ерtымо, бу-· 
мага, лаrtъ и np. - теnл(Щвrы1'!1Н-ЫМU веществами? 

3 .  Какое влiлniе на ра.sсiивавiе имi>етъ шероховатость R. 

цв'!Jтъ разсiiивающен nоверхности? 
4. На ка.кiя четыре части разд·'Вляется все -колпчество те-

шrовыхъ д учен, падающихъ па nоверхность :ка-кого нибудь 
riJJ1a? 

5. R.а.кимъ образомъ Лесмt (Leslie) сраiШи.оалъ nО'Моща

телъпую сnособность раз:rичвыхъ веществъ? - Къ l(аJ\имъ ре
зультатамЪ относительно того же свойства nривели оnыты Мел

лопи и поsднtйnшхъ наблюдателен? 

6. Какое в:riя.вiе 1Нf'.Ьетъ полиро.ока на поглощател.ьную 
способность веществъ, и оnравдали ли поздн1J:йшiя набшоденiя, 

закл:юqеиiе Леслм, что способность nоглощать тепло возро
стаетъ съ шероховатостью nо�рхности riJлa? - Въ rtакихъ 
случаяхъ ваблюдевы со�ерmенво nротивуположпыл тому я.оле
нiл, и ч·'Вмъ они объясняются? 

7. Еаi\ОЙ рядъ оnытовъ произ.оел.ъ Лесли д:rя изу<rевiя своti
ст.оа тiJлъ: испусхатъ тепло? - Какое соотпошепiе наше.JЪ 

Лесли между свойст.оамв т1Jлъ : поrлощать и исnус1сать тell.'lo? 
8. По lt�.кому заrюну Ньютовъ пред.1ожилъ разсчитыва'IЪ 

rооличество тeiiJш., исnусrtаемаго тЬдом:ъ nрв: его охлаждепiи , 

н въ J<акомъ случа.·h этотъ sаконъ можетъ быть nрим:iшеuъ? 

1 
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9 ,  Rакое в;riлнiе иъrtетъ атмосфера на nat·piшaнie зем.1и 

солнечными Jучами? 
10 .  R.aкie теnловые .1учи солнца въ наибольшемЪ количе-

·ствi> nо1·лощаются :какъ твердью зе:rtr.ти, такъ и ОI{еапомъ ел? 

1 1 .  Всл'.Ьдствiе чего землJi охлаждается въ продолженin 

ночи и nочему это охлажденiе при ясномъ небi3 совершается 

быст�..Ве, ч1J�1ъ при облачномъ? --...:. Какiя сл.tдствiя им·'Ветъ это 

.обстояте.льс1·во на температуру мtста? 

12 .  Почему оранжереи п парвию� nо:крьшаются сте:к...'lян-

ными крышами? 
1 3 .  Какое влiянiе ua температуру комнаты им'!Jютъ цв·'Вт-

ныя сте.кла въ рамахъ оконъ ел? 
14. Ка-кой сnособъ добыв:шiл ;Jъда уnотреб.:rяется въ тро

nическихЪ странахъ, которьШ основаnъ на поr.1ощекiи и испу
.смнiи теnла? 

1 5 .  КакимЪ образомъ т.Вми же свой ствами обълснлrотся: 

что уnотребленiе израсцевыхъ nечей выгоднЪе 
· чугунныхъ 

.Для нагрtванiл 1соnша1ъ1; уnотребленiе глиняной носуды д.1я 

.варка nищи въ русскихъ печахъ; употреб.1енiе nо.�ирован

ныхъ Iюстрюлей на nлитахъ; быстрtйшее охлаждеше ropя

:qe:fi воды въ металлическомЪ, чtмъ nъ фарфоровомЪ cocyд<JJ , 

И l!рОЧ . ?  

ИСТОЧ:НИКИ ТЕDЛА. 

1 .  Какое т1l.iJO есть главный источни1r.ь тепла . для зем.1и? 
2 .  Отъ какихъ обстоятельствЪ зависитъ ко,шчество теnла, 

nолучаемое землею отъ солнца въ единицу времени? 
3 .  Почему времл наисильн':Вйшаго наrрiшапiя с-олвцемъ въ 

.давномъ м'!JсТ'.В на земл'!J не со.опадаетъ съ наивысшею темпе
ратурою въ этомъ мtст.Б, ни ддя отд':Вльнаго д.вя, ни для от
д-:Вльнаго года? 

4. I\artoe влiянiе на наrрiшанiе земли солнцемъ ю1fзеТ'Ь 

вэ:м:'Вневiе .озаи:мваго разстояиiя этихъ тiшъ въ nрододжепiи 
l'Ода?-Оrь камго фактора зависитъ нагр·Jшавiе земли солн
цемЪ .оъ :наивысШей степени? 
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5. Почему земля не нагрtвается лупою R другнмн небес

ными свЪти.лами? 

6. Какiе фаrсты докаsывають, что зем.:�я u.мtеть еще зna

ttшe.rrънoe ко.;mчество внутренняrо, собстnенню'О тешrз , п nо
чему Э'l'О тепло зем.1и nочти не вJЦяеn на ловерхнос'l'Ъ ел? 

7. Itаrшми 6пыта:ми и явленiями доказывается, что тренiе, 

cжarie, ударъ, давленiе и кручеаiе суть псrочНШ{И тепла? 

8 .  Какииь оnытомъ на цевтроб·.Ежноii: маmnп·Jз . Тиндалло 
( Tyndal) удалось nривести nоду въ к11п:Внiе? 

9. На кюсомъ начал1: основано устройство воздушнаго 

огнива? 
1 О .  Какюrи опытами можно у6Ьднться, что разряженiе 

воздуха conpoвoж.дaercJI nонnженiемъ, а сrущенiе воздуха -

nовышепiемъ температуры его? 
1 1 .  Itак\IМи явлевiями соnровождается въ r:а-аlеЮlОуt•оль

ныхъ r'опя.хъ быстрое разрлженiе nаа.жныхъ гамвъ , сrюпив
шихся въ трещинахъ земли? 

1 2 .  Какимъ измiшенiе:мъ· температуры сопровождается по

глощевiе газа и�ющъ нибудь веществомъ? - Itакъ nримtнено 

это своiiство nри ус1·ройс·rЮJ химическаго огниnа? 
13. ltа.Rим:и явленiями доказывается , что Irpи хrnпJческо111ъ 

соединенiи вещестnъ осnобождается теnло? - I\.а.кимъ образо:мъ 
можно из.м:Врить это rсо;шчество тепла при помощи rсалориметра 
Фавра. и 3вльбермаnа? 

1�1. Еакъ устроенъ ка;.rораi\fетръ Дю1юн�а для изм<Вревlя 
тепла, выд'.Ьлmощагосл при COiitиraпiи оп:редi:леннаrо rюличе
ства l'Opюcraro матерiала) и как'В равссrитываетсл это колпчество 
тепла? 

1 5 .  lt:ll(Ъ объясняется нarpfщaaie nорошкообраэныхъ nе
щест.зъ nъ то время, rcorдa они сыр:Бють? - Почему вдал:�щШ 
песоr'ъ на берегу морскомЪ досл·.В заrсата со:tнца всегда теn:tЪе 
cyxaro? . 

16. Itaкie nроцессы nоддерживаютЪ внутреннее тР.ПJIО въ 
рас·rенiнх:ъ no времл зимы? 

1 7 .  Itn.xъ объясняется осnобожденiе тешrа во · .вс:Бхъ здиз
ненвыхъ :процессахъ въ жпвотt:tыхъ тt:лахъ?

· 
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С о отво ш ен i е  м е ж д у  тепл оы-.. и м e x a в u чecJ;.ofi работою. 

1.  Itaкoc по:rоженiе состаnляе'IЪ главв ое основанiе таrсъ 
называемоП JШ�xшнu'tec?€ou meopiu тепла? 

. 

2 .  ТwжJаль застамялъ свинцовую nластнюсу nадать съ 
оnред1:левноft высоты на мраморную дocrty ; изсдtдовавъ за
т.Вмъ пластинку, овъ нашелъ, что онэ, посл·Б удара объ доску 
пагр·:ВласL. - Какъ объясняется это яnлевiе? - Почему необ
ХОДFШО было, чтобы падающее т·.Вло имii.:Jo 1\fалую, а доска, 
на кот<>рую т1Jло па.даетъ - большую теплоемrюсть? 

3 .  Почему гвоздь nри nбиnавiи nъ дерево тiшъ силн11е 
ваrр·.Вnается, чi>:мъ труднtе овъ nходитъ nъ дереnо? 

4 .  Гоnорятъ, что при тренiи, сжатiи , давлевiи н т. д. те
рле?nся ttacmь мexanuчe<>tcau работы. - Itакъ вы nонимаете 
sто nыраженiе? 

5. Сообразите : наноii факторъ уменьшается nри тренiи, 
удар:Б и n:iюч.  вътомъ выра".zенiи, которым.ъ ИЗ:В('Dряется работа? 

6 .  Какъ объяснитr, охла.."Iщенiе nоздуха при раsряженiи его 
nодъ rсолоко.ilо:ъrъ вовдушнаго насоса? 

7 , Содержаn ли водяные пары , nереходя щiе nъ холодиль
никъ nаравой машины, тоже количество тепла, какое они имt.ш 
nрп вход:Б ивъ котла въ· цилиндрЪ машины? 

8.  Ес.'!и nредставить сеМ1 , что олускааiе и nодыъrанiе 
поршня пароnой машины производится не парами, но другою 
силою, напр. руl<.ою, то какоnа должна быть nъ этомъ слу
ча·в температура паровъ, переходящихъ ивъ цидиндра :маmи�ы 
DЪ хо.чоди:rышкъ, въ отноmеыiи r'ъ те:аше1iатур1J nаровъ , входя
щихъ въ nароной цилиндръ? 

9 .  :Какой. опытъ, произведенный Джоулем:l> (Joule) съ сrу
щеннымъ до 22-хъ атмосферЪ воздухомъ, ясно доrсазываетъ 
npeoбpaaonaвie тепла въ работу , и обратnо ? 

1 0 .  Itакъ называется nостоянное число, выражающее число 
единицъ работы, соотв11тствующихъ едишщ11 теnла?-:К.акъ ве
.'IИКО это число? 

1 1 .  :Какое wс.:ю называется эtсвиваленпw.м� работы, и 1сакъ· 
оно велико? 

· 
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12. Приведите п оnишите ОДIНIЪ и::�ъ опытовъ Джоуля, 
Гwpna (Нiш) или Переона (Pel'son) длн опредtлепiл эквива
лента тепла. 

13 .  :Какъ различаются по нов-Вйшей теорiи теnла строевiя 
вещества въ трехъ его состояиiяхъ? 

14. :Какъ объясняется ClGpытie тen.:ra при переходахЪ ве
щества изъ одного состоянiя въ другое? - :Какъ объясняется 
появленiе скрытаго тепла при отвердtвапiи и осажденiи? -
:КаrGЪ объясняется выд1Jленiе тепла nри химическихЪ щюцес
сахъ? 

1 5 .  :Какому элем: е вту въ дDиженiяхъ частицъ соотвtтсвуетъ 
температура Т'Нла, по новtйшей теорiи тепла? 

Маrнетизмъ. 

1 .  :Ка.кой основной фаtGтъ вызва<lЪ предположенiе о суще
ствованiи особой :магнитиой СИJlЫ? Отк.уда nроизошло это на
звапiе? 

2 .  :Какъ называются тtда, въ .которыхъ обнаруживается 
присутствiе магнитв:он силы?-Каковъ составъ магнитв:оii руды? 

3 .  Изъ какого матерiала nриготовляютс,я искусственные 
магниты, и IGако:й видъ обыкновенно дается юrь? 

4. Что называется Я!{Оре:мъ магнита? 
5 .  :Какое влiянiе m11Jетъ лажаливанiе на :магнитную силу 

стальнаго магнита? 

6 .  :Какiе опыты у'достовtртотъ, что nратяж.енiе въ различ

ныхъ точ.кахъ магпита иеодинаково?-Въ .Rакихъ точi\З.ХЪ это 
nритяжевiе ныtетъ наибольшую, и въ ICaiGиxъ паименьтую ве
личину?-:Какъ названы nервыя . изъ этихъ точе:къ , и какъ на
звано сtченiе, въ · которомъ притяженi� :магнита равно пулю? 

7. Rакимъ оnытомъ обнаруживается существоваШе nо.люсовъ 
и безразлич.наго сtченiя въ прямой намагниченной nолоскБ 
стали? 

8. Rа.къ удостоВ'Вриться, что :притяженiе куска жел·Вза :маг

.нитомъ равnо притяженirо :магнИта тfшъ же r<.ускомъ желilза? 

• 
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9 .  :Какимъ опытомъ можно удостовtрИт�ся, что nолюсы 
:магнита не совnадаютЪ съ крайними точками ыагнитной: полоски? 

10 .  Въ ка.кихъ единицахъ выражается nритяженiе желtза 
:маrиито:мъ? 

1 1 .  :КаiGОЙ опытъ удостов:Вряеn, что въ магнитнон полос·.В 
иногда бываетъ болtе дnухъ точеiGЪ сюrьв:·Ыiшаго притяжепiя?-
1\.акъ называются эти точки, и какъ уни,tтожитъ эту непра
Ви.'IЬПОС'I'Ь намагничиванiя nолоски? 

12. ltar�ъ устро�ть, чтобы магнитъ свободно вращался въ 
горизонтальной плосR.ости? - :Какое явленiе при этомъ обаа
руживается и почему оно должно быть приписано д11йствiю зеили? 

1 3 .  Какая линiя названа осью магнита?-RаiGЪ устанавли
ваетсл ось магнита въ nлоскости горнзонта относитеJ1Ьпо ме
ридiоналъной его лииiи?,-Какъ можно nоir!:рить Hfl. основапiи 
nредъиду-щаго: совпадаетъ ли ось магнита съ геометрпчесмю 
его осью? 

14. Какъ устроены компасы для на.блюдевi.й на IGОрабляхъ?

·Отвосительно ка:кихъ точекъ rоризов:та опредt.1яетс.я положенiе 
:магнитной оси ItОмпаса, н кап;ъ называется оnред1Jляеиый 110 
комnасу уголъ горизонта? 

15 .  :Каrш:ми опытами доказывается , что магнитная сила 
.Д'.ВЙСТВJеТЪ СКВОЗЬ другiя nла, И IGaRiЯ проме.жуТОЧНЫЯ тfJЛа 
из:м1Jняютъ д11йствiе магнитной си.ш? 

16 .  :Какими опытами обнаруживается взаимодtйствiе двухъ 
:магнитвыхъ nошосовъ?-Въ чемъ выражается различiе :между 
магватными nолюсами , и какими вазванiямп всл·.Вдствiе того 

ра.зличевы оба полюса :магнита? 
J. 7 .  По какн:мъ закона:мъ изм-.Вняется взаимное д·.Бйствiе 

.двухъ магвитныхъ nолюсовъ?-Rакъ устроенъ приборъ, СJГУ

жащiй для пpontprGи этихъ законовъ, и какъ производятся опыты 
.для и.хъ nовtрки? 

18. Itartaя сила противод·Ыiствуеn взаимод1Jйствiю полюсовъ 
двухъ магпитовъ nри оnытахъ съ в·.Вса:ми EyAoJtбa (Coulomb)? 

19 .  Какъ узнать наиыенованiе nолюса даннаго магвита : 
1) когда магнить можетъ быть сдtланъ подвижнымъ, и 2) ко'гда 
�нъ неподвижно прикрtпленъ? 
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Д 1> й с т в i е  ы а г н и т а .н а  ж е л ·:В з о . 

1 .  Eai{iЯ свойства принима.етъ кусотсъ шел:Вза , на :которыii 
д1Jйствуетъ :магшrтный: по.•посъ? 

2 .  :Какой пол:юсъ обнаруживпетел па концrfl куска жел'.Бза , 
иаибол·Бе удаленно111ъ отъ nо;1юса :магнита? 

3. 1\.аюrмъ образо:ы:ъ у&.Вдиться nъ существованiи дnухъ по
.'lюсовъ r:rь кусЕ11 жел1зза, когда онъ находи'l'СJI подъ nлiянiе:ы:ъ 
uoJrюca стальнаго :магнита? 

4 . :какое расположенiе принимаютъ же.n.tзныя опи:ши Н[) 
.'IИСТ'В бу�rаги, когда подъ ни:мъ находится маrнитъ?-ЕаvjJI 

линiи назьцзаются lltагнитвыъtи кривыми, и что называется по
ле:мъ д1;йствiя магнита? 

5.  Когда въ предъидуще:мъ оштгв .'IfiCTЪ бумаги: приnодител 
въ сотрясенiе, то какое положенiе принимаеТЪ хсаждая частиn:· 
оnилокъ относительно 11rагнитноИ кривой, nроходящей через·:, 
тоже мfJсто бумаги? 

6 .  Ка:кшrъ опы·rомъ можно уб1щиться, что одв:оnременныя 
;1tй:ствiя дnухъ разнородв:ыхъ полrосовъ на оди.иъ и тотъ жо 
к.усокъ желifiза взакrмпо уравноniшпшаются?-Кан.ъ д-Бй:ствуетъ 
рядъ llfаГЮr товъ , сложенныхъ по нацравленi.Jо ихъ длины раз
нородными по.UDсами? 

Д 13 й с т n i е  :м а г н и т а  н а  с т а л ь. 

1 .  Чtмъ отличается намагничиnанiе стали ОТ'Ь на:магничи
ванiя хtеЛ:Вза? 

2. Когда rtусотсъ стали: намагпи'Iенъ до пасыщепiя? 
3. Кюtимъ сила�rъ протиnодi>Иствуетъ · задераюивалпедън,ая 

6 . а') сила стали , и отъ какихъ о стоятельствъ зависитъ ел величин . 
4 .  Kartiя лмепiя наблюдаю'l·ся , когда магниты шщnергаютсл 

СИЛЬНЫМЪ удара:мъ? 
5 .  Изъ 1caкo.f't: стали приготоnляютсл :маrнитныя полоски , н 

· какъ на:маrничиваютъ заю1�1епную сталь? 
6 .  :Каrюе nлiяиiе на горизонтально движущуюсл стрt.шу 

имiзютъ ПОЛIОСЪ М:tГнита ИЛИ KyCOltЪ же.1i:за, ПОЛОЖеННЫе nблнзп 
ОДНОГО И3Ъ ЦОдЮСОВЪ стр:Бшси такЪ, чтобы КОНеЦЪ стр1Jлкn НС 
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ыо1'Ъ Еоснуться до нихъ?-Itакъ· изиiшяется это влiлнiе съ 

и3\t'Jшенiемъ положепi.я куска жслtва JIJH полюса магнита? 

С п о с о б ъ  п а :м а г н и ч п в а н i я. У с т р о й с т в о  и а г н и т о в ъ  
р а з .'! и ч н а г о в и д а. 

1. Itarюй прост.Ьli:шiй способъ намагниЧива;Лifi тонкихъ сталь
ныхъ пластино.къ? 

2 .  Ею'ъ nроизводител на:магничи:nанiе n_рям:олинейнаго илп 
подмвовиднаrо куска стали npocm-ы/lt'li нати:рацiемъ?-:Каltюrъ 

образомъ Д1ошмедъ (Du.hamel) отъ npocтaro иатиранi11 пере

mелъ тсъ способу _двойпаw нaтиpalliн?-Itarcoй. .способъ двоuиmо· 
натиранiя предложилъ Эпииус-о (Aepinus)?-Itaкимъ образоыъ 
rтрямая по.:'1оса намагшr<швается по послfщн.ему способу по-· 
средство:мъ подтtоnооидэаго иагната? 

3. 1\атсъ устраиваются ыагпитuыя сиС'l'емы , названпыя ма

шзинаJ!tU?·-ПО'Iему магнитная сида такихъ системъ не про
nорцiональна числу составляющихЪ ел маrнитоnъ? 

4. Itакъ ус1•роены магниты Жамепа (Jamin). Почему овъ. 
предпочелъ уnО'J·реб.ленiе тонтсихъ no.'Iocorcъ?-Raкъ устроеш.т 
полюсы э�ихъ :магнюовъ? 

5 .  Если посл'в приложенiя якоря 1съ по;посамъ :аrагнитнаrn 
магазина стане:ъrъ натирать этотъ :маrннтъ кускомъ :м:ягкаго жс
.1fJза по направ.'lенiю . отъ средины къ полюсамъ, то якорь. 
сильнiе nритягивается 1съ магниту, т. е .  можеть держ11.т:ь больmiй: 
грузъ, ч'hмъ до нати.ранiя жел·Бзоиъ.-Ч'Iщь объясняется этоть. 
фа rстъ, впервые паблющщный Жсмrеполеъ? 

6 .  Каrrимъ -о�р�омъ. на f)сновавiи предъидущаrо факта объ
ясни1ъ, цоч:е:му подъемная сила . 11rагпита у��ли'Iияа.етс.�t .до П'н
котораrо предfзла, I{огда, не сиимая якоря, постепенно увелн· 
rrива1ъ ero В'.flсъ, и пoчellfy подъе11шал си.1 а  маrнита иногда. 
зн ачителъно у.меньцrается отъ быстр�.го срьrnанiя лкQрЛ съ пе:rо? 

7.  Itaюnfъ ()бразо:мъ устроивается оправа ддл естеtтвенныхъ 
ма:Гиитовъ? 

Т е о р i я  м а г п и т н ьr х ъ' ж и д к ·о с т е й . 

1 .  Въ че:м:ъ состоитъ rnпотеза о магнитныхЪ жидrсос'l'Яхъ,. 

nредложенпая длЯ объясii:енiл магни'i'Iiыхъ явлевiй? 

. 1 
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2. Что въ этой гипотезы назЬinается ма�tииnиыА� эд.eJюn
moJIJ'3? 

3. Itан.ъ представ.1яютсл магнитные элемеnты расположен
ными одив.ъ относите.зьно друrихъ , когда же.11Jзо или стадь 
1Нелtама�нu1tен.ы, и когда они нама�ничены? 

4. Еа:къ обЪJiснлетсл по этой теорiи раз.1ичiе :между маг
нитньrм:и свойствами стали и же.твза? 

5 .  ltа:къ обълснлется на:магничи.ванiе Itycita жел1;за отъ 
приближевiя :къ нему nолюса магнита, и что наисильп1;йшее 
д·:вйствiе магнита должно обнаружиться па :концахъ I{ус:ка же

.л11за?-Еакая сиJ1а противодtйствуетъ магнитно�rу nолюсу? 
6 .  Itакъ nредставлюоТЪ себ11 строенiе магнита, и ICaitъ объ

.ясняютъ nроисхожденiе полюсовъ. и безразличнаго сiJчевiя?
.Въ Itа:комъ :мtстБ даннаго :магнита количество разложенныхЪ 
магяитныхъ жидкостей должно быть наиболъmее? 

. 7. Какiл силъ1 nреодолilваетъ магнитный nолюсъ nри на
магничи.ванiи стали?-Въ ка:комъ случаt ста.'JЬ .ц:амагиисвшаетсл 
до насыщенiя, и Itагда вамаг.l:fИчивав:iе ел с.1аб:Не этого? 

8. Отъ :ка1юго свойства стали зависитъ степеJI.Ь ел иасы
щенiл при вамагничивавiи, и каrсъ ее :можно увеличить въ 
данной полосt? 

П а р а м а г н и т н ы я и д i а м а г н и т н ы я ·в е щ е с т в а. 

1. Какими опытами доiсазывается, что всЪ вещества nри
-роды подчиняются дtйствiю магнитнаго полюса? 

2 .  Ra�tъ .выражается д'.Вйствiе полюса магнита на различнып 
вещества, и на к�:кiя двfl групnы раздiJляются они nъ отво-
шенiи :м:агнитныхъ ихъ своiiствъ? 

3 . Itaкiл вещества nазваны парамаt.нuтн·ыми или просто 

:магнитными, н _ Ita:кiя называются дiаАщt.нuтнъши? 
4 .  Если подкововидны.й :магни'l'Ъ поставленъ полюсами вверхъ, 

-то :каrсъ :между ними долженъ установиться горизонтадЬныii 
цилиндръ изъ желtза или ста.1и, предполагая , что та1<0Й ци
..11индръ пов-hшанъ на не:кручещrоii нити? 

5 .  Какъ установится подоб!IО нав-Бmавяый: циливдръ изъ 
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:висмута между потосами того же ма;rнита, предполагая, что· 
магяитъ весьма силеяъ? 

6 .  I.tакиыи опытами , по уi<азанi:ю Пл:юк.к.ера (Plucker),. 
можно у613дитъся въ дtйствiи магпита ва жид1сiл вещества? 

7 .  Ita:кiя .яв.1енiя обнаруживаются надъ шrамевемъ св'Вчиr 
1согда оно находитсЯ между полюсами сильнаго магнита? 

ЗЕМНОЙ М.А.rНЕТИЗМЪ, 
1 .  На чемъ основано предположенiе, что земля д-Бйствуетъ. 

на ':маrнитпую стрtлку nодобно магниту? 
2. Принимая землю за �rагнnтъ, :ка1сой магнитный nолюсъ. 

ero долженъ находиться въ сilверномъ полуmарiи? 
3. Всегда ли совпадаеТЪ магнитвыИ меридiанъ съ геоrра-

фически:мъ? . 
4 .  :К.а:къ называется уrолъ въ плоскости горизонта, соста-

в.::евный осью :магнитной сч>-hшси съ направлеяiемъ меридiо
вальной .:rияiи? 

5. Если предположимъ ,. что магнитная стр1;лка :можетъ соо-
бодно :вращаться во .всtхъ nлос:костяхъ , то уст�повится Jи 
:магнитная ел ось по горизонтаJ1 ЪИОМУ вапраnлеюю въ nлoc

Itacтn магнитнаго меридiана? 
6 .  Какой уrолъ называется уг;:ю:мъ нак.мтенiя магвитвой 

стр1шки? 
7. КаRЪ объяснить, почему зе:мл� тольк.о вращаетъ свободно 

нав·.Вmанную магнитную стр':Ьnу , и не сообщаеТЪ efi поступа-

�.'елънаго двuженiя? 
8 .  Itакимъ опытомъ доказывается :магнитное дtйствiе землп 

на жел•.Бзо?-Въ :какомъ положенiи жел..Взной полосы, зам•Б

чается наисилънiзйшее :магНИ'l'НОе дtiicтвie зем.-1и на желtзо, н 

въ :како:мъ nолол,енiи no.rocы это д1;йствiе и:м:ветъ наииеиьшую 
велич.ину? 

Из·м:Нн евiя сiслоненiя :м а гнитной стр'Вл:ки. 

1.  Itакъ изъсВняется сrслоиенiе магвитной стрiзлн.и въ дан
номъ м·!Jc'f'll наблюденiя въ продо.1женiи суто:къ, п :какъ вы'1и
сляется среднее склоиенiе въ данномъ м1>ст1J набдюдепiя? 
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2. Одинаково лв: склоненiе · nъ раз.шчныхъ м1;стахъ на nо
верхности земли? 

3 .  RaitЪ nавваны линiи, соедивяющiя на поверхности зем

ли 1'h :м-Бета , въ которыхъ сrслоневiе магвитной cтp11Jlltи пъ одно 
и тоже время оДннаЕюnо? 

4. :Къ tсоторымъ кругамъ на nonepx
'
вocтJf ве:м.:ш вапра

влеniл иэоtопичесиихо ливШ бo.;Jo!Je приближаютел : къ кру

rамъ широты или 1'Ъ м.еридiапамъ? 
5 .  Ка:къ называются точrш взаимнаго псрес1Jчевiя изогонп

ческихъ л.ииiй, и подъ rсакю.rи широтами и долготами находятся 
эти точки? 

6. Сколыю найдено нулевых:ъ иsоrоничес1сихъ :пшiй , и п о  
Itа.Iсимъ мf!сташ:ъ земной поверхности проходяп, овiз? - :Ка
.ки.ми н:азвап:iями различаются эти нулеnыл .'Iивit1? 

7. Rакъ ивмfшяе·rся шслоневiе въ одв:омъ и l'ОМЪ же м:БсrJ; 

nъ продо.'lжевiи суто.къ?-:Каrсими ваблюдевiями до1саван о су

ществовавiе .в·Iшовыхъ язмiневiй скловенiя, и почему эти яз
м1шенiя счвтаютс.q перiодическимн?. 

8.  Itакъ nе.1.1.Ики JJЪ настоящее время cшtoneuiл въ Петер
бурvв и .въ Мосшз:Б? [Отn. въ Петерб . 6о2 1 ' ;  nъ Mocrc.D'.В . 3о]. 

9. Какое nоложевiе принимаетъ стрi:л rса оююненiя въ :маг
нптныхъ полюсахъ, и DЪ ыiJстахъ, о.кружающихъ каждыii маг
нитный полюсъ? 

1 0 .  I�а.кое полож.енiе привимаетъ стрt:ша снлоненiл въ �fil
cтaxъ ве:м.JIИ, паходлщихся: :nrежду по.1юсами rеографяЧескшrъ 
и магв.итвымъ одноrо и того ,же полушарiя? 

1 1 .  При потшенiи Iсаюi хъ :метеоровъ наблюдаются nесъма 

сильныл и непраnнльпыя из:м·Лневiя въ сшюнепiи магnитноii 
стр·.В.ши? 

Изыfшенiя наiсл оиенiя.  

1 .  Во вс·Бхъ лн м.Ъстахъ на поверхuОС'1'П вемлн на1слонеюе 
магпитп ой стр11.:�.rси одиваi<ово? 

2 .  Rакiя лиniк названы uзox/I,Unuчecxuмu?-Itar<iя напра
вленiя пм·.Вютъ эти линiи на гдобусf! зеъrлu? По ](акому ва
праuлеиi.ю' проходиТЪ на земдiз нулевая изокливй чесiшя линiя? 
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:К.акъ вe.'lиrto на1�лоненiе магпитнон стрiщпл .въ :магннтпых:ъ п о
люсахъ? Измгiшяется ли положе.Еliе mю:кл.инr.иесtшхъ .шнiй 1:ъ 

uродолженiи сутоь.ъ и nъ продолженiи л·вть? 
3 .  :Каме напраn.:�енiе иринп:маетъ ось етрtлtи наlt.iюнен.iя, 

Jcorдa она находится nъ плоскости , nерпевдикулярноii I'Ъ маг
пптно му мерндiапу, и Шl.I•ъ можно nосnользоnаться этимъ яме
нiемъ дм опрежЬленiл положенiя .маrJШ.тваrо . мерндiапа? 

Сила в е и н а г о  м аг п етвв м а . 

1 .  Какой сnособъ ваблюденiя предложи.'ГI? Гумбольдтъ 
(Hпmbolйt) длл сравненiя nеличины силы se!lrв:aro :м:аrнетввма 
nъ разли•rн:ыхъ м·.Вс'1'ахъ наб.11одеuiл, или nъ одно:мъ и то:мъ же 
:мtcтil ваблюдепiл, но nъ различное· время? 

2. Въ ICaJtoмъ :мiJcr:Ь nоверхности зеыли сила земнаго маг
ветиз�l.а припята была ГумбольдтомЪ за единицу сравненiя? 

3 .  Itъ I'ан:имъ вьпюдамъ привели нР.блюден:iл силы вемнаго 
магиетиз!tа DЪ раз.lJ.Ичныхъ м:Бстах:ъ земли? 

4 .  ::Какъ называются .пш.iи на nоверхв:оС'rк земли, 1соторыя 
nроходятъ qерезъ такiя ея мfJста, въ которыхъ сила зеннаго 
маrве·гивма одинакова? 

5 .  И<Зм·Jшяетсл ли сила зе11шаrо магнетизма нъ одномъ n 
томъ же :ыi:сТ'.В земли, и къ r�аниыъ вывода:мъ приве.ш набдю
денiя, сд1:;rан:ныя для J�зученiя этого uonpoca? 

Элентричество. 
1 .  Ita.кiя отлнчnтельныя свойства привимР.етъ ЯirГарь, ре

зина, mе.шсь и проч . отъ тревiя объ другiл Т'вла?-Какимn 
лвленiлми обнару>кивюотся эти свойства и какой ocв:onнoii при

ЧИВ'В они uрnписыnаются?-Еаrсъ называются 'f'вла, обнаружи
nаrощiя эта свойства? 

2 .  Чему nриписьшается вапахъ, распространяемый паэлеn
тризоnаввыъш тiзла.ьш, и I'ar'ъ дfзнствуетъ озонъ на друriя ве
щества? 

3 .  Itакъ разд·.Вляются Т'вла относител ьпо эл:ю�ричестnа? къ 

Iюторой rpynn':Ь nринадлежитъ земля? 
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4. Еаки:мъ nростымъ опытомъ :можно раэJrичить nроводникЪ 

эдектриqества о·rъ неnроводника? 
5 .  Назовите н·:Вскодько неnроводнико.въ, н·Jзско.ilъко nровод

никоnЪ и н�сколько nолупроводникоnЪ электричества. 
6 .  3ависИТ'ь .1и nроводимость Эл. отъ раэм:е..1Ьченiя тlша .въ. 

nорошокъ? 
7 .  1\.а.кiя т·Ьла суть лу'Шliе nроводники Эл . и ItЪ rtзжому 

разряду проводнiШо.въ ЭJr. nринадлежать газы въ сухомъ н въ. 
сыромъ состоянiп? 

8. В.оrда наэлектризованный проnодникъ Эл. называется 
yeд't(!Uen'НJbШ'l> и какъ разряжается тамй проnодникъ? 

9 .  Какъ разрядить наэлектризованный аепроводни.къ, напр: 
наэле1сrризоnанныi1 кусоitЪ кayqyi<.a или наэлеit·rризовааную 
стеклянную памчку? 

1 О .  Для чего уединяющiя части ЭJ.ектричес.каrо прибора 
nередъ опытомъ должно обтирать сухимъ, ныр·:Втымъ nолотен
цемъ? 

1 1 .  Itaк.oe прост.Вйшее средство д.'I.Я наэлеюризово.нiя уедп-· 
веннаго nроводниrtа?-Itакiя яnленiя набл:wдаются nрн nри
ближенiи наэлеrtтризованнаrо т�ла r<.ъ уединенному , подвижному 
проводнику? 

Взаим н о е  д�йс·rвiе н аэ.:� е ктр и зо ва в н ы хъ T'BjiЪ. 
1 . ltartъ устроенъ приборЪ, с�1ужащiй для изсл•Jздоnанiя 

взаJШНаrо дilйстniя дnухъ наэ.1е1tтрнзоnан.ныхъ т13лъ, н к.акъ съ. 
нимъ должно производить оn.ыты? 

· 2 .  Itaк.ie законы длл nзаимнаrо дiзйствiя элек·1·риqсствъ вы-
Dодятся из·ь предъидущихъ оnытовъ, и по rtак.о:иу закону изм�
няются nритяженiе и отталкдnанiе наэлектризованныхЪ т�дъ 
съ из:мilнепiемъ ихъ вэан:м.наrо разстоJШiя? 

3 .  На в:аrtоьrъ приборЪ nредъидущiе зо.ItоНЫ -моrутъ быть 
пов:Ьрены? 

4. Сколъм различн ыхъ родовъ Эл. принято для объясневiя 
элеit'rрическихъ .яв.1евШ?-ltаitи:ми назвавiями они разлиqаются ,. 
и на 'leJ\tЪ основанъ выборъ этихъ нaзnaпili? 

5 .  · Въ кarю:ii рfiдъ рав:м�щаются бол1Jе часто .встр·Ьqающiеся 
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пепроnодннкп эл. относительно ихъ способн ости D.1ектрщюватьсл 
отъ трепiл?-Може'I'Ъ jJИ одпнъ и 1'о1ъ же непрооодпшtъ 

.
иа�

лектризовьшаться раnиородвымп эдектриqествами?-Еакое шш1и1е 
·н.м·:Ветъ полировка пепроводншса и температура cro Шl тотъ. 
родъ э.1 . ,  I�oтopыii на немъ обнаруживается nо ел� треаiн? 

6. На 1-;а!ЮМЪ юtqa..JI11 основано устройство электроскопо.въ? 
Ч�мъ отлиqа.ются лруrъ 01ъ друга ::>л.ек.троскопы Волъта (Volta) 
п Бене (Benet), и о1ъ какихъ услоniй зависитъ отпосите:J:ьн:а.я 
чуnстви·t·едыiость обоихъ эти�ъ при6оровъ? · 

7 .  ЕаJ�Ъ унотребляется элентросtсопъ?-:Каi'Ъ онъ заряжа
ется? - I).акъ узнается: мrшмъ эд. З(1.ряженъ элек.тростсопъ? -
Еа1tъ ЛОJiжно разряжать эл:еrtтроскоnъ? 

0 

·Рас.пр остраненiе  Э л  ercтpиqec·I· na n o  по в ер хво ст и п р о
в о д н и  ко въ . -Н апр.,нж ев iе .Э.т .-Э .rr е rи•р ич ес кз.я rнпотеза. 

1 .  :Какп.i\ш опытами доказыnается, qто ЭJJ. является только 
на поверхности проводвиrюnъ? 

2 .  Ea.Rie оnыты nроизnодпдъ Фарадеи (Faгaclay) д;ш р·.В
inенiя вопроса о , расnространенiа эл. въ проводвиr�хъ? 

3 .  RaitЪ теоретиqесiСИ объясвяюТ'Ь распростравеюе э�J . по 
nоверхности nроnодuиковъ? 

4. Itartъ оnред1J.ilяется nanpмю�:mie эл. на. nоверхно сти про-

водншса? 
• 

5 .  :Ко.к.ъ измtряется наnря.женiе электричествfl. nъ данно:мъ 
�1-БсТ':Ь па поверхности .nроводника nри помощи пробир'/{,оu nлa
cm't(!Utcи и э.:�еrстросrюш1? 

6 .  1\,а1tими опытами доrшзывается , qто напряжевiе эл . въ 
даmюмъ м·.Вст.Ь на поверхности проводника завнсиТ'Ь отъ nида 
сего пос;1·Jщвяrо, и qто оно Т'ВМЪ больше, ч·Iшъ бол·J;е заостренЪ 
nроnодник.ъ nъ эrомъ м�ст�? 

7.  Если к.ъ уедflненвому металлиqескому шару, посл·Ь ва-. 

<элеrtтризот�в iя ero, мснемся други:мъ ненаэ;rеlстризованаы?r�Ъ 
шар омъ изъ того же металла, то тrашь изы·lшяется ваnря.жеше 
электрnqестR.а на этихъ шарахъ, 100rда повер�пость nтoporo 

,шара въ 1 ,  2,  3 ,  . . .  n разъ 6о.'JЬше nоверхности пе�ва.rо? 
8. 1\.атtъ изъ nредъидущаrо вьпюдвтся объясвеюе для раз-

4 
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ряженiл наэ.'IеJ\трозоnаннаго nроnодпика npn сообще\Jiи его съ 
зе�1.1ею. 

9 .  Объясюг rе: 1) разрлжепiе уединеннаго наэдеRтрпзованнаго 

проводника онружающnмъ воsдухоJ>tЪ, 2) быстрi>йшее раsря
женiе таrшго nроводюпtа nри пом:о�и острiл, 3) влiлнiе шеро
хоnR.тости поверхности проводнюш. па nремл его разрлженiя. 

1 О .  :Какимъ образомъ наэдектриsованный нещ)Оnоднишь мо
жетъ быть разряженъ nомощью п.н�.мепи св�чи или cnпpтonoii 

лампы? 
1 1 .  · fioqeмy э. tеr:трическiл ивлеniя: пезависятъ отъ того : 

употребляются ли nрп опытахъ �rассиnные и.Iи подые nроnод
ншш? 

f2. Можно ли то же самое сн.азать объ употребленi1t не пр о-
водню•овъ при опытахъ съ эл:еrстрzчествомъ? 

13 .  Изложите основвыл положепiя nъ rиnnотез11 о двухъ 
разнородныхЪ �.1 еl(.'J'рпчествахъ, припятой д.::rя объясвевiл элек

три ческихЪ яnленiй.-:К.акое состолвiе n.'!a называется въ этой 
гиnотез·в естестnе.Ешымъ электрнчесRимъ состолвiемъ? 

Д :I; ii c т в i e  э л: е к т р и ч е с т n а  ч е р е з ъ  n л: i я n i e . 
1 .  Когда говорлтъ1 что riJлo электрnsуется: черезъ влiяпiе?· 

2. Оп!3шите устройство прибора Рисса (Riess) для изу че

вiя д·Мствiя эл. череsъ влiянiе . - Въ .каrсо мъ cocтoлni1t нахо- 
дится 1'оnдуюоръ его до на�лектрАsоnанiл шара?- Какое на
значенiе н:м1аотъ подnпж.ныя nолосi<и иа Itанцахъ Icoв.дyR'ropa 
и 1съ чему с:�ужttТЪ стектлнная п:rасти-I!I<а J\.t()ЖДJ' mароыъ а 

кондуюоромъ? - ДJ:т чего шаръ и l{OIJД)'ltтopъ уединены? 
3. Itaкoe лвленiе в.аб:IюдмтGя при J!риб.тнжеlliи паэлеi�трн

зовавнаго шара къ Iюпдуктору? - Какъ узнать , 1сакимъ элеlt
тричествоыъ ковдуitторъ наэкчтзованъ на. сnоихъ ковцахъ? 
J{aRъ . объяспяетсл такое ваэле к.тризоnанiе его? - Еакъ измf>
няе'l'ся электриqешое состоя.niе кондуктора при уд}tленiи на
электрt'!зованиа:rо шарн. отъ него? 

4. Еакое явлепiе наблюдается: при сообщенiи кOJ1дYIGTopa 
съ землею, и nce ЛR равно, въ тса.:кой бъr тоrшi; мпдуктора.. 
это сообщепiе �::е было устроено? · 
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5 .  Rattъ объясняютел яюенiя nредъндущаго опыта, н какое 
разЛИ'Jiе между Э.Jектричестnами СQОбод-н'ЫЛt7> и сuлэшн;н.ыltt7>? 

6. :Ка.кiя явленiя наблюдаются, ес.'Iи сообщить съ землею : 
cпepD(I. кондуктора , потомъ ш11.ръ, nотомъ снова кондуiGтора? 

7 .  Rогда иаэ.'Iектриsованпый шаръ находится око.1о конца. 
кондуктора, то будетъ ди наnряженiе эл. на nоверхности. шара 
вездt одииаково?-Какими оnытами это 1110жетъ быть узнано, и 
въ каitихъ м'I:стахъ напряже.вiе эл. должно оказаться наибо.:rь
шимъ? 

8 .  Rакъ должно измiзнитьсл nапрлжепiе свлзаннаrо эл.  въ 
прибор-Б Рисса въ мо:ментъ сообщенiя Itондуi,тора его съ зе:м:
.'Iею, и какое лв.rLенiе у1сазываетъ Н(!. такое измtвенiе связан
наго э.л.? 

9. Rакъ изм·:Ьнлютсл всt выmеразсмоч)енны.л явленiя при 
опытахъ съ приборомъ Рисса, когда разстояюе между кондуit
торомъ и шаромъ будетъ постепенно умепъшено до прикосно
nев:iл? 

1 0 .  RarGoe лв.:1ееiе при умев:ъlllенiи разстолиiя между ша
ро:мъ и Rондукторомъ доджно предшествовать непосредствен
nому ихъ nри.косновенiю? 

1 1 .  Rаitим:ъ эле.ктрnчество�rъ кондукторЪ о.Rаже'l'СЛ наЭле:к
трпsовавъ послfJ пршсосновенiя ma1Ja :къ нему?. 

1 2 .  Объясните на осноnанiи предъидущаго: 
а) явленiе прв:тлженiл л:ешаrо т1Jла ва,электризовав:нымъ 

лш·аремъ, F1 ПОСJI'Вдующее за·I•Jшъ отталю:шанiе ЭТОГО nла ОТЪ 
янтаря? 

Ь) Наэлеitтрпзовапiе э.1е:ктроскопа, :когда къ пему касаются 
наэлеюризованиьrмъ тrl!ломъ? 

с) Назлеюриsо-ваfiiе ·электроскопа, :коl'да h'Ъ нему прибли
жаюТЪ наэлектрАзоnанное Т'!шо, но не· до прикосноnепiл? 

cl) Ка:кимъ образомъ элеl,троскопъ можетъ быть зар.юь:енъ 
эл . ,  противупо:южны:мъ тому, какmrъ заряжено приб.1ижае:мое 

!СЪ нему Т'ВЛО? 
1 3 .  Ес:'\r<ъ объясняются: 1) расnространевiе э;ж. по провод

никамъ , 2) изм1!ненiе проводи:мостп ·т-влъ для эл . отъ раздроб
левiя ихъ на J\.[елкiн 'Iасти, и 3) paa.ш,ri:I �IeJJ\ !1)' п·�fJВО.(ниrr.а-
ми, полупроводниками и непроnодвиi<амn? '-=-� 
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1 4 .  Какъ объясняется наэлекриэованiе т1Jлъ О'l'Ъ тренiя?

Могуrъ ди nроводники быть наэлеJстрJ!Iзова.в:ы тренiеъrъ? 
1 5 .  Еакъ уб'!Jдиться опытомъ , что, nри тревi11 двухъ раз

:нородиыхъ т:Влъ одно объ другое, кn.ждое лзъ вихъ наэлек
трnsовывается , и притомъ разнородl{Ыми э.1ектрпчестваъrи? 

1 6. Почему непроводв 1Шъ оnред·.Влевныхъ разм13ровъ nе

реетаетъ уеди нять наэлектризованв ыii nроводникъ, коJ'да на
пряжепiе эл . на .ве:мъ , увелиqива.лсь, дости гаеть оnрцtлешrаго 

предtла? 

Э л е к т р о ф о р Ъ . 

1 .  Опишите ycтponc'l'BO эдю,трофора, и уJсаж.nте ъtатерiал:ы , 
изъ которыхъ д·Блаются отдiлъныл час•rи его. 

2 .  Еа1съ За}JЯщаетсл этотъ при�оръ и .каJtЪ онъ уnотреб
ляется во время оnыта? 

3 .  Ita�caя часть прибора составляеТЪ ис·rочяи.къ эл. и Itа
кого имев:ованiя cie nосл11днее? 

4 .  Всл11дствiе чего наэлектризуется вepxнiii .кругъ? ка.кою 
:маниnудяцiею обнаруживается на немъ свободное эл.? какого 
рода оно? 

· 5 .  Если, nосл·.В валоженiя верхняго круга иа вижнiй, ве 
приrсосву·rься ру1шю 1съ первому изъ вихъ, то какъ наэдек

'l'рнзовавъ верхв:iй Itpyrъ до снлтiл . и послt святiя съ нижняго 

1сруга? 
6. lloqeмy эл. не nереходить съ nижнлго· К}Jуга на верх

нiй, !СО Г Да ЭТОТЪ ПОС.iвдвi.й ,rуежи•rъ на пepBOJIIЪ? - Л.асаетсл ЛИ 
:въ это время верхнiн ltругъ къ нижнему всt:ми 'l'Очкаъrи своей 
нижней nоверхности? . 

7 .  Когда верхнiй кругъ наложевъ на вижвiii, то наэктрн
зованъ ли верхнiй Jсругъ въ точкахъ nрикосвовенiя JtЪ ниж
нему? - Ч..Вмъ объясняется , что д·.Бйствiе электофора ·1�мъ 
сильнtе, ч1шъ глаже nоверхности соприкосповевiя обоихъ кру
говъ? 

8.  Почему вскра иsъ верхняго .круга силъвtе , когда, при 
nрюсосвовепiи рукою къ этому кругу, ыы nъ тоже время ка
саемся жестлваrо блюда с:м:о;1лнаго круга? 
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9 .  Какъ объясдяетсл воз:мож.востъ аолучепiя nосл·�довтель
выхъ sap.яжeнiii верхияго крута, не наэлектризовывая каждый 
раsъ смоляпоИ I�pyrъ, и 1сакъ сохранить элеJстрофоръ заряжен
нымЪ въ nродолженiи n..Всхолъкихъ дней или даже и·.БсJ�олъкнхъ 
м:..Всяцевъ? 

1 О. Сравните эде1с-rрофоръ съ приборомъ Рвсса, и укажите 
'l'ОТЪ ОПЫТЪ СЪ ЭТИМЪ ПОСЛ1JД НИ:ЫЪ nриборОМЪ, КОТОрЫЙ СООТВ'ВТ
ствуе•rъ noлyqeniю ис1сры изъ верхняго .круt•а электрофора. 

1 1 .  Какъ разрядить смоляной кругъ э.11е1�трофора? 

М а ш и н а Г о л ь ц а (Н о 1 z) . 
1. Оп н щите устройство ШJ.ШIШЬI Гою.ца. Поче�1у о па. пазвапа. эJiеК1'рофор· 

пою? - Н.ак.iя ча.сти. ел заыrJшлютъ смо.11лпой круrь э.lею'рофо}>а? - Itaкi.в: 
чаСТИ COCTВ.BJIIIIOTЪ lCOHДJitTOpБI llаШИПЫ? 

2. Ita.rtъ дохжn ы быть устапоn.11еnы иоn;t;УJ>торы lf.O зap.n:жenin �rа.шшrы?
Itакиuъ образомъ зарпжаютъ ее п и.о каJtОму прнзнаrtу jзв.ae'l'Cil, что она 
настоJiыю зарлжеиа, что можно уда.�итъ пр'ибJiнжаемуrо дл.я зарлжеяin иа· 
эJr�штризоваппуm пхастпику ? 

· 
3. Ол:породпы хн эхеrtтрнчества, лоторыuи зарлжевы шарики кондуJtТо· 

ровъ во вреыл дtйствisr .!fашппы, п каrюе нвхепiе зам:l;чаетсft, коца въ за 
рнжеппой :uа.шип•JJ эти шa.pRIOI да..1нютсл друrъ отъ ;.;pyra? 

4. 1\оrда. между шарикаr.rн rюпдуктороnъ�подучаетсн искра, n ltorдa. о;r,но 
тоnко сiя:вiе, n оть чеrо за.внсить тartoe ра.зхи•Iiе nъ лn.11eпisrx·ь? 

5. Оrъ КillШX'L обстол'l·еnствъ зав11сптъ д.,нпа иcrtpa, nолуqаемой на этой: 
иаmнн·IJ? 
1 �:6. Н.ак.iн mшe11isr паб.подаютсл въ те:-шотi> па nодвижпом·ь круrВ зарrr
жеппоi\ машипы? 

Эл е Е т р и ч е с к а я м а ш;и н а. 

1 .  Оnишите устройство обыкновенной: электрической и,а-: 
шины и способъ заряженi.я ея. 

2. Изложите теорiю электрической маши�ы. 
3 .  Переходитъ щJ эл. неnосредственно на кондуюоръ? � 

Какое наsваченiе им1потъ ви ;ши I@IДYI'тopa? - Длл чего верх
вял nоловина стекла, по�рываетс.н �то19 ? - Вся ли nоверх
:ность стев:1а во :время его вращенiя наэлектризована, nредно:
лагая, что машина имtетъ только одипъ .кондукторъ? 

4. Для чего въ ЭдеiС'l'рическихъ машинахъ иногда употреб

л.яють два Iсондуктора, и какъ въ этомъ случаt относително 

JIXЪ расnоложЕшы стекло и подушки :машипы? 
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5. ltакъ отводител въ зем.'Iю эл. подушек.ъ во вреыя д·М
с·rвiл машины, и если при поворачиванiи сте�.1а подушки и 

кондукторЪ соединены проводнююмъ, 'l'O заряжается лн ма
шина? 

6 .  По кююму явJенiю можно узнать, что, при ус�ювiлхъ 
nредъидущаrо воnроса, раз..ч:оженiе эл. происходиТЪ также, 
какъ и въ случа·.6 несоедивепiл nодушекъ съ копдукторо.мъ? 

7 .  ltat:ъ устроенъ э.1!ектросiюпъ Геилея (Henley )? - Еююе 
его навпаченiе и въ Rакомъ :м•.Вст!.В _опъ до.'lженъ быть прикрil
nленъ въ -машинiJ? 

8 .  Когда зарлжепiе 9Леitтрической машины перестаетЪ уси
Jiиваться, хотя продолжаемъ поворачивать сте1�:rо? 

9 .  Сравните элеюр. 'Маmнну съ приборомЪ Рисса, и JIСа
жите различiе ъrежду этими дDумл nриборамп . 

1 0 .  Почему 9:Iеюр . .машин� д:ВИствуетъ DЪ сыроъ1ъ М'ВСТ'В 
сла.бrnе, ч11мъ въ сухомъ? - Rакiл предосторожности нужно 
уnотребить, чтобы д1Jйствiе ея было :каь.нь ъtожно сильн·.6е? 

О n ы т ы  с ъ  э л е к т р и ч е -с к о й  :м а ш и п о :П . 

1 .  Rан.ъ объясняется получе:Нiе искры при приближенiк 
nад.ьца юrи другого проnоднищt къ I<-onдyicro.py электрической 
:машины? 

2 .  ltaitOe влiянiе на. зарлжевiе машины шr'llетъ острiе на 
шарик·Ь конду1�тора? 

3 .  Itaкiя я:вленiя .во время зарящепiя машины ваблюдаются 

въ темвот-В на острiяхъ, прп:кр·Jшлевныхъ къ шарику Iоондук
тора и къ шарику подуше:къ? - Rакъ объясняютел этв яв

. ? ленм. 
4 .  Какого вида элеrtтричес:кая исiсра, и :какъ зависитъ это'I'Ъ 

видъ о'Г'Ь взаи•шаго разстоявiя проводниковъ, между которыМ!i 
искра nереСI(аКйваетъ? 

5 .  
'
въ какомъ состоянiи находИтся воздухъ въ м·_kгВ обра

sовапiл искры, · ·и :ка·I�iя Лвленiя указываюТЪ на та}(ое состоянiе 
:воздуха? 

6 .  1\.акое· явленiе оонаруживаетъ пламя св:Ечи и:tи легкая 
бумажная .1ента, приближенная ItЪ шариi<у ROIЩYitтopa, осо-

. . 
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бепво, когда къ нему прививчено острiе?-Ч,Jтъ объясняется 
это явленiе? 

7 .  I\.atcoii видъ nринимаетъ Эс1ектричесiсая иcltpa въ про
страпств·:В разряженнаго воздуха и.;rв иного газа, и какъ из
м·.Ввяе'l'СЯ проводимость газа длл 9.1 . съ изм-Енепiемъ его упру
гости? 

8.  Про:х.одиrь ли эл. чрезъ пустое пространство бароиетра, 

и къ какому заключенiю n:pиneJrи взсл'.Вдованiя отвосител_ьно 
проводимости абсолютно:П: nустоты? 

9. Еакъ объясняется юtэлеь."l·рвзо.вавiе уединеннаго провод
ншtа, приведеннаго nъ непосредственвое соедивенiе съ кондук
торомъ :машины? 

1 0. 1\,акими ОПЫТ!\ МИ СЪ ЭЛе&тр. Ъ18.ШИПОЙ .МОЖНО удоСТОU'В
рИ1'ЬСЛ1 что человtческое 'lvJJлo есть хорошiй проnодникъ ДJJЯ 

элеюричества? 
1 1 .  Еакъ объясняютел опыты , .  извi>ствые подъ назl\анiямн : 

элеюричесиал ПJIЯCita , иллюмиrrаrф1 , звонъ н ЩJoct.? 
1 2 .  Еакъ объясняете л опытъ съ шrстолетомъ Но.:Jьта? 
1 3 .  ltaiGЪ обънсня�тсл движевi.е Фравклиноnа м;�еса? 
] 4. Почему струя фовтз.на разсьщаетсл на :мелкiе бры

_
зги 

·nодъ nлiявiемъ эл.? 
1 5. На како.мъ- начал:Е оеновано· обълсневiе вс:Е:х.ъ оnытовъ, 

:пр�изводимыхъ помощью эле.ктрич .  машины? 

n р  и б о р ы  д л л с г у щ е н  j л 9 л е к 1' р и ч е с т в а. 

1 .  Когда уединенный проnодrrикъ· помощью п:рово:юкп сое
. дивенъ СЪ ПОСТОЯНI!ЫМЪ ИСТОЧВИКО�iЪ Э Л .  1 ТО I<а:КЪ И3М'ВНЛеТСЯ 
напрлженiе 9Л. ва 

. .. Поверхности такого про.водника?-ltаi''Ь это 
изм1iвенiе можеть быть изсл•.Вдовано �а onыrii? -- Rъ Itакому 
npeд:E:ry стремится ваriряженiе Эл . въ ка.ждомъ м•hcrl! nоверх
ности nроводюша, И .каквмъ тер�шво11rъ обозначае1·ся это пре
д·hльное coc·roяiiie проводюша.? 

2 .  Отъ какихъ обстоятельствЪ зависитъ ко:q,ичестnо эл . ,  аа
рл:нtающее даниыti проводвикъ до васыщенiл, и юиtъ вм:Всг.Ь 
съ ними йзм·.Ьняетсл степень насыЩевiя проводню:а? 

3 .  ltаr\иыъ образомъ возможно связать эл. на ааряжевно11rь , 
_уедииенно111Ъ проводниrt:В'? 
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4. Если rс.ъ заряженному, уедивенвоъrу ттроводпи�<у при-· 
блиэить второй проводниl(:ъ, сообщенвый съ землею, то nоз

ъrожно .'1И на первомъ проводвик� связаrъ осе шtходящсесл на 
ве:мъ Э.J . ?  

5 .  Если па уединенно:мъ щюводнFшi сnязать часть его 9�1 .. 
посл·.В того, rс.акъ онЪ бы.'lЪ эаряженъ до· васыщенiя , ·го какое' 
количество э:r. можстъ быть вновь сообщеuо то:му же проnод
вю<у, чтоuъ овъ своиа зарядился ;ю насы щенiя? · 

6.  Составиnrъ nриборъ изъ двухъ »Iеrад.'шчесrшхъ rсругоnъ 

А и В ,  :между мторым.и nом·Ьстимъ · cтei<,IJIO'Iнyю П.:J.астилку О; 
нижвiй 11ругъ В уединиыъ отъ земли стенJrянной. но:ншой, а 
верхнiй- .А. снабдим.ъ стеклянной Р3"ШОЙ. - Itъ нвжне:И по
верхности В и ЕЪ верхней поnерхпости rtpyгa . .А прид·I>:rаемъ 
обьшноnенвые бузиввые элеrстроскопы. - Если для заряженiя 
nрпбора соединиыъ IЧ)J'ГЪ А съ Еовдукторо:мъ э:1ектр . ]\[а шины, 
т. е .  сд·Ьлаемъ :кругъ .А - пол,л,ептором� (collectoг) , то JGaжoc 
зшленiе обв.аружатъ вышеуЕазавные элеrсросrюnы? - R.акъ из
м·.Внлются ихъ поиазанiя , rсогда мы попден.салпор� ( coшlensator) 
В сообщимЪ ст. землею, и что ошr поJ(ажутъ, когда мы посл1з 
того снимемъ rсругъ А за его румятку со стеtсляинаго круга? 

7 .  Если nосл·.В предъидущихъ опытовъ снлть стеrtаявный:: 
н.руrъ съ его подставы, то что покажетъ э.ilеrстроскоuъ на rtон-
денсаторt В? 

8 .  Что, ва:конецъ, по:каж.утъ э.:нштросrtоnы , Jсогда :r.rы сноnа 
с::tожимъ приборъ, и къ какоnrу заrслюченiю должно придти, 

относителъно :меЪста скопленiя эл. nъ прибор·Ш 
9 .  На 1соторомъ взъ круговъ А и В nредъидущаго прибора 

напряженiе эл. было больше? въ дакомъ .состолпiи находилось 
на нихъ электричество, и на которомЪ изъ нихъ осталосr, эдеrс
тричестnо nъ . свободномъ ·состоянiи? 

1 О .  Itаюп.rъ образоъ1ъ предъвдущiй nриборъ пос.11:В зарлженiп. 

можеть быть иостеnенно ра.зряженъ ,  и какъ овъ разряжается 

:мгновенно? 
1 1 .  Eartъ объясняется полученiе второго разряда, послt 

Ш'воnен.наго разряжеиi.я прибора? 
12 .  Отъ накпхъ условiИ заnиситъ степень сгущенiл эл. въ 
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устрое:аноъrъ на.:шт пpuбop'li, при опред1з::J.еввыхъ разм'liрахъ ero: 
и накъ вычисляется степепь сгущенiя электричества на кру-· 
Гfi.ХЪ А и В? 

Л е й д е н с к а я б а н rс а . 
1 .  Въ 1сакомъ вид·:В приборъ для сгущенiл э:r. называется 

Леuденс1'010 банкою? 
2 .  1-\.аrсъ устроен:ъ разрлдню>ъ для разрлженiл л:еuденскон 

банни, п rcarcъ онъ уnотреб.:rяется? 
3 .  Если чсрсзъ пробку, зан.рывающую бутылну съ водою, 

проnустить проволоrсу допогруж енiя ел н.онц авъ nоду, и, взлвъ 
бутылку въ pyrcy, приблизить другой конецъ nроволо1ш тсъ 
rсонду1стору эле1стр . машины, то бутылка заряжается и разря
жается nодобно .:rейдевсiюИ баюс·:В . -· Itюciл тiзла зам.Ушяютъ 
въ это.мъ случа1з обкладки лейденской бан ки? , 

4. Почему при употребленiи опредtленной эле:ктр . машины 
наисилыr·Ьйшее зарл:лtевiе получается на лейденской банкi'J н·Ь
rиторой опредi.пенной nеJrичины , такъ что съ уве.личенiемъ 
nоверхностей обiс�щцотсъ баюш зарлженiе ростетъ т,олысо дО· 

н·Jшотораго опред·Ълеинаrо пр(:щ•Ъла? 
5.  1\.аюпrъ образом ъустроиваются баттареи изъ отдtльныхъ 

лейденсiсихъ ба.нокъ? . 
6 .  Eartиnrъ образоъrъ ус'l·роенъ прнборъ д.1я пробиnанiл 

стекла н Jtамвя помощъю разряда .шйденскоfi баттареи , и каиъ 
до;rжно уnотребить этотъ nриборъ для означеннаrр оиыта? 

7 .  Rа:кое д·Мстоiе имtетъ разрлдъ лейдевекоИ банrш на 
горизонта .. 1ьвую магнитную C'rpi'Jл:кy , ec;Jn въ проnодиri:кЪ, сое-
дяняющiй об.кладюr

. 
банf).и , вnедена мокрая нить?-Ка1юе влiя

нiе им.':hетъ въ Э'l'Омъ оnыТ':Ь такал . нить? 
8. Itакъ должны быть проf1зиедены опыты для обнаружи

ванiя хи:мическаго д·.Вйстniя и нагрiшательной силы во время 
разряженiл лейденсrюй батта})еи ? 

9 .  Rаное яnленiе .наблюдается на тюлодiэ :картъ, пробитой' 
искрою отъ разрлженiя лейденской батт�рев? 

10 .  I-tакимъ образо:мъ nри помощи лейденской банки nо.:Jу
чаются Лихтепберtооы фигуры (Lichtenberg's Staubfi.gпren) ва .. 
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смоляпомъ I<pyri: электрофора? - Ка1шл разница между по

ложителъной и отрtИJ1ательной фигурой, n •:акъ получаются 

эти разнородныл фигуры? 

11. И.акъ nрои\!водктсв: выmепрвве_!.евиые опыты, н Ш\.1\Ъ sаряжаетСJI 

леttдепскаа банка, есхв вмtсто обыкповепноii }la.ro tшы упО'rреб!i1'!. 11аmпву 

ГоА��? 

Э.'!е1�троскопъ съ к о п д е п с аторомъ.  

1.  Rа:кимъ образомъ соедuняется nриборъ для сгущенiя э л .  

съ эле:ктроскопомъ? 

2 .  Itоторый: 1r.pyrъ прибора Д;J:Я сгущенiл соединепъ съ nо

дnюi:выми nластrшк.а�rи э.леltтроскопа: 1eoллeum<YprJ или 1сонден

саторо? 
3 .  Почеыу nъ равсматриnаемо.мъ upпбopil стек.зяuный :кругъ 

прибора для сгущевiл зам1шяется ·rовкимъ слоемъ лю,а? 
4. Еакъ употребляется э:rшtтроскоnъ, снабжен ныii конден

саторомъ? 
5. Въ какихъ случаяхъ rtовденсаторъ н� увеличiJ.ваетъ чуn

с·r.вительвости электроскоnа вам1>тиымъ обравомъ, и ICaicъ объ

ясюiе'J'СЯ .влiянiе конденсатор� на чуnст.внтельность эле1�троснопа? 

Атмосфер н о е  э л е rст ри чество . 

1 .  'Rаю1 ми оnытами обнаружи.вается свободное эл. nъ а.тмо

сферf3? 
2 .  l\./lr<Oг� рода эд. зарлжеш�о атмосфера въ ясную погоду? 

3. Набnо,�;епiв: поtшзаJ!и, что пащш.ш.епiе а.т�юсфериаго э.t. ежедnевдо 

уведичвваетсл: послt восхода соЛIЩа въ nродолжепiи п•hсJ,О.!ЬКИ:Х'Ь ча.совъ, 

затt.мъ до поiу.(Пл пачппаетъ убыватъ; yбыnanie зто про,�;олжается п•!;сtюлшо 
часовъ пос.�t uо.1двл: п то.IЬко nocтeneuno nереходв·rъ nъ возростаоiе, ItO
тopoe въ свою очередь продолжаетсл: вuкоnь:о часовъ uocлt snxoдa со.шна.
Ночr.ю яаступаеn ново(;! убывапiс папряжепiа anrocфepпa.ro з.а. до восхода 

соmца C.ItдYIOщaro дuл. 
Coo6p8Jiia.II yr,·a.saввыii хщъ nз11'1шенiл наuрлжепi11 м·uосферваrо эJ!. въ 

ПрОДО.\ЖСпiИ СУТОКЪ, CliO.!ЫtO ВЪ Пе�\Ъ .llaKCU.IfYMO(J1j Л ЩСО.IЬ!tо MUJIUAf!JM007>, lt 
ВЪ KO.I\lii "!аСЫ ДВЯ ПрИ6.1!ПSНТеХЬ'U О OBR ДО.!IЖВЫ П!tCTynarz,? . 

4. На6.иодевi11 та.1uке vo�tasa.ш: 1) ч:то nъ про,�;о.жжспiи rода паибоАъu��е 
:ванрлженiе атыосферпаrо <JJ!. наблюдаетсл въ Лп�:�ар•Б, наимепъtиее-въ 1\fat; 
2) что nа.прлжепiс зд. JIPU nouepxпocтn зем-111 раnво пулю и JI Остепевпо 
.IЮ311остаетъ съ увсхн•Jевiем'Ь высоты : 1Itcтa па,блюдевiн;-·3) что во вре}rл 
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'Тулrава воздухъ сшrьп·!;е нарнш.елъ+е, чiшъ обыквовевв о, по во вреы11 дожлл, 
св·Бrа в1п друrо1•о рола осаж,��;епiл водн:НЪ1Хъ nаровъ воЗдУХЪ sа.рв:же:въ то 
+е, то-е.-Въ какой с�:�н:зя ваходЛ'rсн эта факты съ за.�·I!чепвымъ умевь
mевiс)tъ+е атмосферы, �torдa паступаютъ nасмурвав: пoroJl,a пщ юrо-sа
па.дпые вtтры? 

5 .  Возможно ли уже пъ настоящее время съ достаточною 
.вtроятностыо уitазать источникъ ат]юсфернаго эл., н нако.му 
процессу обын.поnевно nриnисьшаютъ происхождевiе свободня.го 
эл. nъ воздухШ 

6. Raкie опыты наnели Фран1слина (Fгanklin) nъ Америк1> 
и Ло"юносова въ Россiи на открытiе свободнаго эл. въ атио
сфер·В? 

7 .  Какъ объясняется то яюепiе , что отд·Ъ:Iьныя об:1а:ка 
бьшаютъ япогда зарях•ены + е , иногда-е? 

8 .  Почему варяженвыя электриqест.вомъ облаitа то.1ы�о мед
ленно терлю·1·ь свое эл. въ окру.ж.ающiй ихъ вовдухъ?-гдЪ въ 
вихъ скоплле'l'СЯ эл:. въ паиболыuеиъ l'OJIИ 'Iecтв:J; и какое д'RН-. '( ) . 
стше им:ветъ п.х.ъ эле:ктр . на земные предметы? 

9 .  Itа:кого рода эл. скопляется въ nерrnивахъ зеьшыхъ пред
:метовъ, и .какое лnлепiе есть слtдствiе вваимодiп'iствiя эз:ектри
qествъ облмса и вемнаrо предмета? При ка.комъ усло.вiи . эти 
эле:ктр . могутъ соедини·rься мо.шiею? 

1 0 .  По ltакимъ nутяыъ распространяется эл.  по вемвымъ 
лредъfетамъ no времл молнiи, rr каiсь объясняются разруmевiя, 
ею производимыя? 

1 1 .  Въ Iсаiшхъ горнiдъ uopoДttXъ о·тъ удара м о.шiп обра
зуютел ташr. называемые фульгуриты? 

1 2 .  Ч:I1мъ объяснле'l'СЛ общераспространенное у61Jждепiе, 
'ITO по nреыя грозы оnасно становиться nодъ' дерево; на сiсоль:ко 
эта опасность n:Броятна въ лilcy или .въ м:Бстности, изобилу
юще.И дереnьлми и другими высокими nредыетами? 

13. Пo,re.uy .а:ерево, поражепное ноmiею, обьпшонеппо нысЬJхаетъ? 
14. Поч:ему <:ольnын грозы .1·Бто�rъ бынаютъ то.:�ы;о nocдt жарrоu.:ъ дпеil . . . ' 

а sшшщ rрозы вастуnаrотъ послt хо.11одвыхъ дneii; есяи же поrоАа <:толла 
сырал:, то н·!;тъ 1;i;роятвосш, ч•гобы бы.qа rposa? 

15. Dъ щuшхъ мtстах·ь se3!Лil чnс.а:о rроэъ в·ь продо.пкев:iи rода.:вап6ольщее, 
и D'Ь :какпхъ l'PO�'JI пnкогда ne бываетъ? 
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16. Въ rщ1шхъ ��·]ю'l'НОСтлхъ rроэы бoj•J;e опасны: нъ �t·Бстпостлхъ, б.i!и:S
ЫIХЪ J;ъ noдt, п.ш uъ бo.I·l;e уда.[енныхъ отъ пея? 

17. КаJ:ъ обълснлютсл: газ.Iи<ruые виды )IOJ!Iliи, u ка1юе y<racтie при n:х:ь 
обсуждеniи ю1tетъ моt!ство r!!аза: сохран.дть nпечатл·Jшiе cл·l;•ra па п·Бко-· 

торое время? 
18. Когда во нреюi )Юдлin смотрtть 11а быс·rро nращающеесп ItaJieco, то 

Iшдпы бьшаютъ отдt.н,ныл ero спицы, �rеж.ду •.rlшъ м.къ при дневно�I'J> ocnt
щeniп пе ШIII,DO спицъ '!'ОГО же uращающа:госп Jtoxeca.-Ч·Jш� обълс.Еiяrотшr 
этя IOIJieniл? 

19.  lta.Eъ объясняется происхождепiе гро�ш и раска1·ы его?· 
20 . . По кан.ииъ наблюденiя�tъ Jlюжпо приблизительпо судить 

о разстоянiи rрозовю·о облака отъ м13ста паблюденiл? 
21 . Какъ объяснлется зарница? 
22 .  .К.а�сое вазначенiе имi!ютъ громоотводы? Для чего OliИ 

на :верхнемЪ копц1; снабжаются иногда даже позолочеиньrмк 
острiяюi ,  а нижнiе пхъ н.онцы разв·.Бтвляются и каждая такая 
в:Втвь проводится .-;:rибо nъ ко.;юдеаь, либо nъ сырую почnу земли? 

23 .  р:очему гро:моотnодъ должно уединить о'!Ъ здавiя, 
для защиты хотораго онъ назначается, и Itакъ вел.ика защи
щаемая имъ площадь? 

24. Почему громоотводЪ nъ вид:В шеста безnолезепъ, если· 
:к.рыша зданiя uонрыта жел:Взомъ и соединена водосточными· 

труба�ш съ землею? 
25 . .  Rакъ объясняется такъ назьшаемый воавратпъиi ударъ 

1110лнiи, и можетъ ли такой ударъ случиться въ Ica.кoii нибудь. 

м11стности, хотя молнiя перескочила между облак ами? 
26 .  Опишите и объясните происхо.ж.денiе яn.1енiя, изn'liст

наго nодъ названiемъ огней св. Э;;rьма? При ка�сомъ состолнiп: 
воздуха это явленiе можетъ nрои:юйти? 

27. Опишите яв.:.снiе с1терпаго сiянiя въ главныхъ его 
qертахъ.-Въ rсююй плоскости находится сrр·.Взша темнаго сег-· 
мента, rюторый: въ сi'Зверном'Ь сiянiи видrВнъ надъ горизонтшtъ?· 

Такъ :какъ внутри этого темнаго сегмента видны быnаютъ зВ'.Взды, 
то составляетъ :rи онъ существенную часть самаrо сiянiя? 

28 .  ltaicъ объясняется въ настоящее время явленiе c'linep
вaro сiянiя на освованiи прохожденiя электрической ис.r<.ры 
черезъ разряженные газы? 

29. 'kа.ное наб.illодево юiянiе с13верпаго сiянiя на. склоненi� 
магнитной стр1!Jки? 
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Г.АЛЬВ.А.НИ3МЪ. 

О с n о в н ы я  п о n я т i я  о б ъ  э л е к т р и ч е с к о м Ъ  т о к -Е. 

1 .  Karcoe д'Мстniе веществъ другъ на друга сопровождается 
разложевiемъ .ихъ естес·шепнаго эд .. ? 

2 .  1\.аrсъ производятся опы1·ы , при которыхъ такое разло
жевiе э:r. обвэ.руживается при rop·f.вiи и при д·вйствiи кисло'IЪ 

на мета.тшы? 

3.  r�оторое ИЗЪ д1JЙС1'1J)'ЮЩИХЪ ВЪ ЭТИХЪ случаЯХЪ nещесТВЪ 
заряжн.етсл + е и которое - е? 

4. О·п <J.его за.виси·п наuряженiе электричестnъ на дiJй:

ствующихъ друrъ на друга r!Jлахъ nъ разсматриваемыхъ слу
чалхъ? 

5. Rакъ за-ряжаются эл. дв± Шiй.Стинки пзъ разнородныхЪ 
111е1·алловъ, раздtленныл другъ отъ друга -папкой , пропитаввой 
таi�ою .жидrсостью, которал химически д:Вйствуетъ на оба ме
та.ilла (гальваническая пара)? 

6 .  Ошу да берется ..;... е на мен:Ве окисллющемся металл·Ъ? 
7.  Что называется элею·ровозбу дительною силою? 
8. Raitaя сида противуд:Внстnуетъ электровозбудительной 

сил-13? 
9 .  ltакая nеличина nрипята за м1:ру элехтровозбудителънов 

.силы? 
1 О. 3ависшъ ли эдектроnозбудительная сила О'IЪ nеличины 

'Пластино1'ъ гальnани •rес.r<.ой нары иJrn О'IЪ того, равны ли он':Б 
1ши н·.Ьтъ? 

1 1-. Если для одной га.lЬвавической пары упоtребить Cn 
-(мfщь) , Zn (циикъ) и растворЪ H2SOt (с:Врна.л . кислота) , а для 
друrой nары: Pl (платина) , Zn и тоть же растворъ кислоты, 
·ro ч-Еыъ обълспяетея, что эле�тровозбудительная сил·а второй 

Шtры больше, ч:·Jшъ nервой? 
1 2 .  Если бы жидн.ость, употребленная для галъnанич:есмй: 

пары, совершенно не д'.Вliствовала на уuотребленныя для вел 
nластиюси, или д'liйстnовала бы на нихъ одинаково, то появи
лась ли- бы электровозбудительная сила въ 1'атсой nар:В? 



- G2 -

1 3 .  Ка:к.шш опытами подтверждается отn·:Б-rъ на предъиду

щiй: вопросъ? 
14. Itа:к.ъ из:м·:Внлется, въ cpaвueuiи съ предъидущи:мъ, 

электрическое состояпiе г:сJ,�Iьвавачесl(.Оll пары, когда п.'Iастинк.и 

ея соеднилютея �Jетал.:ш чески.мъ прщюдвико:мъ 9ЛеJtтр. ?  
1 5 .  Въ :к.акомъ элеу,трическомъ состоявiи нn.ходитсл прово

.lоrщ , соединяюща.я :металды еаJiьnапической: пары, и кшюе на
звапiе дано этому состолнiю проводвиi\а? 

16.  Ita:к.iя 'l'ОЧIШ гальваю1 •rесrtой пары названы элтипро
дами? - Которал изъ вихъ вазсапа - anoдo.ttТJ и :к.о·rорая .-· 

патодомъ? 
1 7 .  Что называется гальваническою ц1шью, и 1tогда о ней 

rоворятъ, что она замкнута, или разоъшвута? 
1 8 .  Каrсое свободпое эл. обнаруживается ва анод·:Ь, и I<:a-· 

кое - па катодt? 
19 .  Еа�tимъ обраsомъ въ гадьван. дf>пь вnодитск кaitee ни -

будь т'fзло?' . 
20 .  CitaJIЫto электричеспшт тоitавъ въ зашшутой ц:Впи, и 

1юторый изъ нихъ опред-Б.lЯетъ направ.Jiенiе 'tал.ъвtИшц,есито 
тока ея? 

2 1 .  По какому направленiю проходитъ тоitЪ черезъ галь

ваническую пару ц1ши? 
22. Ч1Jмъ отличается 'rокъ гальваничесrюй пары О'lЪ элеiс

тричесitаго тока въ щювод1шп.-Б , замыкающаго заряженную 

лейденсп.vю банку, или въ провол:окfз , соедивлющей во время 
fН1.3ряже�iл mарнкгт Iсондуктора и подушекъ элешJ.•рической ма
шины? 

23.  При шшихъ ye-1lODiяxъ уl(а.занные эле1стрическ.iе то�и 

уподобллю'l'СЯ J.•альвакичестюму тоr�у? 

Г а л ь в а в и ч е с к i е  э � е м е н т ы .  

1 .  Если сосудъ съ растворомъ с1:рной rп:Iслоты уединить 
.на стеюJ .янпой подстаnш.в, затвмъ, по оч:ереди , nогружат.ь въ 

него 'IJ!U1t1,oвyю и :мrьдпую пластинка , то 1) замiиается ди J�
Ita.Я нибудь разница въ этихъ двух1> опытахъ? 2) ее-чи riогру
женную nластинку привести въ nрuкосаовенiе съ эл.еrстросrю-
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nо:мъ , снабженньвrъ rсонденсаторомъ , котораrо Iсоллен.торъ 
сд·.Вла.нъ ИfiЪ того же металла, изъ ка.:к.оrо сд<Ьла на погружен

нал пластинка, то Itак.имъ эл . ОI(ажутся об-Б пластию\и наэлеrс

тризованпьаm? 

2 .  Если въ уединенный сосудъ съ растворомъ с1Jрпой rшс

ло·rы �огрузить об.:Ь шrастиюm : ы·.Бдную и цинrиnую, и затi>мъ 

изс.'Itдоnать ихъ электросrюпо11rъ, то каiси:ии электричествами 

он·.Б окажутся sарлженными, nредполагая, что пластинки не 

rсасают<.:я другъ друга? 

3. Itarcъ изи·Jшлтсл предъидущiе опы'l·ы , если виi>сто обьш

вовенвой ЦIJВIIODOЙ цластиюси мы употреби:мъ norcpытyro ртутью, 
т. е .  а11fалгамированпую? 

4. Itaк.oro рода газъ отдiJлялс.я въ nрибор·.Б при nредъиду
щихъ опытахъ, и на которой· nластюш-Б за:м·Бчалось его выд•.h
Jiенiе? 

5. Itaкoe раsличiе паблюдаетсл:, относительно выд·.I:левiя 
газа, на пластию<ахъ, I<огда oнil обf: погружевы nъ жидкость 

и ввi> ея приведепы въ мета.:rлическое соприi\основенiе? 
6 .  Itaz\oe элеюрическое состолнiе до.:�жеиъ nривЛ'lъ соеди

.няющiй проводпюсъ nъ предъндущеиъ пр:ибор-13, и Itaitoe нaзna

nie, всл:Iщствiе TOl'O, дано предъидуще:му uрибору? 
7 .  По 1�ак.ому призваrсу , па оспованiи nредъидущаго , :можnо 

узнать, сушествуетъ ли тоzсъ . въ цiJnи состав.'Iевна!'о вами эле-· 
мента? 

8. Чтобы составить элеыенrы, подобные предъпдущему, 
nsъ другихъ метад.1овъ и другихъ жидк.ос·rей , то :к.акiл ye-'Ioniя 
дола;ны быть nьшолвены при выбор·Б ихъ? 

9. Itaкoe ЧIIсло раsнородных:ь вещестnъ пеобходиnrо для со

ставле.нiя простаго гальвя.ви чесiсаго элеыента , и въ чиcJiJ иxъ:
CitOJIЪIIO должно быть жидкостей? 

Э .1 о м е и т ъ В у JI ь с т е в а. 

1 .  l-taRiн вещества входятъ nъ составъ элемента Ву.чьстеиа 
(Wollaston) , кшюй въ пемъ nроисходИ� хиJ>rическiй процессъ, 
и длл чего въ этомъ э.'tеiiiев:тЛ Cu обхваты:вае·rъ Z.n съ дuудъ 

стороиъ? 

1 
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2 .  l{.акъ Rз.м1Jеяется жид1сость и Zn въ этомъ элеыевТ'В, и 

каrсое явлепiе наблюдается въ неntъ 11а Сп, когда элементь 

замкн.уть? 
3 .  Itaкiл причипы постепепuаrо ос.rаб·вванiя тока этого 

элемента, п ч1Jмъ обълспяетсл , что еслn нu в·Ъкотороо вреил 

разомzшуть его и nотомъ снова замкнуть , то вновь яв:�яющiii:сл 

-rorcъ си,rьн:Бе преJСратившагосл; также , ес:нr Iсис·rочкой. уда.;rи1ъ 

· rазъ Н съ пдас·rинюr Сн, то 1·окъ усюн1Вается? 
4 .  I�я.къ называется э.:rе11rенть , котор�trо токъ быстро осда

. б1шае'l"Ъ, и чего должно с·rремитьсл достигнуть, чтобы ·roitи эле

:меюовъ были постоянны? 
5 .  На основанiи юtюiхъ cooбpanteniii устроены та.Iсъ назы

ваемые постоянные эл.е:менты?-ltаRое значенiе въ вихъ ИЫ'ВС1"J. 

·ГJJИЕIЯВЫЙ СОсудЪ? 

П о с т о я н н ы е  r а �r ь в а н и ч с с 1с i е э л е м е н ·r ы. 

1 .  Itaкiя состаnвыя вещества э.1еыеn·rа Дсшiеля (Daniel)?

Itaкoe устройство ему дано?-.К.а:кой въ ве.мъ происходитъ хR

:мическiii процессъ? - Еакое пазначенiе раствора м1Jднаго ку

nороса п для чего овъ постоянно насыщается? - Въ продол

жеuiи ка1юго вреыепи .можно uривять, что элементь Да.вiеля 

nостояневъ н отъ чего въ пемъ должно nроизойти изм1Jненiе 
тоi<а? � Ч1Jмъ объясняется осаждевiе Cu на и1Jдной плаС'J'ИН

к:Б? - 1\,аiсимъ образомr, узнать , qто токъ проходилъ черезъ 

элементъ въ то время, Ital{Ъ онъ былъ зам кеутъ? 

2 .  Какое устройство элеi\tев:тfl. Meuд�tmepa (Maidingel')? 

Ч1Jмъ опъ отличается о·rъ эле'непта Дaeie.:rя?-Kaitaл жид1сость 

употребляется въ пемъ вм1Jсто раствора с'l;рв:ой кис.чоты? -

1\.акимъ образомъ насыщается растворъ :и1Jдиаго купороса? -
Ч1Jмъ разд·.Jшены жидкости въ этомъ Э.'l е.меш·В? 

3. Изъ какихъ всществъ составлеnъ элемен'l"Ь Грове (Gl·o

ve)? - l{.ai'Ъ онъ устроенъ?- Кюсая ц:Блъ вам·!Jвепiл ы·Ьди бо

л':!Jе дорогою платиною? - Почему въ тоже время нужно бЫJrо 
зам-впить ·м'llдный 1'упоросъ другою зющкос·rыо, и на •rемъ осно

.ванъ выборъ азотнон 1шслоты? - Какой хамическiй процесС'ь 

происходиТЪ nъ этомъ элем.евт-11 , и наi'Ъ раз:rаrается азотная 

кислота? 
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4. ЧiJ:м-r, от.1нчаflтся элемевтъ BynSeЖJ., (Bunsen) оТЪ эле· 
;)Iента Гроое?-К:нюго сорта. уrодь для него употребляется?
Какою 3Щ'(костью uред.'lожево было зам·Iшить азотную rсислоту 
спер�!� ПоtищJорфоАtо (Poggendo1·ff) , а потомъ Дfapu - Деви 
(:\Iu.пe· Dav�")? - lll'lчeыy э.1ементь Бунзена съ хро·nrовою кис
.1отою все-1'нкn Д"blicJ·вye1''!• непостошrно , хотл н':Втъ :выдrJшенiя 
raз:t, и отъ чего 't'Ot:ъ усиливается посд:в размыканiя ц·.Ьпи на 
н'.lшоторое .вре�tя? 

5 .  В.акiя nещесз·ва употреб1:rлъ Jlешштие (Leclanche) для . 
своего э;rе�rента? - Сколько ЖИДI(.остей въ состав'�; ero?- Опи
ШИ1'е xи.юl'reci•iii: uроцессъ nъ этоиъ элемепт'.Ь и объясните: nо
чеТ�rу циюсъ можстъ быть неамалгамированъ? 

6 .  1-\.акiл вещества употребили Вуф7> и BynэfЖ'lJ (Buff und 
Bunseп) для сnое го э:Jеме.нта? - Какое устройство далъ этому 
элементу Грен:ье (Grенiег)?-Въ чемъ состоитъ удобство такого 
устройства?-llочему 1'Оr�ъ этого элемев·га неn�стояненъ, хотя 
nъ Heii!Ъ в'llть :выд':Вленiл газа? 

Д'h ti c т n i e  т о к а  н а  м а г п п ·I· н у ю с т р t л :rс у .  

1 .  Itя.къ об.наруживается цtйствiе гаJiьоаюиесхаго тока на 
l'Оризошальвую магнитлую счJ:Ьлху?-Изъ шшоrо своего нор
ма.'lыщго положеиiя откловлетел стр·.Ъюса , и отъ qего зависитъ 
ваправлевiе и ве.шчина этого угла откловенiя? 

2.  1-\.акое правило далъ А..ыпер7> (Ampere) для опре.ц·.Ьленiя 
нanpa . .J3.teнiя о·rклоненiя с1шерпаго подюса магшr1·ной СТ1)11.JПси, 
мгда изntстно наnравленiе тока? 

3. Обълсни·rе это правило 1\)шера при помощи чертежей , 
ЩJИчемъ ПЗМ'вня:iiте no�roжeнie проводиюса относительно магнит
ноii стр1нши и ваправлевiе то1щ nъ проnодник1J. 

Г а л ь в а н о с к о n ы .  

1 .  1-\.акь устроенъ гальваносrсопъ Феажера (li'echneг)? 
l\,orдa онъ введепъ въ зашшутую гальваническую цfшь, то от
ШIОНЯе1'СЯ ли магннтная. стрi:юш прибора вс1Jми частями его 
оборота въ одну и туже сторову? 

б 
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2. Канiя силы противодtйствуютъ друrъ другу при дilii
cтвiи тока на :магнитную стрi.:лку? 

3. ltакъ по ваправ.:rенiю откловепiя магпитной стрrf;д.ки 
:можно узнать вапраnленiе "I'Ока въ обороТ'в гальваноскопа? -
Какое правило далъ на это Еуллоба.tu/о? 

4.  Если оборотъ гальваноскопа сперва уставовденъ въ n.rroc
Itocти магнитнаго :меридiана и потомъ замю1ута цiшь, то 
Rакъ изм11няется отклопенiе стр11лки при uоnорачивааiи обо
рота въ сторону, противуположную ея откдовенiю? - Какое 
noJroжeнie приnи11rаетъ с·rр·:Ь.Jка,· IGOl'дa паправ;rенiе тока nер
пепдикулярво къ плосrюсти магвитнаго :меридiава? 

5 .  При I<ако:мъ направлевiи "!'Ока относительно магпитнаго 
:меридiава о·rклоневiе стрiшки им'hетъ наибольшую велиqиву, и 
какъ изм11няе"I'СЯ это отклонепiе, коl'да токъ nовораqиваетсл въ 
сторону ошловеаiя стрJзлки? - По rсакому паправле нiю дМ
ствуетъ тоitъ на полюсъ маг11и·rвой cтp·Jмrrn ? 

6 .  Itакимъ образо:мъ Швейrеръ (Sch,veigger) успли�rъ въ 

гальваноскопi! д'.Di:ieтвie тока 11а магнитную стр·.Влку? 
7 .  Какое названiе дано систем-в проволочныхЪ оборо1'О13Ъ, 

расположенныхЪ параллелыrо другъ другу? 
8. Д;rя чего проволока :мультиплимтора обвита шелкомъ, 

терстыо и вообще каки:м.ъ нибудь дурны:мъ nроводникоМЪ элеrс
трпчества? 

9 .  Каме устройство далъ Швеutер'О своему гальвапоско
nу?-llоqе:му :магнитная стр'.Dлi\а до.тжна быть пом:Ьщена вну·rри 
мультиплиrсатора, и rсакъ наблюдается отклопенiе ея? 

10. 1\.акимъ образомъ должепъ быть установленЪ мульти
nлшсаторъ при введенiн гальваноскопа въ цfюь длл паблю
депiй? 

1 1 .  Raitie токи, дiiйствующiе на га.льваноскоnъ, равnы 
между собою? 

12. Всiз ли обороты :ыультиплимтора одинаково сильно 
дf>йствуютъ на магннтиую стviшку, и чtмъ обусловленъ пре
д1Jлъ ддя увелиqенiя qисла оборотовъ мультпплm<атора? 

1 З .  Ка.къ сравнить два гальваноскопа о·rносителъпо ихъ 
qувствительности? 
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14.  Каrсъ зависитъ чувствительность галhвавос.коnа отъ сте� 
пени намагничиванiл стр'llлкк, и отъ больmеfi или мепьшей 
силы земнаго магпетизма? 

15.  Rакимъ образомъ устроена система магнитныхъ стрЪ
.покъ, на rсоторую д'.Dйствiе земваго магнетизма слаб·.Не, чil?ttъ 
на Itажду.ю стv.Влку отдf>льво? - Какъ называется такая си
стема магнитныхЪ стрi>.1о1tъ , и какъ въ ней должны быть рас
положены ихъ магнитныл оси? 

16. Rакимъ образомъ астатиqескал система стр'.Dлоrtъ ввii
шивае·гся DЪ :м у дьтипликаторъ? 

17 .  Выгодно :'!и употребить для гальванос.к.Qпа вполпi! 
астатиqес.кую систему стрrВлокъ, если требуется сравнивать 
разJJичпые тоrси? 

18. 1\.аь.'Ъ объяснить, что различаыя qасти оборота мульти
nликатора nеодиааково д'.D.iiствуютъ на обi> стрilлки астатической 
системы? 

1 9 .  Кто первый употребилъ астатиqескую систему стрilдш'ъ 
въ гальваноскоп��ъ? 

2 0 .  Почему магвитвыл стрfшки вав·Ьшиваются въ гальва
nосi,оnахъ Швейгера и Лобили (Nobili) на RОJi.оповыхъ ни

тяхъ , а не па обыквовеааыхъ ше.:ш:овинкахъ? 
21 . Чfшъ объяснить, что магнитпал стрi!Jка гальваноскопа 

иногда приходитъ во вращенiе? 

Г АЛЬВ.АНОМЕТРЫ. 

Т а.  н r e  н с ъ  6 у с е  о .ж ь. 

1. Почему выmера.зс�ютр·Iшные приборы Швейгера и Нобп!п не моrу•rъ 
быть пазnавы taAwaнoмempa-�tu? 

2. Предстаньте себ·J; nровохоку, <�а�Iыrсающую rыьваnnческутQ цiнu, н па 
тлпутую по nаправхепi rо �rаrнитнаrо мерпдiапа.-ПодЪ этоft Проволокой 
nусть паходптсн маrпитная стрi;!ко., котораff Д'БiiC'fllieмъ тorta О1'К.лонена на 
уrохъ = х, на.пр. къ sапо.ду.-Прив!IJ\Ъ по.uоеы c·rpi;.l!IШ за TO'll(l\ nриiоженiл 
д·];йс·r11ующих·r, па пее силъ ie)rШ�ro ма:rнетпзма и то1tа, ОТА!·L-тьте nрm1ьнш 
хпнiями направлеniн ЗТ!iХЪ сях·ь, поъшл, что тОl>Ъ дЪйСТ.О}•етъ на по.rюсъ 
)larпnтa лерrrепдикулярnо J>Ъ своему собственному пмра.меniю.-Что то:rда 
улазывае�·ь ваnравленiе оси отЕА:Оnешrой токоъrъ маrнnтпой стр:lшш?-Еr;хи 

OTi!Ontnть на .I!Иrrin, нанраnлепной по мо.rнnтпому меря.ь;iаnу, ОО.I!пчвиу зем
.на.rо маrпетnЗ11а., и построить na.paл.l!eЛ.I!Orpмrъ свJI.Ъ, то что выразятъ вторая 
cocтau.�:moщa!i зтоrо нapa.l!.{eллorpa.Aia?-Itaкoro форму.1оrо пыразится эта De-

5* 
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.аисnrна дttlствiл тоrса въ зави. имости отъ си.tы ЗNrвat•o }rаrвети:ща п отъ 
уr.жа отююпепiл стр r лнn = а? 

3. Itaкoe в.riлпiе щri>e·rь ;r;,q ива С'l'р'kши па YJ'O�'L ея о•гн.жоuеиiп, ирп 
э1·омъ сnособ$ измtревiл д'tйстniз: тш;а? 

4. Пре.цn о.щrал д.•вnу cтpt.t.t{И uecьJta .lllHOIO nъ сравнепin C'J, en раsсто
лвi е�rъ отъ дtltстнующаrо па нее тоиа, J(!I.Jt�. выраsвт(:я отпоmепiе мсжд . .У 
д'БilC'l'BiiO(}I F н F'' двухъ токонъ, папранлгпнпхъ по ыarпnтno1ry }!ерндiапу 
11 отк.�опнтощвхъ одnу n 1-y:,xr, маrнtrтпую стрtлr;у па уr.н,т а п а'? 

5. Ес.11и орп nредъ11дущеit ycтaпcl!l;l! npOIIOI".B1JKa upиu n1ъ, что '1'0It1•• при
nшrаемыn за ед1н1щу сра11nенiя, oт�>At· I:I:Ie·rъ e1·p·J;.�rry на 45°, 'J'O ко.rюю ветt
чиuою тrыpa3t1TCII .n;Бitcтнic тока, откtов ню щаJ•О туже cтpt.q�:y па уrмъ = х? 

6. 0'1"6 кюсвхъ yc.юniil занnснт·ь 6ом,nrая: I!.Q� )tепьшм осдн•шnа yr1111. 
oтк.11onenin стр·Ьдкн U}JИ томъ же тor;·h и тойже сщ·J; зe}JI:/!11'0 )Ja.J•пcтFJ3щt, н 
щtкъ вюrtnпeтcJI д·blJc·r.nie одного и 'I'Oro же тоr(а nрн· уне.�l{qпвапiп разсто
япiл стр·lшщ отъ nero? 

7. Какъ устроена Таннпсъ-буссоА.� в поче�tу опа уnо·rреб�нетсн TO!I.ЬIIO 
Д.JIIl 113�1tpeni11 СЯJЬПЫХ'L ТОIЮВ'Ь?- Jt!ШШI'Ь обра90}fЪ ОПЭ. ПDOДU'J'CJl D'Ь Ц'};JJI, 
ra.JJ6JJa1:1ичe1·кaro эле}rео'Jа, н к.ак·ь ояа устаuаnмшается д.�n uзмilрснiп сшы 
тока? 

С н в у с ъ-Б у с с о .t ь .  

1 .  Предстt�оnьте себi;, что •roJtЪ, пanpaв.�ennыii nъ Пi!OCKOC'fll lfQrпнтllaro 
мерnдiапа, OTJUOBПA1t щtrви'l·ую стрt.:шу па н·trюторыl! yroAъ . .. -.I<:cмr дnиrать 
1·оrсъ въ rоризопта.�ъпоii п.юскости .nс.-·Iщъ � маrиптноil. cтp•l:Jmoii, то прn 
yмeиыrrc[Jiu о·ск.юпепiя ош1 ;tостнrпетъ '!'i'шoro по.�оженiл, про Jюторо:uъ TOI('f, 
н ост, ся: сnова. находл'l'ся nъ одной вер•rиt:мъпо.Н nлосrсости. Ес.�и r.ы теnерь 
построоте наражледi!оrр:нr'l. сn.ж.ъ, дtйстnуrощnхъ иа nол:ос..ы С'ГJ)'Iщш, и aa
}l.a]l;oтe себ·J; Dfii.НI'IHIТY CH.IIЫ зe�t щJ.ro маrнетн:ща, то щ1.к.оrо Фо1щулото JJЫра
зитсн дtlicrвie ·rotiO. nъ заuнсююстu о•rъ земн аrо мnrв c•J•изal!l. и уг.1ш О'l'МО

пспiл c·rp•.\;лJ(U изъ u.�оскости �1аrН111'Паrо �1ерnдiапа? 
2. 1\.:ыс:r, при Э'J'О�IЪ сnособ·Ь наб.подеniл .п.оджны отлоснтьс/1 меж,ду собо1о 

дtitCTDin ДUJX'Io Т0](.0DЪ1 II'Dr,ii;U. yr.fbl OTI(.IIO\leniл C'l'P'MKI1 бы.ап а 1:1 а.'? 
а. 3аонсить .11и уrо.�ъ отк.юиепiл стр·J.;:ш.!I оп д.ilвоы ен въ эrо�rъ способ·u 

шш·l;ренin том? 
4. Еслп nривя'l'J,, qто уrо.11ъ oтttAoneniR = 30° соотJJtтствуетъ едяпuчпо;1у 

дtiicтniю 'I'OJ<a, то какъ. nыра.ж.ае·t·ся д·Ыtствiе каждаrо ,i\,pyroro тока при т·);хъ 
же ус!!овiлхъ? 

5. R.atcor. устроепа О!,нусъ-буссо.tь? кэ,къ она вводнтсл яъ ц•J;DJ,, и 1:attЪ ош\ 
у(;таиавливаетсл въ вц.чаАt взutpeпin тоJюв•.r.?-·Dъ чемъ СОС1'ОНтъ ся нреи
.uущестnа. и ведоста.пm въ сра.впспiи съ '!'llBrencъ-бyccoxыo? 

Ивуч енiе элеJар и ч ес1шrо с о ст оя нi л веще стnъ во в р е м я  
х и м и ч е сr,ой р е :ш ц i и .  

1 .  It��окнъrъ образомъ вримfш.:нотся гальваносмпы д.1rя из .. 

(j:J --

сл·Jщованin наnряженi н и рода свобuдныхъ элеrtтрiРшствъ на 
·г.ЬJiахъ, д·Бйстnующихъ химпчесrtи другъ н��о друга? 

2. lta1tъ устl_Jонвается приборъ для обозначеннаго изс..11.1до
ванiл , когда жидiсость д·Бйстnуетъ на м:ета�Iдъ , и rca:rtъ онъ 
долженъ быть устроенъ, когда двfJ �кидк.ости д·l!йствуютъ друr'ь 
па друга? 

3 .  Itъ тсаiсимъ резу льта1•аиъ при вели эти нзслiJдованiя? 
4. Если д.1л · .каждой жпдrtостн расnред·Ь�ть »rета.'!лы nъ 

рлдъ no тому порлд:ку, по Itоторо .му ослаб>Ьвае·гь д·вйстniе раз

с:ыатрnвае11fой жидтсости на нихъ, то полу <Iаются JIИ одинаковые 

рлды для различныхЪ ж.идrtостей? 

О т rtр ы т i е  и п р е д л о ж е н н ы л  ± е о р i и г а л ь в а п и •r е с
Jt а r  о то ка. 

1. l\artoe первошиальное наблтоденiе nослужило основавiемъ 
для откры:riя га.:э.ьвапическ�tео тока?-ЛЛшъ оно сдiJлано, и в-. 
Itоторо:мъ году? 

2 .  Ка:къ объясняется nъ настоящее врем л первовача.'lьпо 
зам'li'lенный Гальваци (Gal vani) ф�tктъ? 

3 .  Е то nервый занялся бo.'l·he подробнымЪ изученiемъ но

nа го лв.'!енiя , зaJII'.вчeнuaro Галъвшнл!t? 
4. Почему Волъта (V olta) не прнвялъ обълсненiл Галъ

nани и е•шталъ бол·Ье вiзроятным.ъ , что разложенiе элertтpn
чeC'l'llЪ прои.сходитъ nъ м'hсТ'Ь nрикосноnенiя разнородпыхъ мe
тa.JL.'ro въ? 

5 .  lta:кie опыты Гал'Ьваии. застави:Jи однако Вольта допу
стнть , что nри uрикосновееiн :металл�t ItЪ нерваыъ ллrуmк.РI и 
да.же при nрюсосноnенiи двухъ разпородпыхъ нервовъ, и nообще 
дnухъ разнородвыхъ веществъ такше происходить разложеniе 
нхъ естественныхЪ эл . ,  хотл и въ меньшей степени, чiшъ нри 
лршсосновенiи разнородныхъ мета..uовъ? 

6.  Въ 1cartoй рлдъ Вольта распредilлилъ .ме1•адлы относи
теJJьно ихъ способности заряжаться эл . .  пр!:.! соnршсосновенiи 
ихъ, и чему по его наб.11юдевiлмъ равна злеюровозбудительпая 
си.1а д�1я дnухъ �етадловъ этого ряда относите.uь_но �;1ектров. 
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силъ при соприкосновенiи про:межуточныхъ :ъrежду вими :ме
тал.lа�m того же ряда? 

7. Какiя вещества Во.1ьта называ.'Iъ э1tе1сmроооз6удитемши 
1-�о ил,асса, и :какiя-возбудител,ями !2-�о 1сд,асса? 

8. Въ чемъ состоитъ основная идея элеrtтрохимичесrсой тео

рiи, и кar�ie факты приводятся въ поJiьзу ел? 
9 .  Какимъ образо:мъ по электрохимической теорi-и объяс

няются опыты, приведеиные Вольта въ подтnержденiе своей 
теорiи? 

10. Въ чемъ состоитъ главное опроверженiе, про·гивъ тео
рiи соприкосновенiя Вольта, выводимое ивъ начаJiъ механики? 

И з  �r ..В р е н i е с и д ы г а л ь  в а н и ч е crc а г о т о rc а. 

1. Rакое эле:ктрическое состоянiе наблюдается на элешrро
дахъ разомкнутой п1ши, и чему ·На нихъ равна cyJ\Iмa нап:rя
женiй электричествъ? 

2 .  Itaxtae э.тектрическое состоянiе принимяетъ цоJшь DЪ 1\IО
ментъ ея за:мьшав.iя? 

3 .  Если въ ц·Iшь вnеденъ гальваноскопЪ, :котораго стР'Iшка 
при замьшанiи цiши отк.;rонилась на уголъ =а,  то какъ изм�
няется этотъ угодЪ· отклонепiя при nведенiи еще новыхъ тr!Jлъ 
въ туже ц1шь? 

3 .  Itа:къ представляюТЪ се б-Б влiянiе тtJiъ на проходящiй 
черезъ иихъ галъваническifi тотсъ, и какъ раздtзяются вещества 
относительно этого свойства? 

4. Въ какомъ соотноmенiи находится сопротивленiе веществъ 
гальваническому току :ь."Ь ихъ nроводимости для элеrстричества, 
и есди nроводимость .вещества для эл . обозначена черезъ а, 
то тсаRъ выразится сопротивлевiе того же вещества гальвани
ческому тотсу? 

5. Отъ IСакихъ фаrсторовъ, на основанiи всего сказаннаго 
о rальвавичес:комъ ток�,  зависитъ дrf:Jйствiе его па даввое Т'Бло? 

6. 1\.апая единица предложена русст�имъ атсадемююмъ Яиоби 
(Jacobl) для изм•Бренiя сопротивленiя проводникоВЪ гальвани
ческому току? 

7 .  Камя един-ица сопротивлев.iя припята въ настоящее 
вре:м:я по предложенiю Ou�teнca (Simens)? 
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Ус т р о н с т в о  a. r o iir e т p a  и .•1 и р е о с т l!.та .  
1 .  Kaitъ устроенъ приборъ Уuтстоп:а (Wheatstone) , усо

вершенствованный Я:коби, длi! вnеденiя въ ц1шъ различныхъ 
частей одной и той же проnолоки, татсъ, чтобы отношенiе между 
длинами nnеденпыхъ частей проволоюJ могло быть точно раз
счи·rано? 

2. Для чего npono.'loкa навита въ этомъ прибор·Ь на мра
морный цилиндръ и вкладывается въ сд'!J.тrавпый: на ве:мъ вин
товый нар·:Взъ, и кыш:мъ образо:мъ закрtплены концы этой про
nоло:ки? 

3. На rсаюrхъ частяхъ nрнбора, отсчитывается число пол-
ныхъ оборотовъ и число сотыхъ частей одного оборота прово
лотел агометра, введенной въ ц-Бпь? 

4. Кюшмъ образомъ аго:метръ вводится nъ ц1шь, и l'а.КЪ 
онъ долженъ быть установ;tенъ: 1) rсогда въ ц·Iщь пе должно 
быть введено ни одного оборота ero проволоки, и 2) rсогда 
въ ц1шь должnы быть введены всt обороты ея? 

5 .  Какiя части агометра, при введепiи его въ ц.Ушь , вхо

дятъ въ состаnЪ соединительныхЪ проволок.ъ ц..Вnи? 
6. На ла:кiя обстоятельства должно обратить особое nпи

�tапiе, чтобы тоitЪ могъ nроходить черезъ проволоку ю•ометра, 
не встрtчая большаг о сопротнвлеniя, независящаго отъ длины 
введенной nроволоrси? 

7 . Изъ каrtихъ nриборовЪ должна быть составл:ена гадьва
ническая ц1шь, пocJifl nneдeniя въ нее какого нибудь Т'.!Jла) 
когда тоrtь долженъ быть удерж.анъ при одной и той же cилrf:J? 

8. Itаюrмъ образомъ опред·Тзляеrся: :ка1сое число оборотовъ 
n.гометра представляетЪ току соnротивленiе, равное припятой 
единицШ 

9. Въ какомъ порядк1J производятся наблюденiя, Itагда тре
буется оПJ;Jед·Тзлить число оборотовъ аrометра, .которыхЪ соnро
тиnлевiе току равно соnротиnленiю даннаго Т'Вла? 

1 О. Изъ ка.кихъ вещестnъ должны быть сдi>лаиы эл,ептро
ды, rсогда требуется опредtлить сопротивлевiе, оl'азываемое 
току :к.аною нибудь жидrсостыо, и почему nъ этомъ случа1J 
элеrстроды не :могутъ бы·гь ввяты изъ какого угодно не:rалла? 

1 . ! 
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3 а к о н ы  и э :м ':В н е н i я е о п р О 1' и в л с н i л  п р о о о д п 1о� о в ъ 
r а л ь в а п и ч е с к о м у т о J> у .  

1.  По какпмъ эаконамъ иэм·Iшяется соnротиnленiе l!lе·шл
лическпхъ nроволо1съ и пласпm:окъ съ иэм·Ьяевiемъ ихъ раэмt

ровъ? 
2 .  По каJсимъ эа1юнамъ измfшmотся сопротив.·1еniя жвдм

етей съ иэ:м1шенiемъ размfJровъ объема жидiюсти, введеннаго 
въ ц1ть, Iюrда нонерхuоеть электродоnЪ равна поnеречному 

с':В'.!енiю столба жиДIGОсти, введеннаго въ ц1шь? 
3 .  Еакiя отетупленiя отъ предъидущаго закона иаблюден ы ,  

когда поверх1Iость электродовЪ меньше поперечнаго с-Бченiя 
слоя жидкости, введеннаго въ ц•.Впь, и ч·.Выъ объясняются эти: 

отступл енiя? 
4. Ita.кiя влinнiя им:Веn температура на соnрот1Л3лепiе ме

талловъ и на соnротиюенiе жидкостей? 

5. Какой мета.r.:лъ окаэыnаетъ току паименьшее сопротив
ленiе, и Rакое сопротивленiе оказъшаетъ TOIGY химически чис1'ая 

вода? 
6 .  Почему TOitЪ можетъ образоваться въ ц:Вш1 толыtо по

степенио, и ЕЪ каюnrъ результатамЪ nривели иэсл-Бдоnанiя с�о
рости электрическа"Го TOI(a? 

3 а к о н ы и э м 11 н е н i я э л е Iи р о в о э б у д и т е л ь EI о й с и л ы .  

1 .  Почему электроnоэбудительнал сила ва по:посахъ ц1ши 

не можетъ эавис·.6ть ви отъ вида и nеличпв.ы nласт�шокъ эле

мента , ви отъ степени по"Гружевiя ихъ въ ж.щщость, ни отъ uза 
имнаго ихъ раэстоявiя? - Почему одщt.ко ncfз эти иэы·.kиевiя 

въ элеменr.В ом..Вюrъ влiянiе па сил,у mot.:a nъ ц·:Впn? 
2 .  1\.aicoe влiявiе им:Ветъ эаи•Iша одного вещестnа другимъ 

на элеiстроnоэбудителъuую силу э:юмевта и на силу. тока въ 
ц·hпи? 

3. 1\.акое .влiявiе им·:Веп сгущеннQсть растворовЪ ва элюс

трововбу дительную силу, и одuна.Iшво lПI это n.цiянiе при при
косвоnевiи мета.адовъ или угля къ жндiсо.стлмъ и nри хтпrиqе
ско:мъ дtйствiи �ид!состей другъ па друга? 
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4. l\.111coc в:1iнвiе rвt·веп темnература на электровозбуди
телr..uую силу, и ч·Iшъ оно объnсняется? 

С о с т а в л. е в ie г а л ь  в а н и ч е с к :м х 'Ь б а т т а р е ii .  
1 .  Вс.яхое л. и  соедивеШе элс:ментоnъ составляеТЪ гальвави

чесrсую баттарею? 
2 . Еаiшмъ образомъ о·rдfзльвые эл.е:меиты соединлютея по

с.мьдооаmеА'ЬUО nъ одну nаттарею, и что въ этомъ cлyqaiJ пред

С'l'аnляе·rъ Iсажды.й элеменТЪ относительно совоiсупности вс1Jхъ 
остальныхъ? 

3. ПредставивЪ н а  11ертеж·.Б заъшнутую багrарею, состоя
щую изъ а·вскодышхъ посл1щовательно соединеиныхЪ элемеи-
1'оnъ , и: предпо.аоживъ , что въ цiшь введено еще rtaкoe нибудь 
rhлo , уiсажите : въ :к.акомъ порядw:В череэъ баттарею и череэъ 

тfэ.11о nроходятъ то1ш 1-ro, 2 -ro , и т .  д·. э;юментовъ . ·- Если 
эJJементы одиnюtоnы, то nочему дfзйствiе кажда"Го элемент<� на 

r!Jлo должно быть одиnаttаво, и чему должно быть равно 

совоiсупное ихъ дtiicтnie на ·r.Бло? 

4 .  Если предподожить элентровоЗбs• дительвую си:tу I�аждаго 

элеыента въ вышесостав.пенпой баn·аре1; = k, •ro чему должна 

быть равпа эта си.Iа дл а всей баттареи , которой число Э.iiемен

тоnъ = n; а если сопро·гивлевiе Itaждaro элемента = г, то чему 
должно быть равно сопротив:rенiе багrареи? 

5 .  Въ 1tакой мiэvв должно уnмичиnаться .наuряженiе элек
три•Iестnъ па эitл.етродахъ ба·.rrар.еи съ увею;r�:rепiем:ъ 11исла

. 
со

стаnллющихъ ее элемен'I'О!J'Ъ, и :rсав�ъ объя:спитъ, qто Гастоm7> 

(Gassiot) NОГЪ увеличить вапряжеиiе эл . на э.'leit'J'poдaxъ .своей 
баттареи до того, что между ними nepeCitaitивa...Ja электриче
ская иcitpa въ 2 миллиметра длины въ nродолженiи 1IОЧ1'И :м•.hсяца? 

С т о л б ы  В о л ь т а  и 3 а м б о н и . 

1 .  ltaityiO форму дадъ Вольта гадьnапичесiсой баттаре:В , 

вазпаиной , по его m.rei1И, Во.'lьтовымъ столбомъ? - Въ ICaJtaыъ 

порядiс·Ъ въ nей распред:Ьлялись м·I;дные и цинковые кружiСи, 
и Iсакую ролъ Вольта приnисывалъ nо:юженвымъ между ни:мц 
кружкамъ :мокрой паnки? 
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2 .  Если столбъ правильно устроенъ и уедивев:ъ, то какъ 
на вемъ распред·.Вляется сnободв:ое элеrtтричество, и какъ ве
лико его вапрлжепiе nъ середив:fJ н на 1'овцахъ столба? 

3 .  По каrtому закону , по набJUОдевiямъ Вольта, изм·Jшяется 
папрs;женiе свободнаго э;rектрич.ества · па копцахъ или па по- . 
люсахъ сто;rба съ иэмfJпеиiе:м:ъ числа его nаръ? 

4 .  Rакъ nзъrfшяется вапряжевiе свободнаго э.1. па по.:1юс:Ъ 
уединеннаго сто.11ба, мгда другой его nолюсъ металлиqескимъ 
проводвикомъ соедивенъ съ землею? 

5. Если ераввить столбъ Вольта · съ баттареею, состаuлен
вою иэъ rадьвавичесюзхъ эде:ментовъ, соединевв:ыхъ посл11до
вательво, то какое зпачевiе nолуqаютъ край:вiе металлическiс 
кружки столба? 

6. Почему паnряжеШе эл. на noлюcfJ столба или батта.реи 
д·:Ь.1ается вдвое больше, rtогда другой ·по.1юсъ этихъ приборовЪ 
сообщается nроводвикомъ съ землею? 

7 .  Почему разность ваnряжевm свободнаго элеrtтричества 
па. nолюсахъ баттареи не зависиТЪ отъ уедивенiл ея, и nочему 
въ ба·rтареи электрич:есrtiй токъ ве должевъ пр_екратиться, когда 
оба полюса ел соединены съ зеъr.<rею проводникомъ? - Чему 
должна быть равна э.пР.ктровозбудите.:IЬна.я сила баттареи въ 
это врем.я? 

8 .  Чfн.1ъ объясняется, что эл:ехrрическое ваnряж�вiе па 
элеitтродахъ баттареи носл:В разряжевiя ел не возставов:IЯетсл 
11гновеиво, во требустъ иногда nромежутка времени, который 
:можеrъ быть удобно измfJревъ? 

9 Какь И съ каrtою цtлыо устроевъ столбъ Замбоии (Zarn
boni)? 

1 О .  Обълсвите приложеиiе столба 3амбони въ элeктpocrtonii 
Фех�tера. 

Б а т т а р е я , с о с т о я щ а я  и з ъ  n а р а л .n е л ь в о  с о е д и в е н
н ы х ъ э л е  м е в т о в ъ. 

. 1 .  Если, при составленiи гальванн ческой цtпи ,  nолюсы 
элемента соедввены не одпимъ, но пtсмлыtими проводв:юtамn, 
то какъ расnред:Тшяетсл. токъ ио этимъ про:nоднимыъ, и nри 
Rакоиъ условiи токи въ вихъ будуть pai!Siri? 
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2. Если простой гальвапоскоnъ, замыitающiй цiнiь элемев� 
та nоказываеТЪ отклоненiе = и., то nочему при употреблепiи ' 

. короткихъ соедивительвыхъ проволоКЪ отююнеюе cтpt.nrtи га.ль-
вавоскоnа должно увеличиться · nри nставлевiн дpyraro зле .. 
мента вм'Всто прежвяrо, когда новый элемептъ составлевЪ пзъ 
тtхъ же веществъ, какъ первый1 по раз:м·:Ьры ero больше? 

. 3 .  По�rему въ nредъндуще:мъ оnьrт-.:Ь пеэам·втно измtвеюя 
отrtловепiя, когда соедипитеJIЬныя nровоJLоки, заыыкающiя эле
ъrенты, весьма длинны или весьма тонки? 

4. lloqeмy въ оnытв, подобiiомъ предъидущему, не можетъ 
nроизойти изм·.Баевiя откловевiя гальвавосrtоnа, если изм'Iшяется 
не величина, во только вида элемента? 

5. Если соединить :ыежду собо10 всt углИ и вс·Б циюtи в:·.:Ь
СJtолыtихъ зл.емевтовъ Бунзена, то ско;rько элеъrептовъ соста
вить такая груnпа? - Чему равны возбудительная сила и ·со
nротивлевiе такой груnпы, ес.nи эти величины для каждаго 
э.n:е:м:ента, входящага въ ея составъ , обознаqить соотвtтствевво 
черезъ k и r, а чпсл.о эле:м:ентовъ было = q? 

6 .  Поч:ему вышеnриведенное соедивеШе элементовъ въ одну 
групnу вазваnо napa.4..-teJtt>uы .. щs соединевiемъ эдемевтовъ? 
: · .:: 7 .  Сколько груnnъ можно составить изъ 12 элемев:товъ, 
�оединяя ихъ nараллельно по 2, no 3, и т. д. , и сколько со
ставится баттарей иэъ 12 эле:мевтовъ, соединяя составленвыя 
nзъ аихъ групnы пос1t1ъдовате.л.и-ю? 

8 .  Если возбуд. сила элемента:= k, соnротивле:в:iе его = r, 

а все qисло элемеВ'l'ОВЪ = 1 2 ,  то какъ велики возбуд. сила и 
сопротив.nевiе баттареи, составленпой изъ 4 групnъ по 3 элемента 
и дpyron баттареи, составленпой изъ 3 rpynnъ по 4 элемента? 

9. Равны лп имичества э;uжтричества на эдектродахъ 
одного элемента и груnпы, составлевпой иэъ в:i!скол:ы<нхъ эле
иевтовъ? 

Ф о р м у л а  О м а  п и з с л i! д о в а в i е  е л . 

1 .  Какую формулу вьшел:ъ О:м:ъ (Ohm) длл выражепiя дrьu
ствiя moua на ·t·.Вло въ давной га.n.ьвавич.еской ц:Тши? 

к 2 .  Если nредставить формулу Ома въ видfl F = R, то ка-
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Itiя значенiл лм:Iнотъ буквы F ,  К и R, и д·Mc'l'Bie J(aitOI'O 't'Oica 
ВЪ ЭТОМЪ C.'IJ 'Ia·J:: ЩHIIlЛ'l'O за единицу? 

3 .  Какой видъ прпншuаетъ формула Ома , 1соrда nъ пей хо

тнмъ отли•шть сопротивлепiе баттареи = L оть сопротиnдепiя 

проводиикоnъ = 1, соедиnлющихъ по.1iосы баттареи ? 

4 .  Если обозначить воsбуд . силу элемента черезъ k ,  а со

противл:епiе его черезъ r·, то каiсой видъ nриниыае·tъ форму л а 

Ома для баттареи, состоящей изъ n элемев:товъ, �оединеnныхъ 

посл·Jщоnательпо, IGOГ/\a сопротпnле нiе nроnодниковъ, соеди:аяю

щuхъ nолюсы бат•rареи = 1? 
5. :Какъ иsиfJпится предъИдущая формула, если мы предъ

идущiе n э.:.�емептоnъ соединимъ въ группы, изъ ь:оторыхъ ItfiЖ
дaл состоитъ изъ q элемевтовъ, соf.диненныхъ паралле.'!ЬI:fО? 

6 .  Ка1съ иsм<В:а.ятся nредъидущiе .цв1> форму�1ы , ес:ш пред
nоложимъ, ч·rо сопротиn.пенiе проnодника J та1�ъ ne.Jiикo, что 

въ сравпенiи съ нuмъ сопротиnлепiе элемента =  r можетъ быть 

принято = О?- Сравните :эти резу "1ьтаты съ дf>йc'l'nie�tъ одного 

элемента на тотъ же проnоднпкъ? 
7 .  Приложяте nредъидущiя фо.lJмулы къ тому с.:�.учаю, когда 

сопротивленiе nроводниrrа =-= 1 може'IЪ быть принято = О nъ 

сравненiп съ сопротивл:енiемъ I' одnого элеJrента, и сравнm·е 
реsультатъ съ д·l!йстniемъ то1'а одного эдемеnта на то1·ь же 
ПрОВОДВ'ИRЪ? 

. 

8 .  Если же сопротпвленiе проводюша, соедиаяrощаго по

люсы баттареп , нельзя признать ни беэконечпо бо.зъши:мъ, нп= О 
въ сравненiи. съ соnротивленiемъ одного элемента, то будутъ 

ли на это'IЪ проводпиrtъ одинаково д1Jйстnоnать тоюr всtхъ 

баттарей,. КО'I:орыя можно составить нзъ n эле:ментоnъ , находл 

щихся въ аашемъ распор.яжеиiи? 

Н а и n ы г о д н fJ ii ro е е у с· т р о й  с т в о б а т т а р  е я .  

9 .  Преддоложпмъ) что въ .наmGмъ расrюрлжевiи ниходитсл 
24 одинатсовых1> эдемента , CJ'l'O возбудительвал си.ш ка.ждаго = 1 ,  
п что сопj)Отявденiе 1<аждаго э.:�емента, выраженное припятою 
едитщею, равно 20 . - Если составить и3ъ этихъ э�1емевтовъ 
всfшоsможныл баттареи , то которал nзъ нихъ · tжажетъ наясиль-
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н�йшее д·Бй.ствiе па проnодник1>, котораго сопротив.:rепiе то

ку = GO? 
1 0 .  Если устроikтво той баттареи изъ да,ееаго чисJJа эле

ментовъ назвать наиnыгоднiJПrnн:мъ, котороil токъ наибо.:�tе 

спльао д·Ыiстnуетъ на за.мыкающiй ее проводвикъ , то какъ nы

раsитъ резу.дьтатъ предъидущей за.,'1.ачп, сравt:шnъ соиротив.че
нiе проводrнша съ сопротивленiе:м:ъ баттареи? 

П р  и л о ж е н i л ф о р  м у .:r ы О м а. 

1 .  Какn11rъ обра;юмъ изъ формулы Ома выnодитсл nыше
приведепп.ый способъ оnред·lшенiл соnротпвленiл проводника 

nо:uощыо аrометра? 

2 . .Какнмъ образомъ на основанiи формулы Ома выводится 

отношеаiе между nозбуднтедьными сюrами доухъ элементовЪ 
при помощи агометра? 

3 .  ltftt(ИMЪ образомъ изъ тoii же форму.:�ы выводится со
протлвлевiе э:rемеатR. nъ сравненiя �ъ сопротпв.1енiеАIЪ одного 

оборота. агометра? . 
4 .  Если приплть Э.lfектровозбудятеЛъпую снлу э:J емента Да

иiелл за единицу, то ка.Itими qлслами nцра.зятся воэбудп·rе.lь
лыя сл.1ы эле.ментовъ Вул.ъст.еиа, i'рове и Буизеиа? 

5.  8а.Dиситъ ли эдектроDозбуд11те:JЬвая сшш. элемеН1'а также 
О'J'Ъ nходлщихъ nъ него жидкостей? 

6 .  Каitи мъ образомъ nозбудите:Jьnая си,Jа отъ сопршюсио

nепiя жидitостей: nJJi'лeтъ въ э:•емеuтахЪ Даеiеля и Гроnе , и 

остается ли: это ВJJiлnie nостояппыыъ во nce nремя зaъiЫitanin 

ц·Iши? 

У с т р о й  с ·г в о rt о м м у т а т о р  а. 

1 .  Itя.кie nриборьт - еаsnаны 1t0111ъ1утаторами? и какъ устроевЪ 

Itоммутаторъ PyJ.t'XOlJфa (Rlшшko1·f)? 
2 .  Почему ось nал ищ1 nредъидущаго nрибора несiсnознал , 

и изъ rta1coгo вещества должепъ быть сд•в.Jанъ этотъ ш1.:1JП�ъ?-:К.ъ 

чему на немъ на.nипчены мета..лличешiя nодушки двумя вин

таmt , н доходя·rъ ли: этп винты до оси nал и .ка? 

3 .  Улажи'l'е: ши<ъ коимутаторЪ Руммрфа nnодится nъ ц1шь? 
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.какъ им'Ъ размъшается и замыкается токъ цfши?-:К.акимъ об
раsомъ въ введенномъ проводнит�·:В из:м:·Бняется направлепiе тотш 
при поворачиванiи валика коммутатора . 

ДЪЙСТВIЛ Т.АJIЪВАНИЧЕС'кАтО ТОКА. 

Ф n з i о  л о г и ч е с к о е  д ·:Вй ствiе. 

1. Какими оnытами дотtаsыnается, что ТОЮ> д·Ыkrвуе'l'Ъ ва 
нерnы животныхъ и людей, и въ чемъ выражается это дt.й

ствiе? 
2.  Почему для ощущенiя д1Jйствiя то:ка выгодно уве:шчить 

поверхаость электродовЪ и омочить Т'В части Т'.6ла, нъ тсото
ры:ы:ъ приклады.ваются элет(троды? 

3 .  Itaк'h должны быть соединены зле:ы:ен·rы бм·rареи: для 
сильн·Ыimаго физiологическаго д-Ьliствiя ея тока, и почему 
отдtльи:ы:ii элементъ не обнаружиnаетъ фиэiологическаго дflii
cтвiя? 

4. Какое оТIСловенiе поiсазываетъ гальваноскоnЪ въ цfши, 
за:ъшвутой 1rеловfJческимъ Т'Вломъ, и какое отсюда должно вы

вести заключенiе относите:rьно чувствительности нашихъ нер
nонъ къ элеiстр ичес.ко·:му току? 

5.  Itaшrnи оnыта:ъш доказано, что чувствительность нерnовъ 
къ электричесrtо:му тоrсу только ПОС'l'еnенно изчезаетъ посл11 
с.иерти? 

6 .  Rакъ производится оnытъ Дюбуа-Раuмон.а (Лubois-Rey
mond), которымъ доказывается , Ч'l'О отъ со1сращенiя мусrсулоnъ 
руюt, или толысо одного пальца ея, може1ъ быть возбуждевЪ 
электраческi.й токъ, сnособный отклонить стрfJлку весьма чуn
ствительваго гальваноскопа? 

7 .  Чt:мъ раэличюотся д1Jйстniя постояннаго н пере:межа

ющагося '1'orconъ на нервы мускулоnъ? 

Н а г р f. в а н i е . 

1 .  Itакими опытами :можно уб1:дитьсл, что тоrсъ нагр1шае'Jъ 
проволоки, черезъ 1соторыя овъ uрохо,цитъ, и до :какой степени 
зто наrр1Jванiе :можеть быть доведено? 

т 
1 
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2 .  Если вводить въ цt.пь проnолотш раsличвыхъ металлоDЪ 

равной длины и равной толщины, и затiшъ черезъ увеличевiе 
числа элемевтоnъ баттареи , или черезъ измfшенiе сопротивлепiл 

ц·Jши, удерживать токъ при одной и той же силt., то �оторый 
изъ Ме'l'адJLОВЪ наиболf.е яаrрi!вается? 

3 .  Еслн токи раон.оu сиды проходятъ черезъ раз.пи.чныя 
длины одной и той же проволо1�и, то как.ъ из.мfJняется нагрt
nанiе съ измiше.нiе:мъ длины проnолоки, nnедеиной въ ц1шь? 

4. Если въ ц11пь въ одно . время nведен ы дВ'.Ь проволоки : 
к.оро·шая и ДJIИнная изъ того же :ма·rерiала и одинаковой тол
ЩЮIЫ, то которая изъ прово.nокъ нагР'1шаетсл cиJ.J ьнile? 

5 .  Если тоrсъ не нагр11nаетъ зам'Ьтно Itоротн.ой проволоки, 
то поче:ъtу опъ еще мен'Ье :ыожет:ь нагр-Еть длинную проволоку , 
nетаnленную въ ц·Jшъ вмf.сто короткой? 

6.  Если въ ц'Ьт вnедеяы дnt проволоки раэдиrrвой тол

щвны, во раnной цляны и изъ одного и того же матерiала, 
то которая изъ нихъ нагрfшается си.![Ьн'Ье? 

7. Если черезъ одну и туже проnолоку пр()пусrсать токи 
различной силы, то отъ какихъ ·rо1совъ нагрflвапiе проволокъ 
будетъ сильН'Ве? 

8. 1\:ь мки:мъ эаtсон.а.ш н.аtрrьван.iл npoooJZOit() приnели nо
дро6ныя изслt.дованiя этого свойства тока? 

9 .  Какое nрим1шенiе имtетъ въ воеmюмъ дtл·.В нагр1шавiе 

проnолоitЪ и nоо'бще nроводииковъ? 
1 О .  11.акое прим·Iшепiе им'Ьетъ въ медиции:11 нака.лива.в:iе 

проволоrсъ гадьвавиrrесrtию тоrсомъ? 
1 1 .  Какое ЯDленiе замЪчаетел при раэмьшавiи и за-мыкапiи 

батrареи nъ мflcтt ел раэрьmа? 
1 2 .  Въ который пзъ этихъ двухъ момевтоnъ искра быnаетъ 

сильнtе? отъ н.акнхъ условi:й зависитъ цn11тъ искры? какого 
·цв·Бта бываютъ искры прн употреблепiи м•Jщныхъ, жеJitзпыхъ 
и серебряныхъ электродовъ? какого цвtта искра, н.оrда замы
кающая проnолока nыни:ъrается изъ ртути , образующей другой 
э"1ектродъ? 

1 3 .  Какое лвленiе набдюдается при предъидущихъ опытахъ, 
когда электродами сильной баттареи служа1-.ь rtонцы дnухъ 1'ус-

1 



jliF" 
. 
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t<овъ rановаrо yrJLЯ, удерживаемыхЪ посл13 размьшанiя·бат·гареи 
на н1нюторо-мъ небодъшомъ раsстоянiи друrъ отъ друга? 

14.  Ea.кoii nидъ и:м:iетъ Во.1ътова дуга въ воздух-Б, и какъ 
она из�['Iшлется nри разряжеиiи воздуха BOicpyrъ уrдей, между 
которыми ona образуется?-ЕаJtЪ из.мiшяется видъ этихъ углей , 
и катйл д1JлaюiCJI приспособлеиiя, чтобы пользоваться СВ'ВТОniЪ' 
раска.1енныхъ углей въ rадьва.ническомъ осВ'Ъщенiи? 

1 5. :К.ат,iя замiJчаrедыiыя ял.Iенiя наu:нодадъ впервые Депре 
(Despretz) надъ углями , между I�оторыми образовалась Водь
тоnа дуга ЩJИ употребленiи. баттареи , состоящей иsъ 600 9ле
мент9въ Бунзена1 соединенныхъ посдDдовательио? 

1 6 .  R.атсъ устроена св·Бча Лблоttnоос�? 

Х и :м и ч е с 1r. i л  д 13 Й С 'l' В i л  т о к а .  

1 .  Какое явлеиiе наблюдается при опусканiи жед·:Взныхъ 
юш :м·Jздныхъ эдеюродовъ nъ сосуд·Jз съ оrсисJеnной водой?
:Камй rазъ выд1мяется на катод1з ,  и I<aicъ изиiшяется nрово
лока анода? 

2 о Itююе свойство тока дон.азываютъ явлепiя, набдЮ.'\аемыя 
nъ предъидущемъ опытt, и каrсъ дЬliствуетъ .токъ на другiя 
ЖИДI{ОСти? 

3 .  Itarciя жидмсти uропу спаютъ 1·окъ, не разлагаясь на 
составныл свои э.'lеъ'lен·.rы? 

4 0  :Кюсъ устроепъ приборъ для раз.южеиiл nоды д·Мствiемъ 
'l'Она?-Изъ IСаi\ИХЪ метэ .. лловъ до.;rжны быть сдJз лапы электроды, 

ч1·обы получалисЪ оба газа?-1-\.амй газъ noлy'rae'l'CЯ EJa аподrь , 
и J<.аrсоИ-на 1сатодrь? Въ какомъ о·r·ношенiи находятел объемы 
выдiздлющихся rазовъ, noicpa.fureii :мrЬр·.Ь прибдизитео'!ИО , и чiшъ 

объясняе1·ся, что это отпошевiе ивм�kв нется съ изм-!щеиiемъ м
ли'IеС'l'Rа кислоты , nрибавллеъюй :къ всд·Ь?-Для ч:его rсислота 
приливается къ водiз? 

5 .  Какой rазъ получается nъ nредъндущемъ приборfз, когда 
оба э.;reit'.rpoдa nокрыты одни:мъ общимъ колпакомъ?-Itатсое 

дано общее назваиiе щ1аборамъ таrсого устройства., и въ какомъ 
отпоmенiи паходптся rсолиqество газа, nыд·Iшивmагосл въ немъ 

въ ед1шицу времени , къ сил1з тока, разлагающага воду? 

- 8 1  

б .  Какое устройство имо:Бетъ вмьmаАеетро Л�offu, И сила 
JU\Koro тока прnни:мается за едu;н,wцу, nри употребленiи этого 
прибора? 

7. :К.акъ разлагаются токомъ другiя двойвыл соединенiл?
На которомъ элеRТрод11 nолучаютел металлы, П кaicie новые 
vетаJшы были ОТI�рыты nри дiзйствiи тока на растворы нхъ 
ОКИСЛОВ'Ь? 

8 .  1-tю,ъ должно распорядиться , чтобы nроnустить то1съ 
'Iерезъ т�усокъ 1щнаrо I�а.ли?-Съ юtт,имъ элеюродомъ должпо 
соединить платиновую nдастию<у, на которой лежитъ кусоrrь 
.кали? 

9 .  Еакъ устроены приборы для разложенiл х:им:нческихъ 
солей дfз!iстniемъ rальваничес:каго тока? 

1 О .  На r<оторомъ электродiз ,  nр :и раз.:юженiи солей rадь
.ванически:мъ токомъ, выдDляется металлъ , и на :которо:м:ъ
осl·а.лыr ые элементы соли? 

1 1  о Itarcoй rазъ въ nредытдущихъ опытахъ выдiшяется на 
мтод·Ь, :когда :иеталлъ соли разлагаетъ nоду раствора? 

1 2  о Itorдa тоrсъ посредствомЪ nлатив:овыхъ элеrстродовъ про
nускается черезъ растворъ rлауберовоИ соли, то какой rазъ 
.nыд1шяется на анод·:Ь и rсатсой-ва катод-Б, и :какъ обнаружить 
присутствiе кислоты и щелочи на электродахъ? 

1 3 .  Itarcъ измiзнлется лвленiе предъи:дущаго опыта при упо
·рребленiи м·'hдныхъ эле:ктродовъ? 

14.  Itarcoe различiе наблюдается въ лвленiяхъ пр:и nроnу

с-канiи тош� черезъ мtдвый: rtynopocъ посредствоъ1ъ nлатино
.выхъ, и посредствомъ мiздпыхъ электродовъ?-:К.акъ из:мfшлются 
�.пшстроды въ посл·Jщиемъ случао:В? 

1 5. :К.мсъ разлагаетъ rа;l.Ьваничес:кiй. тохъ с:мmсь растuо
ровъ разлнчиыхъ солей , не до:Вй:ствутощихъ·�химичесхи другъ на. 
.в;руга? 

1 6 .  Въ какомъ случао:В при опытахъ, nодобпыхъ предъиду

ще.му, на натодо:Б nъ одно время осаждаются но:Всколыю метал
.Iоnъ? 
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в т 0 р о с т е п е н н ы я х и :м и ч е с к i л я в л е н i я в ъ г а .;r ь в а

н и ч е с It о й ц riJ п и .  

17.  Eaitъ называются , въ отношенiи :къ дriJii:cтвiro то:ка на 
составное вещество, тВ хи:мическiя ЯВJ,J.евiя въ цfши, :которыя

заnислтъ отъ вещества злеrtтродовъ пли отъ Д'Ьiiствiя элемен

тооъ, освобождаемыхЪ токо:мъ, на·  жидкость раствора? 

1 8 .  ltъ rtакому роду хн:мuчесitихъ· явленiii тока принадле

ЖИТЪ вы:д'hленiе кислорода при дrВйствiи тока на окисденную 

воду? 
1 9 .  Еакiя химическiл явленiя должно nриnисать непосред 

с·rвепно:му дfliicтвiю тока nри вышеуrtазапиыхъ раsложеиiяхъ 

глауберовой соли и ъdщнаго Ir.ynopoca?-H.a:кiя лnленiл въ томъ 

же разложенi:n nринадлежаТЪ къ второстепеwн:ым'l> хюшчес:ки:мъ 

яв.ленiямъ? 

П о л я р п s а ц i я  Э 1I е r и р о д о в ъ .  

1 .  Есди тоr'ъ баттареи :проходилъ нiшоторое время rrерезъ 
волыаметръ, то, вынувъ этотъ приборъ иsъ цrJши и соединяя 
его электроды съ гальваноскопо11ъ, стрtлка сего посJУ:Ьдняrо 
nо:кажетъ nрисутствiе тока во вновь составлеввой ц'Jши .-Eartoe 
направленiе иw:Ветъ въ вольтаметр·.В этотъ новый то:къ относи
тельно :прежнлго, раsлагавшаго воду?-Сrtоль:ко времени nро
должается этотъ тortъ?-Rartъ названа возбудительная сила 
этого поваго тока? 

2. Отъ ка:кихъ условiй зависитъ :появленiе nоллризацjовна.го 
тока, п поче:му его напр: нiiтъ, при р

·
азложенiи :м·.Jщнаrо F.J

пopoca помощью мfJдныхъ злектродовъ? 
3 .  Еаюrмъ образомъ можно уб1щnться въ существовавiи nо

ляризацiоннаго тока въ цiши, въ :которой разлаl'ается вода или 
соль 1 :коrда условiе nоявлевiя поляризацiи пм13етъ м:>Всто? 

4 .  Ч·.Вмъ объясняется вепостоянство тока отъ элемента 

Byл:ьrJmena? 
. · 5 .  1\.акъ полуq:ить поляриэацiовный 'l'ORЪ посредствомЪ двухъ 
n.'!атnновыхъ пластино:къ, изъ которыхЪ одна пролежала въ 
водородrВ, а друrая nъ :кпслородrВ? 
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6 .  На rrа:ко:мъ принцпп·.В основано устройство raзoвoft бат
"Тареи Грове? 

7. Itъ какимъ эаrсонамъ привело изуrrенi'е поляриэацiи элеit
тродовл? 

8 .  1\.акъ на осиованi:и по.пярнзацiи эде.ктродовъ объясняется , 
поче:м:у одни.мъ юементомъ Даиiеля нельзя р.азложить ноду по
мощью платиновьL'i:Ъ эле1;тродовъ, но по:мощьrо :м13дныхъ или 

цинrtовыхъ электродовъ ее можно разложить? 

3 а !С О Н Ы Х И Ы П Ч е С  :К И Х Ъ . р а 3 Л О Ж е Н i ll. 
1 .  Если rальванR:чесrсiй топъ nроходитъ въ одно время че

резъ вЪеколысо приборовъ ддя разлож.еиiя воды , то въ ка:конъ 
отаошенiи находятся IсО;Jичества rаsовъ, nь!Д'в:шемыхъ токоыъ 
въ отд·.Ьльныхъ приборахъ? 

2 .  3авuся·rъ .1и въ предъидущемъ oпьl'li> отаошенiя между коJШ
честваъш rазовъ въ разныхъ приборахъ отъ раэыrВровъ сихъ посдflд
нихъ или отъ друrихъ� к:исихъ нибудь различiй въ нхъ устройств·};? 

3.  Представьте себ:I: rаJLЬваюr<rес:кую ц1шь , въ мторую вве

дены : 1) приборъ для разложенiя м·:Ьднаrо :купороса помощью 
:м·:Ьдныхъ электродовъ, 2) rальваносrсопъ и 3) аrометръ.-Еслв 
nоиощыо аrометра удерживать то:къ при одной и тоИ же сил·:Ь, 
s�тrВмь черезъ равные про межутl{И времени взвfзшrтать пла
стинку катода длл опред·.Вдевiл .ко:1ичества от.11ожнвшейся на 

ней мfJди, то rtакъ изм·Jшяетсл .нЗ>съ 1штода? 
4 .  EcлJI при повтореиiи предъидущаго опыта употребить 

токи раздичи ой Сй.'IЫ, :которые д·.Ыiствуютъ въ ц1ши одно в тоже 
время, то :какое должно оказа·rъся отноmенiе :между силою 
·тоiСа и IСОдiи ество ыъ осадишл ейсл :м:Ъди ва J<.aтoдriJ? 

5. Itако:й основной законъ длл химиrrес:каrо д:Ьйствiя то1т.а 
выводитса изъ nредъп дущихъ наблrоденiИ? 

6 .  Какой приборъ, cлyжr.щifi для иэм>Вренiя сиды тoita , 
устроенъ на основанiи вы:шеприоедеппаго за.кона? 

7 .  Въ че:м:ъ состо итъ различiе между изм1JренiлмR силы 
то1са по-ъrощыо во.nьтаиетра и помощью rа;1ьвано:м етра? 

8. Есл.и одинъ и 1'Отъ же тоrtЪ проходить черезъ рядъ прn
бороnъ для ра.3ло.женiя: воды , м13днио I<упороса, азотно-сере-

1!* 
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бряноi соли и азотно-:калiевой солп , и если принять nыд'.Влиn
mеесл :въ nерво:мъ npибopfl в:Всовое :количество водорода за 2 
nал его, то въ какомъ отношенiи къ нему находятся въ ос таль·· 
ВЬl.Х.Ъ nриборахЪ выдЪлившiясл В'!Jсовыя количества м'.Вдн , се-· 

ребра и ка..niя?-1\.акой заrюнъ nы.веденъ Фэрэдеемъ на осnо

ванiи таiсого рода наблюденiй:? 

9 .  3ависитъ .1ш IIOIOPrecтno растnоряnшагося цинrса при

оnредiшелной: си:лiJ тоь:а отъ величивы элемента , 1.1 rдiJ ов.о 

больше: въ одномъ элемепn или въ гpyпnfl, составленной изъ 
.в:Ьсколькихъ элементовъ , соединеаныхъ nарадлельно? 

1 О .  Еслп же н1Jсколько элементовЪ соединены послfщова
тельпо nъ баттарею , то какъ велико въ бaтrape·.IJ количество 

растворившаrосл цишtа, соотв:Втстnующее 2 паямъ водорода, 
вы:дflлившимсл .въ npибopiJ для раэложенiя воды? 

Э л е к т р о х и м и ч е с к а я  г и п о т е з а .  

1 .  Въ qемъ состоитъ гиnотеза., предложенная Ijюm�ycoM'6· 
(Grotthuss) д.1л обълсаенiя раэложенiй,  производпмыхъ галь

ваничесiсимъ токомъ? 

2 .  Каi<имъ образомъ эта гипотеза nрим1шяется къ обълс-· 

нев.iю напр : процесса раsложевiя раствора сtрной rшс.ТJоты· 

вди раствора м·Jщпаго Iсупороса посредствомЪ нлатнв:овыхъ . 

IJieJtтpoдoнъ? 

Г а. л ь в а в о п л а с т И l( tJ.. 

1 .  На r<аrюмъ факгf; основано это практичес.кое производ
&rво�-Е.ому принадлежитъ честь от:крытiя гальванопкастикя II. 
:кn;кое явлевiе наnело на это открытiе? 

2 .  Опишите: устройство rальnанопластичесrсаго прпбора.,. 
приготовлеаiе барельефовЪ для св:имковъ и обработку ихъ длл: 
удобн:Вйшаго осажденiл металла? 

3 .  Какiе токи употребляются при гальваноn:iастшd'J: сильные · 

мп сля.бые? 

4.. Bc'.ll ли металлы ос.аждаiО'rся изъ растворовЪ въ одина
];QВОЫЪ впдt отъ дiJИствiя тока?-Въ IcaicoNъ вид·Ь осаждаются�. 
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свинецЪ ивъ раствора с:вивцовыхъ б·lшилъ , серебро ивъ раствора. 

.ляписа и т. д .?  
5 . :Какiя соли употреб:1яются для га.пьnаноn.:Iастическаго 

серебренiя и золоченiя? 

НАМА.rНИЧИВАЮЕ Jf/f>ЙCТBIEMЪ ТОКА. 

1 .  Ес.ш nокруrъ жел:Ъзнаго цилиндра обвить IIроволоку, 

замы:кающую ц1шь гальванической баттареи, то r�акое д-Бйствiе 
.им·:Ветъ токъ на желflзо? 

2 .  Остается ли же.!I':Взо на:м:агви сrенны:мъ посл:В раЗмы:канiя 
то1са? 

3 .  Катсъ измЪнптся полученный предъидущи:м:ъ способоriъ 
::магвитъ при измiшенiп напраnленiя тока въ противоположное? 

4 .  Кадъ называются, для отличiя о·rъ обыкпо в енныхъ ста.11.ь 
ныхъ магнитоnъ, тадiе жел:Взаые магниты, I<Оторые сохраняютъ 
,свою силу тольдо во вреыя дi!йствiл тока на нихъ? 

5 . Еа1симъ обраsомъ по паправкевiю оборотоВЪ провол оп 
и П() вsв·.Встпому въ ней в:аправлевiю то1са можпо уsв:ать: на. 

Itaнoft сторон·.IJ э.1еюро:ъrагнита вл.ходится сflверный полюсъ? 
6 .  Ес.:IИ же направленiе тoita въ nроволок-Б эдектромагЮJта 

неизtr.Вств:о, n в:аправленiе оборотовъ проволо!(.й nокруrъ стержня 

. .не :можетъ быть раsличепо , то :какое средство должно употре
_ .бить, чтобы узнать сfшерный полюсъ элеitтроъ[агвита? 

7 . Отъ какихъ ycлoвili зависитъ большая или меньшая си.tа 

"DрRТяженiл полюсовъ электромагнита? 
8 .  1-tакъ до;rжно навивать проволоку в а оба нол1ша поД]Iо

воввдваго элеюро:магвита, чтобы в:а донцахъ его nолучить 

-разнонменные полюсы? 
. 9 .  Въ дакой зависимости находител притяяtевiе noJI.юcoм. 

:магнита оть вида поверхности прикосновевiл якоря къ поJIЮ
саиъ , n отъ вида самого якоря? 

1 0 .  Ч·:В:мъ объясняется nритяжев:iе якоря хъ по.uосу эже�;
rро:магнита еще поскt преrсращенiл тока въ его npoвo.11o�f!, 

1 1 .  Ка:кииъ обраэо:м:ъ желf!sныii ци.п.индръ до.тжевъ JС'l'Э.
новиться внутри nроволочной спирали, во время прохождеmл 
черезъ нее тока, если этотъ ци.:Iиндръ 111ожеn свободно ,ц:ви
rатьсл . вдоль оси сnирали? 
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Э л е iи р о :м а г н и т в ы .й  т е л. е г р а ф ъ . 
1 .  

_
На Jtакомъ свойствt эле.ктро?.rагнита основаны вс·J: ПDактичесюя его nрило:тенiя въ nриборахъ различиага рода.? � 2. :Которое ивъ nра.Rтическихъ приложенiй э:rе.ктро.магаитонъ въ настоящее вреъrя доджно считать наиnажн·.В.iiши?.zъ? 3 .  Как� ословпал ндел приАоженiл гальваnическаго тоrса н.ъ телеграфш? 

4- :Какъ устроен ы  бы�ш 9.-Jе.ктромагвитлые телеграфные приборы со стрt.:шами для nередачи зааrсоnъ? 
5 .  Rai<oe устройство им1Jетъ телеграфный прnборъ Иорзе (Mor·se)? 
6 .  I�arcoro вида внаrш . ередаются помощью прибор�-.. Морзе? 7 - Rаюr:мъ механизыомъ въ щщбор·Б Mop.<Je приnодится буllажная .Jента nъ дниженiе? 
В .  R.arcъ устроенъ те.rеграфный к110,1ъ шнt .кл:авиша для раз.мь:mан:iя и замы1санiя тока? 
9. Rогда на бумажной лентt прибора Морзе nолучается точка, ц Rогда--черта? 
1 О- R.arcъ соединяются батrарея, rслю�ъ и телеграфный nриборъ nъ одну га.1ьваническуrо цЪпь? 
1 1 .  Почеыу nроволоrш, соедипяюща.л одинъ нзъ полюсовъ баттареи съ однимъ ивъ концовъ тел:еrрафнаrо прибора можетъ быть эам'Ьн�на seA(.Ieю?-It1Jмъ сд1шано это важное �т1 ы:тiе въ телеграфiИ? 'Р 
1 2  · lloqeмy проnол ока, соединяющая баттарею съ телеграфв:ымъ приборомъ , должна быть уедивееа? 
13 · Ка.ки.мъ обраsомъ достигается уеднаенiе упоиянутой nроволоiси, 1согда она Проведева надъ nоверхностью земли, и какъ уедnnяется эта rrроволока, rсогда она дотква быть закоnана въ землю? 

14. Rакимъ обравомъ уединяется таже nроводока въ nод.во�ньrхъ тедеrрафахъ? 
1 5 .  При помощи какихъ эдек·rродовъ то.къ проводится череэъ землю? 
1 6 .  Почему c.:roii земли между эле1стродами теJiеграфа rrpeд-· 

-------� --
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ставляеть малое сопротивленiе току, хотя отд11льныя частп 

nочвы :могуть быть причислены только къ nосредствендымЪ 
проводни.к.а:мъ электричества.? 

17 .  R.arcъ должны быть pacnpeдilлenы и соединены ·йrежду 
собою отд11j1Ьные телеграфные приборы для удобной: nеред!l-ЧИ 
депешъ между двумя ста.нцiлми. по оботtъ наnравленiямъ? 

18. Д11й:стnуетъ ли токъ, проходящiй между станцjя.ъm, на 

n:риборъ, nринmrающi.й деnешу? 

1 9 .  Itакъ устроенъ рэлэ и какое онъ имtетъ наsначенiе? 
20.  Itакиыъ обраsомъ дf>йствiе тока на рэлэ nередается на 

прпборъ, припимающiй депешу? 

Э л е к т р о м а г ни т п а л д в и г а т е л ь п а л .м а ш и н а. 

1 .  На какомъ начал·.В основано устройство электромагнит
ныхЪ двигательныхъ машинъ? 

2 .  :КаiюИ приборъ необходимо ввести въ устройство элек
тромаг. двя1'ат. машины, qтобы достигпуть вращенiя электро
магнита nокругъ оси? 

3. Itaкoii npoc'I'!Iйmjй видъ устр.:йстnа коммутатора въ элек

тромаг. двиr. :машин11? 
4 .  :Какое наименьшее число :маr.нитоnъ въ разсм.атриваеп1ыхъ 

машинахъ? 

5. Необходимо д и ,  чтобы оба :магнита въ такой машинt 
были электромагниты? 

6 .  Опишите устройство какой нибудь элеrстро.магнитпоИ: дви
гательной :машины ; укажите въ ней соединенiе подвижнаго 
хаrяита съ коммутаромъ и сего пос.лfщняго съ баттареею; эа
n.мъ объясните иэм·Jшенiе нanpan.iieнiя тоrса въ электро.магниm 
nри nерем11щенiи коммутатора па 180°? 

7 .  По каки.мъ причинамъ электродвигатель.пыя машины не 
вошли во nсеобщее употреб.ленiе и не :могуть ковкурировать 

ваnр : съ nароными .машкнами? 

Э .n е к  т р о м  а r n п т в ы й  в в о н о к ъ. 

1 .  Опишите. устройство э.ле.ктромаrнвтнаrо ввон.ка п сое-
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ди.ненiе npoвo.iiOK'Ь батrареи съ nроnолокою электромагнита въ 
ЭТОМЪ прибор-.В. 

2. Въ како:мъ мfюТ'в звонка токъ баттареи nрерываетсл , 11 
noqeм_y якорь электромагнита поел-Б прерванiя тока снова его 
замьnсаетъ? 

3 .  Ес.пи ·rокъ не ирерыnается вн-Е звонка, то дОЛl'О .тn om 
�олженъ зво ш!Ть? 

4. 1\.акъ устроев:а Iславаша для замыi<анiя и прерыванiя. 
OI<a uн·I> звонм? 

5 .  Оnишите соедiШенiе баТ'rареи съ шrавнmею и со звон
RО:МЪ. 

6 .  Если элеi�тромагнитв:ый звонокъ nоnортился:, то 
ком.ъ м-всг.В вi3роятп11е всего токъ баттареи ие можетъ 
дить, и какъ исnравить это nоврежденiе? 

Д�ЙСТВIJI ТОКОВЪ Н.А. ТОI<.И. 

npoxo-

1. Коwу прииад.1ешитъ честь открытill .И по.шаrо изсri);овапi.а: ;�.tйc1вill тохоnъ �уrъ па друrа? 
2. Какъ устроенъ прнборъ, въ котороыъ •щс·rь проводшша ra!ьn авnче cxoil: ц·Jшв )IОШеть свободно DlJащатъсл вокруrъ осп во вреип npoxom,.ea:i11 то� . 

. 
3. Е� подвижной части нроводпnка дапъ вв.цъ прнмоуrо.жьннка, 'JO ка JUЯ л.влеmл пабJUО,!;аютсл, коrда къ вepтнita.Jiъвoil: сторовt ero nрnблnзшrъ .J�;pyroй npлы:oxяneitньrJI: проnодпюсъ, зам:ы JtающНi друrую цtпь,  в если уста повнwъ провоДЮIJtв парал1е.кьво �уrъ друrу ? 

· 4. Въ ка1соиъ CJJyqa·Б, при nредъядущем:ъ опытi>, процодНJJ.кн прliтлrи 118ЮТСI! И КОrда ОНИ ОТТаJUШ!Jаютсл? - До JfllltП.XЪ ПОрЪ ВЪ посri;днеМ'Ь Щчаi; п одвижной проводпnк•ь будеть уда.штьсл ОТ'Ъ пепо,w,вижваrо, предпоJа· rая, что онъ иожеть сдt1атn ПОАВЪiй обороТ'Ъ воi•руrъ своей оси вращенi.d 5 . .Тtа.къ форму.шруетсл замш,, выражающiii взamroд:J;iicтвie токовъ к прJШОА.ИDеiiВЪIХ'Ь па ра.u:е..п.нъuъ проводвикахъ? 
6 .  ЕсАн прнб.JJВжаеыш't прЛмолип ейВЪir! пpoвo,I!,IJRК'J, уставовiеnъ ПОА"i подвижныиъ пp.a�royronнн!tOw:ъ такъ, чтобы 6.1uжайmiл части обоn.хъ др 0 :водииJtовъ ве бъ1.111 лары.tеАьвы друrъ къ друrу, то вакое дuпшепiе др�vа.етъ пpJWOyroLЬuшcъ n n•ь хакомъ ло.10шепiи опъ устапоnитсн? 7, I�акал Аnпiл nри предъидУщеw.ъ первопачахьпо:��ъ пoiOJ>eu:ia .r.�йствующихъ друrь на дРуrа проводвюсоюъ взыtрлсТ'Ъ кратчайшее pasc:roлllic :wежду ииldll? · 

в. KaJfъ формулнlJОванъ законъ, опредtлнющiй в&aиvo;�;hil:cтвie двуш nршюmиеjiовхъ тововъ, :коrда ов.в не пара.мв..-не. ,а;руrъ аъ '-.pyry? 

,\ 

1 
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9. R.акъ устроеnъ ·nриборъ, прв nомощи котора.rо по)ltряетсл, что от

,_·J;АьНЬt.ll части o)l".нoro п тоrо же тока вэа.нъшо отта.IIКRВаютсл? 
10. I\.aJtBMЪ ОПЫТОМЪ ДОJSЗ.ЗЫВаСТСЛ, ЧТО ec.m MeJК.U.Y ,li.Byld.S: TO'{l(S.М.li ПрО• 

:ходя.Т'Ъ два тока. no протnвупоJОЖDЪII!!Ъ нanpau.пeпi1IJ>IЪ1 'l'O сосокупнос кх� 

)l.i>йc'l'вie на тpcтift ноДввжноlt токъ = О, и что это сnравед.шво также в-. 
uъ том·ь с.пучаi;, коrда изоь первыхъ дсухъ токоnъ одвнъ идеТ'Ъ по прлмоl:, 
а .JJ!yrOй по И1!вn.шстоil провол.ок-1!? 

11. Itаки�rъ за.копомъ выражается вавпсuмость дtficтвill двух·ь -rоко� 
:r,pyrъ на ,IJ)yra ОТ'Ъ вэаmrна1'О нхъ раэстоянiл? . . 

12. Itакюrъ общимъ эакопо�rъ Ашrеръ (Ampere) ныразмъ nзаПЪ!одtllствw 

токов·ь nри кавомъ бы ·ro ля бьмо нo.lloжeпin одпоrо тока относпте.!ЪJIО 

J,pyroro? 
13. :Как'!> ваэы.вается •rокъ, на!Х:однщiйсн rолько по одпу с'J'орону ОТ'Ъ .J.py-

roro тока? 
·й 14. ltaJtoe дtltстюе допжепъ тti>ть 6евкопечныi't. токъ на прпб.ш4КВ.ЮЩJ са: 

J!Ъ ne11y, n.ш в а удал.нrощii!:сн оТ'Ъ ne1'0 конечный токъ? 
.A:JJ..-15. Кюсuми опытами оправдываютел этu выводы nз·ь обща.rо за.копа 

.nepa? 

.16. Какъ до.пжвы быАи бЬI изм:tпнтъсл яв.пепiя. въ предъидущпхъ опы
тахъ, ес.�ибъ копечвъШ токъ бБI.!Iъ веподвпжет,, а бе�щонечnБtй моrъ бы вра-

ща.тъсл в·ь своей п.11осrюсти? . t 17. Если па. c'l:aш•·J; yuoъrJffiyтOJtГЪ въ ROIIIJOC'B 2-мъ этой статья, зам ив.�ь 

иодвпжвой прнмоуrо.пъ'вю•ъ нанр., подвnжпьшъ ](руrомъ, п, при повторевш 

nредъп);Ущпхъ опытовъ, прибJижаемому провОJI.Н1!КУ ·га.юr.е д:�.тъ .ввдъ круrа, 

то соrласуmсл JВ набRЮдаемыл взаШI.од.Вйствiл круrовыхъ токоnъ съ 5aiO· 

naun nыра.жевпьfЫl! выше ДJJI нрямо.S11вейиыхъ то.�tовъ? 
lS. Itа�>кмъ образом·ь провоJоRа }lожеТ'Ъ быть cornyтa въ такую сnвра.1ь, 

чтобы проход:uцiй ч:ерезъ и ее токъ пpeдcтa:вJIIIJJЪ р:rд·ь паралJ!е.I!Ы3ЫХЪ nрJ-
rовыхъ ТОКОВЪ? 

19. ltaкoe вазвапiе даАъ Аяперъ такой сппраш, коrда череэ'Ь нее про-
ходнТ'Ъ ra.J!Ьвannчecкilt то1tъ? 

20. Ес.ш па ставкt, упомлнутомъ нъ нопросl! 2-мъ э·rой статr.и, nодвн41t-
Jюй пpill!oyroJ&.IlИ.ICЪ замiнmтъ еояеноидощ, n нр11б.Jiю!tаемому проводиn:ку 

·rакже дать в11дъ со.11епоnда, то мкiп д·Мствiл обваружа·п, такiл дс·Ь с.пярын 

:J.PJ't•ь иа друrа? 
21. С'Ь'кактm яDJ!eniJlll n взаимодtйствiе ,!l;нухъ СоJ!еnон.и;овъ пре,!�;стаЫа&n 

похнtйшее сходство? 
22. Какiл я»JJeniд nаблюда:ются:, CCJJИ нрибmжасмыfi въ предъв,J.Ущв:х'i 

ОПБIТЭ.хъ со.аеиовд•ь замtпепъ цплnв,wическимъ пжn nрПЗ)!атичесiШИЪ warnи-

'Joм•ь? 

23. 1\.оторШ коtiецъ со.tевопда соотJJtтствуеТ'Ъ ctnepнo�tY, и которыll -
южпом:у пoRIOcy иаr.авта!f 

24. По какоЪI}' общему прави.l)' иожпо no направ.11евiю ТOita )IЪ со.1епов,_t 
о:uредtJШТЪ но.1ожевiе полюсовъ соотвtтствуJ.Ощаrо е>1у ма1'пвта.? 

25. По каJсим•ь закопаиъ uроuсходпТ'Ъ npитnжenie н OТ'ra.кJtнnauie JtOII-
цoвъ сохеиопдовъ? 
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26. Itaкoe nо.шж.епiе npnшrnaeтъ nодвижной сохевои,цт. прп прохождевiп 
черевъ леrо тока, коrда. па неrо не дtйствует·ь нп друrой токъ, ни магнитъ? 

27. Itакому дialcтuiro въ лрцъидущеыъ онытt доАЖво лрнппсать прu
qину, nочему лодни.шной со.11енощ•ь прnнпмаеТ'Ь ·опредiмеп вое по.�ожевiе 
на стаюrБ, и ч:I>)I'L одравдываетса: это предно.южеui.е? 

Т е о р i я м а г н е т из  :bl: а А м п е р  а. 

1 .  I�aJcoe предподоженiе сд1злалъ Амп.еръ для объясненiя 
иа.гнитныхъ явленi:И? 

2 .  Представьте на qертеж11 :магнитъ, rrмtющiй видъ цилиндра 
или паралделепипеда, и о6о:шаqьтс стр·tш:ами воображаемые 
Аиперовые токи на. поверхности магнита? 

3 .  Itа:къ � по теорiи Ампера, должно себ'В представлять же
л11зо и ста.'lь в:ь непамаrниченноыъ состоянiи? 

4. Должно ли себ·в представллть Амnеровы токи толыю на 
поверхности даннаго :куска жел·вза или стали или также впу'l'ри 
ихъ .массы, вокруrъ Itаждой qастицы? 

5. Въ qемъ, по :мн1шiю Ампера, состоитъ намагпиqиванiе 
желtза и стали? 

7 .  Почему совОI\.упное дtйствiе вс11хъ элементарныхЪ то
ковъ магпита можетъ быть замiнено тоiюмъ, идущимЪ на по
верхности магнита? 

8 .  Въ тtакомъ nорядк·в до.тжны расположи'lЪся элементар
ные токи въ жед.Вз·.Б во вреия д<Вйствiя магнитнаго иолюса на 
него? 

9 .  Соотвf>тствуетъ ли это расnоложенiе элементарныхЪ А.м
перовыхъ токовъ въ ж.ед11зt тому явленiю, qто наnр . ,  сtвер
ный ПОЛЮСЪ Mtl.ГEIПT<t nрИТЯГИваеТЪ КЪ себ-J� ВЪ ЖeдfJЗfJ lОЖ.ную 
.жидкость? 

1 1 .  Если приплть землю эа :магнитъ, то какое нащ1авленiе 
должны им1Jть Ампе1ювы тшш .на nоверхности земли? 

12 .  Какимъ равиод-БИствующимъ токомъ ъюжетъ быть за
м1Jнено совокупное д·Вйстniе Ампероnыхъ тотщnъ на поверх
ности земли, и кюсое йаправленiе должио приписать этому 
равнод'ВйС'l'Вующему току отuосительно зе:мпыхъ меридiановъ?
Itакимъ названiем:ь обознаqается этотъ рашюдtйс·гвутощiй J'PR'.Ь 
земли? 

r - 91 -

ЛВдЕНIЛ ИНДУIЩIИ. 

1 .  Кашь до.'fЖНО nонимать с:юво uuдyn'Utiя, и :к.акiя явле
нiл электричества nринадлежатъ ItЪ чис.:1у индуЕтироваипьгхъ? 

2 .  Если на ыаломъ 11азстояпiи друrъ отъ друга установить 
пара.мельно дв11 плоскiя проволочныя спирали и черезъ одну 
изъ нихъ пропускать рядъ разряженiй. ЛейдевскоП банки и:ш 
рядъ искръ изъ ·машины Гольца, то ка�юе явленiе можно на
блюдать во второй спираJIИ, при достаточно :мадомъ разстоянiи 
КОНЦОВЪ ея ? 

3 .  Какого вида дол.женъ быrь провод пи.къ, чтобы въ немъ 
могъ обнаружиться индуrстироваипый тоrсъ ? 

4. При какомъ условiи гидроэлеrстрическili Т@Ъ можеть 
nозбудить индуrtтировапiJый тоrсь въ заикнутомЪ проводюш1J, 
п ско;1ьrсо времени продоJ1жается это1-ь послtднiй тоrсъ? 

5 .  Itв.къ называется въ этомъ слуqа:.Б гидроэлектрическiй 
токъ (Hauptstrom) въ отноmенiи rtъ индуrпироnанно:ы:у (Neben
str·om)? 

6 .  Если изъ двухъ nроnодниновъ, установленныхЪ uарал
лельно друrъ къ другу, первый введенъ въ ц·.Бпь баттареи, а 
вrорой зам.кнутъ проnолокою гальвапосrюпа, то по r'arcoмy на
праn;tенiю иядуктируются тони no второ:мъ проводник1J при 
приближепiи и удаленiи перваго проводника? 

7 .  Вависить ли паправленiе индуr<тироваuнаrо тока О'l'Ъ 
вида замкнутаго nроводншса, уnотребляеi�rаrо при пндукцiи, и 
можно ли сrроизвести предъидущiе о п.ыты съ круговыми nро
водника.}rИ и съ соленоидами? 

8 .  3ависитъ ли сила и паправленiе rшдуктированнаго тока 
отъ того , которому изъ двухъ nроводниковЪ сообщается дви
же:в:iе? 

В а к о н ъ  Л е и n а . 

9. Изобразите дву)I.'I nаралле.!IЬны:ми qертами части .А. и n хnухъ по.ра..1· 
.teJJ.НЪI.xъ прJ:ОIОдl!.Нейныхъ тоrюnъ и ука.щнте стрЪляа:ми па зтпхъ ,tииiлхъ, 
что токи напрашев:ы оъ од11.у и туже сторону . Представьте себt, '!ТО Про· 
водпмъ А подnижевт., n ую1жите стр-.h.tкою особаrо nнда то напраniенiе, 
110 которОМJ OD'L докжеиъ придти въ движенiе ОТ'L вsавliод-.hйстniл ток()ВЪ 
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А n В. Ес.�в, .21.Ute, вы себt nре.и;ставоте, ч.то по.цвожноit тоkъ А зам-Бненъ 
заuхнутым•.ь пром�комъ А', Iюторьrй вы .uеха.нв'lеско, nanp., румю, пр1!
nодnте . JJЪ дв.и.:кеще л о па.пра.мелiю стР'.hяхи, умsъшающеi1 паправАенi� 
АВвжею� подввжпаrо тона А въ пре.цъв.и.ущемъ Лl!.lleнiu, .1•0 по кахоыу на· 
праDА:еВlю доА.жевъ возбудn·rьс� ВН.Q'ктвровапныi!: токъ въ пpoвo.r.пnkt .А'? 

.12. Въ какомъ соотноmевш nаходi!Тс.в: naupn.:ыeвie пвдуктnровавнаrо 
TOJ\a въ заюшутомъ uроводшшt А' и nanpaв..1euie подвnжлаrо тока А В'J> 
первомъ эле�tтродnво.иическомъ Яl!леоiи? 

11. Повторите тt же разсуждепiл, пpuAara.a пхъ къ тому C..lyч.aro, uor.r.a цер
Dоначы�но язбпра.ею.rе токп А n В JW•.!;ютъ npiiЫo nротнвуnолошоын па· 
nравАеmн? 

· 
12. llрщr·Ьнпте т-Б ше })а.:Jсушдепiя I\Ъ дnуи•ь ltруrовымъ токn.иъ .А в В 
13. Ds.1IВъ nмtсто двухъ круrовшъ тоitовъ, дnа солеnоu.ца А n в, М'l'�

ры�ъ ocn лежатъ па одной прямой, n, обозnачи.въ на шrх•ь паправлепiл то
Jюв:ь, укажите стр-hJiкою: по •шко�tу нanpaв.l!eniю подвижпоfi сол:еновдъ А 
додженъ nрu.цти въ движенiе вс.�tдствiе Э!!61tтродтшаыl!'lеска1·о дilйстniл тов:овъ 
,J!;pyrъ па. друrа. - Ec.11n :те подвижной соленои;«;ъ А вам·.Iшать зашщутЬllf•J. 
nроводnаJс?мъ А', Itоторому 11е:r.ап:ическn сообщаетсн дnижеniе no тому же 
nапрамепно, по которому .А .J.ВИrа.1сн вс.в-h.цствiе nзаmюдtйствiя то:коnъ, то 
no IШIЮ.му nаuр&D.вепно JI.OJIЖen'I; нп,а:уitтировn.тьсл токъ nъ зawJtByтo.uъ nро
nо.цнвк-h А'? 

1'!--. R.�к�rъ общi.I.М'ь uравшоиъ иожно nыр113пть соотвоmевiе иещцу вsаи
}JО.Ц'Вйствiем� двухъ то1ювъ н инАУJщiею, ераnаввак нanpaвлenjJI дnвженiй 
п naпpaвкemJI nодваждаrо н ин.а:уктнроnаппаrо то.ковъ? 

15. Кто ncpDЫii выраsилъ это правн.I!О II ПОАЪ хакви'I, nмваniеиъ ово 11з
вtстпо въ тeopin ВНАУJщiв? 

И н д у н. ц i я  п р и  р а з :м. ы к а н i и  а з а м ы iс а н i п цil п и . 
16 .  Когда неподвижно установлевы рядо:мъ: проводниmъ 

для гидроэлен.тричесн.аго тоrса и замюrутыii nроnодни:къ съ вnе
денпымъ въ него га.ilьваносrсопо:м:ъ , то при за:мьшанiи и ра-s
мьш.п в:iи баттареп гальванос:копъ обнаруживаетъ nрисутстniе 
индуJ:'rированныхъ тон.овъ въ заМiснуто:мъ вроnоднин.11. - ltа
кимъ образо:мъ лвленiе индун.цiи въ зтохъ случа11 nриводli!�я 
J<.Ъ инду.кцiи оть движенiя то.ка? 

1 7 :  Почему инду.ктированные то.ки при эамы.канiи 1l ра8, 
хык�шп ц1ши сч.итаются :моментаiШыми? - Itамго рода ;�;n•
жеюемъ стр11.ши они до.Jжны обнаруживатъсл? - ПолучаютеА 
ли эти тон.и, когда В)1iсто ц11nи баттареи размыкается и sа
:w:ы:кается замкнутый nроводнИiсъ ? 

. 18 .  Измtняютс.я ли ·предъидущiе результаты, ec.п:ll пов1о
рить Т'В же оnыты съ двумя сnиралями, изъ .которых:ъ о�аа. 
обхваты.ваетъ Аругую? 
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19. Почему , при UО.'Iученiи индуктироnанныхъ то:ковъ nъ 
спирали , обороты образующей ее npono.iloки должны быть тща
тельно уединены друrъ отъ друrа? 

20.  Отъ .каrсихъ обстоятельствЪ заnиситъ си,ш индуктиро
ваннаго тоrса во всllхъ разсмотр11нныхъ случаяхъ? 

21 . Должны ли появляться инду.ктuрованные токи при уnо
треб:lенiи nредъндущихъ приборовъ, н.огда внду.ктпрующi.й токъ 
не nрен.ращается , но становится только слаб11е или си.:rьи·.Ве. 

2 2. Каме явлевiе д оr<.азываетъ, что во времл размьшанiл 
и замьшавiя ц1ши въ ней самой явдяrотся инду.ктироnанные 
токи? - I�а1съ объяснить необходимость появлевiя этихъ то
.ковъ? - I\.oтopыii изъ зтихъ индуктированныхъ 1-'Он.оnъ назnавъ 
аоба6О1mЫМ'6 (ExtraStl'Om) И I\ОТОрЫЙ-проmuвуmоком'6 (Gegen
stгom)? 

МАГНИТНОЭЛЕI�ТРИЧЕСЮJI JIПЛЕЮЛ. 

1 .  Если магнитъ оnустить или вынуть нзъ сnирали, заъl

.квутой гальваноскоnоМЪ, то стрtлн.а этого nосл·.Вдняго nрибора 

показывае'IЪ щщсутс1·вiе тоiСа во время движенiл :магнита. -

Еа.кимъ обраэомъ явлевiе. это объясняется на основанiи теорiи: 

Ампера? 
2 .  Согласуются ля направ.ilенiя индуiи·ированныхъ то:ковъ . 

:въ nредъидущемъ опыт.В сЪ явлевiями nндукцiи: отъ движенiя 

тока? 

� .  Прослi!дРtте направленin индун.тироваавыхъ тоrсовъ въ 

su:шшутой сnирали ,  когда она надвигается на :магнить и за
тflмъ снимается съ него такъ , ч.тобы измi!нплось направлеniе

движенiе ея въ nротивоnоложное? 

4 .  :Кан.ое названiе дано индун.тнрованнымъ тон.амъ, возбуж· 

даеllымъ магнитами? 

5 .  По н.акому наnравленiю возбуждаются магнитоэле-rстри

'!ескiе тон.и nъ защснутой сnирали ,  нави1·оii. на яiсорь ста.аъ-

1Шtо магнита, при nриближенiи и удаленiп этого .IIКОря отъ 

по.uосовъ :магнита� 

б .  Поч.ему въ спирал• не возбуждается тоrсовъ, если въ 

предъидуще:мъ опытf> сrанемъ rакъ приближать яrсорь со сnи-

. 1 
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ра.::rыо 1сь полюсамъ ст�ьнаго магнита, чтобы ось ел была перпевди.кулярна къ .:rивш, соедивлющей полюсы cтaJJЪnaro Jdагнита. 

7 .  Если устроевъ предъидущШ приборъ такъ, чтобы , передъ полюсами стальнаго магнита, Jшорь съ навитой па немъ спира.'IЬЮ могъ вращаться BOJqJyrъ · оси, nорпепдиRулярной 1;ъ длинf> лкоря, и nрито.мъ ne Iсасаясъ ш, по.1юсам:ъ ма1'иита ) то по кащщъ в аправденiямъ во время полнаго оборота я:коря возбуждаютел nндукшроваппые 1'ОJси въ иавнтой па немъ сnирали? 

. 
8 .  Если замкнутая rальnаноси.опомъ спираль (инду i<цiонпая) обхна.тьnза.етъ спира.дь элеrстромагmта (элеrстромагнитна.я) то . ' по к.аrщмъ направлеюям:ъ воэбуждаiотсл токи въ ивду.кцiонпо:И спирали при ·эам�lКа.нiи и размьшанiи батта.реn, nазпаченно:И для ва.магничиваюя и размаrничпва.нiя эле.ктромагнита? _ Оть Rак.ихъ ТОitовъ гла.вным:ъ образомъ зависяrь п.вду.кцiопн ые тоRи въ раз�:матJ>иnае:момъ случа1:?-Imiя еще • другiя индундiонпые тощ1 обраs�ся лъ электромагнитноП спир�чи? 9 .  Почеыу дз1я индуiщiонной спирали l!Ыrодво употребить длинную проnолоrсу , и 1<.а1сииъ обраэомъ до!Jйствуетъ 1,аждый оборотъ спирали на сосiщнiе съ ющъ обороты? 

М а г и и т о - э л е R т р и ч е с к а я :м а m .и в а. 
1 0 .  Еюси.ыъ сиособомъ возбуждаются инду1щiовшце токll въ магвито-элеltтричесRихъ машиnах.ъ? 
1 1 .  Сколысо раэъ иэм1шяется паnраnленiе J!iндуiсцiоннаго тоRа въ индук.цiовноii спирали во Dреия одного оборота якоря и при какихъ положенiяхъ сего пос.n1щняго относи1'еJJьно по� люсоD'ь магнита? 
12 · �аiСЬ расположены .маг.питъ н якорь въ :а.щгпито�э.'lеttтриqескои м:mивiJ IDmepepct (Stohrer)? - Еако:й видъ им1:еrь якорь въ этон :маmин�? Rакимъ образомъ навита на в.емъ nроволочная СШ7ра.J.LЬ, и каi,и:мъ образо:мъ концы е.я таiСЬ соединены съ жед13зною осью тюря, чтобы Э1'а ось не замышt..nа. спирали? 
1 3  · I\.акъ устроевъ коммутаторъ nъ этой .м:ашинt? �- I�алое 
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им'.hеrь овъ вазвачевiе, и :какъ опъ соединяется съ Т'вломъ, вво
дииы:мъ въ цiшь индукцiонной спир�'Iи? 

14. При помощи какого прибора иожно измf>.в.ить сопро

тивленiе спирали, обвивающеn якорь , и соедивить дв1: частн 
ея, параллельпо или послfщовательво? 

· u  

1 5. Cдim:anъ каждое иэъ nредъидущнхъ двухъ соединешn 
частей сnиралn , просл.iщите ваправленiе тока при какомъ ни
будь положенiи якоря, предпоJiагая ,  что ц·Iшь спирали эам

юiута Iш-Бшнимъ вроводшт комъ . 
1 6 .  Еа1си:мъ образомъ па этой машив-Б :могутъ быть полу

чены ипду1tтнровапные то1си , м1шяющiе свои паЩ>авле�iя че

резъ каждый по .:rуоборотъ якоря? 
1 7. Еакiе опыты .могутъ быть произведены помощью :ма

гнито-электрической машивы , и какимъ образомъ вnодятся раз-
личные приборы nъ Ц'.Iшь спирали этой :машины? 

р .  • 

18 .  При Itоторыхъ опытах.ъ для наисиль.вttiшаго д..Виств1л 
инду1щiопнаго том должно въ :машинil Штерера oбil qасти 

спирали соединить послtдова·rел:ьно , и при которыхъ опытахъ 

выrодвtе ихъ соедивить пар�lЛельво? 

С n и р а л ь  Р у м к о р ф а. 

1 9 .  Ч11мъ отличаетсЯ способъ nозбужденiл инду:ктировав

выхъ токоВЪ въ машинЪ Рум1еорфа (Rhllmkoгf) отъ способа 

:прm:еввенпаго въ :машинiз Ш'l"iUЗpepa? 
20. О nишите устройство машины Румн.орфа; укажите сое

диненiя ЭJiек.троъrагнитвоij ея спирали съ прерывателемъ тока 

баттареи, и соедипенiя прерывателя с:ь обкладками конденса
тора. 

21 . Объясни·rе воэбужденiе индуi<тироnанвых.ъ токовъ D1> 
зтоii иидукцiовв.ой спирали . 

22. Объясните д'kiicтвie Rондевсатора , а именно: nочему 

маденса1'011'Ь уменьшаетъ времл размыканiя ипдуктирующаrо 
тока баттареп, и тВыъ увеличиваеп вапрлжевiе ·rого ивдукти 
рованваго TOI(a въ спирали, который соотв·Бтстuуетъ раэиыщl,

нiю баттареи? 

23. Почему обороты индукцiонаоii спира,'IИ должны быть 
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мкъ можно тщательнtе уединены, и· для чего на стойкахъ , 
соединенвъrхъ съ концами индукцiонной сrmралп, nрпд·:rшаны 
проводнаки съ шариками на концахъ? 

24. Почему Лейденская банка заряжается машипою Рум
:корфа только тогда, когда въ цtnи ивду IЩioннoii сnиралв есть 
разрывъ? · 

2 5 .  ltaiciя яnленiя зам-Б чаются nри nрохожденiи инду1сцiон
ны:хъ ·rо1совъ сnирали Руюсорфа черезъ nриборы для разложе-· 
пiя воды или :м·:Вдваго куnороса, IСОгда ц..Вnь сnирал:и заюсну 
та, и когда она им·!Jетъ разрывъ? 

2 6 .  Еакiя различны я части могу·гь бън:ь разлиqены въ 
:ис1•рt, nроб1·rвающей разрывъ въ сnирали Ру:мitорфа? 

27 . Ilpи Itалихъ только ушrовiяхъ, относительно тока бат
·rареи и уставовrш прерывателя его, nведевiе вашего Т'вла IfЪ 
ц1шь сnирали Рушсорфа можеn считаться бiзопаспь�'�? 

28. ltaкiя явлен iя ваблюдаются при nрохожденiи индук
цiонвыхъ токонъ сnирали Руъшорфа черезъ таrtъ. в:азьшаемыя 
7рубки Геiiслера. (Geissler) , и rсакъ изм·!Jвяются эти яlJJieнiя 
съ IIЗМ'виевiемъ ваnрамепiя тока ба'l'Тареи? 

2 9 .  Въ чемъ состонn яв.'Jенiе, названное стратифrшацiею 
�ЮJта? 

30. Еакимъ опытомъ Гacciom� доказалъ или по rtpaйнeii 
x·вpil сд1Jла.1ъ весьма lJ'Ьроятвымъ, что nустое nространство ве
:проводитъ эле1сrричества? 

ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕС1'ВО. 
1 .  ltа1сим� образомъ Зебе1(() (Seebeck) доrtазаJГЬ, что во вся

хо:мъ замкнутомЪ nроводвикil , составлев:по]\[ъ иsъ дnухъ разво
родныхЪ :ъ1еталлонъ, �вляется эле1�трическiii: то:къ, ес.'Iн суще* 
с1:вуетъ разность между температурами двухъ спаевъ этихъ ме-· 
талловъ? 

2 .  Itакъ нз.sы:ваются ялектричесrсiе токи, возбужденвые по 
tпособу Зебепа? 

3. Еаr'ъ устроенъ термоэлеrстрическiii: элемептъ Зебеt,а, и: 
nrcъ на ве:мъ обнаруживается поям:енiе то:ка nри нarpilвaвiw. 
одного вs·ь с:паевъ его? 
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4. По миому папраn.пенiю проходnтъ токъ въ предъиду
щемъ nрибор·.В1 rюrда оnъ cд'll.llaRъ изъ двухъ nластивокъ сюрьмы 

11 nисьмута? 
. 

5. О·rъ какихъ условiй зависиТ'Ь сила и наnравлеюе термо-

электриqеск�го тока? 
6 .  Ita.Itoe соедивевiе двухъ металловъ даетъ элементъ, им-Бю-

щiй no ваблюдепiямъ Беккере.uя наибо;Iьmуrо элеitтроnозбуди-

тельвую силу? 
7 .  :Кан.имъ образомъ изъ термоэлеюрическихъ элемеnтов-. 

сос•rав.1Jяе·гся ба·1·тн.рея? - Еаrсой видъ дается ()'l'Д'ВЛЫIЫМЪ эле
�юп1·а11�ъ бм'Тареи, и въ :каrtомъ порядrt<.В они разыi!щаютсл, 

ч·rобы завять наимевьmili объемъ? 

8. Еакъ наэываетсn соедипевiе терм:оэлеJ<Трической батта-

реи съ гальnаноскопо:мъ Нобил:и? -· Почему въ этомъ случаrf> 
для мультиплmатора гальваноснопа должна бы't'п взята бол1Jе 

•t•олстал проnо:rока? 
9 .  Itaкiя знамев:в:тыя изсл•Iщованiя были сд'Ьлавы nомощью 

·гермомультвnлика·rора? 
1 0 .  Itа1шмъ образо�Iъ можно nолуtш'lъ термоэ.чек'l·рическш 

токъ въ замrшутомъ nроводвюt� , состоящемЪ изъ одного и того 

же вещества? 
1 1 .  Возможно ли помощью термоэлектрической баттареи 

производить всt тil же опыты, кar<.ie производятся nомощью 
гидроэлектриqескпхъ баттареft? . 

1 2 .  E,aJtИ.MR оnытами Д0 1\35<1.НО, q'l'O ГИдрОЭJiеКтричесКlЙ ТОКЪ, 

upoxoдящiil черезъ спаяппую взъ двухъ мета.n.Iовъ пластинку, 

сnособевъ въ мtст·!J ихъ спrt.я повизить температуру его даже 

мже оо.? 

Волнообразныя движенiя. 
О б р а з о в а н i е в о л п ъ в а. n о в е р  х в ос т и ж и д 1с о с т D • 

1 .  Если частица А поверхности сnо1юйво стоящей воды 
отъ в!f!тра, бpomenвa.ro камня и пр. полуt rаетъ дnижевiе ввиsъ, 

то nочему А yn.u.ertaeтъ съ собою рядъ сосilдпихъ съ нею ча-

7 
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стюJ,ъ?-Каtсая сила противуд�йст.вуетъ движенiю tшстицъ вшisъ 
и камго рода, всжlщс·rвiе этого, должно быть движсвiе .каждой 
иsъ нихъ? - Оть Kai<OI'o своtiства среды зависпть разстолнiе, 

на которое передается движевiе А, мторое по наnрав:rенiю 
внизъ nусть продолжается время =.t, сtппае:мое 01ъ начала двн
женiл ЭТОЙ частпцы:?-Предсщвьте на чертеж':Н, ВЪ вертиtсаль
НОМЪ c1Jr1eвiи, расuоложенiе движущихсл частицъ жидмсти въ 

ыомент.r. достижевiя частицею А шшаrо нnвшаго ен по.10жевiя. 
2. Отъе.kl'ьте иа nредъидуще3IЪ tre,p·roж1� разстоянiл , на ко

торыя движевiе А усn•Бетъ бы·r.r. nередано во время t, 2t, 3t 111. 

11 'Г. д . ,  CtJJJTЗJI всегда в ре :м л отъ начала. движевiл А. ltai(aii · 

сюJа заставитъ А во второй .!Iроыежу'l·окъ вреыешr t двигатьел 
вверхъ по ваnраЕ.'Jевiю ш.r. уровню жидi•оr.ти? - l�а.къ . доюrша 
uри отомъ изм1шиться скороС'lъ движевiл частицы А?-Поqе:ъ1у 
движенiе А до.•1жно продолжатьел еще nоел-Б того, l(aJtЪ она 
достыла верхняго уровня? - Ско.'IЬI\0 времени продолжается 
движенiе ея nверхъ? - На J.Сакую высоту подьшется А надъ 
уровнемъ жвдкостн, r-:оторую nредnолагаемЪ впо.шiз упругою? 
Уl{.ажите на чертежiJ расnоложевiе вс•:Вхъ движущихся частицъ 
уровня жидкости ,цлл того :момента, когда А достигла высшаJ·о 
своего положенiл вадъ этимъ уровае.111'Ь . 

3 .  Какал сила заставляеть А сноnа принять дnюr�евiе .nннsъ , 

н rtaJtЪ должны быть располо;J(евы движущiяся частицы воды 
nъ моменть прохожденiл А черезъ JlЮвень жиДJ•ости cnep:xy 
nвизъ?-Сколь.ко вреиеви продолжалось движснiе А до nосл!Вд
nяго означеннаго МОJ'!tевта? - На какое разсто.янiе nередалосr, 
движ.евiе на nоверхности жидкости до �того �ю.меита? - :Къ 

rсажому роду дnиж.енiй nринад.•Jеж11ть движевiе частицы А, и 
Icarcъ nродошкается движенiе ея nосл·Б выше означеннато мо
иепта? 

4. Пусть В есть частица поверхности жидкости, до Iюто
рой д.виженiе усn·Ьло .быть передано во вреы.я nepuaro rю:Jеба
вiя частицы А. -Сравните движеniе частицъ А и Б между со
бою и сообразите : въ чемъ состоять раsличiе въ пх.ъ дви.же

нiяхъ?-Подобньшъ обраsо:мъ сравните движеиiе А съ движе

иiе�t'Ь частиды С, лежащей посреди между А и В .  - Какъ 
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называется масса жвдкости , nриведеиная въ движенiе отъ пер

воиаqа.'IЬпаго удара въ частиду А? - ltarcaл час·гь этой массы 

составляе1ъ воJVН,у, и. что сос·rавляеть длину вол вы? - Что на

зываете л высотою волны? 

5. Какой в1щЬ приннмаетъ верхняя nоверхность жидкости, 

rcorдa ш1 ней ,расnрОС'J'lшияется система волнъ изъ общаго ихъ 

цсш'ра А?-Изм'liн.лется JIИ длиrrа водв.ъ въ такой систем·.В, и 

no'leмy высош. ихъ должна nостепенно уменьшаться, по .м·!Jpii 

JfX'Ь удаленiя отъ u,ентра? 

6 .  Если на поверхнос'l'И жидкости въ одно время распро

етраияется нiiсiсолъко системЪ волнъ, то кar(iJI влiянiя другъ 

rra друга ии·!Jютъ nолны разлnчныхъ системъ nрп nстр·Ьч-Б ихъ, 

Itогда длины во:шъ равnы, и RОгда длйны DO.IIHЪ нераnны? 

Rакъ представить на чертежi: сi!ченiе поверхности жидкости, 

по которой распространяются въ одно время дnt системы 

nолвъ? 

О б р а з о в а н i е в о л н ъ  в ъ  в о з д у х -:'Ь. 

1 .  Для приложепiя предъидущаго разсужденiя къ образо
.ванiю .во.;шъ ввутри воздуха, вообразите цилиндрическiй столбъ 
m>здуха по какому-нибудь, наnр . rоризонта.1ЬНОТ�I:У напраnле
пiю; длвну столба предnоложите безпредtлъною, а разм'Йр� 
nonepeчnaгo его с·Ьченiя безrсонечно машми .-Воображенвыи 
сто.:rбъ воздуха П}Jедста.nъте себ·в со�тоящи�1ъ изъ безконечно
тонкихЪ слосвъ, расположев.ны:хъ nерnендюсулярно къ длив11 
столба, и пусть даn;�енiл этихъ слоевъ друrъ ва друга урав
пов1:nншаются упругоС'l'ЫО воздуха въ rсаждо:м:ъ такоыъ сло1!.
Выберите теперь одипъ изъ этихъ вер·rикальныхъ слоевъ А и 
nредставьте себ·:В, что онъ отъ удара сталъ дnиг�тьс� по гори
зонтальному ;наnравленiю nnpaвo, то RartOe дrJ:шстше должно 
IHI'.I!ть его дnиженiе на сос·вдвiе съ нmrъ слои?-ltакъ вслfщ
ствiе тОJ'О иэм'Еплется у:иругость слоевъ, прилеrа10щихъ къ слою 
А сnрава и слiва , и какое движепiе должеиъ принять слой А? 

2 .  Объясmi'rе, почему вовдухъ внутри циливдрическаго 
столба долженъ раздЪлиться и а части, въ которыхъ воздухъ 
по оqерсди сгущается и разряжается?-Еакiя движенiя имtють 

7"-
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частицы въ двухъ рлдомъ стоящнхъ qастяхъ? - .I\,arcъ измiJняется упругость воздуха nъ дnухъ рлдомъ стоящихъ част.яхъ столба, и что состаnляетъ волну воздуха? - Чi:мъ оnред..Ьляется длина воздушной: волны, и отъ 1'а:кихъ услоniй она sаnиситъ?-Сравните движенiя двухъ частицъ воздуха, отстоящпхъ друrъ отъ друrа на длину волны и составьте опредЪлевiе для длины волны по этому сравненiю. 3 .  Rакъ должно двигаться Т'.Вдо, чтобы о:крулсающiй его .воздухъ принлдъ волнообразное движенiе?-Itа:кое ycлonie nеобходшю, ч1·обы т.Тшо могло придти въ дрожанiе? - При rraм:rrrъ ус;:rовiи волны воздуха им1зютъ равную длину?- Есди nолны равной длrшы , 1'0 при ха:комъ условiн paspлжenrшJI пхъ •щсть должна ИМ�1'Ь 'l'J.Жe толщиву , ка.къ сrущеинал? - Поче:ъrу нельм ожидать, чтобы это посл·iiдвее yc.7loвie когда-нибудь было въ точности вьшолвено при дрожанiи тfмъ nъ природiJ? 4. Отчего sависитъ видъ поверхности вотъ nъ воздухШRа:кого вида должна быть поверхность волнъ, происшедшихъ отъ дрож�вiн струны, и какого она внда, когда волны обравовались отъ сотрясенiя колокола? 5. Rакъ изобразить на чертеж1J снетему ВОJШЪ nъ воздухiJ, изображая упрутость воздуха въ различиыхъ �Iiзc'l-axъ линiя)lИ, перпенди:кулярньши .къ длин1J волnы? 
6 . .КОгда въ .воэдух1J расnространлетсн дn1J нл:и бод'.Ве системъ волвъ, то Rакъ д·hй:ствуютъ другъ на друга во.1пы этnхъ системъ .въ мtстахъ вс·.гр:Вчи?-Rахиыъ терминоиъ обозначае·rся та1сое взаи:м:одtйствiе nолнъ разлrrчныхъ сисз:е!tъ; когда он·.Ъ равно:ii: длины, и :кюtiл случаи вз�tиJ\rод•.Бйстniл при это:мъ :мо-· гутъ .встр�титьеR? 

----

3 в у к ъ. 
1 .  Rа.кое .l!nечатл1знiе волна воздуха сnособна nроизводи'l'Ь на .паше ухо?-Rакая часть нашего уха прини:маетъ это вneчa'I'JL:l'!нie? - Всякая ли волна воздуха ощущается звукомъ, и нахое названiе дается тf:мъ nоздушвымъ волна!tъ, :r.оторыя ухомъ :ыогутъ бьиъ отличены? 

r 
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- - · - ·  . ._, 

2 КаRъ называе'l'СЯ т.Ьло, .отъ сотрясенiя котораго обра-. 
ITO�IЪ доказыва.етм, что . з уковы:я волны и :какимъ опь зуюrся в ' 

дрожащее для звукn. необходима упру�ая среда , окружающая 
т

t
л

�. Какъ мiяеть измiшенiе упругос·I;_и воздуха ва расnро
звуковую волнуt-Ч-hмъ доказывается, странлrощуюся въ немъ 

кихъ ве-что ne толь.ко въ газовыхъ ' но и въ твердыхъ и �ид 

PaHJI'lъcл звуковыя nолны. щес1·вахъ могу·rь расnрост " 

С IC О р О С Т Ь З В у IG а. 
1 Raxie фаrtты доказыnаЮ'l'Ь nocmene•NIIIOe образованiе :шу-. 

,У.? _ Itакъ :можетъ быть опредflлена I'Ol!ЬIXЪ ВОЛНЪ ВЪ ВОЗДУХ..ti. • 

·Б принимая что св·.Втъ мгновенно скорость звука въ воздух , 

распространяется въ пpoC'rpaнcтnt?-ltartъ вэдика средняя ско-
рость зву1сз.? 

..х. сырость на crro-2 .  Какъ влiлю'I"Ь температура, lfьтеръ и 
рость расnрострапенiя звука nъ воздух·:В? 

3 uav... велика .скорость звуrtа въ твердыхъ и жидкихъ · .t."' "'.u 

t к noqeмy тtлахъ въ отвошеniи Itъ скорости его въ воздух , 
fl? въ водородно:м:ъ rмiJ смрость звука меньше, чfшъ въ .воэд�� . 

4 u � .кшiи опытаТ!ш оnред·влена скорость sву� въ 
.
nод' . • .t.w. 

Б (B10t) д:rя 5 Itакимъ свойствомЪ т.Влъ восnользовался и 
. :t.. 

· 

Jз наблюдая въ Паркж·Jj оnгед·:В,1енiя скорости звука въ чугуН' ' 

? . 
хъ трубахъ nодопровода распрбстранешя: знуrtа въ чугунны · 

С а л а  з в у к а . 

1 .  ltакимъ э.INrентомъ зnу .ковой волны опредflлт�тся сила 
';> знуна. 

·ъ рав 2 .  Въ :какой зави:симости находится сн.тrа звука O'l -

стоЛI.Iiл уха отъ звучащаго тhла? 

3. 1\.aJ,oe .влiнвiе им·I:етъ поверх.оость эвучащаго Т'Iш� па 
силу звум? 

• плот-4 Въ иакоli эа.Dисi:Шости находится сила нвуна O'l ь · 

� . еды? _ Ч1шъ обънсплстся , что ности расnространяющеn eio ер . 

'l:t.. "Ъ iJ высокой r. оры слабiJс, 'Jjw У ударъ пистолета на nершин 
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nодо�вы :? - 1-tакима uuыта�rп доi,азы.вается, IJ.ro 1·:nердыл н ж.пдюя ла ослабfшаю·rъ;; звуrtъ въ мещшей степени, ч�мъ воздухъ п газы? 

5. Rакъ влiяетъ движе.вiе воздуха на сиду зоу1са?-По•1ему эвукъ ночью осля.бfiвается менiJе, чtмъ дnе.мъ, въ дождливую nогоду .меи11е , чfiмъ въ ясную? · 

6 .  Rа:къ иэмfшяется сила звука въ ограпnrrенныхъ срецахъ, вапр. въ трубахъ
� .въ I€орридорахъ, въ уз.кихъ улrщахъ и проч.?-Почему Б�о могъ слышать шоnотъ черезъ всю длину водопроводной трубы П�рижа, приqемъ эта д.;тив::t .nъ то время был

u
а.-..-931 метръ? - Каюя nра..ктпческiл при мtnенiл по.11учило своиство переда.чи звуновъ въ трубахъ? 7 .  Какими фактами дОI(азывается, что зву.ковьrя во�шы сп о� собны производить иеханическую работу? 

О т р а ж е н i е и п р е .'1 о м л е н i е  з в у и а. 1 .  Чtмъ доказывае1•сл, что при вcтp'llчil звуковыхъ во.инъ ВЪ cpeдiJ съ другими тЪлами, з.вукъ частьЮ отъ .юухъ отражается , частью проходвтъ :въ эти rnлa.? 
2 .  Что называется зву1'D8'Ы.М7> л,уttею,? З .  По .каitимъ закона.мъ отражается звукъ и мпъ DОВ'вряется ·этотъ эаконъ? 
4. :Какимъ обравомъ объ'"с" 1е "' и ! ТСЯ pe30'1Шftcr, DЪ ВЫСОКИХ:Ь И nросторвъrхъ комт:tтахъ? - Почему голосъ оратора въ напол-ненной слушате.'Iями аудито1Ji11 слъrишi!е, чfшъ въ пустоП?Чtмъ объясняется усалепiе зву1�а при въ·.Взд11 экипажа nодъ п:рытыя ворота? 

5 · Ч11мъ доRазываетсл , что ухо сохраняе·rъ вnечатлiнiе ЗBJICa въ �родолженiа н11котораго времени, и чеъ1у это должно приписать. - Rакъ велико время сохраневiл з.nука въ ух'.В? 6.  Rакъ объясняютъ явленiе эхо, яn.леиiе двонп�го и мпо� rократнаго эхо, явлепiе одв:ослож ааго л J\Jногосдожнаго зхо. раскаты грома, и проч . ? · 

7 · KaiGЪ объясняютъ усилевiе звуков'I> помощью гоnорпыхъ и .  сJiуховыхъ трубъ?-Какое влiлпiе ИA(ilel'ъ обндадыва.аiе внутреннихъ ст1шотtъ этихъ •rрубъ млгft;ими вещес·rвами? 
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8 .  J\.акь дi!iiствуетъ сф еричес1юе зеркало на зnуrш, пропз-
' 

водимые nъ фо�<.усi; его? - Ч1щъ объясняется появJ1еиiе зву
мвыхъ фокусоВ'f, въ лом·Iзщенiлхъ со сводами? - Почему по
мiJщевiя лублпка въ театрахъ накрыты всегда цiJлою системою 
сnодоВ'Ь, различно расположенныхЪ и перес11кающпхся по весь
ма различпымъ I'рпnымъ? 

9. :КаJ,ямъ олытомъ докмывается, 'l'ГО звуковые лучи пре
дО1t1длготся uри вход."Ь и выход1J изъ среды, подобно .'Iуqамъ 
св:Бта п ·rепла? - Itююro рода двояitовыпуклал среда уuотреб� 
ляется для этого опыта? 

Р A3JIИ IJIE ЗВУRОВЪ . 
1 .  Jtака.я: систеыа звуL,овыхъ волнъ называе1·ся 111эавил:ьиою, 

и .какая - неправил:ьною. 
2 .  При катtпхъ усJiовiяхъ nъ воздух·в pacnpocтpaнлe'l'CJI uт

д·Iмьна..ч или рядъ и·дfтьныхъ nолнъ? - Когда въ 11оздух·!; об
разуется система волнъ? - Когда система. волнъ правильна, п 
.когда она coc'l·anляen неираnильную систему?-R.аitимъ обр�
зомъ ухо разJJичаетъ тю�iе различные роды pacnpocтpaнecrlf! 

зnуковыхъ волнъ и Itartими названimш вринл'J'О разлиqа1ъ IIXЪ 
д·Бiiствiя на ухо? 

3. 1\,а:кое nnечатлtнiе на ухо должпа произвести отд'ВJJЫ!аЯ 
звуitовая волна, въ н.отороИ частицы во�духll. совершаюrъ боль� 
шiе размаха, и I<.акое вuечатл1:вiе uроизоодитъ рядъ отд·I!ЛI>
ныхъ воJrвъ неравв:о:Н: д"ншы, В'Ь R.оторыхъ размахи частицъ 
воздуха весъма различны? 

4. Rartaя система nолнъ соот.в1Jтстnуетъ топу, и каt�'Ь 

дол�nо дрожать звучащее твло, 11тобы обра2оваласJ. такая си
сте:ма? 

5. Отъ чего зависиТh длина во.ilны въ праnнльноii СRС'rем·'Ъ 
!3ОЛR'Ь и КВ.J(Ъ ухо различаеТЪ ДЛИНУ ВОЛНЪ ВЪ таiЮН CИC'J'C�1·!J? 

6. lVIeжд:y кан.пмп лред11ламп должно бытъ ЧJ!Сдо волнъ , 
образующпхся DЪ Правильной cяcтel'rri: в·ь 1 секунду, ч·rобы ухо 
слыша.:то 1·онъ? [Оrв . по Caвepnvy о·гъ 8 до 38000, по Гм:ьАt-
tМ'Ь'И/!J - ОТЪ 30 ДО 16000]. . 

7 .  Между какими пред·:Влами лежаn тоnы, уuотребляемые 

ВЪ музыкоf!? (0'I'B. ОТЪ 16 ДО 5000 ВОЛНЪ DЪ 1 "] .  
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8 .  Еа:коИ элементъ въ щн.t.вильныхъ системахъ волнъ оnре
д�ляетъ силу тона? 

9. Какой: фактъ до:казываетъ, что вс-Б 'l'ОВЫ распростраnл
ются въ nоздух'в одинаково скоро? 

1 0 .  Почем·у тоны различной силы nъ от:кры'l'ОМ'Ь nростран
ств!J распространяются ве на равныя раsстоянiя? 

М у з  ы :к  а л ь  в: ы е  т о  н ы - Г а и  :м а. 
1.  Какоrо рода лрвбороъf•r, �1ожетъ 6ытъ npon·kpeнo, что Чl:lCAO J;мe6auiй 

:въ 1 и J;.IЯ o)l;пoro и тоrо же тона всеrда одиuажово? 2. Кат�ъ вс.шко, nри6лnзв·rыьпо, ДО.I!ЖRО быть отвошепiе �leJ!t)IJ' tiИC.i!OMЪ 
l!OJeбa.вi!l: �вухъ тононъ, чтобы '.гко паше лево раздичало эти топы? 

3. Ка.къ разJ!нчаеТ'L ухо nрос�·ой товъ отъ cocтaunaro? -· Кащн11> отпо· 
xneвieuъ опредtJUiется разность между высотами двухъ тоnоD'ь, и rtакъ на
эывается зто отвошепiе? 

4. Какъ называется тот,, въ отвошепiп J�ъ которому мы разсчптыJJаеш. 
•нmероа..сы нс-Бхъ оста..[ЬНЬIХъ? 

5. СкОЛЬКО прОСТЫХЪ ТОНОВЪ П}JИШIТО ВЪ 11YЗБilt't? 
6. Принк.въ ниsшiй вsъ простыхъ тоновъ за оснооtюй, о6озна.чи.nъ соот· 

nтствующilt ему интероа..с� черезъ 1 ,  и nазвав-r. это'fъ нnтерnал1> ао нли 
е, :какiя: названi11 )l;аны uнmepoa�aAI� остыьньrхъ rrpocтыx'l. топоnъ по nopндtty 
ихъ повышеniя: п каitЪ DCJI!ЩII эти интервалы? 

7. Как-ь называется предъвд.Ущiй рмъ интероа.я.осъ простыхъ говоnъ? 
8. Разсчитаilте иптерва.11.ы кацага пОСАt)(Ующаго тона rаю1ы отпоен

теnво nре�ествующаrо. - Скодько раз.m•mыхъ nеличiШъ JJрuвпмаютъ этн 
:интерв а�ы в чему равны этn веJJМIШы? - ItoTO!>aJI П3'Ь шrхъ nазnава бо.��
u1uм1 t�мым-ъ тоноиъ. которая - ма..сым� ��тъ�ьм1ъ топоАtъ и JtaтO!>an - rиму
тоном�? 

9. Ка.къ названы тоны, Jtаторыхъ ип·rерва.m отnоситедпо ocнonnaro 
равны 1/о, '/' и т. д· 

10. Какъ назвапъ интервахь меж)I;У большвЪt'[, ц·J;.qымъ и мадымъ цtmмъ 
81 

тоноuъ? [заштан = воJ· Какъ названъ интерuмъ ые:м.)!.у }faHЫ;It'Ь цtл:ьшъ 

25 
ТОНОМЪ 8 DО.!JТОПО&IЪ? (ЫаJIЫЙ DOJIYTOП'f> = 24} 

11. Между ItiЩiaiB тоnа�rИ дiатон.uческоit rа�шы вc•ran.11enы 111!..u.re по.1у· 
топы? -·· Кав:.ъ ошt обозпаtiены на. rtщnia·,·ypi; фортеniапо? - К.аJ.� каждый 
ввъ вnхъ nазыnаетел относителъно nрсдшестnующаго и относятел.ьво нослi
,цующаго топа.? 

12. Ka.Roe '1.11сяо кoяe6auii!, лрп ocuonuoAIЪ тон·.h clc, соотв-Бтстnуютъ бе· 
27 75 

A�O..cu и дiestъ тона 1·е? [Оrв. 25 п 64]. - Itакъ nе.11лкъ oн·repna.qъ IICЖIO' 
128 

,., _ дiезъ и тi- 6еъюi!Ь? [Отв. 125]. ПрвнЯТ'J> .пt этотъ нн•rерJJажъ во .пни· 

мanie nри устройстнJJ фортепiапъ? 
13. :Между rшкнми тонамn нtтъ чернаrо кжавnша на фортепiанах•ь? 

1 
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е а р )i о н i я 1\ д li с с о в u. n с .,, . 

. и неn[>i.ятвыя .JS:.IIl уха ··o•tc-
1. t!aзuaoinlш pa.';.�,iЧCI:lЫ npJnтныn }. ышпми р 

. о ъ ') 
б таuш тон н • 

. . бiПt nв:терналы 1'ОНОВ'[,, ч•rо ы ухо 

2. Въ какихъ o·I·uorneшнx·ь дoll.i�nы ' ' 
2 _ н.акiе два то.l!а 

щуща.tо wpAIOIIito? - Ка!tая l'nrшoшl! па3
.
на.uа унт,СО!tОМ'Ь. 

�alliiЫ ,цaro'I'f.. CMIY10 conepmeшi)'IO rap)l.o�пo� I· 4 :  3· 
б

: 4; 6 : б? - Которуrо 

3. ItaJ�ie •rоны :rаммы ,��.аютъ rap)IO!IlИ. 2 . , 
. 

, . . и sоl-бе!!оХЬ? · · и sol· Баi·ую дaiOI')j 1 t-.JS:leЗь 
и:�• :>ТИХ'Ь l'apмoВJft дaxo'l"L 111� ' ' 

й i;зкill ди.ссонаmJ?.? 
4. 1ta1cie два топа t•аммы cocтa.BJiti01"Ь сам.ы Р. т е состашшютъ l!ait. 
б. ltaкie 4 топа rащн\1 вanJiy'llDe rаръtоnирують, . • 

болtе пощый а1tКордъ? 

Д JI И I! a  В 0 J1 П Ъ  p a S Jl И 'l H Ы X'Ь 'l' O II O B Ъ. 

Ес.чи nред:Вды чисда колебавiИ. ,ц.пя музьшальuых.ъ ·го

нов� .16 и 5000 то :между ItЗJtим.и пред·Jшами пах.одит�я длина 
' 

скорость звуrtа въ воs-
волнъ музы:ка;J.ьnых.ъ. тоnоnъ, принимая . 

ду"-'�· - 1 1 1 8 4 (ciJyт. въ сеitунду)? 
,. d "_·lj - > 1 . · ъ выраз.я•г .... ." 

2 Есди. }J.ЛИJJY тона do пришrrъ = , '10 I\.a.lt 

длин�т остаJJЬnыхъ тоновъ дiатоничесмй гаммы? 

3 Составьте отношевiя .между дли.па:ми rармонnрующи�ъ 

тоно�ъ и сообраsи•rе: въ .�tarюii зависимостlil IIaX.O]J.Ш'Cil rармою я  

отъ длкпы воднъ составляющихЪ ее тоновъ? 

4 .  Ч..В.м:ъ объясняется, r:�то тонъ пароваrо свистка !lОВhl-

шается nри nриближенiи локомотива JtЪ паб:нодате:ю ,  и nouи . 

жается. при удалевiп .lloitoм.oтиna отъ наблюдателя. 

3 а [{. о н ы  к о л е б а n i л .  
· 

ь на форте-
1 .  Чtмъ от.шчается сuособъ полуr:�ешя тоноВ' . 

niaвo цитр·Б и арфt отъ полуqенiя. ихъ па cкpniшil' вюлов-
' 

х.ъ? _ В1> к!l.rtихъ яu-
и nr.oqиxъ струив.ыхъ ипструмента · · 

челли · r 
nластивкк 

. умевтахъ зnуqащнмн т1Jлами служатъ neiJenoюcи , J 

�rр
полы.fl тf.1Ja и Itакимъ обраsо:мъ онn npиnoдя'rCJI nъ сотрл-

. · ' . 
б Jl ы во ввvтревномъ 

сенiе? - Ita1<FtШI средстам.и о разуются no в " 

столб$ духовых.ъ инстру:м.евтовъ? 
. 

u 
2 .  Itакъ изм1шяется чис!!О колебаюи струны съ ИЗD[-Бненiе�IЪ 

дщшы , массы :и патлнутостt� ея? 
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3 .  Itак.ъ �'С:троенъ lltouoxopдo н I'аи.н 111ъ обрщю�tъ npe,IJ.ЫЩ)'
щie ЗaiGOIJЫ ПОВ'ВрJIЮТСЯ на ЭТОМЪ npибopil? 

4 .  Каюrмъ образо:мъ можно на монохорд·в uолуttип нс·J: 
тоны дiатониqесrюй гаммы? 

5 .  ltaicoe устройство им·Ьетъ лриборъ, наsnанныii сuрена 
]{аньяр3-Лалпура (Cagniaп1-Latour)? - Еаrсимъ образомъ nо3-
6уждаются l'Оньr JJЪ это�rъ приборi>? - Объясните возможнос·1ъ 
получевiя вс..Ьхъ тоновъ помощью этого upnбopa? - ДJJл чего 
отверстiя въ верхпей п:рышк..Ь и въ подвижной пластинrс·н щю
сnер,;тены нащюнно 1съ плоскостлмъ этихъ круrовъ?-R.акъ Dс
лик.о 'Iнсло отверстiй въ каждомъ изъ ознаqеняыхъ .кружкоwь , 
и 'lflмъ обусловливается та1сое именно qисдо отnерстiй?-:К.аr>ъ 
устроенъ сttетqикъ, и I<aJcъ еиу сообщается дuижевiе подвиж- · 
ной Dдастинки прибора? 

6 .  Еакимъ образо:мъ помощью nредъидущеii сирены nоз
можно опредf>лить '!ИСЛО IСО..'lебавiй, соотnf>тствующее данно11у 
тону? - Rакъ nов1Jри1ъ законы сотр.лсевiя струnъ nомощъю 
этого riрибора? 

7. ltaJt:ь УЩJ'un.�яшrся: )'1Ipyriя: и.шстuюш, rrтобы овt �torм1 nзда:1ат1. ·rш щ ?  

8. Е<;Аи за�tр·Jшнтr. одви1. rюпецт. YDPYJ.'Oii л.пастввки Dr. тпскахъ fl бмст
рымъ ударомъ no дP.rro�'Y IIODцy nрместu n,,acтoDJty въ сирлсепiе, то 
ncer,11,a )III ТЗ.Itau шсастпщщ лздаетъ тон·J,? - Rакв}t'Ь обра.зоАtЪ помощыо тa
Jtoit ПM.CTIIЩ(If ЬIОЖПО ЛО.IIJ'fИ'ГЬ paз.rn•mыe ТОПЫ? - fipD!!OЖJHII.l ,ПJ �а/ЮDЫ 

ко.11ебанiк струиъ къ таюшъ D)lacTiпшal!ъ? 

9. Еслn. щастинко. па дnухъ I«>нцахъ Iю.a,uep·Ia иа оооеречных:r. м. lJeii 
ребрахъ, то ПОА)'чаются: дD 'IOHI>I лрu nс:rко�ъ pacuoдoжeиiJf э1·нхъ реб1п 
отпщ;втмьпо д.шны n.вастnиокъ ? 

10. L�акое D.riлиie DЪ .Щ>едъидущRхъ опытах·ь IIЪI'BeТ'J', CltAa уд;1.ра? 
!1 · Есдл sa�tp•bи.neинyro В"& двухъ TO'Ilta.Xъ ШiaC1'11BJty щ>инет·п нъ см·рн

сеюе ЩIIJ1J1toмъ, то при ncююi:i All то·щ� лромжеniл е.uы•ша, uоАу•!аетсл 
тоиъ, а хоrда •rонъ пnду•IИ!!сл, то б.rдетъ .ш он•r, тотъ же, 1caкoii ПОАJ'!а.п:д 
ири дар·� объ DАастин11у? 

12. ECAII лхас1·ошtа yJtptoxeпa то.Jыю 11ъ o,��;noii то•IК'k, то 1tа1цшъ обра
зом·ь )fОЖПО иoxyrrl11'h рмхи•mые тоиы, npiOЩit;Я ее D·ь со1·рлсенiе но�rошыо СМЫ111<а? . 

13. Опишите устройс:rво JI,Упштуtщ op.raп 11oii 1•ру6ы и оGъ:rсщте: 1ш.люl'/. 
обр" ЗОаi'Ь nоздухъ ирнnода·.rсн щ пей nъ сотрнсе1liе'? 

14. Въ IOtJro:ii заnлсmюстн шJ.ходитсн •.rолъ оргавлоit •.грубы отъ мuпы 
ел, n лочЕщу тооъ ен попы maeтc!I на октаву, еслn заt>рЫ1"Ь сnободлыit ко
оецъ трубы? 

- 10 7 -

Н). l�аиъ зависит•r, •rонъ oprltнвoti трубы оtъ ве.щеr.тnа, 01"h ·го.нщmы 
c·rnнottъ н О'I"Ь ооnеречнаl'о с·Бчсвiн ел? 

16. :Каtюе зпачевiе лм·JJютъ о·.rверстiа и t>лапаны нъ .n;,yxonыx·" пнстру
}I!НI'l'ахъ, и как1, nо.�J•tаютсн р;;з..:�н•Jвыс тоnы на ивc•I·py�renтt, на:�nапоо>�ъ 
т.рОАiбономъ? 

У з  л о n  ы я •r о ч к и ,  JI и н i и и n л о с к о  с т Ll. 

1 .  Ес.чи на моиох.орд'h О1'АоRди'lЪ кобыJшой, наnр . :  'lетвер
тую ttacтh ei'o с·rрувы, то какой 'I'ОВЪ издаетъ друrа.я часть 
струны? - Еаrшмъ опытомъ можно убiщит1с.я, что эта длАн
н..Ьйmа.л чacrn струны са11щ uo · себt раздfJЛилась на 3 раuныл 
ЧЯ.С.ТИ? - :Кюсъ ВаЗЪШаЮТСЯ тaRiJI TOIJШt дfшенiя? 

2. Еакимъ образом:ъ с.отр.лсенiе струны и появленiе на вен 
узловыхъ то'lекъ 111ожетъ быть nоiсазапо nомощью upuuopa 
Ммъде (MelcTe )?-1\.акъ ус·I·роенъ это·гъ прнборъ и ШШJНdЪ об
разомъ на немъ приводится с•t·руна въ сотрясенiе? 

3 .  ·н.акими оnытами Хладии {Chladni) обнаружилъ уздовып 
ливiи в а звучащих.ъ nластиuкахъ? 

4. B.aitъ nолуqаютс.я въ предъидущАхъ опытахъ различные 
тоны O'l"h одной и той же пластивюr, и кattae изм·Jшевiе въ 
ХладнiеJЮЙ фигур·:В зам·Бчается при повыmенiи тона нластишсн? 

5. Itакимъ оnразо:мъ дрожать с1v.Внни стеклявnаrо иди J.rе
таллическаго Iсупола nри издаванiff и11:1ъ топа, и как'Ь можно 
уб·Ьдиться, что въ зто время IOt боковой его nouep:xлocтn та.I'
же образуются узловы.л л.инiи? 

6. Itа.кимъ опытомъ можно вывва:rь узловыл фю•уры ±�а 110-
верхности жидкостА? 

7 .  Itr.юJ:м.ъ опы·J·омъ можно уб·Ьднтг,ся В'ь существо.ванi.и уз
J<ОDыхъ плосrtостей: в:ь зпуttащеИ тру6t ? 

С о з в у ч i е, р е з о н а т о р Ъ ,  д e it a .  

1 .  EC.ILff на монох.ордil натянуты двi струн ы  и tн)·.h oв•JJ 
и3даютъ одннъ и тотъ же тонъ, то :каi{,Ъ убtдиться , что сотря

еевiе одноn "ИЗЪ этихъ струнъ передается другой струн·Ь? 
2. Itaif'Ь можетъ быть повторенъ тотъ же оnытъ помощью 

двухъ R.flмepтoaonъ или двухъ друrихъ, хо·rя бы и нeoдиi:IaitO-
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ныхъ инстр·уме.атовъ? - При .ка.ко»rъ вообще услоniи можетъ существовать nередача тона ОТ'L одноrо зву�rащаго ·.r.hлa другому? 
3 .  Itaкoe явленiе наблюдается при постепенuоыъ uриливанiп воды въ высо.кШ стаканъ въ 'l'O .время, .когда надъ стаканомъ ввуqитъ Itамертонъ? ·- Почему не при В<'.JI.КОЙ глубин'�; столба воздуха ста.канъ усиднваеть тоаъ камертона? 4 .  Если стаканъ отВ".Бqалъ на топъ .камертояа, то будетъ . :rи онъ отв1Jчать на 'l'ОТЪ же тонъ, издаваемый: голосомъ и�1и друrямъ инструnrентомъ? 
5 Eali.ъ устроенъ реэонатор11 Гелы.rгольцэ,?.:-на СIGОлыи rO-· новъ . отвflчаетъ э·.rо1-ь nриборъ?- Ra:rtъ уанатъ , на Itа.кой тонъ оnъ отвflчаеrъ, и .какъ ceбfl объяснить, поqему резопаторъ выд�ляетъ опред·hлеНiшй тонъ иэъ nроисход.лщаго вОJ<.})угъ него шумэ2 

6.  Еаrюе раэлиqiе въ явлевiяхъ saRrfJqaeтcя
. во вреыя звуqа.аiн струль1, будетъ .ни она ватяву·rа надъ liiЯГI<OЙ nодушкой, наДъ деремнаоit доской или вадъ nустыыъ ящикомъ изъ сосповага дерева, котораго волокна 1)асnоложены лараллельна cтpyni;? 

7 .  Еакъ наsыnаютсн въ ыузьшальвыхъ инструментахъ т.Н дошси и ящиrш, .КО'J'Орые пазимены д.7я усюLевiя тоnоlЗЪ, и отъ Icaкoii среды вавис.и'l'Ъ это усилеniе тоновъ rлавнъпнъ об1Jа · эомъ? 
8. У сшrи.ваrотъ ли дrша и ревон.алtе()выu ящюсъ од и пъ .каrсой нибудь опред-Бленный товъ или всi: тоnы того же инструмента? - Въ qемъ состоигь раэ.ш'!iе :между nередачеiо тона ИJllt соsвучiемъ и })езонансомъ? 
9 .  Чflмъ объясняется ) что эвуi'ъ Iсаыертоrш знмительнu усАлнваетсл, если упереть нож.ку его nъ стеюю о1сна, н ,  uаuрот�Jвъ того :в е усилвnае·1·сл, ес:ш упереть нож1су его .�::ъ Lca· 

· мев 1:1ую сгl:ну ? 

В т о р о с 1' е п е н н ы е т о н ы (N е Ъ е л t 1> n е). 

1 .  !{.оrдц. иамертоиъ прпнодnтсл nъ co•J•pлcenie, то в•ь DMf\л'l> опт, н��аетъ 
piJЭJtie 8BJIIИ, 1ЮТО11ЬIС ТО.�ЫIО ПOC'J'BЛP.UEIO nepCXOДII'J'Ъ D'Ь pOBIIЬ!Ii IIУЗЫЩ:Н&· 

- . 109 -

IILiй тоu1:. _ Ч·Iшъ о6т.ясnле1'Сti зто явАепiе и наб.но;r.ает�л .чи о во R'L 6o.n
шe{i li.Ш 11ешшеit степени прв првведспi11 II'Ь сотрясеще ocsшaro дpyraro 
звучащаrо •J-i!.пa? . 

. 9 R обълсплетсн проосхождевiе nт0}10C'I.'enellЛыxъ товоn'J,, п въ JtaJcoыr. 
оти���е�:ъ 

uaxoit,nтcл qвCJio пхъ ltoJie6auili въ едnшщу времевu к·ъ чпс.ау кo
Jie6aui.й соотвtw1·nующнхъ rлаввтrу ·rопу? 

3. B�l: Jщ nторостепепные 'J'ОПЬI rармопируютъ съ r!laвnьnrъ, и если 
.
одиnъ 

н •rогь же то'н·ь беретсл па различлнхъ ип1:тру1rеnтахъ, •rn сопрuв ол •. .цаетъ 
�и el'O одВ.о и то же qucJio nторостеnеппыхъ топоnъ? · 

4 Ес�в ударить па.аще11ъ на кшвишъ фо}Jтопiавъ, то всеr.ца ли обраsу
ютсr

; 
п:·�рос1·епевв.Б1:е •rовы t-"Ь oдииallODOIO си.�ою? - Каr;ъ на ЭТО)!'Ь оспо-

вапiи объяснить то равлnч:iе, Jюторае выраждю'l"Ь схоnомъ to�cbl? . 
5. Что ваэыn11етсл sooкnocmtю пш от1шы1кОм'11 зnунаР-1-\.аtсtл лмешл �ка� 

:-rываю�ь па это к!,'lестно эвукоnъ, в r'апъ ono обълсвлетсл во изсо�tдовашлмъ 
Гe)[bl!fOJЩa? 

употре61!ещщrо в. Поче�rу дос•rаивство ивструмепта заDnснТ'ь 1'аюке о·rъ 
па nero ма'l·ерiа.ла? 

. 
7. Ka1tOrO }1О.Ца опыты пронЗIIО.l,П.tТ, rе.п..шощ'J, ДJII UЗC.til.s;oнaoнr про

всхождепiл темброВ'f>· разлп'lвыхъ l'ласвы.хъ н J(Т. наrсш• ·ь резухьта:.rъ нриве.ш 
:нп опыты? 

К а  :м е р  т о н ъ. 

1 .  Гдi: находится узловая плоскость nъ Iсамертов·В? --- Itа
ш1мъ оnЬrтомъ можно на стеюiлнно:й nлacтllEIItil получить сл:Б�� 
движе.в:iя ноже:къ ка;мертона н сосqnтать qисло ихъ .колебавш 
Dъ од1:1у сеiсунду? 

-2 2. Rа:кой rш:nrертовъ привлтъ въ :музыкt за 'НОрмал:ьпыи. 
[Отn. Ja � 870 .к.олеб. въ 1 " ] .  

3 .  Rа.кого рода олыты щюнз.водилъ Лиссааюу (Iдssajoнx) 

длл сравненiя 'l'ORonъ двухъ паtrертоиовъ? 

И и т е р ф е р е н ц i я  э n у д о .въ. 

1.  При I<акихъ условiяхъ два тоnа :могутъ ивтерферироватJ,, 

и въ 11е.мъ выражается ин·.rерфе1)ешuя тоновъ? 
2 .  Itа.къ ивrерферируютъ дnа топа, когда разность ыежду 

разстоя вiями, пройдепRьшu ими отъ истоq никовъ эву:ка, ра�на 
ttemлiOJ.ty qислу ПОЛУВОJШЪ, Е! КОI'Да эта разНОСТЬ раnла 'Нf3'tem-
Н.OMy qислу полуволвъ? ь 

3 .  Приведите и объясните .которыи ю� будь ивъ оnытовъ , 

мкаэывающяхъ иптерференцiю товоnъ . 
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СВ'6ТЪ. 

ОСНОВНЫЛ ПОНЯТЫI. 
1 .  Дnия<енiю какой среды nрипасывается расnростравевiе 

св..Вта n·ь простравств·JJ? 
2 .  Въ qемъ состолла пmотеза Ньютона о uроисхождевiи 

св':Втоnыхъ ямевiй , и rcarcoii основпой фаrстъ рiзшилъ BOIIJ.JOC'I• 
о nроисхож.денiи cnflтa въ nолъву нынfl П})!Iвятоii: гиnотезы? 

3 .  В.аrсого рода двнжепiе эфира �роивnодитъ свfзтовыя явленiя ,  
и I<аiш.мъ об}JаВIШЪ это движеяiе распространяе1·ся въ ·про
странст.в•J.J?-По .какому наnра.вленirо относительно поверхности 
волnъ движется rсаждал эфирпая 'rас·rица., - и каrсъ называется 
прямая, соединяющая точку поверхности cnflтonoй nолпъr съ 
цептромъ nол.ненiя? 

4 .  Почему дрожанiе эфирвыхъ частицъ до:1жво передаваться 
во внутрь DCJII\aro тВла? 

5 . . Bct ли 1iла схщсобны сообщи·гь дрожавiе эфиру, нахо
дящемуел вв'.В ванимаемаго ими nростраnст.ва? 

6 .  Всякое ди дl:Jожанiе эфира оmущается св1Jтомъ? 
7. В.акъ ваsъшаются тiша о1·посителъв:о cnflтa, Icorдa они 

приводяТЪ находящi.Ися ви..В нхъ nрострапства эфИ!JЪ nъ 'J:акое 
дрож11в:iе , которое ощущается СВ'в�·о:мъ, и ю1.н.ъ называютел 
тtла, J{.оторыя , хотя и приводятЪ эфпръ nъ дрожанiе, но это 
nос.ч1щнее не ощущае·.rсл глазомъ? 

8 .  При rсако:мъ усдовiи темвыя Т'!J,ш могуТ'f? бьш, разли
чены въ пространств·Ь? 

9. Еакъ пазыва.ются т·Ьла, r•огда nрощедшiя qерезъ uхъ 
JlrR.ccy эфирвыя nолны еще сnособны д11iiство.вать на главъ? 

1 О .  ПрИведите въ при:м'Й}JЪ :  источники crrhтa1 темпыл твла, 
nроЗрачныя II нещJОЗ}Jач.аыя '1"l!.1a. 

Пpя!rOJl и нei:i Jioe ра.с п р о стр а н е ni е с н·.Вта. и ::�R.вnсящiл о·�ъ 

нег о яnленi.я. 

1 .  l{.aJcie фаrtты и опы·rы подтnерждаю'rъ прямолriвеiiное 

ра.СП}ЮС1'Ранепiе лучей СВ'.Йта? 
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2 .  1-tак.ъ обозначается О'l'Носительное наuравленiе дуч.еn, вы
хuдпшихъ изъ отд1Jльнон с.�:�11тлоii точ1ш , п nри .каzшхъ усдо
вjяхъ эти лучи могутъ считаться пармлеJJьны:ми? 

3 .  Что назыnается пуiшмъ ;чучеii, и Itогда онъ состоиТ'I• 
u? 

и::�ъ параллельвыхъ , сходящихся , и расходящихся Jlучеи. . 

1 . . По каrсимъ напрашrенiяъ1ъ сВ'Втовые лучи должны падать 

ua нашъ rлазъ, чтобы nро.иввести шrеча.т.11>нiе, вс.:�tдствiе ко� 

•ropai·o. �� ы увидимъ свilтящуюся точrсу? 

Я:вле и i я  т�ии и п ол у т'В н и . 

1 .  :Pi.orдa расходящiеся .�у чи, вышедшiе изъ одноii точrси, 

встрtча.юТ'Ь неnроврачное тЛ.11о, то rtю:ъ называется nростраn
ство, ):IЪ rсоторое лучи не проникаюТ'Ь?-Коrда это простран
с1·nu nерес·.Вчено ширмою, то rcaitoro вида его сл1щъ на ширм·Ь, 

п какъ навЫ):Iается это·rъ сл·J:щъ? 

2 .  Соnпадаютъ ли Т'ввп nредмета, nолучае:мыя ОТ'Ь ОСВ'В

щенiя его ранличными тoqJ.a:r.tи одноl'О и того же СВ'Ьтящагося 

т·1Jла? 
3 .  Начертите тв ни шаvа, nолуqаемыя отъ осв·Jзщевiя его 

двумя краiiпи:мп и среднеr:.о точrсою св'Втящаrося т:Вла.-Еакая 
rrасть Т'Iши nредмета называется пмиою тrьиъ10, и J{.адtа.Я часть 
мд.уm1ьимо этого предмета? u • 

4. В.акъ объяснитЪ 1Wc1neneuuый nереходъ ОТ'Ь nолнон Т' JШН 

ItЪ nолут1ши, и если nвять nроюшольпо дn·:В TO'I ftи nъ полу

Т'.Iши на разлиqиыхъ раsстоя нiяхъ отъ бдижа:йшаrо I\Ъ liИJ\tЪ 

крал nолпоП Т'lши, то rcarcъ обозначить па чертеж-Б: какищ1 

частюпr смтящагосл: Т'вла освящаются избраnиь
�
я точки nолу-

·t�Ьни? 
5 .  ОТ'ь I{3.Iсихъ обстоятеJLЬствъ зависИТ'Ь nеличина nолвод 

·.гtпи одного и того же нредыета, и Itа:к.ъ ив.м11няе'l'СЯ ел вели
чина ЩJИ удадеиi�1 ширмы отъ осв·Ьщаем.-:.rо nредме1·а: 1) когда 

с11ченiе сВ'.Втящагося т.Iша меньше сiiченiя осD'вщаемаго, и 
2) rcorдa r:Бченiе СВ'втяща.rося т·Ь.Jа больше с1Jчепiя ocn1Jщae-

ъt aro? 
6 .  При :каrсихъ усло.вiяхъ на ширм·.В соJЗершенно не полу-

чаетел nолной 'Г'lши? 
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7 .  Почему nъ тiши освi}щеннаго соднцемъ П})едмета :все

татш воsможпо ра,зличить дР)'liя т13ла? 

8 .  Почему земные nред11rеты не отбрасываютЪ т1шей: въ пас

мурную nогоду? 
9 .  Еатсjя космичеСiйя яnленiя объясняются отбрасыванiемъ 

1•!Jпeii небесными т:Вл.ами? 

Я нленiя пр·и п р о х ожден i u св·.Вта ч: е р е з ъ  О'l'вс р стiя р аз-

л и ч н ой вели ч и ны . 

1 .  Когда лучи изъ свtтлой. 'l'OЧIGИ uроходл·гь черевъ малое 
отверс1·iе въ те-ъrвую комнату, то :ка1иго вида должно быть 
св·втлое пятно на ширм-}}, стоящей проз·ивъ отnерстiл? 

2 .  Представьте па чертеж:Б , что череsъ одно и тоже :иалое 
отnерстiе проходятъ въ темную комаату лучи взъ двухъ сВ'.Б'l·
лыхъ точюсъ; выберите разстояniе между этимн nослi!днимн 
сnачала такъ, чтобы ·сn11'l·лыя nятна на ширм..В были раsд·.Ълевы; 

nоз·о:мъ nредположите , что СВ'nт.шя точки nостеnенно приб.ли

жа.Ются, то 1:юсъ -должны изм·Iшюьсл nоложепiя св·.Втлыхъ ия

тенъ на mирыfJ?-Если nри уnеличиваиiи числа с.@т.тrыхъ '1'0-
чекъ вы nереИдете къ сn·.Втяще:муся Т'ВЛУ, то 1сакъ должны l)ас
nоложиться св11т;rьiЯ nюиа -на mnp:м.'.I! nъ отпоmенiи къ точ.камъ 

св11тящагося Т'.6;Iа, и кшюго вида должно быть св·Jп.nое nятно 
на ширм-в? 

3 .  Пов1Jрьте nредъидущiй вьiводъ опыто:нъ, nом·.Ъстиnъ между 
nламенемъ св..Вчи в листомъ бумаги Itapтy, nъ ср едипii .которой 
сд1шано nроизвольнаго вида, наnр : треугольное отверстiе.
Набтодайте : l) Еа1�ъ иsмfшяется :видъ свiiтлаго пятна па бу
маГ'.В, когда иs:ъr·вияется раsстоянiе сn·Ьчи отъ карты? 2) Itакъ 
изм1Jняется видъ nятна_ па бумагЪ , I<Огда отверстiе въ лартВ 
пос1-еnеино расширяется или съужиnается, (это легко сд1JЛать, 
сл:ож.ивъ двt r�арзъr съ отверстiюш различпой величины и пе
редвигая во время опытовъ одву r�арту по друrой)? 

4. По'Jему въ nредъидущнх.ъ оnытахъ изображевiе па mиpмr!J 
им1Jетъ обратное положевiе въ отношепiи къ пламени cвtqи?

BciJ ла точ1rn пзображенiя nламени одинаково осВ'lJщевы?
R.акоi·о рода nереходъ отъ лаиболi!е сВ'liт.nаго :м:вс·1-а изобрэ.-

f 
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.кевiя къ тtии карты?-Укажите на чертеж'.!; ту час'l'Ь D.Jамени 
евt'Ш, которая освiщаетъ произвольно взятую точку mирмt.С 

.nнутри пsображевiя пламени . .. 

5. 1\,а1•ъ объясняется nроисхождевiе кругдыхъ св·.Ьтдыхъ 

nятенъ въ 1v.I;ни дерева, осв13щеинаго солнцемъ, и ка1юй видъ • ..'(.. . ? 
nрипимаютъ у1сазапныя nятна во время солнечпаго затm:.l!ЮЯ . 

6 .  Когда окна :ко:ъшаты sаrtрыты ставнями, имtющими от

верстiя , то слуqается , что въ ясный девъ па c:.Iш1J, nротиву
nоло,кно:ii окна:мъ, видны обратвыя изображеюя nредметовъ, 

находящихся nво}} 1сомнаты.-При Rакихъ условiяхъ это можеl"Ъ 

случиться? 

С к о р  о с т ь с n  ·в т а. 

1 .  :Какiя ваблюденiя павели Олафа Рем.ера (Olaf Romer 

1676) па :мысль, что и свfJтъ требуетъ н1Jк0'1'ораго времени ДJI.Jl 

�воего расnространенiя? . · 2 .  Въ какой части земной орбиты приближеюе зем.1и къ 

Юпитеру должно было у-меньшить наблюдаемое время _no.nнaro 
-оборота сnутииtъа?-и въ 1:а.кой части орбиты удаJiеюе зе:М.'I\1. 
отъ планеты должно было уве.11.ичить наблюдаемое время обо-

рота спутника ея? 
3. Для ltакой 'lасти земной орбиты вычисленное иsъ на-

6.nюденiй время nолнаго оборота сnутнишt во1сругь планеты. 

;э,о.п.жно было быть бол11е истинваrо, и д:rя .какой· части земноi 

Qрбиты это время должно было быть меньше ист.ипнаrо? 
. 4 .  Чеыу, по ваблюденiямъ Ремера, равнялась �)�мма nc'll�� 

на:блюдеины:х.ъ въ продолже.вiи полугода опаздываюи зат�t':Вш-и. · 

перваrо спутню:а Юnитера? [Orn. 16'  2 6 " ,  38] . 

5. Сколько затм1шili nepвaro сnутнИik'1. Юnитера. Реъrеръ 

могъ наб.аюдать въ прододж.еиiи года, ес.:ш время по:шаго обо

рота перваго спутнн.ка = 42 <Htc. 28', 35?  

6 .  Прnпявъ разстояпiе земли отъ солнца = 21000000 миль, 

1сакую скорость вычислилъ Реиеръ для св·:Вта изъ своихъ иа

блюдепiй?-[Отв. 42000 мпл.] 

'1. :Ка.кого рода оnыты сд·.Влавы 6ы;ш франдузскимв фиsи

l,ама Физо (Fizeaa 1 849) п Фуко (Foucault 1862) для опре-
3 
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д·Iшенiя с1юрости СВ'.Вта, и къ К<\I�ИЪ[Ъ реsул.ьтатаыъ привели эти 
опыты при сравненiи скоростсii свtта nъ разлиqныхъ среди-
пахъ?�:Какос зв:ачснiе им·.:Вли эти результаты при р'fнпеniи во
проса о ·reopiи происхо.жденiя св-Бта? 

8 .  1\.ашь nелюtа па.ив:Вроятп�йшая скорость cniJ<ra въ nоз
дух1: по изсл·Бдовапiямъ Еорнло (Согriп)?-[Отn: 402 1 0  м.] 

9 .  Скольrtо времени употреб.1J яетъ каждый солпечnы:й: луч1, 
дл:л достиженi н зеили? . 

1 О .  Совершаются .чи наб.лодаемыя на сошщ1: лвдепiя в1, 
СШ11ЫЙ :моиеВ'l'ъ пабюоденiя ихъ? 

1 1 .  Сколько времени прuблизительпо употребляе·l'ъ дучъ 
cR'J�тa, чтобы О'!'Ь б;:�ижайшей .:къ зe.м.'I<fl зв1Jзды до:йтп до зе.млв, 
и накое время распрострапевiя свЪта должно допустип. длл 
1Iаибол-Ее удаленnыхъ, видимыхъ съ земли зВ'Jзздъ? 

12.  Соотв•.Втствуетъ ли видимая па неб·.В дартипа моменту 
наблюденiя е.я ,  и принадлежиТЪ ли она одной rсакой нибудь 
опредtлепnой эпох±! , или она nъ одно время принадлежи1'ъ 
ве<Выъ протекшимъ эпохамъ? 

С и л а  о с в 1: щ е н i я .  

1 .  .К:ыtъ вы ОЩJед:Влите : ч·Iшъ из:мЪрлетсл 0св1Jщенiе дашюil: 
площаюш? 

2 .  Если вы ceбiJ предстаnяте сn·l!тящееся тЬло, отъ rюто
раго распространяются сВ'Втовыл волны по всfшъ ваправлепiямъ) 
и на дnухъ раsличныхъ разстоянiяхъ d и d' отъ этого тiЗл11 . 
.Rообразите д@ раnныл площади достаточно :малыя, 'I'l'Обы до
nустить, что вс·в лучи пащыотъ на в:ихъ перпенди:кулярно, те 
:къ которой изъ этихъ площадОI{Ъ достигающая ел волна при
Jеосиетсл большею частью своей поверхности, н на rсоторую 
изъ площtщок.ъ падаетъ больше .1учей? 

3 .  Itакъ относятся между собою полныл поnерхвос·п" двухъ. 
вошrъ, отстоящихъ отъ общаrо ихъ источника. cniтa на ра.3-

. стоянiяхъ d и d', по :мня , что эти nоверхности должны быть. 
подобны, какого бы вида ОП'В ни быди? 

4. Пусть ве.личи.в.а rсаждой площадки равна 1 rшадр . футу, 
'J'O .Itакъ выразятся части поnерхпостей волнъ , достигающих'fl 
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этихъ площадоrtъ при разстоянiяхъ d и d' отъ СВ'втящю•о ·riыа?

Въ како:мъ отпошепiи :наход.нтсл части волпъ, которыми опре

д·Бляется сила освtщенiя площадоrtъ? 
5. :К.акъ формулируется законъ пз:м·.Впенiя силы освtщенiя 

съ изм-Енепiемъ разстолнiя осВ'Вщаемаго Т'l:ла отъ источнюса 

св-Бта? 
6. Если пукъ парал.rrе.;rьвыхъ лучей, котораrо перпендrшу -

длрпое с1зчепiе прямоугольпо ,  падаетЪ подъ угломъ а иа 
п;rоскость , то nъ rшммъ отв:ошенiи находится осв·вщаемал имъ 

площадь къ площади перпендИJtулярнаго с1>чепiя пучка?-Если 
силу осв·.Вщенiя площадrш , перпендиrtулярной rtъ лучамъ , на- · 

sове.мъ f, а силу осВ'.:Вщеliiя площадки, наклоненной къ Т'lшъ 

же лучамъ , назовемъ f', то какъ велико отношенiе р?-Itакъ , 

по э·rому отпоmенiю, выразится sакопъ изъt-Бпенiя силы осв-Б
щенiя съ изм-Бнеniемъ угла на1шоневiя падаюЩtiхъ лучей на 
осв>Вща.емую плоскость? 

7. Ec.'m за eдwwиutY сид!Ы освrьщеwiя nринл•rь осв�щенiе 

1 rшадр. лннiи , когда параллельные лучи падаю1ъ на нее вер

nендиltулярно , И ИСТОЧНИКЪ cn1Jтa ОТСТОИТЪ ОТЪ НеЯ На 1 футъ, 

то :какъ велико освtщенiе квадратпой ливiи па разстояцiи d 

футовъ отъ источника, при пакдопенiи осв1Jщаемой поверхности 
nодъ уrломъ = 6Оо rtъ падающимЪ па нее луча:мъ? 

Ф о т о м е т р i я . 
1 .  :Какая ве.IИчина служитъ м·.Врою напряженiя или ярi�ОС'l'И 

nсточвиrtа св·hта? 

2 .  ЕС.'lИ с раnНИТЬ ЯрКОСТЬ ИСТОЧНИКОВЪ евfJта СЪ ЯрКОС'l'ЬЮ 

:какого нибудь опред·влеnиаrо истоЧlliШа, для rютораго она= 1 ,  

то :какъ nыраsится яркос·rь = i источника А ,  который па раз

стоянiи = а, nри томъ же Уl'Л1> вадевiя лучей, освfзщае'l'Ъ ту же 

ПОВерХНОСТЬ СЪ СИЛОЮ = fг 
3 .  1\.акъ относятся между собою яркости двухъ ис.точви

:ковъ А и В, мторые, nри равпыхъ углахъ нан.лоненiл луqеД 
:I'Ъ осв1:щаемымъ поnерхност.ямъ, осв·.Вщаютъ дв·.h равныя ШlО
щадки одииаrюво тоrда, коrда они отъ сихъ пос.•r1:днихъ 0'1'
стоятъ соотn>Втственnо па разстоянiяхъ d и d'? 
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4. Какая яркость свflта nринимается юt практвкfl за еди·нлщу сравнепiя? 
5 .  Rакъ называются приборы для сравленiя яркостей nсточ

никоnъ, и на какомъ начал1J основано устройство напбо.J·Бе 
употребптельныхъ приборовъ этого рода? 

6 .  Опишите устройство одного изъ фото.метровъ. 7 .  Каrсиаш числами, въ сравневiи съ припятой на праю·вк·.I; 
единицей, выраж�ется : 1) яркость солнца во время полдня, и ;,) яркость подпоп луны въ :меридiанfl nри лсномъ небfl? [Orn. д563 и J/4!1 С1'еарин . св13чи въ t/• фунта в:!Jсоыъ, при разстоян. 

= 1 футу]. 

ОТРАЖЕНIЕ CB'I>TA. 

1 .  На нат,iя двfJ части разд1шлются луч-в:, па д ающiе изъ нсточ.н.и.ка СВ'.Вта на поверхность кaRoi'O нибудь предмета? 
2 .  Rакъ называется та часть св13та, которая лрп встрfi'Ч'Ъ съ поверхнос'I'Ью Т'Вла возвращается въ туже с.реду, въ rсоторой распростравяетсл падающiй свi:'I'Ь? 
3 .  Какой уголъ пзмfJрлетъ уrолъ паденiл луча cвflrn на плоскую поверхвос'!Ъ, и какъ опред1шлется уголъ па.денiя лУча да мчю JШбудь 1•ривую поверхность? 

• 
4. �� кащ>:й: n..1оскости отражается каждый: отд·Iшьный ,;Jy<Jъ, падающш в:а данную поверхность? 
5 .  Itаки:ми законами опредtллетсл нА.правлеШе отраженнаго .il.yчa по изн.Встному ваврамевiю nадающа.rо луча? 6 .  По какому ваправленiю отражается :1учъ, naдaющiit нерпендикуллрно на rcai,YIO нибудь поверхнос·rь, и мешду м:киъr� nредi>�ами находятся вс11 углы падевiл и вс·.D yrJJы отражеюл лучеи? 

7 .  Что называется въ оптикв шrоскимъ sеркалоъrъ? 
8 · Опишите устройство прибора, употребдяемаго длл пов-.Врю� аакопоnъ отраженiя свЪ'Та, и объ.лспите самуrо пoD'BIJКJ' ихъ? 

О т Р а ж  е в i·e с в •в т а о т ъ и л о с 1' я. г о з е р  1; а л а. 
1 .  Еслн лучи cnilтa.J вьпnедmiе изъ одной rочкн, ладають 

j 
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на плоское зеркало расходлщимпся, то каковы будутъ ихъ 
вsаимвыя напраnлевiл посл·Ь отражевiл отъ зepita.aa? 

2 .  Которые лучи, выmедшiе FfSЪ св':!!тлой тоЧitи, бол1Jе рас
ходлтся : падаrощiе на зеркало , пли отраженвые о·гь него? -

:Какъ вы докажете сnой отll'Ьтъ? 
3. '  Если Jучи, выmедmiе Иsъ сll'втлой точки, поел-Б отра

женiл отъ uмскаго sepкaJia попадаютъ въ глазъ наблюдателя , 
то въ rсакоъгь м-Бс'I":В опъ увидwrъ СВ'втлую точт<у? - Видно ли 

наб:�юдатедю самое зер1сал.о, если оно толыю совершенно чисто? 
4. КаiСая точ1са называетсл иаображ.е:в:iемъ св·13тлщейся точ1сн 

:r,ъ зеркалi>? 
5. Когда зер;сало виситъ nъ компаТ'в, въ :которой пtтъ пш саrюго 

наблrодате.1я, то существуютъ ди въ :'lep:кaлfJ nзображепiл сТ'Iщъ 
иJ.пт остальвыхъ nредметовъ, расположенныхЪ въ комнаТ'!!? 

6. Почему иsображенiя въ п.JОСI,ихъ зер:калах·Ь наsnанът 
cyб'EJe�emufЖAJ&MU ИЛИ MUUJit'bl.MU? 

7 .  Представьте на чертеж·в С'hченiе плоскаго зеркада, на 
которое дучи изъ сni!тлой точки падаютъ расход.ящимисл; обоз
вачпте Л)"IИ, падающiе на rсравнiл точrtи зер1сала, и укажюе: 
въ rсаr•омъ пространетв-Б должен.ъ находиться гдазъ, чтобы ви

,ц':!!ть тюб1)ажевiе св•.Втлой точr'и nъ зерка..п-Б? 
8 .  Докажите, что свi>тлая точ::ка и изоuражепiе ел всегда 

находятел на равпыхъ разстоянiлхъ О'I'Ь зерrсала и на одиоиъ 
и то.мъ же перпенди:куляр·Б къ пе:му. - Еакимъ образоъrь, на 
освоваиiи этого правил а, построить изображенiе свi>тлон точ�ш 
въ зеркал·.В, пе обозначал напраnленiй падающихъ лу<rей? -
1\.аrшмъ образо мъ, на основаиiи того же праnп;rа, указать ва
правдевiе отраженнаго луча, подъ каitвмъ бы угдомъ он.ъ не 

uада;тъ на зеркало изъ свflтлой точи.и?- Какъ .ЦОJJжао строить 
изображенiе предмета передъ плоскимъ зерк.аломъ? 

9. Въ 1сакомъ положенiи видilнъ В'Ь зеркал-Б горизовтально 
:1ежащiй передъ вимъ предметъ, если плоскость зерт<ала ва
:юовена 1съ горизопту подъ угдомъ = 45°? 

1 О .  Выведите изъ чертежn. : какой высоты должно быть вер
тnиалъно висящее зеркало, чтобы столщili. передъ нимъ чело
вiJкъ видtлъ себл no весь ростъ? 
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1 1 .  Докажwге , что ес:нr ШIО<жость зерitала изыfшяетъ свое иaI{JIOReнie къ падающему лу•1у на уголъ = а , то отраженный лучъ откrю:няе'l'СЯ отъ первопачальнаго своего напраDЛенiя па УГОЛЪ = 2а. 

О тр а ж е п i е о т ъ  д в у х ъ  п .л о с к в х ъ  s e p it a л ъ .  
1 .  Когда сЮJтлал точка находител между двумя пара.п.1едь� пыми зеркалами, то l(акъ отражаются ея лучu о·rь этихъ зеркалъ?-_Постройте на чертежt n1Jcrю.nъrto изображепiй свiтrойточкя. 
2 .  Пос·rр()ЙТе изображенiе сn:Втлой: точrш , находящейся nередъ то.Jстымъ амальгамировавnымъ зерrtаломъ. 
3. Itакъ построи·гь изображенiе свfJт.;юй ТO'iltи между двумя зеркалами, наклопенныьш другъ къ другу подъ угломъ 90° и 60°?-Cкo.llЬRO изображенiй nо.1учаетсл въ nерnо:мъ, и с:колъко во второмъ случа:Ь? - Rоторое изъ получелnыхъ иsобра.жепШ nсегда есть двойное изображенiе, и rtащю nоложенiе им:Нетъ это двойное изображенiе относительно · св·.Бтящейся точки? _ На какой фиrурi; ·.всегда расположены видимые nъ зеркалахъ изображеuiя? 

4. �акой пр�боръ Yumcmcжa (W11eatstone) устроенъ на основанш отрашеюя отъ nло·скихъ зеркалъ , :наклоненныхъ другъ 
IСЬ · друrу liОДЪ УГЛОМЪ = 6QO? 

5 .  ВЪролтио ли, чтобы въ rtaлeйдocrtonfl одно n тоже мэображенiе ·nоявилось· дuа раза? 

Р а з с 11 я н н ы й- с .в ·Б т ъ. 

1 .  Rorдa св11товые .IJЧH1 nышедшiе изъ точки или изъ сВ'Втящагосл П}Jедмета, nадаютъ на nоверхность неправв:.:1ыrаго вида, то no каж.имъ направ;Jенiямъ отражаются дучи отъ вел? 2. Можно ли въ разсматриваем:омъ случаt оnредflдить то пространс'l'во, вв:утрп котораго до.1жепъ находиться rлазъ что-бы онъ уnидiJлъ сn':Ьтящiйся предметъ? 
' 

3 .  Rакое nneчaт;reoнie должна nроизвести на глазъ nодобнал освtщеннаJI nоверхность, и Itaкiя яnлеniя обълсняются такя·llъ отраженiемъ свtта отъ nоверхFiостей тЬ.ть? 
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4. Почему вс:Н прозрачные nредме1'ы, 1IС1'олченные nъ по 
_f>ОШОl,Ъ, теряютЪ свою nрозрачв:ость?, 

ОТРАЖЕШЕ СВЪТА ОТЪ СФJ!:РИЧЕСl\.НХЪ 3EPKA."'IЪ-

l .  Какiя зерrtала названы сферическими? - 1\.акая точ 1tа 
шtзм.юt. полrосом:ъ, и какая див:iл - оптв:чесt�ою осыо зepltaJш? 

2 .  Въ каt�ую с1'орову лолuровалиая поверхность обращена 
въ uогпутомъ , и nъ какую она обгащена въ nыпуRдомъ сфе-

lJИчесrюмъ зеркалt? 
� 3 .  Предс·rаnъте на чертеж�в ct•reвie сфериqескаrо зермла 

· ·и обозамьте nолюсъ, центръ и опти'lескую ось его. - Itaitoй 
уrолъ опред·!J.:rяетъ отверстiе зеркада?-lt.акое отверстiе им·.Бютъ 

зеркала, употребляеъrыя па практикв? 
4 .  Обозначьте в:аnравленiе намго nибудь ;1 уча, nадающаго 

на сферическое зерi•ало и начертите углы падевiл и отражеша 
этого луча? 

5. Если nадаюпi,iе на сферическое зеркiло лучи nроходять 

•щрез:ь его центръ или наnравлены: 1•ъ цешру, ка1tъ это
. 

бы:

вае'I'Ь для выuуrtл.аго зеркала, то по какимъ напраn.'lеюя�ъ 

QТ_ра.жаютсл такiе .1учи? - ItaJ•ъ называются эт11 напраnлеюя, 
и чi>мъ отличается г:швнаJI ось зер1tала отъ побо•шыхъ его 

осей ? 
6 . Постранте д�IJI nыnyi'-'Iaгo и nогнутаго зеркалъ на-

·n:ранлеniя отраж.е'l-ныхъ �1учей: 1) когда .:�учъ падаетъ napa.-r
.'.le.i!ЬBO оnтичесмй оси зер1tала, 2) коrда лучъ приб:шжается 

-къ onтичecRoii -оси, 3) rtогда луqъ уда.1яется отъ оптичес.кой 
оси. - Если пр иведенные три �1уча nадаютъ въ одпу точ:N.у 
зeprtaJa, то длл ко:rораго изъ нихъ уголъ падепiя им1Jетъ в:аи
·бо.'lьmую nеличииу? 

7. Rа1'ъ называются .:tучи, па.дающiе в а зерка:ю nодъ 
угдаltШ , МаJIООТЛИЧаiОЩИМИСЯ ОТЪ 0°? (не бол·ве 2°,5 ПрИ oтвep
·CTiFI зер.каз.а = f>o) . 

8 .  Ra.кie лучи. должны быть названы -це1и11рМъны .. щ", Itorд� 
-они nадаютъ параллельва Jtоторой нибудь изъ nобочныхъ осеи: 

�р:ка.тtа? 
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О т р а ж е н i е о т ъ в о г н у т а г о с ф е р п ч е с 1 а г о з е р it ал а � 
1 .  В:зявъ свflтлую точку ва главвой осп вогвутаrо зeprca.:Ia 

ва е:Iн,оторомъ разстоявiи ,  которое больше радiуса зеркала, 
огравиqьте на чертежf> тотъ ковусъ лучей, КО'l'Орын и:зъ свflт
лой точки 1Iадаетъ ва зeprca.'lo .  

2 .  Постройте углы падевiя и о1•ражевiя д;rя двухъ лучеfi: 
падающихъ на зер1сало въ такiя двfJ точ.ки его, которыхъ раз
стоянiя отъ по.1юса зеркала равны, и обозначьте точку ne
pecflчeвiя отраженныхЪ лучей . 

3 .  Еакъ расnодожевъr па по верхности зepica.!Ja вс·.В ·гi: точ
хи , отъ rсоторыхъ лучи поел-в отраж.еmя сходятся въ одноii к 
той же тоЧIG'Ь? 

4 .  Если на предъидущемъ qертеж1J возыrете лучи, которыхъ 
точi<и паденiя отстолтъ отъ полюса зеркала на различныхъ . 
разстояпiяхъ, то встр11тятся ли взятые лучи ,:nоел-Б отражееiя , 
въ одво:И: и той же тоtшf>? 

5. Поче111У моS!сво nринять, что nciз о1•ражевные луqи схо
дятся въ одной точк11, rсогда всiз падающiе лучи принять за цеитрал.ъпьtе. - Еа.къ называется въ этомъ cлyqat точ1;а 
встрiзчи отраженвыхъ лучей? - Почему она должна нахо
диться. ва ·rой же оси зерi<ала , па которой находится СВ'11т;tан 
·rочка? 

6 .  Если поставить 1'усокъ б·Iшой 6уъrаrи , не зюсрыпая и.мъ всего 
зерrсала, въ то мiзсто, rдiJ полу чае·rсл фокусь свtтлой точки , 
то видна ли будетъ эта тоЧiса ва буыа1•:Б? 

7 .  Какъ назы вается таrсое изображенiе св:hтлой точrси В'Е. 
O'rлиqie отъ субъектиnнаго изображевiя, nолучаемаго въ плос-· 
:комъ зеркал':В? 

8. Начертн1·е с·Ъченiе воrвутаго зер1сала и обозваqьте э:а 
его оптичес:коii оси :мtсто сn·:Ътлой точrси, Itoтopoti: разстоявiе 
оть зерi,ала больше радiуса его; это разстоянiе обозначьте = 
d.-Взявъ проnзnольво лучъ, IIaдaroщiii ва зерка:rо , постройте 
уrлы nадевiя н отражевiя этого луча, и, обоввачшrь направ
л:енiе отраженнаго луqа, отм·.krьте точi'У ero встрiзчи съ опти
ческою осью; пусть это разсrоянiе = f. - 3ам1тшъ , ч:то уго.ть 

1 
f 

1 
� 
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nри тoчrtf; падевiя образовавнаго л:учами треугольвш'а д'Йлитс.я: 
nоnола:мъ , выразите отноmевiе между разстоявiя�ш центра зер
кала отъ свilтлой точки и фокуса ceii: посл1щней, приче:мъ ра
дiусъ зер:ка.iiа примите = r. - Для девтральныхЪ лучей заъrJJ
вите въ то:мъ же треугольни:кi:! стороны y1'.:ra при то11к'в паде

вiя черезъ d n f, и вставивЪ эти величины въ найденвое o·r
пomeвie, сдtлай.те вс11 приведевiя g раз.цf>лите наконецъ обf; 
части равенства па произведенiе df'г . - Какою формулою ТОl'да 
выразится заnиси.иость :между d,  f и 1·? - Отitуда видно, что 
это nыраженiе отпосится толы<о IGЪ центральнымЪ лучамъ? 

9.  Kar<oe физическое сnойство цевтра.льныхъ л:учей, падаю
щихъ на зеркало , обнаруживаеть эта формула, nри зам•.Внiз nъ 

вей d па f и f на d ,  и ка1съ всл.Ущстniе этого свойства назы
ваютел с.вtтлая точ1<а и фокусъ ея? 

10. Приложнте вciJ предъидущiя разсужденiл :къ 1'Ому слу
чаю, 1согда свiзтдал точ1са находится па побочноii оси . 

11. Приложите предъидущiя формулы къ nараллельпы:м:ь 
лучамъ , 1Iадающимъ , :rибо по папраменiю глаппой, либо по 
направленiю котор ой нибудь изъ побочв:ыхъ oceii.-Oъ :какою 
величиною nы сравв 1шаете разстопнiе cв·liтлoft точки отъ зер-
l<ала , предполагал d = оо? 

12.  Itа:къ называются фокусы nарал.:� ельныхъ лучей, и ко-
торый изъ нихъ ваsванъ ммиы.мъ фсжусомъ зер1са..'Iа? 

13 , Обозначьте разстоявiе главнаго фокуса отъ зерка.'!а 

черезъ F, и вставьте пайденную для него величипу въ nер во
начальпо выведенную формулу д;rя центральвыхъ дучей. � 
:Какой видъ тогда nривимае1'Ъ эта фор11rула? 

14:. Kaiciя значевiл доллшо въ nосл·Iщней формулiJ при1Iи
сыва'l'Ь величивiз d, чтобы выразить , что с:вflтлая тоq:ка нахо
;�:ится: 1) дал·:Ье центра зеркала, 2) В'Ь самомъ цеитр11 зер:кала, 

З) :между цевтромъ и rлавны:мъ фо1с.усомъ, 4) въ главномъ 

фокус-Б, 5) между rлавны:мъ фоrсусомъ и зеркало:мъ? . 
1 5) Раsсмо'l'ритс: 1са:кiя nеличины приипмае1'Ъ разстоявrе 

фокуса СВ'l!тлой то щи f, въ сравненiи съ F, nъ указанныхъ 5 
с.� учаяхъ; и сд11лайте чертежи , соо-r131тс·rвующiе втnмъ слу-
чаямъ. j, 

1 t 
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1 6 .  :Какiя nзапмньш направ.1евiя принв.маютъ отраженные 
:'lY IIИ nъ пос.;гвднеъrь пятомъ случа:В?-Состав.;.шется .'lи въ это.мъ 
случа·h об'беиmи..виое пзображевiе cn:Dтлofi тоqшr 11ередъ зерка
.1о.мъ, и .когда rJ.азъ смотрнтъ въ него , то rдt овъ nидитъ 
изобра.жевiе сntтлон точ.ки? - :Къ J<З:J<ому роду принадлежиТЪ 
это изображеniе? 

· 

С 6 с т а н л е в i е  и з о бр а ж е в iй n ъ  в о r п у т ы � ъ з е р1; ал а х ъ . 
1 .  Еслв nзъ св·.В1·Jюй точБ.и , ваходящейся шt·Ь г.Jаnиой осп 

воrну'1'аl'О зер:кала, на него падаетъ два луча: од1шъ по иа
праn.1енiю побочной оси, а другой пара:шсльно г.'Jаnно:П. оси, 

·то въ какой точкi! встр:Втятся этн Jучи посл·:В ихъ отралtевiя 
отъ зеркала? 

2 .  :Каi�ъ отразится отъ зерка.1а .1у чъ , вышедшiй изъ ·ro 'llill . ' 
. 1ежащАП ШI1: г.;z.аввой оnтической оси, и проходящiй черезъ 
I'.Шв1:1ЫЙ фокусъ зерi,ала? 

3 .  Когда дана сni>тлал точка nrг.Ь r.1аnной оuтической оси 
ногпу·rаrо зерка.:1э 1 то Д.'JЯ r•aкoro qисла па.д:�.ющихъ на него 
лучей можпо вачер·rить ихъ ваправлееiн пoc..'li отражАнiя , .11е 
'Д'В.:Jал постросвiя угловъ паденiя и о·rраженiл эт.ихъ луqей:? 

4. Еаиое число Jучей достатоСUiо для того, чтобы па че.р

·rеж·.В обоtJвачитъ м·JJсто изобра;:rtенiя точ�>и, nзято:ft nвi r.1aввoif 
оптичесi<:ОЙ оси, и 1<алiе лучи для этого выбnраюгся? 

5 .  Если при "НЗ:ы.1шевiи положев.iя св�втлой точю; случится , 
что соотnf!тстnующая eii побочнан ocL, или луqъ , пара ... ше.nъ
ны.й главвой оси, не встрii•Iмотъ зерr•а�1а, то и:м·:Ветъ .::и это 
какое ни.будь звачевiе при оnред1шенiи м1:ста nзображенiк 
св·J;т.зой ТО'Iки , и почему въ этомъ сл:учаiз :можnо зерitало пред
ставить ceбfJ продолжеппымъ , ч·rобы обозначить 11:1>сто изобра
женiя? 

6 .  :Ка1tъ прИ"Мflвnть указанный прiемъ черчевiя изображевiл 
отд·.БльноИ тоЧRи IGЪ черчевiю пзображенiя предмета, нах:одл
щаrося передъ зеркало:мъ? 

7 .  Изобразите в а чертежfl предметъ прл мою лявiею и воз-ь
мите его распо:южеввы:мъ перпендюtулярно rtъ главной ОIIтп
чесi•ой оси. та.къ ,  qтобы эта ось разс1шада предиетъ поuодаы»; 
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·паТ'Iшъ, пе.иsмrьпяя вел.ичим:ы npeдJtte.ma, ва.черти1.·е его изобра

жевiя для слflдующихъ положевiй: иередъ зер1садомъ: 
1)  длл двухъ аоложеаiй, когда нредметъ отстоиТЪ отъ зер

кма на разстоянiя.хъ , бо.а:ьmихъ радiуса, 1'. е. дл.я двухъ по

зоженШ, соотir.Зтствующихъ d > 2li' . 
2) дл:л положенiя , когда разстолнiе предмета отъ зерrшла 

раn по радiусу , т.  е. для d � 2F. 
3) 'для двухъ подожевiй: предмета, для J<Оторыхъ о > F, 

н:о < 2F . 
4) д:Iл no.rroateвiя предмета , IЮ1'Орому соотn·.Втствуетъ d=li'. 
5) для двух:ъ положенiu пред·мета, 1'оторым:ъ соотn.У3'l'С'1'13Уетъ 

•l < F .  
Всfз эти изображенiя, соотв·.Зтствующiя рu.в:rи.чаымъ nоло-

жевi.ямъ ·одного н того же nредмета, начерти1.·е на одномъ и 

томъ же чер1·еж1! . 

8. Itaкoe положенiе на главной ocu им'l:етъ пзображенiе 
�.в..Втлой точки, nъ отноmенiн къ центру н фoi<JCY зерitала, :nъ 
каждо:мъ изъ предъидущихъ слу•шевъ? 

9.  Опредtл.ите : ври Imi-.и.xъ положенiях·ь предмета передъ 
зеркаломъ ПОЛ)"Iаются объектиnныл, и при J-Саi,и хъ-субъек
'I'ИВпыя изображев:iя?-При :к.аню:'Ь положеаiлх.ъ предмета изо

брал\.енiя его-обратныя , при r'акихъ-nr>ямыя?-При ltaiшxъ 

nо.'lоженiях.ъ предмета nзображев:iя: уnеЛJiчеиныя и прii ltаiш.хъ
умевьшеввыя?-КаrGЪ нзм:Впяетсн величина азображевiя пред
мета съ приближеаiе11rь его изъ безкове•r.но бо.льшаго раз-

с.;тоявiя до самаго зерrсал.а? 
1 О.  Rакая nеличипа названа увмичиванiем'б изображепiя . 

Выведм'l'е эту величиuу изъ чертежа, соотn13тствующаго d>2F , 
и nов·.Врьте nостроевiя 1 указанныл lJ'Ь предъндущемъ nопрос·:В, 

nставл.яя въ форё.уду д.[Я уnе.шчиnавiл (W =� F) соо1·В'Iзтству

ющiя I�аждому отд·:Ь.:п,пому случаю разстояпiя d. 
11 . Еаrш.ьtъ образомЪ ,па осиоnаШи вредъидущаго, опред:Бляются 

фоиусное разстояпiе sер'Хала и д::�ина его радiуса на праi:1·я.к·в? 

От р ал: евi е сn:Бта отъ nыпуr�лаго зерк ала. 

1 .  Какая i'IИнiя вазыоается оптическо16 осью зерка:J.а и 

кaitiя пряъrыл вазыnаютел noбott'HiЫJtt.U его ося.щt? 
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2 .  По какимъ ваправлевiямъ отражаютел отъ выпукдаго 
зер:кала лучи, падаrощiе на веrо по ваправле.цiяъ1ъ осей зер
ха..ш?-Rакiе лучи, падающiе изъ cw.Imroit точкii на зер1(ало ,  .JПt
зыnаются u,в-гипралмt,ье.ми? 

3 .  Возьмите св�тлую 'l'O'IJCY вв1i оnтиqеской оси зерrса.ла t'I 
пос·rрой:те его ивобра.жевiе .-По кюсимъ взапмвымъ ваnравле
нiяыъ Oll.Jaжaroтcя лучи, nышедшiе ивъ св·.Втдой точки?-Въ 
ка1со:мъ м1Jст1! глазъ долженъ увидfJть изображеuiе этой точки?
R.аrtого рода это изображеаiе?-При rс.а.rюмъ толь:ко условiн 
для nадающихъ лучей1 вcfJ отраженвые лучи поr<ажутсл нэ.
блодателю вышедшими изъ одной тоЧJси?-Itаrсъ вазыnаетел эта 
точха отnосительно сn1зтлон точки? 

4 .  Начертите ctчenie вьmу:клаrо зеркала; возьмите па оnти
•Iес.Iю.Й его оси св1Зтлую точку и постройте сопряженный фо-
1\J'СЬ ея . Обозначьте радiусъ зеркада и разстоявiя св1Зтлой точхн 
и ея изображенiя отъ зерка.Jiа соотвtтствевво буквами 1', d л f' 1 

и выведите формулу, выражающую для централыrыхъ лy•Ie:ft 
:взаи�щую связь между ЭТИJ\Ш тремя велнrшвами.-(Первоин-· 
чальеая пропорцiя удобно nымдитсл, если ивъ м-Бета изобра
:ж.енiя провести прямую, парал.лельвую радiусу, папраnлен 
н ому въ точrсу .nаде вiя луча и принять во вют :м�шiе oбpaзo
в:-tnrnHicя при это:мъ nocтpoeнin равнобедрепный •t•реуrодьвикъ). 

5 .  Сдiзданте въ .выведепноii формудfJ вс'.В уnрощенiя, соот- . 
вiJтствующiл центральны.мъ ;:суqамъ, и ваковецъ срюшите ее съ 
формудою длл nогвута.го зеркала, помня, что теперь nри (t>O 
величины f и r должны сqитаться LO. 

G.  Чему будетъ равно разстолнiе мавна�о фо-хуса для t:ы
nyicЛaro зерrсала, и :какъ :иsмiнится общая фор:му.ш щш вее
денiи въ нее разстоянiя rлaвnaro фокуса? 

7 .  Ка:кая ПО.ilучается формула, когда св�тящаяся ·roчt;.a. 
Dзлта на nобочной оси зер:кала?-Itоторый: главвый фо1сусъ ва.

. sыва.етсл фо1еусомr, зqжала? 
8 .  Вьmедите ИЗЪ общей формулы ведичину f, и пандите ед 

вначенiя для величиеы d, которая пусть ивмiеяетсл О'l'Ъ со до О . 
R a  какое разстояпiе nъ это время перемi!щаетсл фоtсусъ сВ'Jmюй 
тоqкн?-Почему оеъ не може-t'Ъ сдiз:rаться объе1стивною точкою? 
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9 .  Для какого числа падающвхъ лучей можв� ун.азать ихъ 
наnранленiя посдt отражевiя, не дt..rая uостроевrя угловъ nа
девiя и отnаженiя? . 

1 О. На�ертнте изображепiе nредмета nере
_
дъ nьш:уi•льш� 

зеркаломъ' опред·!J;ште увеличиванiе изобра•Rеюя' и уi<ажите . 
.1. величина изо6раженiя? между 1,юшмп пред·.Блами изм·Jjнлется 

С ф е р и ч е с 1с а я  а б е р р а ц i я .  

1 .  Если па. воrнутое сферическое зерiсало падаю rь нецен т
!)а;u,ные nара.:rлельные лучи, то rсакъ расnодожены то�и нхъ 
лстр1Jчи съ осью зерка.'lа относительно l'Лавнаго фоку�а. 

2 .  Itююro вида .кривы я образуются отъ nерес-Бчеюя отра
жепныхъ лучей при условiяхъ предъидущаrо воnроса, и тtакъ 
нокаэа.ть эти rсривыя на бумаr:В, употребивЪ на то согнутую 
nолироваппую пластин:ку? 

. 3 .  Какое вдiянiе имi>етъ сферпчесrсал аберращя на изобра
женiе сn.Утюн ·rочки пли свtтлаrо предмета, находящихся ие-
редъ зеркаломъ? 

, -
4 Rакъ .можно умеюшить сферическую аберращю въ ,J,ан-

• номъ
. 

зеркаа·Б ' и каrсъ она измiвяется длл давнаго эерrr.ала съ 
изм1шенiемъ разстолпiя предмета отъ nero? 

5 В.ar,oro вида должна быть nоверхв:ость зеркала, :rобы • 

Q б ащи и длл nараллельныхъ . лучей не было сфериqескои а ерр 
. 

' 

д.'IЯ какого разстоянiя св·ЬтлоИ 'l'Очк.н элиnтическое эермло 
уuичтожаетъ эту аберрацiю? 

3 е р I' а л а ц и .п и н д Р и ч е с r• i я и I< о н и ч е с к r JI (а u а l[ о р
ф о 3 ы). 

J . В.оrда нредметъ поставдевъ nередъ вьшук.лымъ циюшдр:
ческимъ зеркаломъ, котораго ось вертикальна, то по .како у 
наnравлепiю ивображенiе nредмета съуживаетсл, и по ка:ому 
паnравлепiю тaiGOe зерrсало д:Иiствуетъ подобно плоскому. 

2. Itакъ изм·.Iш.яетсл nидъ изображенjя nредмета перед� 
т:Iшъ же sер.н.аломъ, когда ось cero посл:·Ьд

.
нлrо горизонта;tьв:. 

3 .  Ка1съ до.1жпо изи·.Бниться изображеюе того же предh{ет ' 
rtогда, при горизонтальпомЪ ваиравлепiи: оси цилиндра, верхняя 
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по.1rов�rюt зер r<ала вогнута , а нижв:ля-вьшуr<да, и когда разстошllе nредмета мев1Jе фоJ;.усваго разстолнiя зерк.а.ла? 4. Когда nonepx.в:oc'Iъ зеркала коническая, то каi(Ъ и:з�гJ;ияются фокусвыя разстояиiя отдiзльвъгх.ъ его слоевъ, пе1шен-дикудярпыхъ I<Ъ оси коауса.? . 

5 .  По. кшсо:му иапраnлеиiю Irоиичесrюе зер.ка:ю д1Jйствуе1·ь ·дакъ плоское , Е кэ.к.ой вnдъ ПJЩ.nиыастъ пзображонiе предJ\rета nередъ таi(И.ntЪ зер:калоыъ? 
6 .  Объясните происхождевiе изображевiя, видимаl'о въ nо-гнутой сторонiз uолнJюnанвой столоnой ложки. . 
7 .  Кат;имъ названiеыъ отхпчаютъ изображенiя предметоnъ въ rсоторыхъ �·t·nomeniл ме.жду отд1;;;u,въп11и часттш nредмета 1; ero nзображешя неравны между собою? 

ПРЕЛОМЛЕНIЕ СВ13ТА. 
1 .  ltai<Ъ измtвлется скорость св1�тоnаго луча uрк переход'}';. изъ nустого пространства nъ надую нибудь среду, и rсакъ должно из:м•.ВВ1Iться нaпpaв.'l eJiie .чуча всл·Iщствiе уJ\Iевьшеаiя ero СI<оростп при вх.одiз въ среду, п nprr выход:Ь ивъ им? 2 .  Rакъ называется oтиomenie �1ехсду сrсоростью луq:а въ пустомъ простраиствt къ его скорости въ средi!? 

3 .  Почему показате.'lь прмомлеаiя всегда больше едиmщы , п пoчe:rrry оеъ ддл раз:нrчныхъ срединъ имiзеть различn,ую ве-· .'!ичиву?-Почеиу для каждой среды это число :и:м:Ьетъ ведичину постоянную? 
4. Какою формулою вЬ1ражается показате.ilь nроэрачной среды для луча, падающаrо шt ея подъ даены:мъ уrло:мъ? 

пре.помленiя 

поверхность 

5 .  Еаной )'l'олъ называется умоАt'3 rrpeмшu;uiя :rуча, :F,I :ка�с� из:мiJняется уголъ прелом;�енiя еъ увеJJиq:епiе:мъ yr:ra n:tдеюя лyqa?-I-toтopыi'r ивъ двухъ оsиаченны:хъ угловъ из:ъrБняется быстр·.Ве? 
6 .  Въ кююй nлоскости находятся падающiй и преломлеJШый жучъ, если среда однородна? 

· 

7 .  Itarcъ nыраюаются законы: nрелоыленiя сn-Ета для од1:1о-
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родв.ыхъ среднпъ, и между l{аltими предiлами измiзняю'I'Ся углы 

падевiл и пре:ю:млевiя луча сВ'.Бта? 
8 .  1-tаi<и:мъ образоNъ по ПОitазателю прело:ъиенiя разс•1и·шть 

н аибольтую величпву д.хя угла пре.'IОмлевiя в'I> данпой cpeдtf!? 
9. Чему равны uо1tаватеди пре:rомлепiя С'I'екла, воды , 

алмаза и воздуха, и чему равпы паибо.1ьшiе пли rvредrьлъиые 

углы преломJrенiл для этихъ средипъ? 

1 О .  На ню>:оъ•ъ приборiJ ыожно uонврить вciJ вышеу:казавиые 

.выводы д�IЯ прелоъшепiя свiJта въ однородпой средf>? 
1 1 .  Чему равnо отношепiе между скоростыо св:Uта въ сред·Jз 

u Сitоростыо свtта въ пустотi> , и какъ вы ражаетсл это отно
mснiе помощью nоказателя преломлеniя среды? 

12.  1\.aJtЪ яsм'Iшяется въ этом.ъ случа1J yroJlъ преломленiн 
Jiyчa съ увеличенiемъ е1·0 угла uаденiя, и Icoтopыii nзъ э·t·ихъ 
двухъ углоnъ Ilзм11пяется быстрi:е? 

1 3 .  Ito·ropый изъ двухъ вышео8нменпыхъ уrловъ, при по� 
степе.нвом.ъ увеличиванiи угла п:.щепiя, ран·Бе достигаеТЪ своеrо 
пред1ша? 

14. По ъ:атсоыу направленiю .выходитъ лучъ иsъ среды В'1 
nустое прострапст!\о , ес.1и онъ пада.:тъ перпепдикулярио на 
поnерх.ность среды? 

1 5 .  Все ..1и количество св1Jта, попавшаrо въ каJtую нибудь 
среду, сноnа выходИ'I'Ъ изъ н ел? 

16. lta:кoe наnраВ.11еиiе доJiжепъ . принять дучъ, который 

при выход·l: изъ среды падаетъ па поверхнос't'ь ея подъ у1·ло.мъ, 

�оторый: больше предi>льваrо Yl'.'Ja nреломлепiя? 
17. ПочеJ\Iу отражеniе лу•rа во внутрь среды названо п.ол,

пыю, и чему равевъ rvредrьл.'Ь'Нttй ytMo ?WJtH�UO внутреwня�о 

ompaa�cewiл для стеr<ла, воды , алмаза и для .воздуха? 
18.  Каки.ми оuытами можно удостовtриться въ существо

:ванiи полнато nиутренвяrо отр ажепiя въ прозрачnоИ средt.? 
1 9 .  Почему ковецъ uалки , опущенпой DЪ воду , J<ажется въ 

:вод·.h переломленнымъ? 
20. Почему nпдиыые на дн·Ъ озера lШMП:F,I кажутся припод-

пятыми и на бо.1ъшемъ разстоянiи отъ набдюда1'еJJЯ, Ч'В}!Ъ на. 
Jt&KOMЪ ОНИ д'fiЙСТВИ'fеJ.ЬН() В3ХОД11ТСЯ? 
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П р е д о м :r е н i е  с в ·!J т а  в ъ  с р е .ц а х ъ  с ъ  n a p a л � e Jl Ы I Ы V I  
п о в е р х н о с т я м и. 

1 .  Когда среда ограничена nарал.uе.;гыiыми плоскостльm 11 

ЛУ'l'Ь CD'BTa падаеТЪ на одну ИЗЪ НИХЪ 1 ТО ПО Itai<OMY напра

влевiю овъ должеnъ nыдтн изъ среды, когда уто.nъ его па

денiя изм1шяется отъ Оо до 90°? 
2 .  СовnадаетЪ .ш ваnрамевiе .1уча внутри среды съ на

праВJJеni.ями входлщаго n nыходящаго пзъ вея лучей? 
3 .  lta1tъ измiшяется nредъидущее явлевiе, ес.11и среда огра

ничена двумя ш1.раллельnыми сфериqесюнш nоверхвостя:м:и я 

вообще двумя nараллел.ьными поверхнос'l·ями Itaiюro 6ы oro ни: 
было вида?- ItaJ<oe влiянiе въ этихъ с�учаяхъ им·Ъетъ толщина 
среды? 

4. 3ависл'f'Ь лu предъядущiе заJJ:оны лрохождевiя луча ч�

резъ среды , оrрани'Jенныл nарал.:rеJJьными nоверхностями, О'l"Ь 
лОitазателл nреломлевiя самой среды, и nочему эти заJ<оны иo
I'yri быть nриложелы къ ц·Бло:му ряду слоевъ, съ nара.�лел.ь

ными · n.1оскостями , хотя бы локазатели nредомленiя с.nоевъ 
6ыди различны? 

5 .  1\..а.ки:мъ образомъ можно восподьзоnатьсл nредъид:ущими 
зм�ою1,:ми для оnред·.Вденiя отаоmевiя мет·ду показателлми пр� 
ломленiя двухъ срединъ? 

6 .  Какiя изм·hненiя :uъ ход·.I: ..1уча нвутри срединъ произой
дуТЪ отъ nереставоюш слоевъ по пцо:му порядку? 

7. Представьте на. чертеж':В эе:мвую атмосферу, состоящую 
иэъ nа}Jаллельныхъ слоеnъ , которыхъ nоказатели прелоилевiя 
nостеnенно уnеJIИчиваiО'rся по :м-Ер·:В nриб.::щженiя ItЪ горизонту, 
и начертите ходъ луча; выходящаго налр. иэъ зD'hзды, в до� 
стигающаго глаза паблюдателя .-Укажите : по rсакому ваnрав
левiю nаблrодате.nь увидитъ ЗВ'Взду всл'.!Jдс·rвiе nрело:м.nенiя с:о11та 

лъ nоэдух·!:, 1югда зв·IJзда не находится т, его зевитJ;, и по 

камму напраnленiю онъ увидЬъ бы ту�же ЗВ'hзду, еслибъ nоз
духъ не прелом:u:ядъ cD'hтoвaro луча?-Какъ называется уголъ, 
состаDJ!еввы:ii двумя уiс.азавными ваправлевiя:ми?-Дл.я какого 
по;rожевiя зв·.Взды уrолъ рефраrщiи=О?-Для какого ея nоло
женiя угодъ рефракцiи им11юъ наибольшую величину? 
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8. Когда лучъ до.11женъ nереходить изъ одного слоя вов
духа nъ другой, nричемъ nоказатеJЬ прелоыаевiя д.:rя ttaЖдaro nо
слi>дующаго слоя 6o .. t1>e •1fшъ длл nредшествующаrо, то прой
детъ ли лу'IЪ qерезъ nc11 слои?-Rаtсъ , па осноuанiи, nредъ

идущаrо, обълсня.е·t·ся явленiе марево и.чи fata morgana� 

П р  е л о м л е n i е с в 1 н  а в ъ о п  т и ч е с  It о й  n р и s м: '.IJ. 

1 .  KaiGOГO вида среда называется npизllfoю, относительно 
падающаrо на иее св-Dтоваго луча? 

2 .  Укажите въ оnти ческоii nриэмt ел преломдяющiit уголъ, 
прелом�tяющее ел ребро1 прел.ом:rяющiя ея стороны Fl освова
нiе ея. 

3 .  Если лучъ nадаетъ nерпевдику.1ярно ва одну изъ nре-
Л 'IО!ItJлющихъ сторонъ nризl\Jы, то nuдъ кюшмъ угломъ этотъ 

J''lЪ уnадетъ, nocлt uхода nъ приз:t�1у,  на другую nреломлJIЮ
щую сторону ел, и nочему этотъ ду'Jъ н е  выйдетъ ·нзъ nризмы, 
ltOГ да nрело:мляющiИ уголъ ея больше nред':llльнаго угла nре
ломленiя ереды, йЭЪ которой nризма сд'hлава? 

4. Нмертите ходъ луча, nадающаrо ца прнзму подъ ост
рымъ угломъ и nрох�дящаго черезъ вее?-llочему выходящiй 
лучъ ве мож�ть быть nарадлелевъ nходя щему, и въ 1юторую 
сторону отJtл овяется выходлщiй лучъ относительно nреломляю
щаrо ребра прпзыы? 

5.  Отъ rtartoro угла . зависн·rь : :можетъ ли .:�уqъ выд·rи изъ 
привмы 1 ил н нtтъ, и прв какой величин·!: того угла лучъ от
разится во nнутрь призмы? 

6 .  R.акъ вазьшается уго.'JЪ, составляемый лу чами nходя
щимъ и выход.ящи:мъ изъ nр щшы? - Им·.Ветъ jJИ этоn уго.1ъ 
oдiiY и '!'уже величипу для в�-Ехъ лучей ,  падающихъ на nриэму , 
И КЗ.ШШЬ ОПЫТОМЪ МОЖНО у ДОСТО13'ВрйТЬ�Я 1 IJTO ОНЪ ИЗМ'.IJВ.ЯеТСЯ 
вмfсТ'J: съ уг.JОМ'Ь nадевiя луча? 

7 .  Itажъ велшtъ уго.rtъ ОТitJюневiя для JJyчa, uадающаrо 
перпепдикулярво ва сторону призмы и проходящаго qерезъ нее? 

8. R.акъ выражается уголъ отк.'l оЕiенiя дуqа nомощью че
тырехъ угловъ, еостав.J.яемыхъ дучемъ со сторонами призмы? 

9 
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9 . Введите въ предъидущее nыраженi е д,:1я угла отклоне
пiл nелИ'1ИI:IУ nреJJО:мляющаго yrJ1a привмы. 

1 0 .  RatGИM'Ь опытоиъ можно уб·.Бдвться, 'ITO yro.'l'Ь отюiоне
lliя данной призмы имtеть нiнюторую нmмеенмиую веднчинJ, 
которал всегда больше nулл? 

1 1 .  Rакое отношенiе между уrлами входа и выхода луча 

изъ призмы, когда ;1уqъ черезъ нее rrроходи·rъ при углi юtu
меньшаго отюювепiя? 

О п р едt.�епiе по1с азатедл п p e .I o lt .� e o i я. 

12. KaJш1t'J. образомт., прп nnеденiи усдоniл паиыеньшаrо отмопепiл въ 
ныраженiя д.чл nре.�О)!дl!ющаrо yr.11a ЩHJS)!LI л д.-чя угла отюrонеu:iл npoxo
,ll,лщaro чорезъ пее .жуча, )lОлtно разсч:итать J1'.1Ы надепiн н upeлщiдEmi.si дуча 
npa одnой а той же поuсрхвостн призиы, а по ввы1. '�о-каэrипе..л '�PeAOAJ;te
uiл среды, нзъ ttоторой nрнзма c,s;k�aнa? 

13. Eart'I• устроепъ приборъ дл.н измtрспiл yr.�a upeлoы.aeuiJr лрщщы н 
угла лакмепьшаrо и•t;Аонепiя накоrо нибудь падающаt•о на првв�у дуqа? 
.ftакъ Ара�о (At•ago) ооред'l>ли.�ъ покажrсJJн нрмошrепiн воздУХа, по.11ьзунсь 
ЗTHU'L ПрИбОрОl!Ъ? 

ПРЕЛОМЛЕНIЕ СВ13ТА ВЪ СФЕFИЧЕСRИХ'Ь СТЕКЛАХЪ. 

1 .  :Какого вида [\Розрачаое 'J•Jмo называется опти<юскимъ 
стеКJюмъ? 

2.  Rаки:ми поверхностями обыкновенно оrрави.qены опти
чесrсiл стекла, употреб.lJяемыл на праrстиr{·.Б? 

3 .  Сколько существуетъ вор:ыальныхъ ввдовъ сфериqесrсихъ 
стеrсолъ и каrсь они называются? 

4 .  Начертите с·.Ь •шнiя вс'Ьхъ 6 видовъ сфериqескихъ сте
КОJJъ; затiшъ, отмiтивъ центры поверхностей rсаждаго стекла 
n обозначи:въ радiусы этихъ поверхностен черезъ r и г', при
qе:мъ I' относiiтся къ поверХности , на .которую СD'Ь-rь падаетъ , 
и иринявъ оба эти радiуса по.аожи.тедьн.ыми дд.я дволrGо-nыпук
лаrо стекла,  сообразите: которому Ft3Ъ G пормадъвыхъ nидовъ 
сфер!У'lСС.Ю1ХЪ стеколъ, соотв'liтствую:rъ rсаждое изъ с.11Jдующихъ 
условiй : 

- 1 3 1 -

Нь условiлхъ 3) н 6) прини�1аетсн, что �шс:rеюiая nеличина 
д.м I"< 'IИC.'leвнoii nеличины д.1я г'? 

5 .  Какого вида оши'lесь:ое стеrс'!о вазоано менис"о.м:6? 
G .  Ка1съ пазываетс.н пряыая, nроходящая qерезъ центры IiO

nepxнocтeii ou'l' IJilecJcaro cтer-: .. Ja? 

7 .  Itакъ проходн·rь черезъ оптr,qеское стеюrо лу•1ъ, падаю

щiti на него по направленiю оu.тнчсской осн? - Поче�1у D'l'OTЪ 
.чуqъ пе иэм·Iшяе'JЪ своего щшраменiя? 

8. Нмертите ходъ дуqа, п11.дающаго ва дnолко-выпуrшое 

стеюю пapa.J:Ie.:rr,н.o оптичесrюJi оси? 
9 .  Если В3Я'l'Ь группу л.уqей , падающАХЪ пара:.Jделыiо oп

'l'JI'Iecrюй оси nъ тш>iя 't'O'UШ дволrсовы пук;1аi'О стеtша, rсоторыя 
ра�ио удалены о·rъ этой оси, то nочему вс·.Ъ эти ;1у•ш до.lfжnы 

Dt;'l'р·.Втиться въ одноii тоqкt? 
1 О. Если ВЗЯ'IЪ DТOpyru группу лyqeii:, uара.11ле.JЬВЫХ'Ь опти-· 

•tecr;oй оси, н падаrощихъ на то же стек�10, в·Ьсколшо дал·во 

нли 6:1иже Itъ вей, q·.kмъ лучи nервой группы, 'l'O uересJн•утся 
;т .�учн nтopoi1 t·py uпъr nъ той же 'l'OЧI�B 1 nъ [СОТО рой нepec·:В

ltaJI}ICЪ луqи первой группы? 
1 1 .  Для J<Оз·орон групuы углы 11я.денiл лучей па стекло 

были больше? 

1 2 .  При rсако:r.съ ус:ювiн, o·rпociiтe.:Jьno YJ'.:tOJJ'Ь паденiя лу

'Jей ,  МОЖНО допустить, '1'1'0 ВС'В napaЛ.iLO.IbliЬle ОПТJJЧеСJЮЙ: OCJf 
.�уqи nересi3КЭ.ЮТСЯ ПОСЛ'li ВЫХ:ОДа И3'Ь CTeli.a a ВЪ ОДНОЙ 'l'OЧК'.fl? 

1 3 .  Еа1съ павывается: ·rочк::�. встр�Ъ ·tи 1учей, выходiJЩЕIХ'Ь изъ 
оnтичесн:аго с·rекл:а, ко1·да на стек.л о na,J.aлu J�е!:тра.JЫ:!Ые луqи 
нараллельно оптиqссiюii оси его? - Почему гдаваы:ii фоJtусъ 

C'J'eit.ш до:uкенъ шдоди·rься на onтR'Iecк.oii оси cтerua? 

14. Какое вы да.дите опредiленiе д.rл цептральвых:ь лучеii 
отв.оснтелво оптнqеск?.го стеr,да? 

1 5 .  EcJiи. доо :товьшуклое cтert,IO разс·Бчь шrоскостъю, про

ходящею черезъ оптиqесн:ую ось его и соеднвnть крайнiл точки 

с·I!ченiя тон поверхnост и, rюторал oupaщena къ сс:Бту с·ь цен

тромъ этоn поверхности, то JШJс.ъ называется уго.'lъ npii цeirrrY.Б 

между двумя проnсдетшывrн р<"t.дiусами? 
16.  Ec;(ft раэсматрнnать oш·n qecrcoe стеюю шысъ рщъ ltOH

!J>t. 
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центрическихЪ Itpyronыxъ :колецъ, то с·У>чееiе каждаrо .ко.rrьцn. 
шюскостыо, проходящею l!ерезъ оптиqес:к.ую ось стеrс.ш., ЩJед

стаnллется двумя симетрнчно р::�.сnоложенными трапецiлми , ко

торыя для .крайняго .кольца обращаются nъ два треугольн.ика. 
Равны ли прелом.аяющiе углы этихъ кодьцеобраэныхъ приs.вrъ?
Въ капую сторону О'l'Ъ оптической осп прелоъrляющiе углы 
этвхъ щмьцеобразвыхъ. привмъ увелич иnаются , и нотарая приз
�Jа И6t'!Jетъ наибольшi:П пре;юмллющiil уголъ? 

1 7 .  Если д.чл I<аждаго изъ раsсм:отрi'звныхъ шести видоnъ 
оптичесrtих·ь С1'еiсо.чъ составить чертежъ, на Itоторомъ nзобра
шается ходъ п,евтральныхъ лучей , падающихъ на стекло nа
ралледьво оптиqнской его оси, то I�rюe paз.JHP!ie обваружитс.я 
:между стеклами uервыхъ Тl)ЭХЪ и посл.Вднвхъ трехъ · .вндовъ , 
nри сравневiи взаимпа.rо расположевiл выходящихъ изъ иихъ 
лучей, н па какiя дкв групnы nс.чiщстлiе того раэдiз.1яются вс·I: 
оши ч.ес.кiл стеrсла? 

1 8 .  fuыcoe физическое разЛ ичiе меж.,'l.у главными фокусами 
собирательныхъ в ра.зс·.Ви.вающихъ сте1юлъ?-По rюторую сто
рону относительно со·Бта находится г лаnныii фотсусъ въ со6и
рате.uьвыхъ и въ раsс·J:ивающихъ стеклахъ? 

1 9 .  Изобразите па чертеж·в ходъ луча, па.даrощаго на со
бирательное сте.кло пара.rrлельпо оuтичесrсо.й оси, и уrсаэаоъ 
напраnленiе выход.ящаго луча, отм-Етьте г.щnвыii фокусъ стекла 
черезъ F.-Если теперь представить себ1J , сгrо падающiИ луqъ 
въ нлосiсости чертежа лращается воrсругъ точк11 его падевiл, 
то каrсъ изм1щлтся паправлен]л лучей, входящага и вых:одящаго 
нэъ стекла? J(акъ no время этого оращевiя луча. пэ:мtвяются 
положевiл точеrсъ его nepecflqeнia с·ь осью относительно стек.llа? 

2 0 .  Сд·Jшайте тоже llOC'lJJOeнie и прим1Jвите тоже lJaзcym
дeвie IСЪ двояковогнутому стеRЛу . 

2 1 .  Изобразите на черз'е.жfJ ходъ центральны хЪ луqе.й, .вы
ходлщихъ изъ св·.Бт�IОЙ точки на оnтической оси собирательnаго 
стен:ла и отм·.В·Jъте положенiе точки перес<Dчевiя выходлщихъ 
изъ него .1учен . - Пазыnая эту точку nерес�Ьчепiл фo'l(,ycoAtlJ 
свrьтми nwч1tu, обълсвите: почему фокусъ сn-Бтлой точrси, ва
ходящ�.й:с.я ца г.uаяной оси, также должеnъ быть na этой оси?-
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Каtсъ будетъ нзм1шя·t·ься положенiе фoir.yca uри п�иближевi� 
св·.Втлой тоq.ки .к.ъ стеклу? - По чему отъ переъt•.Вщеюя с?-Бтлон 
точr>н въ то м:Всто, гд·I: находится фо1сусъ ея, выходящtе изъ 
стекла луч и должны собраться тамъ , гд·.В прежде находилась 
св·:Втлая точка?-Какъ nы вс:1·:Вдствjе того назовете мilста со·:Вт-

лой: точ.ки и фо куса ел? 
. 

22. На 1сакомъ разстоянiи отъ стеiсла, на оеноваюи nредъ
идущаго сnойства, должна быть по:ы·.Вщева СD'втлая точка на 

оnтичесitпЙ оси, чтобы луqи ел выходили изъ стаюrа парал
лел ьныши оси?-С1юлысо глаnныхъ фо1сусовъ должно рав:rичать 
nъ двояrсовыnуiсломъ стеr<.дЪ?· 

23 .  I\.ar,i я ваuраоленiя одив:ъ отвосителыrо другаго прини
маю·rь выходящiе иэъ собиратеJJ ьnаго сте:к.ла лучи, когда СВ'Й'l'· 
лая точка пом·.Jзщена между главнымъ фокусомъ и стекломъ?

К�tкое свойство nриютмаеТЪ фокуr.ъ въ ЭЗ'ОМЪ с.луtщо]'з? - Кото
рая точ1са всегда бол·Бе удалена отъ стеr�а; СВ'l>тлая или субъ

ективн ый ея фо.rсусъ? 

24. Начертите ходъ центральп·ых·ь лучей , падающихъ на 
разС'.Вивающее стекдо иsъ сrr.Втлой точки, лежащей на его оптп: 
ческой оси . -Оrмiтьте положенiе субъеюивваго фокуса этои 

ф е ... а �При �<акоиъ но-точки относительно главнаго окуса ст ... л . 

ложе.вiи СВ'ВТЛОЙ TOIJRИ: на главвой ОСИ1 лучи ЭТОЙ 'l'ОЧIСИ ДОJ!ЖНЫ 
выходить изъ стеrша параJ1лельно той же оси? 

25.  Ка�съ прело:мляются сходящiес.я ;rучи въ собиратель
ныхЪ и въ раsс.Вивающихъ С'l'ек.лахъ? 

ВЫВОДЪ ОСНОВНОЙ ФОРМУЛЫ ДЛЛ ПРЕЛОМJ1ЕЮЛ ЦЕНТРАЛЬ
IIЫ.ХЪ ЛУЧЕЙ ВЪ ТОНК.ИХЪ СФЕРИЧЕСКИХЪ СТЕКЛАХЪ. 

1 обозна<JЪте на чертеЖ'h C'Eчeuie щJОэраqnой среды, оrраппчеппоtl: то.нrсо . 
..... . рецставьте мС'Ь o)l,нofr стороны сферическою поверхностью; v-ьч е юе это n . 

rою Jtoтopou средпюю ТОIПt.)' и.жк nоюосъ обозначьте череэъ А, а це;и• 
поп�рхностп пустr, бnетъ О, радiусъ этой uоперхпо�и n�о:п-r:

о
:�;

т
е Р:� 

ве те ·  ось сфери ческой поперхuостн череэ•ь точJtи и , 
п�� CD'DTJYIO тоЧJсу S, Itоторой разстоннiе A.S отъ сферической поверхнос� 

сть-d -Н"Че))ТПВЪ AJ'IЪ SM, uа;��;ающiй DЪ провзволыrо l!ЗIITYIO TO'lliY пу - · . u . · 
уча - о: yro.llъ сферическоr1 поверхпостк, постройте уrо.\ъ ладе�ш этоrо 1 t -:- ', 

пре.!IО)!Аепiл ero=� и nродоАжнте АJ''!'Ь предошiещл до nepec чешл сь осью ' � 
Gy ·вою Н - 3ат!щъ уrо.(ъ ва-поверхJrостн въ 'l'O•rк·!J, которую ооозuа%те к . 
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liдODe�ia радiуса QlVJ 1\Ъ 0111'H'ICCIIOii , SH , с1·ояше АН чер�з·r, 1''. - П . . о�:н , обо3nачие 'Iорсзъ �. а раз-
S М:  S 

рлннJm а mnepr. •по " 1 л  • l =--- •- А  = <l, таюt:Р- 11 1\f  = 1--fA _ J'' ' _ ·'·· цен•rра.1ьпыхъ лучеii 
ОМН c.ч·i:д .. " JOrrr,1· n •na 

- - ' sr.тосдн·t·е 113Ъ 'I'lleyro.�nnнtiOJ:•ь S.MO 11 -' ,.. нырал;елiн: А 

S. f.\ cl Siп " f-- Sitl � 111 �-' = cl+-,. н Siп r:. = ' 1' -у,=-;-Прщ�оuнлnъ этн дn1; ве.шчнnы дP)'I''ft другу Sm а ' ' IJCTO.H J.тe НЪ ЛО.-!у<Jеuное Y!Н\U-nenie юu--z- = р., ра.з;1)Ш1'rе I!C'G 'I �8li.Ы " 1 а , • J J впеfJJл па цроизве.л;енiе ilл'f', 11 выnеднте: 

2_ + !J. 
й -f = (р. - 1) 1 

(1) 1' 
2. Ограпn'!иuъ тenepr, среду JJ. rою '1тобьr ПOЛJ"IfiЛOCh д·, :он. 1,·о�;ь1 0,,1 . , · Р.У сферп •rеСI( Ою поuерхпостыо та11'Ъ _ · J ••• ое снш.1ю баз , .. . nuверхпост11 •1ереЭ'J 0' по� .. 

' 0 па rие. цеnтръ этоii нonoi{ ' ' · юсь 011 'Iepe'''L D а npeжol!.\11> .н·ч I)Jrъ n r)мон • ен ,·к ·r-тп 
v . , , то•щу ея нсрес-I:ченiи съ · • ' ··• · ' '  - черсзъ N п: · · нос1'Н нус1'Ь=1''.-)I,ал·Ье DOC'I'l10i/тe n 'И N ' '  .-, ,JitHr� ра;цуса ЭT(Iii nonepx-

,, JI;H «J'III. ИН п обозначьте ч еnе··� · К .. 3 �-IЬI Пlt)J.erшr и првлоиленiл t:J. ' и 
рой она nстрt<Jаетси iiYЧC.II'Ь nых ·; ' 

" 
. 

ry roчJcy ouтnчecиoii оси, вт. J(.ото-
к • , длщшr:ь ннъ r. 1·ы-· �а П} l N' отъ спж;rа, т. е. BIC ouosнat 

f '  ·· ) 1 ; pa:;c·J·oлuie то•шл 
0,111 • н.rе чероtlъ а yro.!lъ . l, ltЪ OHTI-I•ICCitOii ОСП СТСI[Щ _ ' ШШАОI:IеiПН. paдiyc"'l, 

Ec.11'f! стегю 
· пусть-у. 

· •· nрнпа·1ъ nееьма тош·шtт H'I G • 
1' и 1'' (иан·ь это лсеrлй быJJае""" 

• . • ' pnnнвnнr <:ъ д.�uпаин lJaдivconъ "' • п на upazt1щ,·J·) . · 
Же1"r, 6ы тr, взлта=О, 1'1\K'J, >Jто BK=AK-f'· , ' 10 то.lщющ cтet>.lla АВ �10-
.lyчeu KN=KIЗ, то таJ;:щr KN-f Т-- ' а тat('J, Ii!tJfЪ д.1Я цептральпыхъ 
O'NFI .fl O'NIC cл-JJд"romiн " '"' -n , ,' - �nr.pь ны ведn·rе нзт, 'l·реуrодьиитювъ J • ''""' w.pa:Jц•шn: 

Всщвnвъ 

Siп у - f'Siпfl.' s· f Siu<:' - f' +г 1 в 1n у = 1. +r' 
ll� у . 

Sin а' 1 
Sin �� = --,;-• 

р:нш еПJе, cocтaiJJiennoe п3ъ Эl·вvъ " двухъ выра-<нсniй и разд·Ь.rnnъ s
a

т·lш•J, вс�Ь 'Меnы ypanпeni'я 
1 м 1 т - fi- = (�-t-1) 7 (2) 

па bf''r', щ;шед.вте 

3. Смжввъ два J'1Jallнcпi�r (l) . (2) , · Л JJЫ Л0 �'''IП1'С ОС .1 npeJI.oи.:reшл деn·r·раJьuых·ь лy•Ieit . . . J 
повпую чюрыу.� у д.rщ Эта Форму.!а им·./;етъ впдъ: 

JJЪ дr.олtюnьшуJс{оиъ l;тeкlli. 
1 1 

( 

-d- + -г =-�(IJ.-1) � + 
__!._) 1 1 1'' 

и опре,!J;Ьляетъ :Jаnвснмос>rь между d f . ·1 той сре,�,ы, азъ 1\Оторой npn 
, ' l '  1 н покаsателеш-, нре.�оъrл:енiн IJ. , rотоuлено стекло. 4. Чiшъ uтлн<Jаетсл пуедъидущал ф � 

ОТЪ ocпonnoli форllулт )(1111. собв ЩTCJihua;pнyл

a .D,дя соопра1•ел.ьна.го cтeJ(.Ia 
(5, Откуда IJDДHO и·>� nT!I'e l " о, т. с. JIO.rnyтa.ro зериа.�а? ..,., " •  · денпон форuр 1; Фоrсуса ел СJ'ТЬ соnряжсn1f.ыя то

.
чшr? 

, ' ы , что ��· ·ста св-Бтлоtt -ro •шn n 
6. Оп,у.ца. с.!ii.Цуетъ нзъ nре.цъи,цущеit Фо11Ы''. � ы, .. что хо,11,ъ лу•щ, npoxo-
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днщаrо •1ерезт. сте1;.1о, пе:m.nиси·Г'f, отъ тоrо, на тюторую nоверхпасть стекзд 
AJ"IЪ nадае<rъ, и.чи ипачс: 'ITO отъ перевертыванiл с·гекда фокус·r. ci>Rтлoft 
то•щи ne изм-Бнлетъ своего положенis: на оптпчесrюil оси сте!tла? 

7-. При какоii ne.ш•rш1·h d выведенпаи nыше фо)нtула отпоситсп и:r, ден
ТjJальиьщъ луча�rъ, uадюощиыъ на ст�:ш.tо пара..sлм�по oптп•recicofr оси, л ка· 
Ii.Oй nидъ nрпющает'!> уравпепiе дл:r этоrо сдучая? 

8. Обозпа'Iн13ъ r.щнпое фоr,успое разстоrшiе стеi>ла 'Iерезъ F, пока)!tи'rс 

1 1 1 
ч1·о общее уравн. обращается 11ъ ураnнепiе ·-d- + -у = -F-: 

9. СраJШП1'е первое ш1ъ Э'l'ИХЪ двухъ ypaвneнii1 съ оспоnпою формулою, 
nьшедеnпою дл11 11оrnутыхъ зеркалъ, и ум.жnте: чiшъ рааJИ'!а.ютсrr отn ;r,вi; 
r)ю р м у :п.r? 

10. Itaтtiн Rе.шчnпы прnПJнrаеп фоitусное разстоянiе f св·Бтлоtt IO 'IKИ прR 
зna•reniiiX'Ь дщ: 

d=oo, d>2F, d=2F, <I<2F по>F., d=F и d<F? 
11.  СостаiJьте чертежи, соотВ'!Jтствующiе каm..(ому изъ у1tа3апп ыхъ зпа. 

•Jeпiii ддя d. 

12. Че)tу раnв о r.11авпое фокуспое разстояuiе F длл дволм - выпук.\аrо 

C'1'CIIJia, ДJ!д котораrо пoJtasa•rcль преломленiя IJ. = �-, если KJIOirE тоrо I'=t·1? "' 

1 
13 . .Raкott вид·ь припимаетъ величипа F , rwrдa стек.11о ПI!Оскоnылук.tо, 

3 
и •1ему раnпа дл:r 1·акоrо стек�а DеАИЧIШа F, лри fJ. = 2? 

1 
14. Rа.кой видъ прии�аетъ величила F д.11л nыпyriJI.O•norнyтaro стеit.щ 

(мевис!\8.?-Почему ъшож.итет. ( + - ;1 )> О( - Почему этотъ 1rиожи, 

телJ, нсиэмiпяетсл, если таiъ поверне�rъ отеюrо, чтобы св·.!Jтъ лада.�'ь иа 
вorпy<ryro nоверхность иеписmt? 

1 
15. Itar(yю величиnу nъ сравиепiи съ nуле)rъ IНtteтr. -F дл.JI вс'l;хъ со-

биратеJь.пыхъ С'rеко.п·,? 
16, ДОШ\.ЖИТе, ЧТО ДJIII ДDOf!JIODOrRyTaTO СТС!>Ла: !__ = -(/А-1) (_!_+_l_)._ 

F 1· 1·' 

17. Чему равно }дл.а пхосrюnотнутаrо и дхл вorпyтo-выny!i.llaro c·rtщJнt? 

18· Обълспите, что дмr ра.sс1ншающахъ стекохъ всеr,11,а. F LO. 
19. :К.адое подоженiе относительно c'reitлa Jш-:Ьют-ь фо[(.усы, rсоторЫif'Ь с:оот 

1\'l,'Тетnую·м.. не.11вчины fL О и F L О, п Юtit'Ь пмываrотся такiе фокусы? 
20. 1\:аi\Имъ обра1ю�r·ь отли,mть собпрате.нпое стекхо отъ paзc·hnвaroщaro 

ес.ш на ощупь это С,i!,'МЭ.ТЬ вевоз}rожно, t�aicъ это напр: часто 11ъша.еТ'1. со 
сте.Iцами длл очковъ? 
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Ц е в т р ъ о п т п ч е с :к а г о с т е к д а ; п о б о ч п ы я о с и  с т е к л а . 
1 .  Если !!ЗЪ центроnъ О п О' поверхностей cтerc:ra nровести 

парал.:Jелныс радiусы ItЪ ЭТЕJ!\[Ъ поnерхностямъ, то rсюсово 
относителыюе по.'lожевiе плоскостей, касательныхъ :къ стеклу 
въ тоq:кахъ встр·:Вчи проведевв.ыхъ радiусовъ съ соотВ'В·rству
ющи:ми имъ поверхностями? 

2. Много ли :можно провести nаръ параллелпыхъ п,1ос
костей, касательныхЪ къ стек.uу? 

3 . Выберите проиввоJiьно одну 1'акую пару, соедАвите точки 
ел касанiя а и Ь пря:мою ливiею, и обознаqьте точку пересi!
ченiя лввiи аЬ съ оnтическою осью стекла черезъ С.-3м·1шъ 
возыште вторую пару та:кихъ параллелъвыхъ плоскостеii, :касающихся :къ стенлу nъ точ1сахъ а' и Ь',  обозначьте точку пе
ресi!ченiя линiА а'Ь' съ осью сте1еда черевъ С' и ДО!(ажите1 
что тоqки С и С' должв.ы совпадать . 

4. Если лучъ св·.Вта, падая на стекло, проходитъ внутри 
стекла черезъ точr<у С, то по какому наnравлевiю луqъ доя
жепъ выходить ивъ сте1слз.? 

5 .  Itaкoe навванiе дано точкi! С на основанiи до:казавпаго 
ел свойства, · И ка:къ называются всо:Б пряь1ыя , nроходящiя 
внутри стекла черезъ эту точ1су? 

6 .  Сд:Влайте на чертеж'.!� nостроевiе цевтровъ въ оnтичес
кихЪ стек.лахъ nc'.hxъ шести видовъ.-Въ какихъ стеклахъ цен·rры 
находЯ'rСЯ ва·:В :массы стеrtла?-Itогда цептры находятся nъ 
самой средипt, и когда находятся ЦеНтры на nоверхnости 
стекла? 

7 .  Если лучъ nроходитъ внутри стекла черезъ центръ его, 
то распрострав.яется ,1и такой лучъ по nобочной оси стсю1а, 
т. е. по nрлмоu л;tшiu, проведеиной черезъ центръ стекла? 8 .  Какое должно сд':Б.Jать nредположенiе относительно тол
щивы стеJс.ла, qтобы. можно было приилть, что лучъ расnро
страняется no направдевiю nобочноii оси сте1с.:rа? 

9. Сд:мавъ nредnоАоженiе, что тоАщвла )f,воnковыпуrt.�аrо стек.ш весьма 
ыыа DЪ сравиепin съ paдiyC!Uiи et·o nоnерхностей, вачерТ11те оnти.ческуJО ось 
сте.кла. и возыrите clliJT.11yю i'OЧ!tJ гд-Е nuбудь вп·l; этой осn.-3атtмъ uрове-
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дnте черезъ с�:hтАую точку побочцую ось, и сообрази·rе: какiе .IIY'!II, выхо
ДIIщiе изъ с•;·втлоfi точ1ш до!lж.ны с•штатьсн цеnтральными отпос�тем.но npo· 
ведснцоii nобо<шой осп стеt>.ч:а?-Взнвъ дpy.roii .11учъ, nn.дающ1й. na стек_.по 
изъ тott же с:niт.аой точки, npnм'Бuuтe li'Ь nобо•wой оси тБ же рfiЗСуЖi1.СШн, 
11attiн ныmе нрнведепы отпосительuо .r.qaвrrofi оптической оаи, н повторnвъ 
Т'l>жс 1\ЫЧИСЗ!еniн, дока..1tите, Ч'IО есlш paзcтoiii!ie свtт.иil. точки отъ стеrс.11а 
uo nanpaмeuiю побочnоil octl есть d', разстоаniе фокуса сн ОТ'Ь стеuа = f' • •ro 

1 1 1 
<V+т=w 

rдt F' есть разстоnпiе r.taoпaro фокуса на noбoчnofi осп. 

1 О. Itorдa передЪ оnтпчесitнмъ стекломЪ одна свЪтлая точ.ка 

находится па J•лавпой оси стекла, а другал сn'.hтла.я точка внt 
этой оси , по на таrсомъ же разстоянiи отъ центра cтeiCJia, то 

какъ расположены фоi<.усы этвхп СВ'В'Г.1ыхъ точекъ относите.1ьно 
центра стекла? 

. 

· 1 1 .  Ес.1ш свtт.шя точ.ка не измi!няетъ своего подожешя, то 
nерс:м11щается .'!И ея иво6ражепiе, т. е фок.усъ ея, когда мы 
стек:ю на:клони:мъ 1съ ero оnтической оси, не изъ!'.hнял поло
женiя цен1·ра?-Itаъ-ъ это повtрнть на ОПЬIТ'll? 

1 2 . Опред·l!лите ва чертежt ъr·Ьсто изображевiя св:Втлой 

точкrt , стоящей иередъ доояко-nогпутым.ъ стекло:мъ и ве нахо

днщей:ся на глаnной оnтическон оси стеitла . 

П о с троен iе и з обр ажев iй,  п о лучаемыхъ п омощью оптц
ч е сюtхъ стек о .а . 

1 .  Начертите изображепiе предмета, ваходлщагося передъ 

доояiюnыпуклымъ стеitломъ на равсто:яniи d>2F .-Itакъ изм.iэ

nится величипа этого изображенiя nри удалевiа предъ!е'l·а отъ 

стекла?-В.аi<Ъ расположено это изображенiе отвоси1·елыю оnти

ческой осв стек:Iа, nъ сравненiи съ расnоложенiе.мъ nредмета 
отпоситс.льRо той: же оси?-Itакое положевiе имtеТ'Ь изобра
женiе nъ разс:ма·1·риваем.омъ случаt относительно главнаго фо
куса С1'еiсла п точ1ш , отстоящей о1·ь него на 2F?-RaiC'Ъ ве
дiШО уоеличиnав.iе стеiСда nъ разсматриваемомЪ случаiJ? 

2. Пмертите изображенiе предмета, отстоящаго отъ дtюяi,о

выпуклаго стекла ва разстоявiи <l> F но L 2F.- Разберите всt 

вопросы, приведеиные ДJIЛ предъядущаго случа.я. 



- 1 38 -

3 .  Гд·Б должно обраэот1ться изображепiе ,  н.оl'да nре,,ъютL 
находится nередъ двоя.ковьшук.:тьшъ стсюо:мъ на разстоянiп 
d = 2F, п гд·.Б составится изображенiе nредмета, иогда разсто
лпiе его отъ 1•ого же стек.1а равно d = }1'? 

4 .  Начертите изображенiе предмета, находяшагосп nередъ 
дnолковыnу.клаrъ стеrс::ю:мъ на разстолнiи d.LF.-Itюиro рода 
изображевiе получается въ этоыъ с.�уча·:Ь и :к�къ распо.'lожены 
его точки отпосителhно соотni>тствующнхъ точеrсъ nредысiа?
ltакъ изм'!Jнлется nедичииа этого изображенiл съ приближенiемъ 
предмета къ стеклу? 

5.  1-tакимъ оnытомъ ъюжно онрсд·Ллить разстолнiе главнщ·о 
фоrсуса отъ стетсла? 

6 .  В&I..Ьсто дnояrиnы пую1аrо стеrtла возьми те двояковогну
тое, и начертите изображенiл одного и того же предмета въ 
доухъ его пQ.чоженi.нхъ передъ стеrшомъ.-Е.акогu рода изоб
раженiя uо..rучаются помощью такого разс·Бивающаго стеrсла?
Itак.ъ расuо;южепы точrш субъективнаго изображенiя относи
тс.rьво соотв'!Jтстnующихъ точеrсъ предмета?-Itаr:ъ измfшяется 
величина субъективпаго изображевiя nъ разсиатриnаемомъ слу� 
ча1: съ удалевiемъ пpeдnreora отъ с·1·екла? - Въ шшомъ мikrБ 
должевъ находиться nредметъ передъ дволrсовыпуrслы:мъ стек
л.омъ, чтобы лучи Raждoii: точr�и nредмета nыходп.ш иаъ с1·е:к.ла 
параJJдел.ъвыши между собою, а сл·.вд . !I napaл:r:re�rьнo п.обочпой 
оси, соотВ'ВтствующеП этой точкfJ? 

С ф е р и ч е с и. а л а б е р р а ц i .я . 
1. Rorдa ne BC'l: .•учи, пn.дающiе usъ СВ'БтлоJf точitи на onтuчecJ>oc tтеило 

110\')'ТЪ счптатьсн цеп1•ра.аьш.ти т. е. разстолniе cвtтAoii то'lJш оТ'J, с•rек.ча не ttOJlteтъ быть П)JIШI!'l'O весьма бо.tьnrпмъ nт. cpaвнeni.J1 <:Ъ pa)l,iyroмв ero понерхоосте11 , то nересlшутсн .ш всt nыходщiо нвъ стеJ<.ш .&учи в·ь одной то·н�!;? 2. Лд1юt1 вндъ nрппnмаетъ ввображепiе тotJJШ псл·hдстiс �tticтвiя nецептрмьпыхъ .•учой? 
3. It.<щfшъ паsванiе}fъ обозлачеоо в11iявiе пецентра.нвыхъ лytJeii па лс

оость uзoбpRJКcнi:J Jtреди ета? 
''· · Ес.н1 ввобро.жспiе предuета, ПО.I!У'tае�юс помощыо бо.11ьшаrо ДIIOJIIiOвыпyк.taro c·reк,ta nрuпвть па бtлую ц.tосJюс•rь (ЭI<рапъ), то пsображелiе сд;f;

.�аеоrся точв·!Jе, 1юrда со стороны nадающаrо свiJта nостаnимъ перед'h c•reJ\· 
JO�i'Ь TCitByiO nellpOЭpa'(IJYIO l!ЛаСТИЕШУ (,!l,iaфpal'!!Y) СЪ DЫр'1"3ОАI'Ь Пp0'fi1B'f.• редu ей части стеnАа. Itакъ обънепв:·rъ это JIDi!enie? 
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1). Ес.н 1 прв поиторенiи npeд'ЫJ)I,y щaro опыта юJ•I;сто upea•neit дiафраrмы 
упо·1·ребнть дРУ''УЮ, nъ JiOTOJIOil ltpO}It l(lJYГJI!I.I'O отuерстiл еще ес·rь к.овдев
·1·tш•• ееltа11 съ ли:��·r, Jюльцеобразпав: ще.tь, то на экрао·J; nо,lу•Iаютсл дпа взоб
р�щепiл си•hт.щrо Т'Бла, пзъ )(Оторыхъ одно пспtе дpyroro. - Ес:.tи з•шры�l· 
среднее нpyr.toe oт Repc•rie в УС'l'З.Иоnпть экрапъ такъ, чтоuы uзо6ражеn1е 
cotтлщarocll пред11ета бы..11о ваибол·I:е ясr;о, •ro, за1iрыв·ь щеJН, n от11рынъ 
Сj)ел.пее отnе})стiе, приходител Эltрапъ отодвппуть OТ'Ii стеКJJ.а, ч•rобы спова. 
лолучптJ, ясnое изображепiе предыета. Спрашnваетсн: ко·rорые .�ytJв nocлiJ 
1\ЫХОДа JJЗ'L C'fCit.iJa ()'1'1(.�0ПЯЮТС11 CШI.ЬJJte ОТ'f• nepBOUЗ.<I!�дЬDbl:X'Ь СDОИХ'Ь nаП· 
pauлeniй : rtpn1tnie шш cpeдliie лучи, nадающiе на стеюю? - Itоторые JIY'IIi 
noCA·]; пыхода из,, c•J•eшta uерес·!шаютсл б.шже RЪ стек.• у= центра.1ьные nли 
пецеп тра.J�ьвые лучп? 

6. Начертите ходъ лучей, вышедших·ь изт. cni;тл:ol\ 'l'ОЧIШ и пре.•ошJлю-
щнхсn JJ'L дnолко-ныпу1с.•омъ c•reд.�:i:, .коrда э·rв .IJЧii не моrутъ nc-1; быть nрп-
1щты за 1�Ctl1 1•1)a..tи1�1e.-Rшюro овдо. лиniю (дiанаустr-ша) образуе1•ъ Pllд'L то-
•1екъ, J!'L 1\0TOJ! Ы.X'h лерес·];каю·rсl! ·•Y'l l ! ,  nыходящiе пзъ . стек.•а? . 

7. ИI!IJtllacтca .1111 сферnчесliал аберрацiа съ взыtnсше�I'Ь равстолВlя пред-
м ета OT'fo !�ТС!(Аа? 

s. По•юму, щш uмy•rcoiи субъе�t11JDnыхъ лзображеп.i ii поuощыо дnояко 
llыnyкAaro стоllла, сфернчесl\ая ero аберрацi11 слова умеnьшаетqr ПJ)П nриб
Авжевi•• пре.r.uета x'It стек.tу? 

9. IIotJeмy сферпчесJtал л.беррацi.я д.11л рмс-J;оnаrощвх
:
ь стеJtол·ь еранн�� 

те.tьво с.�абi;е, ч·Iшъ ДАЛ с11611рательныхъ, сGли TO!IЫIO рад1усы nonepxnoc·relJ 
" ве.аи•шuа C'l'eJiO.IIЪ одн.па110вы? 

10. Еr.лв ра,11,iусы поверхоостсii �ICПI!CIHI. юt·hютъ uiщот�рыл оnредt.аевн�rл 
ве.аuчuпы, •ro 1'а1юе стекло не юti>C'l"Ь сферн чесJюfl а.берращв. Эту аберрацuо 
ъ!ОJJШО тnюь:е y.nиtJтoжn•rь соедивенiемъ днухъ стеколъ при оnреА�·•енвыхъ 
д.шnа.хъ радiусоnъ их·ь поверхпостеii.-Ц.З.къ о�выиаютсn оnт11Чесюл стек.ш, 
пеш1tющiл сф�рпtJе<:кой аберрадiн? 

11 . .  Для чего .nъ бвволлl!хъ и uооб_ще во ВС'I;хъ оnтп•JеСLШХ'.Ь трубах·ь мешду 
С'l'е1шшп оаходптся зачерnевныл lteтMJJJ1JecJ<iЯ nластивкц В'.Ь нид·l; Jtо.�ед•,ь 
(дiафрnrыы)? 

У в е л и q и в а к i е  о п ти ч е с rс и х ъ  с 'l· е к о л ъ. 

1 .  Haзn:t.uт. yoмuчrwat�ieм-ъ то 01'Romenie, Jtoтopoe въ Jtащr.омъ 01'дt.IJJ,BOAI'Ь 

с.ччаt сущестнус1'f• мв.-хду JI(I.ШtJнnoю иаображ.епiл н. ne.nnчnooю пр е дм�та, 
и о6о:шаqплъ 0'1'0 отпоше u iе черезъ W, ныве,11,n1'е д.tл собпрате.�ьнаrо C'NH1J1a, 

f F · · б ,11·о \V = d = d _ F , rд·Ь f, d в F вмf>юТ'ь •1i>же зваtJеОIЯ, Jt:ЩJJI ш1ъ ыли 

.r.anы орп uывод·l; nышeyвo}fJIBY'l'ЬJX'Ь формуАЪ ллл с·rекоА'ь. 
2. Разс�10трn7е: ха1•iл uе.шчввы прпннмаетъ W, коrда: 

r) с1 =оо 2) d>2F, 3) d=2F. 4) d,L2F, по >F· 5) d = F  и 6) <lL:F· 
3. Что oвoatJac•Jъ 'vV=O, W,L l, W=l, W>l и \Vf.O? 
4. Соr . .асуютс1r .ш получае�1ые IJ�Jnoды .f.AII W съ че�тежами, uo Jt?то

рым·1, выше обсуждмось пэи·hпепiе nе.•иtJивы nяобра.жеuнi съ из�1iшепtем•r, 
1щsстолвiя пред'lета оть стенщ? 
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5. К.ак.оil впдъ npnnиllae1•ь nредъидуща11 фор!tуяа JIДII W, �tоца разс�rа•rрп!k'\.е!Юе стекло не собиратекьное, а. разсi;ива.ющее? 6. Какъ в.ы:nест tl nsъ предъи)I..Ущеii форУу.\Ы, ч:rо ПОIIОЩЫО разсtиваrощахъ стеконъ neJI&SII по.�у<Jить ш1 объектuuвых,; nзoбpaжenitl, ни таtшхъ, которын были бы 6о1!Ъmе предыета? 

РА3ЛОЖЕНIЕ СВ13ТА НА ЦВ'Т>ТА. 
(Х р о м а т f1 з :м ъ) . 

1 .  Eaicoe раз.:шqiе обнаруживаетсн nъ явленiяхъ , коl'да 
солнечпые ;1уqи проходяТЪ въ теьшуш Itо.мнату qерезъ малое 
отверстiе, прикрытое стеRломъ съ nарал.:�ельныыи с•t-Бнками, 
и rtorдa. это отnерстiе прюсрыто оптичеСiюю nризмоrо?-Полу
чаю·rся ли св:В·rлыл пятна въ обоихъ сзучаяхъ nъ одво:мъ и 
томъ же мilc'l".h па экранfJ , л J{.акого вида получаемы.а cn•liт-. ЛЫSI ПЯ·l'На? 

2 .  Еа1съ д·Бйствуетъ приз.ма па падающiе на нее coлвeq
IJble лучи?-Что ДОI{азываеl'Ъ1 что различныя части ny'llia сол
веqвыхъ лучей не одинаково пре.'!омляются приз:мою? 

3 .  Въ какомъ м•.Вст:В nриз:мы падающiй на нее солнечный 
дучъ пачинаеть раэд:Вллтьсп па составвыя сnои части , и Itaкoc 
заключенiе должв:о сд·.Влать отпоси1'ельно показателя преломле
нiя одноii и той же средины длл равличныхъ qастей со.шеч· 
наго сЮзта? 

4 .  Itaкoe sat(JliO'leнie должно сд<Влать отлосительно сrщро
рости распро.страненiя раэличныхъ '!астей сол.лечпаrо cufJтa nъ 
одной п той. же средив·.в? 

5 .  Какимъ образомъ дi:iiшвуютъ па rдазъ раэJиqпыл qасти 
солвечваrо crmтa , распростравлющiясл въ сред·h съ разJiнчвою 
скоростью? 

6 .  Еамrо цnilтa лучи распространяются nъ cтeк.JI•t съ на
ибольшею скоростью, и RЗ.IIOI'o цв�h'rа :�учи им:Вютъ нанмень
шую CltopoC1Ъ? 

7 .  Кто первый предложилъ прнюrмать семь осповвыхъ цв�
то.tУь въ солнешомъ спектр11 и въ �taitoмъ nорядw.В они распре
дfJлевы? 
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8. Еслн, прп повторевiи предъидущаго опы·rа съ призмою, 
nоставить передъ отnерстiемъ поочередпо: rсраспое , же;tтое, 

синее стекло, то .какого цвi:та и какоrо вида сn-Бтлыл ПЛ'l'На 
получаютел на б<!зломъ э�tран•.В? - ЯвлJrются ли эти пятна на 

·юмъ же ы�стЪ Эitрана? 
9.  Rа1съ объяспяется продолговатый видъ спеюра и пос·rе· 

ненвые въ немъ переходы отъ одного цn:Втя. къ другому? 
1 о .  Если па ст!Jн:В темнов мм паты получено одаоцвflтвое 

ПЯ'l'IIO: ю�пр . Щ)асаое, то тсакое движенiе оно прив1111rа.еть nри 
uоворачива.нiи призмы nо�tругъ ея r:rрелоыллющаго ребра? 

1 1 .  Ес�ш черезъ мадое отnерстiе nропустить пуrсъ содвеч:

пыхъ JtучеИ nъ темную коъшату, · и затhъtъ поставить nередъ 
отверстiемъ дв:В призмы ,  l{ОТорыхъ преломляющiл ребра Dзаим· 
IIO nерпеН"дику дЯрНЫ, ТО IШ.J>.Oe ПОЛожепiе приви:а�

.
аеТЬ СПеiС'I'РЪ 

О1'носительио иаправленill этихъ ребръ? - ПроизоидеТЪ ли nрн 

этомъ опыт:В см•!Jшевiе цnfJтовъ или новое разл:ожеиiе rютораrо 

нибудь изъ цквтныхъ лучей? 
12 .  Если въ 'l'емв:ую Rомпату пропустить солнечные лучи 

черезъ два отверстiя равной nели чины , и ,  устанun и.въ позади 
этихъ отверстiй дll'Ь равны л пpFffiмы Тft.ItЪ , ч·rобы сnеrс.тры -яхъ 
совпадали , 'l'O что дошl';енъ увид·.Вть глазъ, с�ютрлщi.й со сто
роны падающаrо сn·!па qерезъ одну изъ этихъ призмъ , rюгда 
с�rвтъ проходнтъ череsъ другую призму? 

1 3 .  Почему лучи семи осноnныхъ I.(В'ВТОDЪ со.'IВечваrо спек -

тра вазьшаютъ простыми лучами? 
14. Если на пути выходящихЪ изъ призмы лучей поста

вить собирате.:rьвое стек'lо я nом·:Встить. экранъ въ тоьrь :м·Бст!J, 
гд11 эти лучи собираютел въ наибольшемЪ Itбдичестn·I>, то .ка· 
коrо цв·II1'а пятно образуе·I·ся па экран11? 

1 5. Itarcoe впечат.riшiе относитеlЬ!IО цвtта проuзводиl'Ъ .аа 
l'Ш\зъ вращающiйся rtругъ, который разд:Вленъ на 7 сеrсrо

ровъ, окрашенныхЪ J(аждыii оц1шьво въ одипъ изъ 7 ЦВ'Iiтовъ 
cneк·rpa? . о 

1 6 .  H::t каtюмъ cвoftcтll'.В глаза освованъ предъидущш опытъ, 
и почему такой кругъ во время своего вращепiл пикогда не 
,nок.мм·rс.н чистаго бJщаго цв1>1·а? 
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1 7 .  Itакимъ образомъ можно доказать , что одновременныл 
впечатл·I>пiя 7 осноnныхъ цn:Ьтоnъ cueitтpa сосдпинютс:J nъ на
mемъ глазf> въ б·вл:ый цв·.Вть, е.сди ДJJЛ такого onьr'I'a унотре
бить рамку съ 7 зериалмщ изъ которыхъ I<аждое може-rь быть 
наклонено 1съ п.'IОС[Юсти рашш? 

18.  Необходимо ли соединенi11 nс·.Вхъ цnЗ>тоnъ сп е юра длл 

nолученiя б·Благо щr.Вта, и I�кой цn11'rъ получаm·ся. отъ соеди

менiя желтаго цn13та съ снниыъ , или оранжеnаго съ тешю

голубымъ? � Чf>мъ объяснить , noqeмy синыса съ гуМIIJ'.УТОЫЪ 
даю·1ъ зе.ilеный , а не б1З:rы:И: цв:Втъ? 

1 9 .  В:.акъ вазьшаютсл два цnf>та спеrстра, отъ соедиlfевiл 

Iюторыхъ получае·rсл б·Бл.ыu цn1'>1"ь? 

2 0 .  I\а1шыъ образомъ вc·ll вcтpiJqaroщiecл въ прнрод·в цn·.Нта. 
и ве находнщiеся въ солnечпомъ cnercтp-E ]IJOГyn быть no.:.ry 

qenы при лоы:ощ.u 7 зерналъ, уrср:Ьпленuыхъ на одпоii f1 той 

же рамкt и nращающихся nокругъ параJLJiельныхъ друг·J, къ 
другу осей? 

2 1 .  Въ какомъ :м·Ьст:В со:щечвый спеюръ иы·.kетъ наиболь

шiii бл.е<ЖlJ? 
2 2 .  Если солнеqные спеiGтры полуqа1ъ посредствомъ uршшъ 

изъ различ.ныхъ вещестnъ, то какое paз.'lиqie наблюдается въ 
этихъ сцектрахъ? 

23.  Чfшъ разлиqаютсл спеrстры нскустnепныхъ исто•ши _ 

IСОБЪ св·.Вта отъ солнечнаго спсiстрп? 

24. Какой уголъ опредtаяетъ свrыпоразс?ълнiе приз.ъrы и 

каrGъ изм1Jв:яетсл этотъ уголъ , при nапменьаrе�tъ о·r.клопепiи 

прпзмы, съ изм:'Iшенiемъ пре:rом:�яющаго ел угла? . .  
2 5.  В.�Iсъ из.м·.Виnется угодъ сn:Vторазсi>яяiл при upoпyci\a·· 

нiu одаого в того же пу.ка .1yqeit qерезъ рлдъ nризьrъ, rcuтo, 
рыхъ пре..rо:мллющfя ребра пара�Iдельны и JСОторыя oтщiORIOO'l'& 
луqи nъ одну п туже сторону? 

В и д ъ и з  о б р а  ж е н i л п р е д м е т а, р а з с :м а 't' р н n а е ii а r о 

ч е р е з ъ  п р п з в.r у . 

1 .  Если нзъ бiJлой св·втло:й то'!юt пад'ае·LЪ два луqа на 
nризму , которой прелом.•rяющее ребро горизонта.:�ьио, то rtатсъ 
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изъ nризмы nыходятъ кpaii:aie rсра.сные и кpa.iiнie фiолетоnые 

:1учи сn1п.'lой точкв, и уnидитъ .1и l'.'Iазъ, встр'Нчаеыый: этишt 
:туqамн, 1сраснос и фiолетовое ел изображевiл nъ одномъ и 

·rомъ же i)!'IютБ?-Въ какомъ nrщ.В свiJтлая тоqка должна поrса

затъсл l'лазу, смотрлщему на нее qерезъ прязму? 

2. Есди в�r·.Всто точrси иредставимъ себ1J :nсртика.'lьnую б·n

.,ую qерту опред:Вленной длив ы на теьшомъ фоп·.В , то нзобра

жепiл посл·Iщовате;Iьныхъ ТО'lешь qерты поiсрываю·IЪ одно дру

гое; но noqeмy эти изображенiя в:е сливаются вполн':Ь, и ка

rюго вида должно быть изображенiе чер'l'ы? 

3 .  :Ка-кого вида должно быть изображ.евiе темной полосы 

на б:В.lоыъ фон·.R , есJш смотрiJть на эту по:юсу черезъ призму , 

11 1саrсъ и3м·Iшяетсл 1.шдъ э·rого изображе uiл , ес:ш горизонтаJIЬ

ное ребро щ>и3мы мы сперnа будемъ держать -вuерхъ, а no

TOIIIЪ вuнзъ? 
4. ltarcъ обълсвлетсл см·.Вrое.пiе цв·1тоnъ na каймахъ предъ

идущихъ изображенiй, и поqеыу неограни•Iеннал б·ндаJl поверх

ность, разс.матриваемая черезъ прпзму , .в е обнаружнnаетъ цn·.Вт
ныхъ изображенiй? 

5 .  Karюro nида бf>лал Jrenтa ва 'темномъ фо.нf>, если раз
сма·rриnать ее •1ерезъ призму, которой ребро парал.тельно длJТнf: 

леиты, и rшrюro вида. лента, состаnленн:ал изъ rсрасной и си

вей нолоnинъ, когда смотр·llтъ на нее qерезъ пр�1з:аrу, Rоторой 
ребро параллельно линiи, разд�furяющей: цВ'.Вта ленты? 

G .  Itorдa б'ilлыii лу qъ св·вта, вошедшiй nъ nризму, отра

жается при nыход·.В отъ второй ел поверхности noJJBЬНtЪ nлу

тренnимЪ отраженiеиъ, то увиqтожается лп СА'вторазс1Jянiе 
прнзмы, и ДjJJI иотораго иэъ кpafi flиxъ лучеii: спек·ера пред1Jль
ньrii уго.1ъ по.пнаrо нnутреннлго отражев iя имiстъ наибольшую 
вел.и•rиву? 

7 .  При какоыъ yr.лoniи . то.1ъко qасть б·!;лаго .'lyqa отра

жается прн nыxoд·I:J изъ приз:шr полвымъ nвутревни.мъ отра

жев iе:мъ и rсакого цв·нта тогда nыходящiй изъ приэмы .пуqъ? 

8. В:.акъ объяснлетсл И\]) а а.·шаза nъ разлиq.вьrе цВ'.hта? 
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О б ъ я с н е в i е ц в ii т о в ъ  т 1i л ъ в ъ  rr p л p o д fJ .  
1 .  На f\.&Riя трn частn разд·I>ляется cnilтъ, Ilaдaющiii: на поверхность т1iла? 2. Если вещество 1"h.:щ cuocoбno поt·л ощатъ оnред·.В.11еннаго цrrhтa дучи, то раздичается .Jiн цв1;тъ отращенныхъ отъ Э'l'Oro 1 тЬла лy•reii оть цвJ�щ uроходящикъ черезъ него лучеИ ,  если то.1ыю это 1'1iдо прозрачв.о? - Поче�rу напр. 1срас- . .  ное стекло пропус1саетъ тольм tcpacuыe :1учи? 3 .  Разсматри rзая толыщ 1-:Вла, n:or.'Ioщaroщiл цnЪта в-" uu,nomopoJit'Q слоrь при noвepX'ltocmu (Absoгptionscblcbt) п не им-Еющихъ •цтьтиои 1zoвepX'JtOcmu (Oberflachenf'ю·be ), шti<ъ на пр: металлы, тса1'Ъ объяснить: почему rзс:В цвiJтныя т.В.Jа Rсегда разс:Виnаютъ СD'Ьтъ и не способны отражать его правнльно? 4.  Если со.тнечный сuеrстръ прrнrя1'Ь на кусо1съ ЦD'hтной м11.терiи пли на цвiiтпую бумаrу, то обыкновенно ncf3 цnfJ·r<�. спектра могуть быть различены. ltarcл это объяснить , и Icaicie ЦВ'liта сп:ектра оказываются нанбол·.Ве яркимn? 5 . .ltaFCoгo цвiiта �·-Бла, rсоторыя отража.ютъ ра:вныл •1асти пс-Бхъ сортовъ цВ'.Бтныхъ дучей .• содержащихс.я въ бiiломъ лучШ Существуютъ ли тЬла чистаго б:Влаго цвЪ·га. , и отчего зависятъ от1vJшкн, р11.зличаемыя иежду таrсъ ' на\Jыnаемыми бЪлыы и  т.Вламн? 

6 .  1-\.artoгo ЦВ'h'l·а должно быть тiJло , ICO'l'Opoe пог.Iощаетъ бо:1ы.пу ю часть nад11.ющихъ на ве!'о лучей, 1:ат'ъ что IGОличество отраженнаго отъ него свtта такъ ·мало, что неснособно дfJiiствовать ла г.щэъ? - Сущест.вуютъ з:m абсолютно черныя т-Iща?-Ес.аи черное Т'В.1о по.::rировано, то Itaкoro цв1'тt :rучн отъ него отражаются? 
7. Itакъ объяснить :  почему мы nидшrъ червыя т.Ьла? 8. Если тiiло отражаетъ лучи всiiхъ сортовъ, но одного или нЖко21.Ькахъ сортовъ въ большемъ отлпшенiп, ч·hА!Ъ остальныхъ, то кахого цвtта тiзло? 
9. Ес:Jiибы тiмо отра.жало луtш только одного оnредii.'!елнаго двi'Та, то какого цвiта оно дОJIЖно поrсаэаться въ р:tзлпч.аыхъ ц.в1Jтпыхъ ПОJJосахъ со.1Нечнаго спектра? 
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v ествуетъ ·.r.Jшъ, отражающuхъ 1 О .  Хот л въ uрнродон не сущ 
1: ·а во I'arriл вещества одЛОl'О ОП})ед-Rленнаго цв , '

. , ·я яв 'Jепiя 
дJЧИ ТОЛЬКО 

СЛОВIЮ И 1\.a.J(.l • блnже всего удоnлетворяютъ этому у ' 
это доказы ваютъ? . . 

r н"'Imюе тJш о'  лежащее Е вида до ;rжnо казатьсJ ........ 
? 

1 1 '  aJGOГO 
, • • его разсматривае.мъ черезъ призму па темво:мъ фон·.Б, к�гда м;;т 

ыя rJшa при осn•.Вщенiи солпцемъ 1 2 .  lloqeм:y МЕЮГIЯ ЦВ ТН ..:t, иiи лаМПОЮ И ПОЧе711У lltHO-DiJтa ч·I:мъ при OC!J'nщe ' 1\ажутся ипого ц ' 
и ОСВ'.Бщенiи пла?Jiевемъ спирта, riл цв:Iтr ыя и бfщыя .т-Бла np 

тсльно изм':Внтотъ свои содержащаго поваренную солъ, значи . 

цD'вта.? 
и называются тв' чрезъ кото-1 3 .  Опра;ш,етtъtми средпна.м 

il· - Если папр. опредi'шевныхъ цв rовъ. рыл проходт-ь луqи 
., половины солвечваго рошли лучи краепои черезъ средину п 

бьши пог.з.ощен:ы тою же cpe-cпeicrpa' 'l'O какого цВ'вта лучи • 
дивою? 

вt'lъ проврачпой Oitpa.menнoii 14.  Ч':Вмъ объяснить, что ц . толщипы ея слоя ; :r. nри уведичеши средивы не изм·ввяется 
х. пороса всегда ов:азы-·астnоръ м·.пднаrо ку nочему папр . р 

. ., б@. толщивы пи былъ его вается одиnаrсоваго цв:Вта, Ica.I�oн 

слой? 

с в :В т л ы л  Л И П I И Т е м в ы я и . в ъ  с п е к т р а х ъ  р а з .ТJ и ч-
Н Ы Х Ъ  И С Т О Ч В И IС О В Ъ .  

Еши.маеть солнечный спектръ, когда о�ъ 1 . Itа.кой видъ пр 
:r.? _ Itarcoe на.nраnлеше увеличенномЪ видь 

" 
разс:матрпвается ВЪ 

ф . а (Fl'aunhofer), и какоп имfJють въ ве:мъ лпniи Фpayuw ер чныхъ цв:!Jтовъ спектра б · nрипятъ д.1я разли 
· А 2 

сnособъ о озпачеюя 
Жт-Б спыстра избрана. линlЯ . этн:мn .1иniями?-Въ Iсакоиъ м 

т ·.Бльвыхъ линiй спеiстра при 2 .  lta.Itъ ИЗМi>ВЯ€ТСЯ ВИДЪ О Д . е О ПОДЪ ра8.1ИЧ.ПЬIМИ разсматрива.юи г увелиtiенiи его или при · 
углами? 

гъ оп друга солвечпые спектры , 3 Ч13мъ о1•личаются дру 
ои" соли стеrсла и 

· 
риз:мъ и3ъ каменн ' по.ччаем:ые посредствомЪ п 

IGварца? 
,r. ·гъ спеЕтры раскаленвой до б1Jла пла� 4. Какой видъ им.�:�ю 

ю 
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'/'ИВЫ у-гля м-Бла '!Vryнa и п , х. . . ' � ' • . 
Р · ' и l.акъ изм·.ивяется видъ э·гихъ c.rtel\Т})O�l· r

?
r. поюrжеюr>чъ те�шературы приведенвыхъ исто'lвиItаnъ св uта 

5 .  Ч1шъ отличаютел сuектры rазовъ и таюке ·rвердыхъ и Жl'!"дю;тхъ веществъ ' приведенныхъ RЪ парообраэное состоянiе?.Ка!С'Ъ nо.:rуqаются спектры иеталловъ безъ употребленiя соде -.жащихъ их·ь растRоровъ? 
р 

6 .  3ависитъ ли полуqенiе такимъ cuel'TrJoвъ 0 � (· ТЪ тюдиtJестла nсuытуевrаго вещестnа и тсакое зuаченiе имtютъ эти спеi\Т ы для науки и въ практикt? · 
р 

7. �аr,ииъ обравомъ nводя·rся растворы :мета.члиqескихъ соедивенпr лъ rt.1Jaия водоnодваrо газа или въ nлам "" я газоваго ролпса Бунs&па (Bпnsen) , и т•акой сuособъ .uаблюдепiя rазо-выхъ сnектроnъ nредложенъ Ллiюnпером'б (P11icker)? 
8 .  Оrнrmите устройство спептроспопа,. Что служитъ свtтящшюя предмето:мъ uри наблюденiяхъ помощью этого прпбора? Начертите ходъ лучей nъ спектроскоni! начиная -х. , , ОТЪ Сtl'вТЯЩа-ГОСЛ �едмета до rла.�а набJ:ю.ца·геля. Для чеrо служитъ трубi,а, содержащая юrкроме·гри'Iесrdй масm1·абъ и vакимъ б , "· о разо.мъ лучи отъ �асштаба попадаютъ въ глазъ наблюдателя? 9. Raruя П])актиче�кiя примflненiя уже въ настоящее время nо.1учнлъ спектралъпьпi ана.1Jизъ? 
1 О ·  Rа.къ изм1шяется спектръ uаровъ и rавовъ пр . . . и увели-чиваюи даодещя, и ч·Бмъ объясняется , что съ возвыmеrriемъ температуры характерпыл линiи газовыхъ спектровъ исчеsаютъ и спеr\тръ nх.ъ trостененно ПЕфеходитъ въ непрерывнын? 

' 

1 1 .  I\акое различiе между спектромъ т'а](ого нибудъ елож-наго вещества; и спектрами соста.вляющихъ его � . частеи, и при .каюrхъ ус.!J.овiлхъ спе.IСI'РЪ сложнаrо тi; 'la IIP"DP ' · " ащается nъ co-B01tyпnocтn отдtлъпыхъ crreitrpoвъ составляющпхъ его частей на.'!от�Сенпых·ь одпнъ на другой? 
' 

1 2 .  Itn.кot'O вида сn:ек·гры на.зnаны cnen'1'YI(palltu 1unлoщeuiя и I'Ъ Itar'o�.v роду спеiстровъ прrпrадлежитъ солнечный СПеi(.Т ъ
' 

нодуtrа.ечыи п оиощьrо безцВ'втной стеi,лянноii и:ли кв 
р � 

ЩНIЗ\УЫ? арцевои 

1 3 .  1'�1• ЧРМЪ СО · . ,  · стовтъ законъ дuрх�офа (Kiгchhof), опре-

r 

14'i -

-д·В.'Iяющiй отношевiе иежду помощател.ъною н л.уче·иr;щ;сиа

тел.ъною способпост.ями одноrо и того же nещества?-Приве
дите явлевiя, nодтверждающiя этоть зюсоuъ. 

14. Еаiсъ д·БВ:ству-ютъ пары иатрiя и .1итiя на со.1печпые 
.'!учи и.'lи па бi>лые луqи раскаленной до б11ла платиновой про
волоюt? 

1 5 .  Что обнаруживается при сраnненiи линiil nодорода и 
жел·.Вsа съ ·гемвыми .1пщiями солнечнаго спектра? -Для каrсихъ 
вещес1'ВЪ соотni!тствующiя имъ сn11т-тъrя линiи совпадаюТЪ съ 
фраунrоферовыми линiями со.:rнечнаго спеtстра, и для какихъ 

веществъ въ солнечномъ спектр-Б вtтъ те:меыхъ .:шиШ, соотв•hт
ству-ющихъ по положенiю цw.Втнымъ линiямъ этихъ веществъ? 

1 6 .  Какал гипотеза о состав-Б н объ устройствi! со.'lвца и 
другихъ вебесвыхъ 'f'ВЛЪ пред.тожена Кwрхwфом'б на основавiи 
вышеприведевнаго закона его? 

.А х р о 11 а т н s м ъ. 

1. Itorдa бtxыii J!УЧЪ св·Бта прелом.'l.яетсл нъ Пj_,BЭ:IIt, то какой yro.1rъ 113 
м·hрJrеть nО41Юб в какой уrолъ шшi>рлетъ часпшое CIJ1Ьmopasc1ьянie nрвзмы? 

2. Еt:�ш .ва дni> npuiOIЫ пsъ рами•1111>l� проэраqпыхъ средnпъ па..а:аютъ 
·6-ВАЫе .IY'lii ПОД'h раnпюrи уrлО.!Ш, Л пpeJIO)IAЛlOщj.ft уrОАЪ ОДПОЙ НЗЪ П}ЩЮ!Ъ 
будеть такъ уnелиqепъ иди умевьшеп·ь, что П}Н!. паи.мепьmе�rъ ош.11опенiи 

лу•ш опред·Ьхепнаrо цнtта rм:н o·tpн·he одна n та же фраупrоферова .шпiл 
напр. Е, будетъ об-hюш првзма,•н од:1.наково oтrt.�onena, то бу)(утъ .'l.ll R.рас
ные в фiо.11етоныс J!yqи •rаюке одипакооо отнловнться об<.I>ВМI! nрпs}rани? -
Ita.t\Oe эaк.IIIO<Jeвie нужно · изъ этоrо оnыта вывести отпослтмьно qacтnaro 
свi>торазс·hлuiя та1:нхъ nриsмъ? 

3. Ес.ш при повrорепiн предъпдУщаrо опыта, npn ранеnствiJ уr.ювъ па
девiя .чy•1efl па понерхпоств прнэмъ н Щ>Н yc·raПOJ)]C'.IJ uхъ noy, нможепiн пa
InJenьшo.t'O OTitiOПeniя, !tpaiinie )tраСПЫА лу']П И.IR TO'!B'he .IUПill ll бу..\)'тъ 
о;r:••ваково отк".овепы об-Ьимп призщшв, то оказываются: .�n noмi&PI СОIЬ1nо
раsс•ьянiя обi>нхъ прИ3?11.Ъ одипа1юоюm? 

4. Ес.ш въ пос.\·l;дпем·ь опыт!; пюz·hрпть в �  обоnхъ сnектрахъ уrлы, со· 
cтaJШI6h!ЪlJf лnniiDШ n д н, д папр. D ц F, то Р.О.ВПЫ .чв Д/IJI об·Тщхъ прИ3)!'f. 
oтuomeпin между ;:>тшtи дну�1JI СJrL'ТОраз�.·tнrвiпми?--Ка.кюi'Ь SII.Jtono�I'Ь nыpa
JI!ai!ТCit леравепс·rпо по.1у"qiщпьтхъ отпоmенiй? 

i). Н.Оl'д:� .�у·Iъ сn.У;та nроходить черезъ ,а;вt рмныя 1тpus�rы n;�ъ одмu и 
тоn же сред�,, по обращепв.ыl! пpe.fOШIJIIOЩJJ.ILH yr,тaJIEI n·ь протnвуполо;ъ:ны:: 

стор()nьт, то qему рамо en·h'l•opa.ac·hnnic .J!y•reй noc.tt ныхода и.з·ь н·юроii 

прищы, н есл R 11рнш1тr. nыхо)r;я:щiе нзъ прщшъ .tyqn ва б·hлуrо nшp.1ry, то 
обра.зуетсл щ сnектр·х,'? . 

6. Как·ь не.�иrп, .v•·o.rт, oтri:roпeнin ,it;.тJI ПJН';(�.ц •.rт.rH r.:rrc···�.IIЫ прн.-Рr ,.'! 

НУ'' 



1 
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1. Въ 1J�)IЪ состоят-ь }'C.\OIIiл axpoAramuчec,.-oй. nряsыЬI п no<tCliY предъ· 
идущая елетема лрnзмъ пе УJI:ОII.:Jетворлеть этюiъ условiпмъ? 8. Ilpeдno.!IOJRИ1tъ, '!ТО .чуm падаlО'rъ подъ равпr.пtк YI'.IIa){И на лоuерх· ноств дnухъ npnsмъ, нзъ раз.�ичных• nеществъ, ло шti>ющnхъ pannыe upe
.IOШIПIOщio JГ.IIЫ, ТО !!а!ЮВЫ ДО.JIЖВЫ бЬИ'Ь ОТВОmенiя 11ежду yrxaмn ОТШIО· 
ненiп и уr.�шш полныхъ cn·T;тopa:IC:·I;лнill прnзмъ, 'lтобы пх:r, nещестна 6ы.ш 
nригодны ДJIЯ приrотовлеniн ахро)lатяческой прнзмы? 

9. Воuбразв�·е axpo�laTfl'lCCJ(YIO прнз1tу и пмертu•rе ход'ь nум na.paJ
.IIe,Jьnыx•ь лу'lей, лроходюцихъ 'lерезъ такую п риз�1у? 

10. Ес.11я ахроматячесi<аЛ nрпз�ш. составжена явъ кропъ и фяянтr,1аса, то 
1:оторал И\IЪ ДDухъ лриЗ)I'Ь шrБе1ъ бoл:ъmifi пре.11ошшющiй yroJrЪ, n въ сто
ропу 1ютороii првsмы отмопяетсл )ly'l'Ь, nътходюцН! ию. этоii системы? 11. Itaкoe дi>iicтnie имi>етъ xpoмa•rnqecrщя аберра.Шл оnти.j:ес�>аго стек.ча 
па nолу'!аеъюе шtъ изображеniе предиета? 

12. Начертите ходъ лy'leii, падаrощnх'Ь ивъ oдnoi\ 11 той же •ro'lкn na со
бирате.нпое сте1t.ю, в разсlншаrощихся пoc!lt выхода нзъ псrо.-Объясиите: 
noчe)ty фоitусы разноцв•Бтпьr:ш xy'.letl не совпадаюn?- Itaкoro JJида взобра
:тенiе бi>жott 1'ОЧitв, получае11ое па бущ.rt, rtоторая nО�!'tщена можду сте)(.· 
.JrO)!'Ь и фокусо�rъ фiолетоnшъ .rучей?-Поч.ему сре.п;n.ян 'lасть этого nвобраш.еniл бi;)[aro ЦIУвтаР-К да нужно пере1!•Бствтъ бyjJary, чтобы средпiu б·Б· ntй Itpyrъ быжъ окаймленъ сппею похосою?-По'lему между фоiсусаиu Itpac· 
пыхъ я фiо.аетоnы:хъ JIY'leй изображ.епiе nce-тa1tll еще окраrоепо n ne •шс•rо бi;Jraro цn·Бта? - Отъ 1Jero цнhтиыя кайhrы DO!tpyrъ бtяаrо ''руга, nн·f; про
стра.пстпа �rежду фoityca!IH краспыхъ 11 фiодетовыхъ лу'lей, ue чисто храс
паrо пхи фi.о.![етоваrо цntта? 

13. НмеJУrвте ходъ паранежьпыхъ дy'leii, про:х.одящихъ чepes-r. систему, 
состоящую взъ выпуJtха.rо н nor!Iy-raro сте)(.tа , uрппnиан, Ч'rо сn1;тора3с-Блпiл этnхъ двухъ стекоJ11; нераnпы между со6ою.-Itакал вежачина щшt.няетск прн и!шtпенiп радiусовъ uonepxнocrre.il э•rихъ стеко.аъ, n 1Jero доялшо стре 
ldВтьсн дocтurgy•rь , ч.тобы систе1rа стеко.11ъ состащяха ахро.�tат.ическое сmс1<до? 14. Уцп'lтожаJотсл .�п ' предъядущнмъ пpi.e}to�rъ •rn.l.tJ!.te я DC'B час'l'DЫЯ: св-h
торазС'Блвiн? 

15. Kanoe cтeJ(.JIO вазпапо ai/-Ш.Hanщvecкu-tЩ;poмamtt•lC<mиNz-, и nаrюй В!fдЪ 
еуу даnо Фраулrоферомъ? 

Г ЛАЗЪ И 3РЪНIЕ. 
1 .  Опишите составв:ыл 'IВ.Сти челов·.Вческаrо глаза. -Еаi�iя 

qасти глаза лпдн.ы сваружи и какiя скрыты въ r лазвой поло
сти ч.ерепа?-Rакъ заrср1шленъ rлаsъ внутри г;rазвой. .nолости 
и вокруrъ мкихъ осей поворачиваете.'! rлазъ держащими его 
мускулами? 

2 . Что называется spattuoлn?-Raкъ обълсняетсл иsм':Вненiе 
велиqивы еrо?-Еъ :которой оболочrс':В глаза при.кр1шленъ "PU-
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каки'IЪ образо.мъ?-1\ю�Ъ hЮЖеТЪ ИЗl\l'DНЯТЬСJТ ВiiДЪ 
сrпа.м.ии-о и • · 

и noлoжenie Jtpиcтa..'IЛИita внутри г.1аза? 

3 lta t{Oe строенiе им·.Бетъ с о с у д и с т а я ободОЧitа ( нvе�)?-

Въ l'�IOJXЪ :ьевстахъ ою1 соедииеаа съ б 1> л о ii It о ж и ц е и и:ш 

б·.hдl�омъ (scleгotica)? ·- Ч·вмъ она покры:а с
.
о ваутреп�ей

,
с1:о

ч.1шъ объясняется т�расныи НВ'flТЪ l',шза ill.)O,JИI,a ропы глаза, и . . бо 'lоч1·а албпносовъ п npoq.? при даюrхъ услоюлхъ сосудисrая. о .. н 

, qерезъ ту часть сrс:rеротrши'  ltаторая видна uросв:uчиваетъ 

сnереди? · 

. 'Й v я оболочка 1'�1аза способна uринима.ть лne•taт.I -4. .LIIOTOpa 
· 

) ТЪ ВЪ - � а? Откуда с·втчатая обо.1очка (rettna пропиме 
... а1е Cff�T - · с�тчатон ? Во всtхъ ли частяхъ глаза сu.J.етеюе вервовъ , 

:-���:'11ill одинаrсово? Какое :м·вс'l'О l'.1!MI!Oro нерuа ие сuособ�о 

uриюiмать впеч.атл'lшiе СВ'l>та , rт :кашнtъ просты:мъ опытомъ Ш1Ж

ды:й можетъ уб'lщи'ГЬСЯ въ существовапiи с лt п о  И т о ч rc и (puп-
ctuш соесшn) въ своемъ гзаз·в? 

5 .  Въ Iсакомъ :м-Бс·rl: глаза находител наибо:ttе впеqат.ш-

теJъв.ал для св:J.}та площадка (macula lнtca) ' на которую мы 

:ювnмъ Fзображевiе разсматрпnаем:аrо пред:м�та , составляющееся 

BR"TI)И г;tаза? Itarcot'O цв'hта эта площадt,а. J t 
· 

щая рмсмат-6 .  ltакъ называется nряыа.я .llИRIЯ, соедппяю
. 

" ' . .  , 

иваем ю то •rку nредмета съ м·:Ьстомъ изображеюя ея п
.
� :Re .. �

p � 

у 
х. и въ ltакихъ м·.Встахъ эта nрямая nерес:вкаегь 

тоu nлощадк.-Ji ' · 

1азt ю оботrо"и:v и поверхв:ости кристаллика въ так.омъ r. ' роrову · �·J 
с· ·роевныыъ rtоторый мы предполагаемЪ соверше�в:� пр:вилъно у I 

(но шал ьныИ I'лазъ Л и с т и н г а  (Listшg). 
? r7 ltюtaя точка nвутри глаза называе'l'СЯ цев·rромъ е;о. Въ 

как.о�ъ ьl'hcn находится центрЪ въ пормалънОJ>['Ь глаз1i. На

чертнте изображенiе предмета, стоящаго персдъ l'.I.азомъ ва
о 

· . обы �то F�Зображеюе uonaл 
таiцщъ раsстолюи отъ него, <tт . 

l'alt'Ь ра.зъ на с"Ьтчатую о<'оло ч-ку глаза. 
. ' 

8 v n-v"'MЪ oбJ)a30JIIЪ распо:юЖеВЫ на nредЪиду щеМЪ чер-
• .1w. .. " - iи ItЪ соотnt.т-

теж/в разлJilВЫЛ точки изображеюм въ отношен 

? Почему :мы не видн:мъ nред
ствующи:мъ !НiЪ то<шамъ предil.tета 

- ? ·метовъ въ обратпомъ положев:IИ. 

9 .  Если предпол.ожи:мъ , что глазъ ве изм·:Ьияс-rся н что на 
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с•Ьтк-Е его nолучи:юсь изображевiе какой нибудь точки, отстоя
щей отъ него па n:fжоторомъ опред·.Ьленпомъ разстолвiи, то
.1\аi'ъ изм·Jнштсл по.:оженiе изображенiя этоti тоtши относи1·ель
во сtтчатой оболочки, при приблнженi и юш yдa.leniн сВ'kгло:й

·rочiш отъ глаза, и что образуетсд на с..Втк-Е при встр·.Вч·Ь ея 
.1учамв свtта? 

10 .  Если изображенiе тotшf:l предмета на crf>шt состав.'lено
пзъ другъ друга поr:рыnающихся своими :К.раямu rGружR-ОВ'Ь, то 
можетъ ли предметъ быть .ясно видfшъ? Itакъ ncлiщcтnie того
;�о.'lжно быть выражено ycлonie 'I'О•rваго зрfшiл ,  и J{акъ ве.1юса 

средняя nе.;rичнна р а в с т о л н i я т о ч н а 1' о з р ·в н i л для вор
ма:Iьнаго г.:шза? 

1 1 .  Почему наждый человfшъ все-таitи можетъ ясно nи
д..Вть на различвыхъ разсто.яniяхъ? кашь объясняется эта с n  о
с о б в о с т ь глаза по ноВ'Ьiiшимъ изслf:Jдоnавiямъ и одинакова. 
:m она для nс'Ьхъ г.1азъ? 

1 2 .  Itакимъ опытомъ �rожпо у61Jдиться, что кривизна по
верхностей кристал�1ина измrJJнлетсл во времн приспособд�нiя 
глаза ltъ ш:шому нибудь разстоявiю, б6льшему или меньшему, 
чrJJмъ равстолнiе то<шаго зр1шiя? какъ называются г.1аза, д.1я 
J�О'l'Орыхъ разстоянiе точнаго зрfшiя меньше чrJJм·ь ДJIЛ вор-· 
мальнаго глаза, и r.a1de глаза вазываютсп дальнозорюши? 

1 3 .  Rar'ъ назьшаетсл уголъ, им..Вющiii вершину въ цевтр1: 
г.:аза и состаnленный лучами врiшiя, напра.вленными на Itpaii-· 
юя точ1ш кa1toro нибудь сiчевiя предмета? шLк.ъ изм..Вняе1·ся 
этоть уголъ съ изм1шеиiемъ разстоянjя uредмета отъ глаза, и 
!ШКЪ В'Ь тоже времл uзмfшлется nеличина :изображевiя па сtт-
чатой оболочк�? 

14. Почему для разсматри.nавiя nодробпостен предмета иы 
его npиб:rnжaen въ глазу .на стоJiыю) на сколько это дозnо
ляетъ сnособность нрисnособ:rенiл, и на какомъ освованiи 
:можно допустить, что при .малыхъ углахъ зрiзнiя, подъ 1юто
ры:ми вид�нъ одинъ л тотъ же предметъ) разстоянiя его отъ 
г:rаза обvатво nропорцiональиы УJ'ламъ зр·внiя? 

1 5 .  При какомъ услоniи г.tазъ :можетъ судит:о о разстоянiк 
видимаго и.мъ nредмета, и когда онъ .можетъ судить о nе.1ичи
н:Ь видимаго ЩJеДJ\fета? 
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1 6 .  Если всл'lщствiе Ita.I�иxъ нибудь nосторови ихъ обстоя 

е л ьствъ иамъ кажется} что разсматриваемый nредметъ въ од

номъ случа·J; дальше, ч·Iщъ В'Ь другомъ, то . l'а�ъ мы судиыъ 

о ве.nичивf:J предмета въ этихъ двухъ случаяхъ?-Почему иапр. 

солнце, луна, и ncil созв·i>здiя на-мъ It-ажу1·сн больmихъ разм·в-

ровъ при rоризоа'l"Ъ, ч1Jмъ на бодьшихъ высотахъ? Uочему не

бо памъ кажется сводомъ, nытлнутымъ по горизонту? 

17 .  Почеыу дnу:мя глазами мы не видимъ nредметовъ nдnон

нt, а если направить оси обоихъ гJiазъ на одну и туже точку 

предмета И ЗаТ'В:МЪ нажать nальцеМЪ ОДИНЪ ИЗЪ rлазъ СО СТО

рОНЫ nиска, то предметъ двоится? 

1 8 .  Ес.ш nередъ гдазами держать дв·Ь палочкн и напра

- ВИТЬ ОСИ ОQОИХЪ Гдазъ на КОНОЦ1> ОДНОЙ ИЗЪ ПИХЪ, '1'0 СКОЛЬRО 

изображевiй второй па;ючтш бываютъ видны? 

1 9 .  По кюшмъ nнtшнимъ nризна.Itамъ мы nрiучаемсл нъ 

жизни судить о разстолвiяхъ т.I:!дъ оть нашего г.11аза, и IcaitЪ 

:мы прiучаем:сл къ l'лазом·.kру? 

С т е р е о с к о п ъ . 

1 .  :Когда мы разсматриваемЪ предм:етъ, на поnерх.ности ко

тораго есть возnышенiл и углубденiя, то совершеlШо JlИ оди

наковы тв изобраntенiя предмета, которыя составляются на с·i3т

чатыхъ обо;ючкахъ праваrо и л·J3ваго глаз�:�.? 
2 .  :Когда оси обоихъ г:шзъ наnравляютел на одинъ п тотъ 

же пред�rетъ, то по Itоторую сторону осей, относительно вис

тtовъ , uолучаются изо6ражевiл выдающихся и уг.ауб:IЯющихся 

точетtъ предме1·а? 
3 .  :Какiл усдовiя должны бытr, nыпо.шеаы, чтобы, при по

лученiи различныхъ ·изображенiИ одного и ·rого же лредме1•а 

въ обоихъ г�1азах.ъ , вамъ казадось, что мы видi!Iмъ передъ со

бою nvедметъ, съ 1ютораго эти изображевlл сняты? 

4. Itюшмъ обра;юм:ъ фотuграфЫ сни.маютъ съ предмета та

кiя ДВ'В воniи , чтобы он·в nполН'в соотв..Втстnовали изображе

нiямъ въ правомъ и Л'hnоьrь глазу пра разсматраванiп этого 

предме-Г'д-Поче:му nодобныя r'oniи видl:lы liЪ стереосiсОП'в ,  

ВЪ ОДНОМЪ И ТОМЪ Же :М1JСТ'.Н? 
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5 .  Почеыу вышина стереоскоuичес.каrо .ящи1ш не можетъ 
быть cдii.'Iaнa произuольно большою? 

О ч к и . 
1 .  Предсташ.те на 'rертеж:f; сiченiе глаза, разс:ъrатриваю

щаrо предметь на разстоянiи точнаго зрi>нi.я . -Если предпо
ложить, '1ТО глазъ бл.изору.къ, то куда внутри глаза должно перейти изображенiе, .когда nредые1·ь переходиТЪ на равстолнiе точнаго зр1Jнiя норыааьнаго глаза? rcarcoгo рода оптичес.кос етен.•ю до:1.жпо постаnить передъ таrси:мъ глазомъ, чтобы изобраjj;евiе снова лерешло на сfJтqатую оболочку? 

2 .  Если первоннча:Iьно начерченный глазъ прещrо.Iожи1ъ 
дальнозорк.имъ, то куда пере.йдетъ изображенiе разсмачшnаеыаго имъ предмета при приближенiи сего посJI1зднлго на разстоянiе •rочпаго зрtнiл норыальнаго глаза, и r<arcoe стекло долЖIJО быть поставлено передъ таки:мъ г�rазомъ, чтобы посл1з перем·Лщенiл uредме1·а, нзображенiе его снова попало на сiтчатую ободоч1су глаза? 

3 .  Если сравнить nредъпдущiе чертежи ДJIЯ бли3орука.rо и д.'Iл да.rьвозор.иаго глаза, то Itarcъ въ �ихъ изм1шяетс.я nелпчина нзображенiя при nepeнeceniи пхь помощью сте1сла на сi:т•штую обоаочку? 

Н i: r' о т о р ы н о· с о б е н н ы л с в о И с т в а г JI а s <1..  
1 .  Itа1сиыи явлепiлми доrщвывается ; что глазъ подобно уху, сохраняетъ припятое впечатл1шiе въ ародолженiн п1Jкотораго времени, rюторое иожетъ быть изи·:Врено? 
2 .  I�оторы:И лзъ оnытовъ Ньютона для с:мiз шеаiя цвf>товъ основапъ на Э'l'оиъ свойс:тn1J гJiаза, и поче.му .въ пемъ цвtта r�руга бываютъ шiдuы, когда с.мотр'Втъ на него черезъ узкую ще:JЬ? 

3. По •1ему въ 'l'омъ же ·ОПЫТ'в · цв.У!та r�py1·a видны, когда онъ осll'Ьщ�tетс.я рядомъ лрrсихъ исrсръ? 
4 .  Ral(ъ устроенъ nриборъ, пазванный с тр о б о с 1с о rr о м ъ? 5 �  Каrснмп опытам� доказывается, что зрительный неJJВЪ 
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притупляется для оrrредf>леанаго цntта, если продо.:rжителr.но 
CMO'l'p'I)'l'Ь на цв:Втпой: пр�дметъ? 

. , 6 .  :Ка1сого рода изображенiя въ l':rаз·:В назыоя.ютсн с .У 6 ъ-
е к т и в н ы n1 и? 

7 .  Какого цо:Вта кажутся т:Ени uред:метонъ на 

нt при освtщенiи ихъ J�ntтными дучами ка:коt'О 

точника Cll'lпa? 

ОПТИЧЕСКIЕ IIPИБOPhi. 

ll р О С Т О Й М И К р О С IC О П Ъ • 

б·в;rоыъ фа

нибудь ис-

1 .  Itамго рода опти •Iесп:ое стекiо уuотреб.Iяетсл ДJЯ прос

того мшсрос.копа и въ какомъ м-Бет-Б передъ стеrшоъrъ стаuится ' 
? R u nриsнаrсъ чзо-разсматриваеыый черевъ него uредметъ. . акои . . 

браженiя npя�to на то указыnаеть, что оно субъе.ктинно? 
2 .  Почему различные наблюдатели стаnятъ пр�дмеп пере�� 

простымъ :микроскопоМЪ на разли•шыхъ разстояИJ.яхъ отъ неi о. · · 
· рммма 3 Если не принимать во внимаmе разстояюя п 

отъ l:.IJaннaro фоrсуса стекла, то какою формулою выразится 
увелuqенiе nростого микрос:коriа? 

4. ltакъ И3J\I-Бняетсн предъидущая формула, если принять 
во вв:иманiе выше указанное разстояпiе предмета отъ г.Iаонаго 
фоiСуса стекла? 

npoc·roй МИКIЮСкопъ называется 5. Вь каl�ихъ случанхъ 

л у п о ю? 
6 - Rarciя обстояте.тьства nрепятствуютъ достиженiю весьма 

а.кою ц1:J.Iью большага увеличнванiл простого микJJOCICOna, и съ к . 

соединяютъ два и бод1Jе стеколъ для простого �m;pocitona?-
1\.aкъ называется таrсого вида nростон :микроскопъ. 

С д о ж п ы й  м и к р  о с к о n ъ. 

1 .  СколъRо стеколъ составляЮТЪ существеннын части с.:юж; 
1 Rа:кимn названiяии О'l'ЛИ'Iаiотс.я эти cтel{Jia. наrо миrcpocrcona. - · 

rсоторое изъ нихъ естr, npoc'l'oii микроскопъ? 
2 .  На Rакомъ разстоянjи оть Qбъertтf!l3a долш:еiJЪ быть пос� 
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тавлевъ Dредметъ, чтобы полгшть упеанчевнос ero изображевiе, разсматриваемое черезъ ОIСУJ1яръ? 
3 .  Почему равсматJнщаемое въ сложный .микроскоnъ изобра.жеniе nм1!етъ расnоложевiе обратное въ отвоmевiи J>Ъ nредмету? 4. Начертите ходъ лучей, необход:имыхъ для обоввачевiя дnухъ изображевiii: nолучае.маrо hосредс·r.IЮмъ объе.н.тива, и видимаго въ о.н.уJлрt? 

5. Itaюurъ yr.JOJJ!Ъ :изм1!ряетсл nоле зрfзвiя сложваrо :МfllCpocкona, составленнаго изъ дuyx'L стюtQдъ? 6 .  Itarcoe влi.янiе HJJ1:J'Je1ъ собирате.дьное стек.ло nъ сложномъ о.н.узiяр1'J па nоле зр:Ваiн сложнаго мn.н.рос.н.оnа? 7. I\aicoe назначенiе шt:Вютъ дiафрагмы .nъ этомъ nрибор1:? 8 . Еа.н.и.мъ образо.ыъ на практиш.В оnредf!ляется увеличиванiе С.'lожнаго мн.н.росмnа?-Въ :ка.комъ ы:Вc'l"lJ долженъ находиться стекдяивын м:икро.метръ, коrда требуе'l'ся nзм�рить ne.:IH'lиny разсъrатриваемаrо nредмета? 
9. Rакъ расnо.:.10жевы nъ сложномъ ми..н.росJсопt отдiльnыя час1 и el'o : труба , сто�икъ, ос.в:Втите.аьnое зер.н.а.1о и пр.? 1 О.  l{акъ разсмn.тривается поверхность неnрозраqнаго nредмета DЪ ЭТОМЪ nрибор1J? 

1 1 .  Въ какомъ соотnоmевiи находятся освtщенiе разс:матриваемаго и:зображеniя rсь увеJlичиванiю сложнаго :микросiсопа, n Icaicъ увеJшчвnаетс.я ocвi"Jщenie разсматриnае.маго предмета? · 1 2 .  Въ лаквхъ едивицахъ обозва.чается уве"1ц чввавiе еложваг о mшрос.копа?-Ч:Б.мъ обуслоnлеnъ nредfJлъ его уве:шчи.nанi.я , и .как.ое уве.!пi чи.вавiе достигнуто въ наилучпшхъ приборахъ этого рода? 

Д i о л т р и ч е с .к i :П т е �� е с r' о n ъ It е п .JI е р а. 
(астрономичес1•ал труба) 

1 .  ltaitaя ц:Ъ.:1ь JC1'po:l:fcтвa телес.н.оnовъ? 2 .  На Jса.н.о.ыъ разс1·о.яniн отъ I'лаза находител предме•rъ, разс:матряnаемый черезъ те.Iескопъ?-.К.юсiя c1·e.к.ila составллтоо-ь существенвыя части этого прибора , и· 1tа1си:ми .названiл.ъш отлиqщотся эти сте.к.rа? 
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3 .  Kaкoii оnтичес.н.ш nрвборъ предстаВJiяеть собою окуляръ 
астрономической трубы? 

4. На какомъ разстоянiи о•rъ объе.н.тива. со�тамяетсл изо-

браженiе разсматриваемаго въ тe�recr.oniJ nредмета? 
. 

5 Каrсое nоложенiе имtеть раэсматриnаt}мое изображеюе 
отно�итель.во nредмета, на мторый телес.н.оnъ ва�едепъ? 

6 Е. Iшмъ образомъ опред·В.1яется уве.1цчиваюе астрокоми. а 
х.. • водится Фol>Jiryдa. вы-чесrсой трубы на nршстик�:� ,-и какъ вы ' 
. ? . ражающая это уве":ичиваmе . 

.v тr 'h • зр·внiл въ те !leCJCOП'JJ .н еп-7 1\амй yrOJJЪ изм 'l:>рястъ no.1e . · . . 
, . п·:tходится вмичнна дера (Kepplei') ,  u въ .кано:мъ соотноmевrи . (. ? 

noJlя зрi!вiя этой l'рубы съ ея увеJ�иqива�rемъ. 
. -8 l{.ai� измf!нле'l·сл nоле зр:Вшл этои трубы при } ПОТ!Jе · 

о.н.уляромъ и шшъ назы-блевiи собирательв.а.rо стекла nередъ ' 
вае•rся соедивеиiе этихъ двухъ сте.н.олъ? 

9 Еа1сое вазвачеюе им·.m 
. 

х. ·оть nерекрес·ruыя нити' видиьtыя 

ВЪ п�лi; зр1шiя трубы , :И ВЪ !�ОМЪ J\IJIO'J"b ОН'В ДО."IJЖНЫ быть 
пом..Вщевы? · 

ПUЧТОЖЗ.IОТСН cфepB'!eCJi&ll В xpOllaTutfeCiiall абер-10. :КаiШ1!'I. образО1JЪ у 
жаютса cфepltqeclraff и xpoмaтnqecJia:r абер· paцin объеrlтuва, н liй..К'L увичто 

рацiи c.'oжnaro or.ynлpa? .. . , нотuеблffетсff пъ aC'1'1JOП01tи•JeciLDx·r, 11.  Jtn.кoro вида ('.J.ОЖНЬШ OJ>YJIIIj)'J, .У ' 1J 11 ВЪ ltBitOJI'f. )J'b<::rl; ДОАЖПО трубахъ спабженныхъ перекрестпьпш nи:юr ' 6 
... ? образов�тъса nъ так.пх1. •rр)·бахъ нзображепlе от•ь о ъers' и па 

. .  
1 2 .  1\.arcie р��зм11ры ' приблизительно, имtю'l"ь существующ�е 

:въ настоящее время наибольmiе ашан.алпически axpoлtarnuчecu�e 
объеrстивы?-Почему трудность nрю·отовлеиiя таюi�Ъ стекодъ 

увеJrичиnае·rел по м·врi! увеличиванiя ихъ рu.зм·.Вровъ. 
� 

13 Въ ка.кой завиенмости находител длина ас·rроnом.nчесiюп . 
б 'lему вообще равва дJiина трубы О'I'Ъ велиqины ,о ъектива, и 

ас·l'рономичес.кой трубы? 
14. Itаiсимъ образо.мъ дливныл 

:малымъ полемъ зр:Виiя наводятел 

астроноиичес.н.iя трубы съ 
на .каrсую · нибудь опред-h-

.1енвую точ.ку, наnр. на зв1!вду? 
· вид'Ввiе 1 5  Почему nри астрово:мическах ъ ваблюденiя�ъ . 

. .мfJетъ зааqевш и Itаь."Ъ свfJтида въ обра·rвомъ nоложеюи не и б . . . изб-hrаю·rъ это веудобство nри съешшхъ или при вu. Jrюдеши 

масmтабовъ въ физическихЪ оnытахъ? 
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Д i u u 1' }) 1 1 'J e c � i :it  э е м н о и': . , r е •I e с Ic о n  ъ. 
1 .  Почему д:rя ааблюденiя немвь . .'lepa неудобва? 

Iдъ предметовъ труба Rеп-
. 2 .  Еакимъ образомъ достигается n . 

ваемаго изображенi.я въ зем . · оворми.оаше lJаэсматри-но.м ь тедескоu1;? 3. Иэъ ка&ого qпсда стеходъ сос 
. 

она не сваб 
таnлена эта труба ,  Iюгда ' 

., 
щена С..'Iожнымъ оrсу.'!.яро:мъ? 4. l д1J должпы быть ус . .. 

такой трубЪ? 
тано.о. lепы переr>рестныя нитff nъ 

5 .  На•Iер1·ите ходъ лущfi и тоqеrсъ cilrieniя предмета че Jе�ъ ду
щи:ъ отъ доухъ Iсра.Инихъ 

иэъ четырехъ сте&оJIЪ. 
1 эемnои те.:.tескоnъ, состu.ящiй 

G .  Еан:ою форыу�lою выражает , . лескоnа н I'акимъ б 
ел уnе.шчиваюе эе�шаго те-' • о раэомъ уnе1Jичпнав · оnред:I нлется 

• Ie земнаго телескопа . , иэъ пепосредстнсвныхъ nаб:поденiii? 

Д i о n т р п ч е с к а я  T IJ y б a Г . • а д л r:r .'l е я . 

1 .  Ско."!ЬJ(О C1'Cif0.1JЪ состаu ... .",�.лють эту тр,,б" и ;t. чается Oicy ллръ м отъ о к л 
J J , ч:пмъ or:Jи-

2 li 
У яра астроно.ш иеской трубы? . олуqаетс.я .ти nъ этой ЧJуб·Ъ б 

. 
разсмач>иnаемаго предмета 

. о ъектиnное ызображевiе 
3 . На CICOJ.I • 

' и nъ r'аi�омъ положенiи овъ l!ид��нъ? ыо эта труба ROlJoчe ас u 
пять, тrто tfюкус . l трово�шчесrсои, если nри-'.!· выя разстояюл сте 6.r.. Iювы? Iюлъ 0 :иихъ 'l'рубъ однна-

4. Почему nъ эту труб 
питеu н поqему ее не 1ъз.я 

У не 
б
пом:1щается п ерекрес'l'.ыыхъ 

5 . Наче}Jтлте изобр"'."'е . употре ить д.'lя изы1Jренjя углunъ? 

г """' юе nредмета впди" З..!I.:шле.я? 
' шаго черезъ трубу 

6 . Ч1Jыъ ощ)ед-Бля.е1'СJI поле "· . •. дл.я театрадъной трубы (б 
Эр:l>НJЯ этоu трубы и nочему 

.аилея? 
инок.1ъ) сuединяютъ днt трубы Гал-

7 По .. • lGaKOП D!JИ'IИHf: Э'fi.ШЪ 1' гб увели•щванiй и не дiJ 
. И амъ ве даютъ бо.1ьmихъ ' лаютъ cie посл:Бднее бo:IiJe 3 и.1и 4? 
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lt а т о п т р и q е с к i й  т е �I е с к о п ъ .  

1 .  Какимъ образомъ nолучаетел ивображевiе ваблюдаемага 
предмета въ :катоптриqескихъ телеСJсопахъ? 

2 .  Что сос·л\вляло главпое эатруд невiе nри устройств·.В этихъ 
ЩJиборовъ, и JСакими средс1·вами оно устранено .оъ разлиqныхъ 
nриборахъ этого рода? 

· 
3 .  Какое положев iе им1Jетъ осъ зерю1.л� объектива относи

тельва оси трубы въ телескоп·.В Гершеля (.В:eгschel) и ка1съ 
въ немъ распоJюженъ он.удяръ относительно оси объеitтива? 

4. Itaн.yro ц1шь им1шъ Гершель, па1tлопял эepitЗ..i.IO объек
тива IGЪ оси трубы? 

5. Нмертите ходъ лучей въ телесi<опiJ Гершелл npeдuo

.rraгa.я, что лучи падаютъ на зе1жало объектива парал.1ельно 
осп трубы? 

6 . ltм<Ого вида зеркалами зам·Jшеп:ы въ новfl:йшее Вl)емя 
сферическ.iя верхада объшt'rиnоnъ въ катоптрическихъ телес1<о

пахъ ? 
7 .  Почему наблюдатели со времепъ Ньюто}Jа, и долго nocлfl 

него, старалисп усовершенствовать Iсатоптри ческiе телескопы, 
предпочwrая ихъ дiоптриче ски:мъ тру_бамъ? 

8 .  1\,аiсимъ образо:мъ уничтожается хроматиqеск.ая .аберрацiя 

оRу.1яра въ катоптрическихъ телесrюпахъ? 
9 .  Кюtое усовершенствовавiе придумалъ Фу1со для уиев.ь

шепiя в•:Вса объектива и для сохранев:iл полировки зеркала те
лесiсопа? 

Т е l\I н ы й  я щ и к ъ. (Camera obscпra) . 

1 .  Назовите главвыл части этого nрибора, и объясните 
ваэнаqепiе его. 

2 .  Для чего посторонвiй: свi;тъ должепъ быть устравевъ 
д:'!я разсматривапiя иэображевiя, и хакъ это достиrается? 

3 .  :Каiюго рода изображенiе nолуqается на дu1J ящика: 
субъеRтиввое или объективное? почему оно всеl'да yJI{euьmeнaoe? 

4. Какъ объясняетсл сл1Jдующее лоJенiе въ 1са:мер-k об
скурt: когда дредметъ осв·:Вщенъ со.1JВечны11rи лучами , а ве 
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JtHeв�rьarь СВ'Ьтомъ или каi�имъ ниб удь искусстпев:нымъ истоq никомъ

?
, то иsображепiе па дп·.В ящика постепенно передвиrаетr� -

5. Изобразите на чертеж•.В ходъ rryqeu · · и , которые посJУв отражеmя оть плоскаго зеркала попадаютъ па б наго б 
. о ъеrсти:въ тем-• ящика и о раэуютъ изобра.жепiе стоящаrо предъ зерiса лоъrъ лредме-rа. 

-

6 · Rакъ устроена " 
щhлеi!: ? 

к.а:ъrера Оuскура для фотОГ}Jафичесхихъ 

Ф о т о г р а ф i я. 
7. На какомъ своitс·ш:Б веществъ осноnапо иск сство извt-стпоо лодъ наsвапiемъ " фотографiя " ? 

у ' 
8 · Назовите нflсzсолъiю вещестпъ yn .. еб то ф'  ' 01р ллемыхъ въ фо-гра IИ, СПОСОбНЫХЪ разлагаться ПОДЪ в пw· . :t. ? 9 It ·• юемъ св.t�та . О'l'Оры:мъ изъ цв:Бтпьrхъ лучей .спектра припад�ежитъ си��fJШл

В
ее химическое д'В.Истniе па выше-упом.япутыя вещества? 

· ъ чемъ состоитъ процес ф . 
1 1  :к u 

съ и"сировштя пзображепiя? · airoн составъ наsвапъ иоiМОдi01Юм7J и 6 · зоиъ метаJl.Ш rсоллол.iона которьrмъ 
ПО""р ' какимъ о ра-

п 
' .. ывается стеклянная ластишса, замiшяются серебромъ? 

на 
�2 . Rаюrмъ образомъ достигается nрояnленiе изображепiя et�uвrь, п rcarcъ оно фюtсируется? 1 3 .  Rакъ . съ пегатцвпаго изображевiя получается такъ называемое позитив1-{,ое изображенiе предиета? 14. Оаиа:ште вrсращ! весь процессъ фотографировапiл . 

:. С 0 JI н е ч н ы .й и и 1с р о с 1с о n  ъ. 
1 .  .Rarcaн ц1тъ у стройства э�ого прибора? 

та 
�· :Кaiш

.
arr. �бразоиъ сосредото'lиваrотъ лучи истоquюса сntддя о?свtщеюя nредмета, 1IO'I·oparo изображенiе требуется nоду•rи·rь. 

3 '  fl� KaiCOlfЪ раЗСТОЯПiП О'ГЪ предмета этого прнбора? 
ставятел о6�ективъ 

4. Htt'IC:JT!ГI'e ходъ 1V'Ieif 5 R· . . въ солнечrrомъ ъr tп,росколij • • !) fi[Щr-f'{Ъ � ·J�''f:t !I'{'f, !}'f'O'fЪ б 
. 

при оръ называется фото элe"mp-tt1tec�tщtz .щшроснопо.мп? 
-
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ОПРЕД.'МЕНIЕ СКОРОСТИ СВЪТА. ПО СПОСОБАМЪ ФИ30 и ФУКО. 
С п  о с о б ъ Ф и  з о (Fizeau). 

1. На КS."О)/"Ь aatJaAt Физо оспопаяъ cuoll способъ onpeд·futenill С!\Орости 
cntтa, li6 upпбi>ra.n къ астроliомnческюtъ вабхюдепiiНI'Ь? 

2. На Jta.кouт. раэстоНЕriu друrъ отъ друrа пахододись дnt трубы, cocтaв
!я:nmin rАа.БПЫI{ части уnотреб.qенпаrо щ1ъ првбора, п какъ бы1.п pacnoi!o
жenы осп этихъ трубъ? 

3. Ка1•ъ папраn.шлись лучи псточпика cвt•Ja 'lерезъ об-в трубы , u I(attia 
Ддl{ тоrо c,n:h.taпы 6БLШ приспособлепiа nъ трубах•т,? 

4. Въ како)f'Ъ мi>стt трубы, удажеппой и-ь шiблюда'1'6J!n, паходнАось зер
калъцо, с.(улшвшее снrпаломъ прп этнхъ оuытахъ? 

5. Череsъ JtaJtOe мi>с�·() трубы nаб.nодате1111 nроходитъ ободъ зубчатаrо 
IIOJieca, ')oC'!'aБ!я:nmaro одну изъ rлаnныхъ 'Iac'reй вceil систеw црнбороlrЬ? 

6. Въ r>аJюмъ ы·hстt трубы nаблюдм-е.аsr находплосr. п.аоское стек.ю, nрн
пш.!авmее свi>ть оть источnика, и nод·ь какшtъ уr!!омъ опо было паit!!опено 
КЪ ОСП трубы? 

7. Въ какомъ ъl'hcтt состамшюсь объектпвnое uзображенiе cиma.tьnaro 
верюuьца? 

8. Гдt uаходиАсн rАазъ паб.подате.tл отnnснтояьпо изображепiп соrнал.а 
и вышеуnо�tлnутаrо шrоснаrо стенла, и nоче11у зто nос.�tдпее пе nрепнт
стнuвам ему ввдtть изображенiл снrна.аа? 

9. Что бы.�о ввдно nъ трубt, пока сJtорость вращепiн колеса была &tа.ла 
Jrъ cpa.nneвi.n со скоростыо cui>'ra, и nри какоtt скорости nращсвiн rю.teca 
вид1111S.Н cmJaн то•ш а доАжпа быАа въ первый разъ исчезнуть? 

· 

10. Пр н JtаКИХЪ СIЮрОСТЯХ'L IIOJieca. ВЪ OTПOШOITiu · К'Ь npCД'LUдyЩeiJ СКО• 
pocтff nзображепiе спгnма слова nOJfD.aiL.IIocь п затБмъ cnoJ!a циеза.•о? 

11. CJIOJIJ,Jto зубцовъ и:�r.kло колесо, н ско.1ьм оборотовЪ ono дtлыо въ 
се11упду при перВО}fЪ язчезанiо: свtтлоtt 'ГOI{]UI въ труб-Ь? 

12. Какюl'ь образомъ, no nредъидущи�rъ давпы1tъ, вычпс.�лется: скорость 
СВ'.kтй. D'Ь ВО9Духi>? 

С п  о с о б ъ Ф .У к о (Foncanlt). 

1- Изъ ItS.h11XЪ существонныхъ 'Iастей состоJfАЪ nрnборъ Фj•rю?: 
2. ltaJIЪ npu оnытахъ Фуко lf.ЛI{ oupeдt;н�нiii сrсорости свi>та расnоложе

nы быrn двояиоnы пуitяое <;теюtо и вращаtощеесл зер.ка.tо относитель по отвер
С'l'iл, черсзъ Jt01'0poe свi;тг, прониrtыъ nъ KO}IBO.'ry? 

3. Krщor. пол:ожепiе ;.;я.но бwо n.tocкo�ty стеtшу между отnерстiемъ·и со· 
бвpaTBAJ>UblM'J, CT6KJIO}IЪ? 

4. На ,,аtюмъ ра.зстолn:iи на:ход1нось сферп'Iесlюе seJЖUo о·rъ nращаю
щаrос.в:? 

5. В ь ка.rю�rъ )rtcrl> noJcl;щan:cн М(1.3Ъ liаб.nодатР..(Л во nре.11л па.б.под.епiя? 
6. 01."ъ rщкоrо 111>2.1\.!Ieтn. по,Iучrнось наблюдае!rое озо6ражелiе, п nъ 'Ie�Iъ 

cocтoiiJO сам:ое nа6Аюдепiо? 
7. Ttorдa зерr;аАо вращалось )fе}f.жепно, т. е. д1ыа.;ю л1еоtс сешt оборо

тоnъ nъ соr•унду, то скоо�ыю разъ во npe&rл одпоrо о(юрота зерr;а..:а а:юбJНI,· 
жепiе ПIITfl u;, 01•верстiп тю�tпаты coRnaдaJ!o съ 11итыо OIIy.�n:pa.? 
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8. lipit JiaJtO!i снароста вращспiн пJоскаrо зepi;n.xa изобра.жеп iе ttiiTII въ 
о•rверстiи "о�r11ати Iшза.юсr. ностояnпо совнадающюrъ с-ь пuтыо OJ(yxapa? 

9. Бдкюrъ образоllъ sорм.жо прнводи.tосъ J!O npaщeuie? - 1\.акъ разсчи
тывалось '!ИCIIO ero оборО'l·ов·ь в:ъ сечпду? 

10. Ко.к:ъ доллшо бы.ю uз�t·l;nитьсн по.жоЖепiе пsобразltепiл пвтп въ отвер
стiи Jtошtаты, nъ отпошенiи Jt'Ь пnти or,y.жJipa, при nocтEmenнo1I'Ь увеяп'lП

вапiп чnCJra оборотовъ аершuа въ секунду? 
11. Itaкiя neJI:R'!IПIЫ додлшы бытL Щ\}r<Ърепы дщ onpoдt.�cnia скорост11 

свtта no способу Фу1ю, n какъ разсЧ1!тьшаетсн CI(Opoc'fь cDtтa no эттшъ ве
.uи•шпамъ? 

12. Itакщrъ образомъ Фу1t.о прпмtнпдъ устроеппьтй nм7. Лl)Иборъ ддя. из. 

�1i>репiл C!tO}:JOC'l'И ani;тa ВЪ ра.'J.ШЧПЫХ'Ь ПрОЗрО.ЧПЫХ'l• cpe.II.II.XТ. И lJЪ ПJСТО:UТ, 
пjюсраnстВ':Ь? 

13. Ка1•ъ м.ппш скорос·rь св·:Ь.та nъ uустотБ ло вычислепiш1ъ п naбюo
дeвillM'f, Фу1;.о? 

14. В·ь rtaкoft степеnи соrдасуютсл результаты, выnедеrrnые Фпзо и Фу1со 
д11н Cl\opocтll свi-та щп физиqескпхъ опытоn·ь, съ вычпсJевiлыи TOI'O же 

qиCJa nsъ астропоническв..'l.ъ лабдюдепiй? 

Е О Н Е Ц Ъ. 


