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КЛАССНЫЕ ОПЫТЫ 14'.!) 

Помещаю ниже описанис IIСI<ОТОIШХ 11POCTI,IX физических 
епытов , которые , Kal{ мне кажетси, JIСI'IШ MOI'YT быть про ­
!'Iзведены и в среднем Y'lc6110M заВСДСIIИИ. 

Все приборы , необходимые для этих опытов, крайне 
flPOCTbI и МОГУТ быть приобретены или заказаны при незна­
чительных иадержках. Правда, точность результатов, полу­
чаемых при этом, -сравнительно небольшая , зато выигры­
вается в наг IIЯДНЩ:ТИ, а это обстоятельство для усвоения 
законов природы или метода исследования всег да должно 
стоять на первом плане. 

1. Закон Архимеда 

Для опыта необходимо следующее: 
а) Весы Роберваля до 2 "г. для того чтобы показания 

весов видны были во всей аудитории , полеано приделать 
к ним легкую стрелку длиной 25 см, а к ста1lИlJe прикре­
пить шкалу с крупными делениями. 

Такое приспособление дозволяет при 1IаимеНhшей гирьке 
(1 г) определять истинный вес С точностью 1/" г. (Если, напри­

мер, при q граммах стрепка показывала 3 деления , а при q+ 1 
граммах - 8 делений, тогда как равновесие на пятом де­
лении, то можно истинный вес считать равным q + I!/" г). 
Кроме этого приспособления , желательнр чашки весов Ро­
берваля заменить плоскими цинковыми квадратами, которые 
гораздо удобнее чашек. для этого берут листово\\ цинк 
толщино\\ миллиметра два и привинчивают его к вертикаль­
ным стержням, на котор ых лежали чашки. 

б) Разновески от 500 до 10 г обыкновенные, но для 
того, чтобы всем было видно, что именно кладется на чаш­
ку (заявления лектора я считаю недостаточным), можно в 
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головке каждой гирьки сделать надрез и вставить картон 
с нумером.- Ра;Jновески с 5 г и до 1 г удобно сделать И3 
листового алюминия, согнув его углом и снабдив соответ­
ственной цифрой. 

в) Мензурка до 200 СМ!!, шириной 5 СМ, высотой 20 СМ. 
дЛЯ ясности можно отметить широкими чертами деления 
50, 100 и 150. 

г) Крючок на цинковой подставке, согнутый И3 латунной 
проволоки так, чтобы он по ГОРИЗ0нтальному направлению 
хватал с одной чашки на другую. Подставка должна быть 
такой ширины и такого веса, чтобы палочка сургуча, пове­
шенная на крючок, не опрокидывала его. 

д) Палочка красного сургуча (сечением 2 Х 2,5 см2, 
длиной 11 см); посредством вделанной в нее тонкой прово­
лочки с петл ей наверху может быть повешена на крючок. 

е) Деревянная подстаВl<а, IJысота которой равна высоте 
чашек весов Роберваля. 

ж) Два куска свинца, один равный весу крючка с цин­
ковой подставкой, другой равный весу м ензурки с водой. 

Опыты производятся В следующем порядке: 
1-й опыт. Ставят крючок на весы и тарируют. Подве­

шивают сургуч и кладут разновески до равновесия (74 г). 
Мензурку ставят рядом на деревянную подставку и нали-

Рис. 1. Рис. 2. 

вают 140 СМ!! воды (рис. 1). Затем, опустив сургуч вводу, 
снова уравновешивают весы гирьками . Гирьки показывают 
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теперь 24 г, т. е. на 50 z Mellblue, а вода в мензурке под­
нялась на 50 см!} выше (рис. 2). Этим и доказывается закон 
Архимеда, так как тело IIOT�r!IJI() 11 lIесе СТОЛl,ко, сколько 
весит вытесненная вола. 

2-й опыт. На самом же JlL'JIL' 'I:ICTI, lIеСn ТСJI:\ IIC теряется, 
а передается мензурке. Дтl 1[(ща:lаТt'JII,С 1'11:1 ЭТUI'О мсняют 

места мензурки и КРЮ'll<:l И IIO/l'/O(H/O'/' OllblT (рис. 3). Ока­

зывается теперь, что при 11ОI'РУ)l(t'IIИИ СVРГУ'IЗ 11 воду мен­

зурка, стоящая на IIСС:\Х. Jt('Jta('TC!! 1111 [,0 � ПIЖСJIСС. 

Рис. 3. Рис, 4. 

3-й ОПЫТ. Если повторить ОПl.IТ, l<Огда мензурка и крючок 
стоят на одной и той же чаlllJ(С lIеСОII (рис. 4), то равнове­
сие не нарушается, только Jl<IJIЛl'IIИl' () ,' 110дстаRКИ крючка 
на чашку уменьшается, а JlЗII:IСIlИС от мещурки увеличи­
вается; для весов Робер"аJlЯ, однако, бсзраЗЛИ'IIЮ, как рас­
пределены давления на каждой чашке. 

4-й ОПЫТ. Ставим крючок с сургучо�. на одну чашку. 
а мензурку - на другую и уравновешиваем (рис. 5). При 
погружении сургуча в воду в тзком положении у нас 50 г 
с одной чашки - по закону Архимеда - передается на дру­
гую, и равновесие нарушится. Для восстановления равнове­
сия при ходится со второй чашки (где мензурка) на первую 
переложить 50 г или при бавить к первой чашке 100 г 
(рис. 6). 

П р и м е ч а н и е. Последний опыт можно показать 
т о л ь к о т о г Д а, когда первые три опыта и самый прин­
цип вполне усвоены; можно его задать и в виде задачи. 
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Из этих опытов прямо вытекает определение удельного 
веса тел, И на весах Роберваля можно довольно точно 
определять удельный вес твердых и жидких тел. Так, из опи-

Рис. 5. Рис. 6. 

санного опыта следует, что объем сургуча = 50 с.м8, а его 
уделыlйй вес = 1,5. 

11., Электропроводность растворов 

Чтобы показать, как сильно увеличивается электропро­
водность воды от малейших примесей, необходимы следую­
щие приборы: 

а) Плоский сосуд, подобный тем, какие обыкновенно 
употребляются для аккумуляторов или для медных вольта­
метров. В сосуде налита чистая вода и опущены два элек­
трода площадью около 1 д.м'А при расстоянии между ними 
около 5 с.м. 

б) СКЛЯНl<а с серно!! кислотой и стеклянная палочка. 
Опыт. Соединяют последовательно гальванический эле­

мент (например, элемент Даниэля) , ключ, гальванометр (лучше 
всего гальванометр Гартмана и Брауна, Schul-Galvanometer 
.N.! 587, цена 90 марок) [48) и вышеописаllНЫЙ сосуд с элек-
тродами. ) 

При замыкании ключа гальванометр почти не откло­
няется, так как сопротивление чистой воды громадно. Но 
РОНТ только взять каплю серной кислоты Щ\ стеклянную 
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палочку и помешать палочкой в воде. как тотчас же наблю· 
дается сильное отклонение гальванометра (ключ нужно вы­
ключить вскоре после отклонения. чтобы не ИСIlОРТНТЬ галь ­
ванометра). Капля серной кислоты увеличивает проводимость 
воды в несколько сот раз (44). 

111. Соединение элементов 

При решении вопроса о том. '(:1I{ СЩ'J�ИIJSJТI, элементы 
между собой. параллелыlO или IIОСJl('ЛОIIIIТt'JII.IIО. JJеобходимо 

прежде всего знать их ""Y'I'P('IIIIC(' СОllРОТИIIЛСIIИС И сопро­
тивление цепи. для того '1 го()ы 1101<ll�a'l'!, влияние этих со­
противлений на опыте, необходимы следую­
щие приборы: 

а) Лекционный гальванометр (лучше 
всего указанный выше. от Гартмана и Брауна), 
снабженный подходящим отводоу (шунтом). 
который можно легко включать и выклю- " 
чать. 

б) Три одинаковых элемента даниэля. 
В особенности ваЖIIО. 'lТобl,1 I 1 0ристые со­
суды были одной фабрики, инач(' сопротив­
ления элементов не бу лут ОJ\ИНnКОВЫМИ, 

в) Перtключатель или 1<lIЧIIJlКII. 
г) Сопротивление в 100 ом и IIровода. 
На рис. 7 показано соеДИIIl'НИ(' IIриборов: 

а -гальванометр, J-ОТВОJt (IIIYII1'), r --со­

противление в 100 ом. Р - коммутатор. Е::1 
и Е2-элементы. 

l-й опыт. Один элемент даниэля Е1 наполняют жидко­
стями доверху, другой элемент лишь на 1/0 высоты. Элек­
тродвижущая сила их одинакова. но сопротивление первого 
около рдного ома. второго около 5 ом (первый элемент 
предстаВJlяет собой параллельное соединение пяти элементов 
второго типа). Замыкая Е1 или Е2 посредством переклю­
чателя коротко на шунтированный гальванометр. получаем 
от полного элемента Е1 ток. б о л ь ш и Й. чем от неполного 
элемента Е2• 

Проделав тот же опыт. но включив сопротивление 100 ом. 
IJолучаем о д и н а к о в ы е отклонения гальванометра длв 
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обоих элементов (в последнем случае необходимо шунт вы­

КлЮЧИТЬ, иначе отклонения слишком малы). 
Итак, при малом внешнем сопротивлении и большом 

внутреннем полезно соединять элементы параллельно. 
2-й ОПЫТ. Ставят в Е1 элемент Даниэля, в котором на­

лито жидкости только до 1/5 нормальной высоты, в Е2 ста­
вят два таких элемента, соединенных последовательно. 

Замыкая коротко на шунтированный гальванометр, полу­
чаем от одного элемента почти такой же ток, как и от двух. 

Замыкая на 100 о"" (без шунта), получаем от двух 
элементов ток сильнее, чем от одного. 

Итак, при большом внешнем сопротивлении полезно со­
единять элементы последовательно. 

П р и м е ч а н и е. Если элементы сами имеют ничтожное 
сопротивление, как, например, аккумуляторы, то их почти 
никогда не приходится СОСДИIШIЪ параллельно, а всегда по­
слеДОlJаТСJIЫIO. 

IV. Изменение сопротивления от температуры 

Свернутую спиралью железную проволоку х (рис. 8) 
диаметром около 1/з .At.At и сопротивлением около 2 О"" 
поместим параллельно С гальванометром (Гартмана и Брауна). 

Е 

Рис. 8. 

Замкнув ключ k в цепи с элемен­
том Е и балластным сопротивле­
нием г, получаем небольшое откло­
нение гальванометра. Если теперь 
нагревать железную проволоку го­
релкой, ;го отклонения гальванометра 
увеличиваются; при охлаждении спи­
рали отклонение уменьшается. 

При описанном расположении, 
т. е. при включении сопротивле­
ния х параллельно гальванометру, 
изменения в показаниях последнего 

при изменении сопротивления х гораздо значительнее, чем 
в том случае, кот да сопротивление Х включено в цепь 
последовательно. Если r и а велики в сравнении с ."С' то 
показания гальванометра можно считать пропорциональными 
соqротивлеНI1Ю Х. 
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Можно произвести тот же опыт, поставив сопротивление 
х на место г, а на место х вставив шунт, lJOдобранны� 
таким образом, чтобы при холодной желе,то" IIроволоке 
отклонения гальванометра были большие; тогда при гuряче� 
проволоке они будут меньше. Оллак() з)(еСl, ДlIH пропор­
циональности отклонений гальваномстrа и сопротивлеllИЯ х 

необходимо, чтобы сопротивлении 1'!lJlЫlllIЮМС'I' р а  с ШУJlТОМ 
и элемента были ничтожны в CPllllll('1I1I1I С х, а 9'1'0 ТРУДНО 
достижимо. 

V. ОПblТЫ С калильными лаМПО'lками 

Возьмем две калил""ые лаМПО'lКИ - одну большую в 

32 свечи, другую малую в 8 свечей. Пустив через них ток, 
измерим силу тока амперметром и напряжение вольтметром; 
тогда можем вычислить сопротивление лампочки во время 
горения и потребляемую ею энергию и составить следующую 
табличку: 

свечи 

8 
32 

ВОЛl,т 

110 
110 

амп"р 
0,27 
1,00 

ом 

4()() 
1\0 

Barт 

:30 
110 

ватт/св 
3,75 
3,44 

Если же мы измерим СОПРОТIIIIЛl'IIИС лампочек в холод­
ном состоянии подстановкоtl ИJlИ МОСТИIЮМ Уитстона, то по­
лучим для 8-свечной 700 ом, а JlIIH :�2-СIIС'"IОИ 200 ом. 
Следовательно, сопротивлеllие УГОJlЫ<n с IЮВЫШСllием тем­
пературы уменьшается. Ещ(' IIal'JIIl!lll('(' э " ( ) можно показать 
на лампочке Нернста; СОJlРОТИВЛСllие ЭТОЙ лаМПО'lI<И в хо­

лодном состоянии громадно, но стоит только нагреть ее 
спичкой, и сопротивление падает, так что лампочка нака­
ливается. 

Соединив теперь обе наши лампочки последовательно, 
пустим через них ток; тогда мы заметим, что 32-свечная 
лампочка совсем не накаливается, тогда как 8-свечная све­
тит хорошо, хотя через ту и другую проходит один и тот 
же ток. Это обстоятельство почти всегда вызывает недо­
умение студентов на практических 3GIIЯТИflХ. Однако это 
недоумение легко рассеять, подсчитав энергию, выделяемую 
лампочками при их параллельном или последовательном вклю­
чении в цепь. Так как в цепи с током 1, сопротивлением R 
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и электродвижущей силой Е в течение одной секунды вы­

деляется энергия W = Е/ = E2/R = /'}R, то при последова­

тельном соединении лампочек, т. е. при одинаковой в них 

силе тока /, будет выделяться больше энергии там, где 

сопротивление R больше; наоборот, при параллельном со­

единении, т. е. при одинаковой для всех лампочек разности 

потенциалов, выделяющаяся энергия обратно пропорциональна 

сопротивлению. 
С лампочками очень удобно показывать закон Ома, за­

коны разветвления тока и т. П., В особенности, если име· 

ются два гальванометра Гартмана и Брауна. 
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