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ВВЕДЕН И ЕТЕМА 1|

ЧТО ИЗУЧАЕТ ФИЗИКА?
ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

Дорогие учащие^с^я^'
Книгам, которую вы держите в руках, является вашим первым 

учебником физики . Это новый для вас учебный предмет^. Изучение 
физики вы продолжите в дальнейшем в 7-9 классах

Для чего надо изучать физику?
Если вы посмотрите вокруг себя, то можете увидеть, например, па

дающий снег или дождь, плывущие по небу текущий ручей
или реку . Все это является природными явлениями . Окружающая нас 
природа и изменения в ней оказывают непосредственное влияние на 
нашу жизнью. Изучение закономерностей протекающих в природе яв
лений позволяет более полно и рационально воспользоваться ими. 
Изучая эти закономерности, человек создал машины, облегчающие 
его труд^. Мы не можем представить свою повседневную жизнь без 
элек'тричества, горючего, чистой воды

Основу электрических машин, установок, работающих с исполь
зованием электричества и горючего, изучает физика. Для управления 
машинами и механизмами, выполнения работ по их настройке, для 
более продуктивного испо.льзования домашних приборов нам необхо
димы знания законов физики

В 6 классе даны первоначальные сведения о строении ве
щества, механические, тепловые и световые явления, пред
ставления о звуке (рис. 1).

В учебнике вам предлагаются несложные и интересные задания, 
которые относятся к этим явлениям, и вы сможете их выпо.лнить са
мостоятельно,
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виеЛение

В истории развития физики сложилась своя система представле
ний . Через физические представления определяются все физические 
явления, законы, положения.
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Что изучает фишка? Физические явления

Физическими телами называются все встречающиеся в природе 
тела.

Например, Солнце, звезды, планеты, камни, вода в сосуде, воздух 
в помещении и т.д.

Системой тел называется система, в которой некоторые физи
ческие явления проявляются, как в одном теле. Например, движе
ние автомобиля . Здесь все части автомобиля в течение времени про
ходят определенный путь.

Физическими явлениями называются явления, когда частицы, 
из которых состоят тела, остаются без изменения. Например, паде
ние камня, вращение колеса, кипение и замерзание воды, выделение 
тепла при сгорании угля, излучение света лампочкой, распростране
ние голоса по радист.

Путем непосредственного наблюдения физических явлений и на 
основе опытной проверки создаются законы физики.

Физическим законом называется выражение, показывающее 
количественную связь величин, характеризующих явление.

Наблюдением называется изучение свойств явления, не оказы
вающее на него воздействия. Например^, при изучении падения тела 
на Землю закономерность определяется после большого числа наблю
дений за предметом. Для этого проводятся опыты. Совместно с про
ведением опытов проводят измерительные работы.

Таким образом, источником физических знаний являются наблю
дение и проведение опытов.

1. Посмотрите на рисунок 1 и приведите свои примеры, относящиеся к 
физическими явлениям.

2. В чем разница между проведением опытов и наблюдений?
3. Приведите примеры физических явлении
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Н/едение

тема 2

СВЕДЕНИЯ ИЗ ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ФИЗИКИ

Слово «физика^), по-гречески «рЬу^Гз» - означает «природам», фи
зика - на;ука о природе . Человечество познавало окружающий его 
мир в жесточайшей борьбе за выживание . Первоначально сбор на
учных сведений начинался там, где люди вели оседлый образ жиз
ни . Воспользовавшись благоприятными возможностями, египтяне 
и вавилоняне на основе накопленных знаний построили пирамиды, 
храмы, крепости, плотины . При их строительстве они пользовались 
простыми механизмами . рычагами, скатами, наклонными плоскос
тями.

Сведения о физике впервые в виде книги обобщил древнегрече
ский мыслитель Аристотель (3i^'4^322 годы до нашей эры) . Теорию 
об устройстве мира впервые разработал живший в 341-270 годах 
до нашей эры Эпи^у^р). Поэт-философ Лукреции Кар в своей поэме 
«о природе вещей» изложил учение Эпикура. Согласно этому уче
нию, все вещества состоят из невидимых, не^^-пимых атомов, и 
они находятся в непрерывном движении

Одним из первых ученых, широко испо.льзовавших физические 
законы в военных целях, был Архимед. Архимед родился в 287 
году до нашей эры на острове Сицилия в городе Сиракузы . В это 

время за остров Сицилия вели борьбу два госу
дарствам; Рим и Карфаген . Власти острова, чтобы 
сохранить независимость, строили оборонитель
ные сооружения . Здесь пригодились инженер
ные способности Архимеда. Римляне атаковали 
Сицилию и с моря, и с суши

Греческий историк Плутарх пишет так . «Си- 
цилианцы пришли в ужас от двусторонних (с

Архимед моря и с суши) атак римлян. Чем они могут



Сведения щ истории рашипиш физики

ответить такому сильному и многочисленному войску? Архимед 
привел в действие свои механизмы . На сухопутные войска об
рушились громадные камни, пущенные с большой силой, и они 
рассеялись . . На корабли с городских стен с большой скоростью 
внезапно обрушились бревна и потопили их . Железными крючья
ми цепляли корабли за один конец, высоко их поднимали, второй 
конец погружался в воду . Некоторые теряли управление, начина
ли вращаться на одном месте и, ударившись, тонули . Страшная 
картина . После этого римляне вынуждены были отступить . Город 
они сумели взять только после долгой осады . В этом бою погиб 
и Архимед» . Таким образом, Архимед - первый ученый, служив
ший для войны и погибший на войне

В средние века развитие науки и культуры переместилось на 
Восток . В это время жили великие наши предки, внесшие боль
шой вклад в развитие физики и других наук . Это Абу Райхан Бе- 
ру^н^и, Абу Али ибн Сипа (Авиценна^), Абу Абдаллах Мухаммад ибн 
Муса алъ-Хорезм^и, Омар Хайям, Омар 4<лгмини и многие другие . 
Беруни проводил работы во многих направлениях^: плотность ве
щества, физика Вселенной, минералогия, свет, звук и магнитные 
явления . Обращает на себя внимание то, с какой точностью он 
определил радиус Земли (у Беруни — 6 490 км, современные дан
ные - 6 400 км). Весь мир признал работы аль—Хорезми по мате
матике и астрономии . Отцом медицины считается Авиценна. У 
него также имеются работы, посвященные механическому движе
нию, погоде, световым явлениям . Если Омар Хайям разработал 
наиболее совершенный по тому времени календарь, то Омар Чаг- 
мини впервые отметил, что смена времен года происходит за счет 
наклона оси Земли.

Дальнейшее развитие физика получила в Европе. Польский уче
ный Н. Коперник первым ввел гелиоцентрическую модель мира . Но 
принять это учение было нелегко . Итальянский ученый Г. Галилеи 
и немецкий ученый И. Кеплер экспериментами и расчетами подтвер
дили это учение . Первым ученым, наблюдавшим небесные тела в
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Введение

Бсруни

телескоп, был тоже Галилеи. Заслуживают вни
мания его работы по свободному падению тел . 
Неоценимый вклад в развитие физики внес ан
глийский ученый И. Ньютон:. Его перу принад
лежат работы о причинах движения Солнца и 
планет, о силе и ее влиянии на движение тел, о 
цвет^.

В ХУШ-Х1Х веках началось практическое 
испо.пьзование достижений науки . Результатом 
этого стал запуск первых паровых машин, раз
витие военной техники, использование элек

тричества и многое другое
К ученым, признанным в этот период, можно отнести Дж. У1ат- 

та, М. Ломоносова, А. Эйлера,, Т. Юнга,, О. Френеля., А. Вольта, 
X. Эрстеда, А. Ампера, Г Ома, М. Фарадея, Е. Х. Ленина, В. Веберна, 
Дж. Джоуля, В. Томсона,, А. Больцмана, Д,. Менделеева и многих 
других

В XX веке в физике были сделаны великие открытия . В резуль
тате этих открытий появилась возможность использовать атом
ную энергию^. Человек вышел в космос . Широко известны имена 
физиков Лоренса, А. Эйнштейна, В. Рентгена, Дж. Томсона,, М. 
Планка, Э Резерфорда,, Н. Бора^, А. Иоффе, С. Вавилова, М. Лан
дау/, Луи де Бройля

Конечно, развитие физики не всегда шло гладко. В отдельные пе
риоды было много открытий, а в другое время было затишьем. Но че
ловек, побеждая трудности, всегда стремится вперед
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Значение физики « ранитии вбщества. Разеитие физики « У:^^^аистане

тема 3

ЗНАЧЕНИЕ ФИЗИКИ В РАЗВИТИИ ОБЩЕСТВА. 
РАЗВИТИЕ ФИЗИКИ В УЗБЕКИСТАНЕ

В давние времена люди полностью зависели от природы, так 
как своими руками ничего не производили, питались тем, что их 
окружа^лс^. От непогоды, холода и диких зверей спасались в пеще
рах . Но постепенно они научились добывать огонь и изготавливать 
орудия для охоты . Жизнь стала улучша^тьс^я. В результате изуче
ния природы и на основании более плодотворного использования 
природных богатств стало возможным избавить людей от холода, 
темноты, голода и множества болезней . Человек стал свободно пе
ремещаться по земле, по воздуху и по воде

Среди естественных наук физика занимает ведущее место . Как 
было уже сказано, сфера ее деятельности очень широкая . Каждый 
изученный закон физики оказывает сильное влияние на развитие 
общества . Вот почему в Узбекистане для развития физики прово
дятся широкомасштабные работы . Этими работами ученые зани
маются, в основном, в научно-исследовательских институтах Ака
демии наук Узбекистана и в лабораториях при высших учебных 
заведениях..

В данный момент в системе Академии наук Республики 
Узбекистан функционирует Институт ядерной физики (отдел физи
ки тяжелых ионов), Научно-производственное объединение «Физи- 

С^о^лн^ца^» (Институт материаловедени^я^); Институт астрономии,
Институт ион-плазмы и лазерной технологии

В этих институтах проводятся научные иследования по меха
ническим, тепловым, электрическим, световым и звуковым явле
ниям
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Вя^демиг

ТЕМА 4

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ И ИХ ИЗМЕРЕНИЕ

Некоторые параметры тел или физических явлений можно изме
рить при помощи экспериментов^. Эти параметры называются физи
ческими величинами . Например, длина тела, объем, температура, 
масса и т. д.

Под словом «измерить» понимают сравнение измеряемой ве,личи- 
ны с эталоном . У каждого эталона существует своя единица измере
ния . Например, международной единицей длины служит метр (1 м), а 
за единицу времени принята секунда (1 с).

Эталон длины изготовлен из платино-ири
диевого сплава (со^,динение двух веществ) и хра
нится во Франции (рис. 2).

В повседневной жизни длина помимо метра 
' измеряется и в кратных и в приходящих^ся ему

дольных величинах:.
Рис . 2

Приставка и единица измерения Множитель

микро (мк) 
милли (м)
санти (с) 
деци (д)
дека (дк)
гекто (г)
кило (к)
мега (М)

0,000001
0,001
0,01
0,1
10
Ю0
1100
1^00000

Например : 1 километр = 1000 метров.

В качестве эталона времени принято брать определенный пери
од излучения атома - мельчайшей частицы вещества . В повседневной
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Физические величины и иг измерение

жизни используются и другие единицы времени; минута, час, сутки, 
неделя, месяц, год

1 час = 60 минут = 3600 секунд.
1 сутки = 24 часа.
1 миллисекунда = 0,00^1 секунды.

Для измерения массы веществ и тел из платино-иридиевого спла
ва изготовлена специальная эталонная гиря (1 килогр^м^м^). Она также 
хранится во Франции^.

При проведении опытов и наблюдений пользуются измерительны
ми приборами (рис. 3).

Измерительная лента

ЖДеЪ-
0 3 4 5

Штангенциркуль

Весы

И 1 1 J 4 I

Мензурка

Рис . 3

СекундомерЛинейка

11
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Введение

/ 2 2

На линейке . - линии и цифры: шкала линейки,
-1^р^<^межутки ме^^ду д^^мя с^1^^^1ними 

линиями: томнос^ь с^'^мирмеия,
- наибольшее расстояние, которое мож

но озтероть, называется пределом измерения.

В разлочных странах длину, массу тела и другие ве-личины изме
ряли в различных едоноцах, и это проводиио к неудобствам . Поэто
му в 1^*60 году для измерения веиочон была принята Международная 
система единиц СИ. В Узбекистане также была введена 1982 (ГОСТ) 
для контроля озтерuтельных приборов работает тетрологоческая 
служба

ф ei^ie w^-Mepume-nbHNie п]^^6оры ei^i знаете?
Назовите точность и пределы измерения приведенных на рисунке 3 
приборов.
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ПЕРВОН^ЧА.^ЬНЫЕ
СВЕДЕНИЯ
О СТРОЕНИИ ВЕЩЕСТВА

учение мыслителей античного 
мира и наших соотечественни
ков - Рази, Беруни и Авиценны 
о строении вещества;

беспорядочное движение 
молекул;

молекулярное строение твер
дых тел, жидкостей и газов;

знакомство с явлением 
диффузии.

О С1



Глава I. Первоначальные сведения о строении вещества

ВВОДНАЯ БЕСЕДА

В древние века люди пользовались только тем, что их окружало, — 
деревья, камни, земля, вода и др, Впоследствии из полезных иско
паемых они научились выделять железо, медь, серебро, золотев. Пу
тем их смешивания поручили бронзу, латунь . В нек^^'торых случаях 
нужны были твердые материалы для изгетевления мечей, щитов, для 
украшений (корон, колец и т.д.) нужны были материалы и с другими 
свойствами. Для их создания люди все больше изучали строение су
ществующих материалов . Вместе с этим, используя полученные зна
ния, они начали получать искусственные материалы (пластмассы, по
лимеры и т. д.)

Чтобы обладать знаниями и практикой, великие умы человечества 
работали не покладая рук.

ТЕМА 5

УЧЕНИЕ ДЕМОКРИТА, РАЗИ, БЕРУНИ 
И АВИЦЕННЫ О СТРОЕНИИ ВЕЩЕСТВА

В повседневной жизни, чтобы вскипятить воду, вы на.ливаете ее 
в сосуд, нагреваете его и видите, что появляется пар. Через неко'то- 
рое время вода начинает кипеть, и если сосуд оставить без внимания, 
вода вся выкипит. Почему вода испаряется? Какая разница в строе
нии воды и льда? Подобные вопросы издревле интересовали людей . 
Первоначальное представление о строении вещества прина,длежит 
греческому ученому Демокриту ^^^^-^370 годы до н.э.). По Демокриту 
все тела состоят из очень маленьких частиц — атомов. Самая малень
кая частица вещества — атом считалась неделимой. Слово «атом» по- 
гречески означает «неделимый»^. Труд Демокрита об атомах не дошел 
до нас . Его взгляды приведены в трудах других ученых
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Уче^ние Демокрита, Раш, Беруни и Лчице/^^^ о строении вещества

Учение Демокрита впоследствии развили многие ученые. В част
ности, это нашло отражение в трудах наших соотечественников - ве
ликих тыслuтелей Рази^, Беруни и Авиц^ен^н^ы..

Абу Бакр ар-Рази (865-925) напосаи более 184 трудов, работал во 
многих областях науки. Он развил учение греческих ученых об ато
ме и высказал мысль, что атом тоже может делиться. Внутри атома, 
согласно Рази, имеются пустоты и отдельные части, все эти части на
ходятся в двоженоо . Кроме того, он счотаи, что между .этимо частя
ми имеется сила взаимодействия. Эти теоретические взгляды Рази в 
дальнейшем nо.иучиии развитие в трудах Абу Райхана Беруни и Ави
ценны.

- Речь i^i6 э’^ом имеи ib перппреки скежх^еж ди мг^. м^еруни нисаи сО^ли- 

ценне: «Hекитирые ученые утверждак^т^, что частиц меньше атома не 
сиществупт, - это гиуписть. Вторые утверждают^, что атом дплится 
бескинечни, это еще большая глупость. Если атом делится бпскинеч- 
но, то в конце концов татероя может исчезнуть . Этого не может быть, 
так как материя бесконечна. Что Вы думаете по этити поводу?»

Авиценна в свипт итвптп Беиини аисаи, что итвпиждения Aиисти- 
теля и Рази надо пинимать так, что атом дплотся не бесконечно, и это 
деиение имеет границу

В настоящее время сиижноп стииение атома поинистью nи,дтвпиж- 
дено. Атом состоит из ядра о электиинной обилички . Ядро, в свою 
ичеипдь, состоит из еще меньших частиц - протинив и нпйтринив. 
Есть сведения о том, что киитон и нейтиин тоже состоят из еще бо- 
иеп мелких частицу. Ответ на випиос, итпется ли граница этиги деле
ния, надеемся аи,иичоть у вас, когда вы вырастите

1. Какие вы имеете предстс^вления о строении вещества?
2. Какие имеются недоста^тки в теории атома Д^ем^c^кр^t^тс^?
3. В каких еще направлениях проводил исследования ар-Рази? У:знаите 

об этом из книг « вашей библиотеке.
4. Как вы думае^те, могут ли частицы делиться бесконечно?
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Гшва l. Первоначальные сведения о строении веществ а

ТЕМА 6

МОЛЕКУЛЫ И ИХ РАЗМЕРЫ

Вам известно, что каждое вещество имеет присущие ему свойства . 
Например . сахар - сладкий, соль - соленая и т.д. Возьмем сахар и из
мельчим его в ступке^. Если мы теперь попробуем его на вкус, то он 
останется сладким, те^. сохранился вкус сахарам. До какой степени из
мельчения сохранит он свой сладкий вкус? Опыты показывают, что 
вещество сохраняет свои свойства до определенного размера состав
ляющих его частиц

Наименьший размер, при котором еще сохраняются свойства 
вещества, называется молек^у^л^с^й..

Молекула (то1ез - масса по латыни) может состоять из одного или 
из неско.льких атомов . Например, молекула воды состоит из трех ато
мов . Она содержит 1 атом кислорода и 2 атома водорода (рис . 4).

©"О©

Рис . 4

Молекула кислорода, которым мы дышим, состоит из двух ато
мов кислорода . А углекислый газ, который мы выдыхаем, состоит из 
одного атома углерода и двух атомов кислорода. Например, атом кис
лорода обозначается буквой О, молекула, так как она состоит из двух 
атомов, обозначается 0^. Молекула углекислого газа обозначается как 
^^2, а воды - Н20

Если разделить молекулу воды, то две молекулы водорода и 
молекула кислорода в отдельности не дадут свойств воды . В мно
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Макулы и их размеры

гоатомных молекулах свойства молекул будут зависеть от взаим
ного расположения атомов. Даже свойства молекулы, состоящей 
из единакевых атомов, зависят от взаимного расположения этих 
атомов

В природе нет абсолютно одинаковых предметов . Даже близне
цы тоже чем-то отличаются . По этим отличиям их и распознают 
родители . Однако молекулы одного и того же вещества не отлича
ются друг от друга. Наприме^р^: молекула воды, полученная путем 
испарения морской воды, не отличается от молекулы родниковой 
воды.

Размеры атомов и молекул очень малы, их нельзя увидеть не
вооруженным глазом. Тогда как можно определить их размеры? На 
первый взгляд кажется, что это неразрешимая задача. Проведем та
кой опыт. Возьмем широкий сосуд (тарелку) с водой и капнем в него 
каплю масла . Капля масла растекается по поверхности воды . Это 
происходит из-за того, что молекулы, находящиеся наверху, как бы 
«соскальзывают» вниз и т.д.

Масло принимает форму круг^. Штангенциркулем можно изме
рить его диаметр и вычислить площадь 8 (рис. 5) . Чтобы определить 
объем одной капли, в специальную мензурку капают 50-^100 капель 
масла и определяют их объем V. Тогда объем одной капли V опреде
ляют из формулы У, = —, где п - число капель.

Так как объем капли также равен РТ = d-S, то толщина слоя масла 
равна d = Если вычислить, то толщина слоя, то есть диаметр мо
лекулы масла будет равен ^=C^0^f^0^f^0^02 мм. Диаметр молекулы, из
меренный современными методами, дает тот же
порядок.

На следующем примере можно видеть, на
сколько маленьким является это число. Если 
увеличить молекулу водорода до размеров ябло
ка, то размер яблока сеответственне будет равен 
размеру Земли.
2 — Ф^Il^?^ика, 6 класс.

J

ЛНвЪег М’аИввуб 
nomidA^i 

О’гЬекЫоп МК
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Глииа I. Первоначальные сведения о строении вещеспиа

В настоящее время с китищью специальных электринных тикии- 
скоаив мижни по-лучить иисинки сиавнитеиьно больших тоипкул и 
мекитирых атимов. Размер атома водорода равен 0,0000002 мм, а мо
лекулы равен 0,00000023 мм, Оказывается размер толпкулы белка со
ставляет притерно 0,0043 мм.

1. Чем отличается атом от молекулы?
2. Как можно узнать, сколько атомов содержит данная молекула?
3. Что больше, молекула или бактерия? Сравните размеры бактерии и 

молеку^л^ы, ре^^^мер^ы бактерии узнайте из учеб^ников «Ботаника» или 
«Зоолог^1^я^».

тема 7 I

ДВИЖЕНИЕ И взаимодействие молекул. 
БРОУНОВСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

Oткриет в котнате флакончик духов о капнем их себе на руку . Че
рез некотоиоп время запах духов почувствуют и дригяп. Если откро
ем чашку с сухом нафтаионот и коставот ее на стол, то все почув
ствуют запах нафталона. Чтобы мы аичувствовали запах, мииекулы 
нафталина или духов должны достичь наших ноздрей . Значит духи 
или сухой нафталин состоят из частиц, которые двигаются . Если в 
помещении холидно, мы затакиивает печь . Хотя дверца печи и за
крыта, но пимещпние все равно нагиеваптся . Каким ибиазит тпали от 
печи иаспиостианяптся в комещеиии^ В данном случае теалоапрпдача 
тоже аиоисходит за счет движения частоц воздуха. Если бы молеку
лы, из которых состоит вода, не двогались, то вода не текла бы в ре
ках и арыках . Значит, мы идостовеиолись, что тоипкуиы газа и воды 
двигаются . а двигаются ли частицы в твердых телах? Чтобы узнать 
это, кииведет следующий опыт (рос . 6). Визьмет шар, изгитивиенный 
оз стало. Из пиовоиики сделаем кольцо, через китииие стальной шар 
пиихидот свободно . Нагреем шар. После нагревания шар застрянет
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Движение и взаимодействие молекул Броуновское движение

С?'=я^Й*==
О

и

Рис. 6

в кольце . За счет движения молекул нагретый шар расширяет^^я. Воз
никает такой вопрос: как двигаются частицы, из которых состоят ве
щества?

Движение молекул впервые наблюдал английский ботаник Роберт 
Брюу^н.. В 1827 году он рассматривал в микроскоп взвешенные в воде 
мелкие семена, споры плаунам. Наблюдения показали, что эти споры 
совершают непрерывное движение. Движение не останавливалось ни 
днем, ни ночью, для молекул было безразлично - лето это или зима. 
Представим себе, что дети играют разноцветными воз.^;ушными шара
ми. Сможем ли мы сказать, где окажется красный шар через 2 секун
ды? Конечно, нет, так как движение шаров случайное и беспорядочное^. 
Точно также движение молекул является беспорядочным за счет вза
имных столкновений. Непрерывное и беспорядочное движение моле
кул вошло в науку под названием броуновск^ого движения

Если молекулы совершают непрерывное и беспорядочное движе
ние, тогда почему твердые тела и жидкости не распадаются? Меж
ду молекулами существуют силы притяжения . Эти силы удержива
ют молекулы друг около друга. Как далеко простираются эти силы? 
Возьмем палочку и сломаем ее. Теперь, сколько бы мы не пытались 
восстановить целостность палки, мы не сможем, так как невозможно 
достаточно сблизить молекулы в месте поломки. Значит, силы взаи
модействия молекул проявляются на очень маленьких расстояниях . 
Эти расстояния соизмеримы с расстояниями между молекулами . Тог
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Глава I. Первоначальные све^^ния о строении вещества

да почему прилипают друг к другу пластилин, тесто, жевательная ре
зинка? Потому что их молекулы можно сблизить на достаточно ма
ленькое расстояние . Склеивание сломанного стекла объясняется тем, 
что пустоты между двумя частями заполняются клеем, молекулы 
сближаются на достаточное расстояние и начинают действовать мо
лекулярные силы . Электрическая и газовая сварка металлов объясня
ется также действием молек;^,лярных сил.

1 Из стекла сыр^е^^ьте р^ес^'ть дряя^с^уРи;^мвр рдз^огр 
пусть будет больше размера других^. Протрите каждый мокрой 
мдыерчаыей салфеткой и nележите друг на друга . На самый 

верх по.ло:жите самый большой прямоугольник . Возьмитесь за боль
шой стеклянный прямоугольник и поднимит^е. Осыальныь стекла 
тоже по,днимутся . Объясните причину

2. Нале^ле ыьдт в тapыдкг' к oпoлnелия^e те. ЬЬoReотьocте тартаки 
ятанет мокрой. Возьмите кусок мыла, по-ложите на тарелку и неяко.ла- 
ко раз сильно надавите. Если теперь го,дняыа мыло, то и тарелка под- 
нимеыяя тмьсые с мылом . Объясните причину

Ф 1. Почему твердые тела ие распадаются сами собой на отдельные моле- 
куш ?

2. Какие явления показывс^^^, что между молекулами существуют не 
только сипы притяжения, но и силы отталкивания^

3. Имеются ли силы взаимодействия между молекулами воздуха?
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Диффузия в различных средах

ТЕМА 8

ДИФФУЗИЯ В ра;^.личных средах

Мы уже знаем, что в газах, жидкостях и твердых телах молеку
лы совершают непрерывное и беспорядочное движени^е^. Одно из яв
лений, которое подтверждает это, - явление диффузии (на латыни 
сН$^и^1уа - означает распростра^нение^).

Взаимное проникновение соприкасающихся веществ друг в 
друга вследствие непрерывного и беспорядочного движения час
тиц вещества называется диффузией.

В качестве примера диффузии можно привести распространение 
запаха духов в помещении, растворение сахара или соли в воде

Разольем немного духов, отметим время, отойдем от этого места 
на несколько метров и будем ждать. Запах духов почувствуем не сра
зу, а спустя некоторое время . Почему так происходит? Потому что 
при испарении молекулы духов смешиваются с молекулами воздуха^. 
Хотя скорость молекулы большая (несколько сот метров в секунд^у), 
на своем пути она претерпевает множество соударений и меняет на
правление своего движения.

Чтобы наблюдать диффузию в жидкостях, проделаем следующий 
опыт. Возьмем стакан, насыпем в него одну чайную ложку сахара). 
Затем очень осторожно нальем воду. Через некоторое время увидим, 
что жидкость на дне стакана помутн^ла^. Сахар растворился и полу
чился сахарный сироп . Если сразу сделать глоток воды из стакана, 
то вода не будет такой сладкой, как через некоторое время. Почему 
меняется вкус воды? Теперь проведем опыт с водой и марганцово
кислым калием . И в этом случае наблюдаем про
цесс диффузии: цвет воды меняется, постепенно 
окрашивая воду со дна стакана вверх (рис. 7).

Наблюдается ли явление диффузии в твердых 
телах?

Провели такой опыт. Взяли золотую и свин
цовую пластины, гладко отшлифовали и положи- Рис . 7
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Глава I. Первоначальные сведения о строении вещества

Рис . 8

ли одну на диигию^. Свпихи nиода8или 
грузом и оставили на 5 лет . Послп этого 
уводели, что золото и свонец взаитно 
ароникио друг в друга на расстояние по
рядка 1 мм

Египетское порамиды сложены из от- 
шиифиванных камней В местах стыков

ки вода не аионикапт внутрь, так как в течение тысячелетой камни 
соаиикасаиись, и места стыковко за счет диффузии срослось между 
собой,

Значит, доффузоя пиоосхидит в газах быстро, в жидкостях - мед
леннее, а в твердых телах - очень медленно. Доффузоя зависит от 
тетnпратииы . При визиастании тпмкературы скорость доффузио воз
растает

Диффузия имеет большое значпнип в крииодп.
Hааиимпи, за счет диффузии випдные газы рассеиваются в воз

духе . Выдыхаемый углекислый газ за счет диффузии не скапливает
ся у ноздипй . Соление овощей тоже основано на явиении диффузии 
(рис . 8). Объясните, почему

1 Hiа^^йтп в С'Г^1^^н воды и О1^^^'^^’те в Н(^^ к^^^^к
сахара . Нп мешая пипиобуйтп воду на вкус . Oпиедеиите изме
нение вкуса у воды со виеменет

2 . В пи Ю1и иилeаие чей, t^cрви^^^^т чпр^а^lм кирapa.
иаискайте ложку в чай и наблюдайте за иаствоиением сахара. После 
ипрпдеиенного ко.личества он пеипстанпт растворяться. Подитайте, 
аичпми

1. В чем причина явления диффузии?
2. Почему с повышением температуры диффузия протекает быстрее?
3. Приведите примеры диффузии в газах, жидкостях и твердых телах.
4. Знаете ли вы жид^к^с^с^т^и. которые не смешиваются?
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Молекулярное строение теерд^ тел, галои и жидкостей

ТЕМА 9 I

МОЛЕКУЛЯРНОЕ СТРОЕНИЕ ТВЕРДЫХ ТЕЛ,
ГАЗОВ И ЖИДКОСТЕЙ

Зимой вода в прудах, оаьрах и речках аамьрааеы . Летом - на- 
ебороы, пруды высыхают^, потому что вода в них испаряется. В 
природе вода встрьчаеыся в трех состояниях . Значит, пар, вода и 
лед сесыояы из молькул одного типа. Они отличаются ыелако вза
имным рдсnеложением молекул и движением. Пар состоит из от
дельных молекул, которые совершают непрерывнее и беспоря
дочное движени^е^. По этой причине пар, поднимающийся над по- 
верхносыаю воды, быстро смешивается с воздухом . Поэтому в 
воздухе nосыеянно присутствует водяной пар . В состав воздуха 
входят также кислород, углекислый газ и другие газы . Их моле
кулы тоже находятся в непрерывном и беспорядочном движении^. 
Если смотреть сбоку на луч света, падающий из окна, то можно 
увидьть частицы пыли, которые тоже совершают непрерывные и 
беспорядочные движения . Это происходит за счет того, что части
цы пыли постоянно сталкиваются с молькулдми воздуха . Возьмем 
воз.душный шарик, слегка надуем его и завяжем. И если тегера 
мы сожмем шар руками, то увидим, что он уменьшился в объеме. 
Значит, газ можно сжимать. Возьмем два шарика, один из них на
дуем через трубочку и завяжем, а аатьм выерей конец трубочки 
соединим со вторым шаром и закрепим шар. Теперь, если мы раз
вяжем первый шар, то воздух через трубочку перейдет во второй 
шар (рис . 9). Значит, газ может свободно перехедиыь из едноге 
объема в другой. В какой бы
сосуд мы ни помеятили газ, 
он займет весь объем сосуда.

Раясыояние между молеку
лами газов в срьдньм в десять

" 0»= ою

Рис. 9
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Глава I. Первоначальные сведения о строении вещества

раз больше, чем размеры толекии. На таких иасстияних сила взаи
модействия между толекуиати очень маленькая

Газ не имеет собственной формы и объема.

Если жидкость налить в сосуд, она займет объем этого
сосуда, но сохранит свой объем . Вы хорошо знаптп, что прохлади
тельные напитки киодаются в сосудах объемом 1,5 л, 1 л и 0,5 л. 
Горючее для автомобилей тоже изтеияптся в литрах . В жидкостях 
тaлпкилы иаспоиагаются близко, и поэтоти они обладают заметной 
силой аиитяжения, но под собственной тяжестью растекаются и за
нимают объем сосуда

Сила киотяжения молекул жидкости не достаточно велика для 
того, чтобы жидкость тигиа сохранять окиедеипнную фиити. Hести- 
тря на это сжимать жидкость очень тридни^. В одном эксапритент^, 
чтобы сжать воду, ее наииии в свинцовый шар и запаяли крыш»^)^. 
Затем шар ударили тяжелым тилотом, при этом вода не сжалась, но 
под воздействием воды, шар лоанил и вода вытекла

Жидкость обладает собственным объемом, но не обладает 
формой.

Многие окружающие нас крпдметы состоят из твердых тел; ручка, 
парта, машина, дома и т. д . Они все имеют собствпннию фоими. Что
бы изменить их фииту, надо кииложить большие усилия. Миипкилы 
(а;готы) в твердых телах иасаоиагаются ближе, чем в жидкостях . Кро
ме этого, они иаспииагаются упирядочпнни и совершают ко.ипбагель- 
ные движения в местах иасаолижпния

Hакримеи, молекула аищпвий соля 
имеет фоитилу №С1, то есть состииг 
из атотив N8 - натрия и С1- хлора . 
Взаимное расположение атотив при
ведено на рис . 10. Если их сопдинить 
пиятыми линиями, то будем иметь

Рос . 10 вид иешптки.

QNa
ОС1
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Изучение явление диффузии * жидкостях

Изменение расположения атомов может изменить степень твердо
сти тела^. Например, грифель карандаша, которым вы пользуетесь, и 
алмаз-бриллиант состоят из атомов углерода (С). Но расположение 
атомов в них различн^о^.

Твердые тела сохраняют собственный объем и формул.

1. Можно ли перевести твердые тела в газообразное состояние?
2. Видели ли вы воздух в твердом состоянии"? Если не видели, может, 

слышали об этом?
3. Жевательная резинка является твердым телом, но легко меняет фор

му Как вы думаете, в чем причина этого явления?
4. Приведите примеры использования свойств твердых тел, жидкостей 

и газов в быту^.

ТЕМА 10 1

ИЗУЧЕНИЕ ЯВЛЕНИЯ ДИФФУЗИИ В ЖИДКОСТЯХ 
(ВЫПОЛНЯЕТСЯ ДОМА)

Необходимые принадлежности. Два стакана, кристаллы марган- 
цово кислого калия

Выполнение работы.
1. Налеате 1т перпьпв стакта внду д пи м^етите ^"^акаа в холхдлль- 

ник, во ваорлT стакан тоже нвтиTте воду и потавеьае его в аеплле 
тесал^.

2 . Не взбалтывая воду в стаканах, плллжити в них критталлы мар- 
ганцовл китллгл калия

3 . Два раза в день наблюдвTти за изменениит цвета воды в стака
нах (на склтькл титтитеаров плднялать верхняя крлтк£^),

4 . По результатам наблюдений ратсчитаTти склрлсаь диффузии по
флртуле где h - выслаа жидкости, лкрасившеTтя в красный
цвет в результате диффузии, ( - время

5 . Напишите сели выводы
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Гл/иа I. Пер^оначалъныс сведения о строении гещеспыа

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ГЛАВЕ I

1 «Внутри дыемд имеются пуяыоыы и еыдьланыг части, и атомы всг нахо
дятся в движении». Кому принадлгжаы эти слова?
А) Авиценна . В) Абу Райхан Беруни
С) Абу Бакр др-Рдаи Э) Дгмокрит

2 . Скелаке дыемев содгржит молькулд углгкиялего газа - ^^2?
А) 2. В) 3. С) 4 . О) 5.

3 . Какова наимгнашдя чаяыа вгщгяывд, яехраняющдя его явейятвд?
А) Объем 1 мм’. В) Молькулд.
С) Атом . О) Любая малая часть

4. Почему молькулы жидкеяыи в прецгяяг движения не рдзбггдюыяя во 
все яыерены?
A) Иа-аа аымеяфгрнего ддвльния.
B) Иа-ад сил вадимнеге гриыяжгния.
C) Иа-ад диффузии.
Э) Иа-ад причин, привьдьнных в пунктах А, В, С и D.

5 . Как движутся молькулы ^^томы) ывгрдего тглд?
A) Севгршдюы бгяперядечнег ^^я•тупатгланег движение.
B) Двигаются по екружнеяыи
C) Совершают кельбдыьланег движгниг 
О) Они нь участвуют в движении.

6 . Какая жидкеяыа при пьргходг в твгрдог состояниг пел^чдеы новой нд-
звдние*?
А) Молоко. В) Вода . С) Масло. D) Спирта.

7 Одинакеве ли раяяыеяниг между мелгкулдми жидкеяти и газа, ндхо.дя- 
щимися при одиндкевей тгмпгратуре^
A) Нг одинакеве . В жидкостях раяяыояниь больше, чгм в газах
B) Одинаково. Так как они нахедяыяя при одинакевей темпердтуре
C) Не единакеве. В жидкостях рдяяыеяние меньше, чьм в газах
Э) Не единакеве, если молекулы жидкости и газа не являются молеку

лами одного вещеяывд.
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Контрольные вопросы к ииие 1

8 . В какит сиучап сахар бысгипе иасгвиияегся: в горячей ило хииидний 
воде?
A) В горячей воде, так как скирисгь тииекии воды большая.
B) В хоиодной воде, так как тоиекулы воды оказывают меньшее сиаро- 

гивиение движению тииекуи сахара
C) В горячей воде, так как скииисгь движения тииекул воды и сахара 

большая.
D) В хииодной воде, так как скирисгь движения тииекии воды малень

кая

9. Милекииа какого вещества сосгииг из трех агитив?
1 Вода . 2 . Кясиииид. 3. Видииод. 4 . Угиекясиый газ
А) 1 В) 2. С) 3. D) 4

D. В каком сис’гияняя находится вещество, есло при сжатии его объем умень
шается?
1 Газ. 
А) 1

2. Жидкость. 
В) 2 .

3 . Твердое тело. 
С) 3. Б^) 1и 2.

11 Чем игиичаегся тилекииа хииидний воды от тииекуиы горячей 
воды?
А) Массой. В) Разтпиато . С) Скииисгью. D) Не игиочаюгся.

12. Сколько агитив кослииода сидпижогся в тииекуие иглекисиоги газа?
А) 1 В) 2. С) 3.
D) В составе тилекуиы нет агита косиоиида.

13. На какит явлении иснивана сварка тегаииив?
A) Диффузия
B) Биоинивские движение.
C) Сола аиигяжемия между толекуиати.
D) Мииекулы сисгияг из аготив

14. Чему арибиизигеиьни равен диаметр тииекииы во.ды?
а) 0,0002 мм. В) 0,00002 мм
С) 0,000002 мм. D) 0,0000002 мм
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Г.лава l. Первона1ча..»ные сведения о строении вещества

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ БЕСЕДА

В нижеnривиденноT таблице вы лзнакотиаись с кратким тлдиржа- 
нием тем, изложенных во введении и главе I.

Физические тела Все встречающиеся в природе тела.
Физические

процссс^ы
Процессы, при которых частицы, из которых состоят веще
ства, остаются без изменения.

Физические
величины

Параметры, позволяющие измерить тела или физические про
цессы

Между н^арод^ная 
система единиц 

(СИ)

Введена в 1960 году. В ней основными приняты 7 един^и^ц; 
длина (метр), масса (килограмм), время (секунда), сила тока 
(ампер), температура (кельвин), сила света (кандела), количе
ство вещества (моль). Остальные физические величины полу
чаются из основных. Например 1Дж=1 Н -м.

Метр (м) Единица длины. Основная единица системы СИ . Числен
но равна пути, проходимому светом за 1^299792458 секунды . 
Эталон изготовлен из платино-иридиевого сплава . Хранится 
во Франции.

Секунда (с) Основная единица системы СИ. Приблизительно равна 
1/86400 части солнечных суток (1 сутки =24 часа=86400 с).

Атом По-гречески - неделимый. Наименьшая частица, сохраняю
щая свойства химического элемента . В настоящее время из
вестно 88 естественных элементов, 17 из них получены в ла
бораториях

Молекула Наи.мсньшая частица, сохраняющая свойства вещества. Мо
лекулы в веществе состоят из одинаковых или неодинаковых
атомов.

Диффузия Взаимное проникновение одного вещества в другое.
Это происходит в газах быстро, в жидкостях медленно, в 
твердых телах очень медленно. Убыстряется с повышением 
тем перагу ры

Броуновское
движение

Беспорядочнее и не прекращающееся движение мельчайших ча
стиц в газе или жидкости. Это движение возрастает с ростом 
температуры. Процесс был изучен в 1^:27 году английским бо
таником Р Броуном.

Молекулярные
силы

Силы отталкивания и притяжения между молекулами. Прояв
ляются на очень коротком расстоянии.
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МЕХАНИЧЕСКИЕ
ЯВЛЕНИЯ II

ГЛАВА

- механическое движение тел;

- представление о равномерном 
и неравномерном движении;

- физические величины и их 
измерени^е^;

- величины: путь, время, масса, 
плотность и их определение на 
практик^е^;

- давление в газах и жидкостях;

- законы Паскаля и Архимеда;

- явления в движущихся 
жидкостях;

- работа, энергия и мощность.

т=102г



Г.^на II. Мехаиические явления

ВВОДНАЯ БЕСЕДА

В аовседневной жозни нам встречается тножество движущих
ся тел, машон и механизтов. автотоболи, впнтолятоиы, настенные 
о ручнын мпханочпскип часы и др. Если смитреть на движение ав- 
тимобоия, то водно, что различные его часто совершают иазиичные 
движения . Есло коркис автотоболя с грузом и с водителпт двигается 
вппипд или назад, то колеса и киоапллпи для охлаждения двигателя 
совершают вращатпиьние движемип. Двоженое вкеипд, назад, вверх, 
вниз, накрави и наиеви называют поступательным движением. Так 
как маятник от стенных часов сивеишает кивтоияющиеся движения, 
то его движение называют колебательным движением

Таким обиазот, движение всех тпл, ок^^жающих нас, тожно раз
делить на три вида

1. Поступательное движение.
2. Вращательное движение.
3. Колебательное движение.

Не все тела тигит находиться постоянни в движении. Hааиит^р, 
подвешенный груз, оаира в здании, веревка для белья и т д. С перво
го взгляда кажется, что для них нет никакой законимермости . На са
мом дпип, чтоб они оставались в состиянии иавновпсия, нужны опре- 
дпипнные условия

Механическое движение тел, а также их состояние покоя вместе 
называются м^ех^£^1^1^<^«ссими

ф С.можете ли вы на примере едущего велосипедиста показать ч^сти, 
совер^и^а^н^щ^ие-
1) поступательное движе^ние;
2) вращательное движен^ие;
3) колебательное движение?
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Механическое движение тел Т^а:ектория

ТЕМА 11

МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ ТЕЛ. 
ТРАЕКТОРИЯ

Вы, сидя в классе, слушаете урок физики, который ведет учитель.. 
До этого, выйдя из дома, вы пришли в школу Стол, за которым вы 
сидите, здание школы - все это стоит на мест^. Из окна видно прохо
дящих людей, автомобили . Глядя на них, вы делаете вывод о том, что 
некоторые предметы находятся в движении, а некоторые — стоят'. Де
лая такие выводы, на что мы обратили внимание? Каждая вещь или 
предмет в данный момент находится в оприделенном месте. Напри
мер, парта за которой вы сидите, находится в трех метрах от двери. 
Учитель сидит в двух метрах от вас . Учитель, встав с места, подошел 
к доске. Теперь он от вас находится в 2,5 метра. Значит, положение 
учителя в классе иаменилоса с течением времени . Точно также изме
нение пележения автомобилей с течением времени по отношению к 
вам приводит вас к мысли о том, что они движутся . Движение всех 
их будем называть механическим движением.

Механическим движением называется изменение с течением 
времени положения тела относительно других тел.

Под словами «других тел» мы понимаем деревья, здания, сиденья 
в вагонах поезда и др. Иа-ад того, что мы рассматриваем изменение 
nележения тел со временем отнеситрлано выбранных нами тел, эти 
тела называются телами отсчета. Тела отсчета отнесителано одних 
тел могут быть неподвижны, а отнесителано других - в движении .

Например, если за тело отсчета взять поезд Ташкент -Самарканд, 
то пассажир отнесителано вагона поезда будет неподвижен . Но сам 
вагон движется относительно земли. Поэтому при изучении движе
ния ебяздыелане нужно выбрать тело отсчета

При своем движении тела иногда оставляют след в nресыранстве . 
Этот след называется траекторией. Примерами этому могут быть 
следы, оставленные автемебилем, трактерем в поле или самелрыем, 
летящим в небе. В зависимости от траектории, движение может 
быть прямолинейн^ым или криволин^ей^н^ы^^.
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Глава 11. Механические явления

Рис . 11

Ось В кллиса ауаомлбитя отнлсиаильно земли деижиатя прямоли- 
неTнл, а алчкв А на ободе котесв ланлсительнл оси В дуижеася кри- 
еотинеTнл (рис . 11) . Трвектлрия спорастена, бегущего по таадилну, 
между аочкати 1 и 2 - криеллинеTная, а между алчквти 3 и 4 - пря- 
тлтиниTная (рис . 12)

Форма траектории лтносиаельно рассмаариеаитлгл аита лакчеаа 
тлжет быть различной . Например^, исли движение Луны ланлтиаильнл 
Земли nрлисхлдиа по кругу, то ланосиаельно Солнца оно итеиа тллж- 
ную форму, так как Земля втесае с ЛунлT вращаются улкруг Солнца. 
Точно также трвекаория движения копчика прлnиллера, лх.таждающе- 
го дуигааеть, отнлтительнл двигааиля имиит форму круга, а лтнлти- 
тельно земли будет еиналлбразнлT

Не всегда удвится изобразить движуш^ееся тело на рисун^е^. 
Поэтому в случаях, когда длина траектории намного боль
ше размеров тела, тело можно рассматривать как матери

альную точку. Например, сатллет, теаящиT из Ташкента в Бухг^р)у, 
тлжнл ракстааривать как материальную тлчку. Но поизд, произ^аю- 
щий по млсту, нельзя ратстаариуать как татериатьную алчку. Стлул 
«татериатьный» лзнвчвет, что тетл сохраняит тасту, скорлтаь и дру
гие физические уетичины

1. Что называется механическим движением?
2. Что вы понимаете под словам^и «тела отсчета»?
3. В каком движении у^час^твует кончик когда вы пигиете?
4. Приведите примеры случа^я,, когда движущееся тело можно ра^ссма- 

тривать как материальную точку/.
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Путь, пройденный телом, и время, тт^аченное па это

тема 12 I

ПУТЬ, ПРОЙДЕННЫЙ ТЕЛОМ, И ВРЕМЯ, 
ЗАТРАЧЕННОЕ НА ЭТО. ЕДИНИЦЫ ПРОЙДЕННОГО

ПУТИ И ВРЕМЕНИ

Вы изнаии, что с течпниет виптеня пиииженяе тела изменя
ется . Для окиеделпния этого изтенения вводятся конятия аить 
(иасстиямие) и виетй.

I Пут^ь (расстоян^и^е^)—это длина тиаектиияя движения тела.
Для измерения расстояния исаи.иьзиют пдиници длины - мет^.

Для обозначения иасстияния берут кервып буквы я и / 
английских слов зрасе - иассгияние, диимa

Движение тела аиоисхидит в течение определпнноги виемени. По
нятие виетени — очень сложное, аиэтими ети невозможни дать аио- 
стое оаипдеиение. Ограничимся знакитыми кинятияти

Например^, автобус преодоле.л расстояние от Гулистана до Ташкен
та за 2 часа. Время ибозначит буквой 1 от аеивий буквы английского 
слова йте — время. Значит / = 2 часа

В зависитосги от дляны киийдпнный путь для идибсгва измеря
ется также в килиметиах (км), дециметрах (дм), сантиметрах (см) и 
тилитметиах (мм).

Hакритер^, среднее иасстияние от Земли до Солнца равно 
150 000 000 км, среднее иасстияние от Земли до Луны 384 000 км, 
радиус Земли ~ 6400 км, расстияние от Ургенча до Нукуса ~ 170 
км, длина школьной беговой дорожки 100 м, длина киийденниги 
иииткий аиги 15 см и т.д.

1 км = ^^00 м, 1 м = 10 дм, 1 дм = 10 см; 1 см = 10 мм.

В последующем физические величины будем обоз^начать первыми буквами англий
ских слов.
3 Физика, 6 класс 13



Глаиа ll. Механические яши^иия

Время движения тил измеряется в секундах. При необхлдитлсти 
время можно измерять в титлисекундах, минутах, часах, сутках и т.д

1 сутки = 24 часа, 1 час=60 минут, 1 минута=60 секунд.

Для сравнения времени движения тел и пройденного 
пути измеренные величины надо привести к одной сис
теме.

ПотчиавTае, ткллькл шагов от дома до школы . При потлши 
тинеTки или измериаельнлT ленты определите длину лднлгл 

шага. Утнлжьае длину лднлrл шага на кл.тичествл шагов и лпредети- 
те расстлянии в митрах

1. Приведите примеры, когда длину удобно измерять в мм и см:.
2. Какими еще измерительными приборами кроме линейки и измери

тельной ленты, вы пользовались в повседневной жизни, для измере
ния длины?

3. Сколько часов в одной неделе?

• Размер свтогл матиньклгл аалта - 0,0000С^001 см.
'■—■^:азмер татлгл маленького ядра - 0,0000000^0^0^(^1 см.

•Рвтталяние от Зимли до бтижвTшеT звезды *= Ю 000 000 000 000 000 км. 
•Рассаляние от Сллнца до Земли сееа nрлхлдиа приблизительно за

8 мин.
•Время лдногл nлтнлго облрлаа Земли вокруг 1 год.
•Время лднлгл nотнлго лблрлав сатогл датеклгл небетногл те.^^^

Плутона вокруг Солнцв - 246 лет (в земных годах)
•Влзратт Солнца и планет счиааеася равным *= 4700000000 тетг.

До принятия МиждунвроднлT сисаиты единиц в различных стра
нах тущетаелвати сели единицы измерения . Например, в Англии и 
Соединенных Шаааах Америки для измерения длины исnл.тьзлуати 
слид^ующие единицы: 1 дюйм = 2,54 см; 1 фут = 12 дюйтлу = 30,48 см; 
1 миля = Ю^(^‘9т, 1 морсквя миля = 1852 м . В Рлткии единицами длины
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Понятие о ^а^вномерном и неравномерном Л^ижении

служили: 1 вершок = 4,445ям, 1верста = 1066,8 м, 1 аршин = 71 см, 
1 миля = 7 верст = 7467,6 м, 1 сажень = 3 аршина = 2,13 м. В Средней 
Азии: 1 шдг-^(^^-71 см; 1 пядь» 1*9—21 см; 1 вь]^(^'^^-- 1066 м; 1 
— 9 см, 1 пдлиц » 2,1 ^^2,28 см, 1 фарсанг » 9000 шагов — 6000 м.

ТЕМА 13 J
ПОНЯТИЕ О РАВНОМЕРНОМ И НЕРАВНОМЕРНОМ

ДВИЖЕНИИ. СКОРОСТЬ И ЕДИНИЦА ЕЕ ИЗМЕРЕНИЯ

В древнесыи наши предки из одной страны в другую или из одно
го города в другой перемешались на лошадях и верблюдах. На дорогу 
уходили нидили, а иногда и месяцы Сейчас в любой конец мира мож
но nоnаята в тичиние дня, так как яридяыва доставки из одного места 
в другое стали быстроходными. Значит, тела относителане друг друга 
пьремьшдютс^я: некоторые — быстро, нькоторые — мидленно . Для учета 
этого вводят физическую величину — якереята

Скорост^ъ тела - это величина, равная пройденному пути за 
единицу времени.

Скероята ге-^^глий(^ки^у^^/ясйу, поэтому она обозндчдртяя буквой V.

Пройденный п^ть j
Скорость =---------------------------------------------------------- , -

Время, в течение юзторого этот путь был пройден

Единица скорости (и] =

Пусть якорояыа велосипедиста равна v = 10“

Это значит, что за 1 секунду вилосипедист проезжает расстояние, 
равное 10 м . Обычно скероста автомобилей измеряют в JSS5L Если 
скореяыа автомобиля равна 80—^-, то тогда двыемебила проезжает за 

1 час 80 км.
Если учесть, что 1 км = ^^00 м и 1 час = 3600 с, то

км
час

D00 м 
3600 с

м
36 с

35



I //. .Механические явления

Пусть скиристь автитибиля будет 72—^г, в ” она выразится сле
дующим ибиазит

км -,и, 1000 м ,72 • 36_00' _ = 20 М/С3600 с

Если какое-либо тело за любые равные промежутки време
ни проходит одинаковое расстояние, то такое движение назы
вается равномерными.

Притпиот тижпт сиижить иаскиостианение звуковых волн в воз
духе я раскиостианение иадиивиин . Концы часовых стрпиок также 
движутся иавнотпини

Aвгитибили также могут двигаться равнитеини в течение кииит- 
кого киитежигка вретеня . В ковседнпвний жизни иавнитпиние дви
жение тел встречается крайне редко . Hакритпи, автотибииь, отходя 
от истанивки, криходит за равные киитпжутки вретеня все большее 
и большее иасстияние. Приближаясь к остановке, он итпньшает ско
рость и истанави ЯRапгся.

Движение, при котором скорость на разных участках пути раз
ная, называется неравномерными.

В этом сиичап ки.иьзиются конятяпт средней скииосги .
Средней скорост^ью называется физическая величина, численно 
равная отношению пройденного пути ко времени, за которое этот 
путь был пройден.

При изтеиеняя иасстияняе от дома до школы заметьте вре
мя, в течение киториги этот путь был вами киойдпн . Ис- 
кильзия киииденнып коказателя, найдите среднюю скииисть 
движения
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Понятие о равномерном н неравномерном движении

Примеры решения задач.
Задача 1. Этекарлnоизд из Янгиера в Ташкент прибыл за 3 часа. 

Найдите среднюю скорость элекарлnлезда, если ратталяние между 
глрлдати в треднет равно 150 км.

Дано: 
я — 150 км 
1=3 часа
Требуется найти
и = 9

тр

Формула
5

V =1 сс I

Решение
150 км км

1) т---------= 50-;^ср 3 часа час

Ответ: 50
км
час

Задача 2. Вода в нлеот канале течет рввнлтерно. Скорость тече
ния воды 1,^^. Какое ратсаляние пройдет тетл, брошенное в воду, за 
20 секунд?

Дано
1 с мл= 1i5 z 

(= 20 с
Требуется найти 
5 = ?

Флртулв 

1)^у, ласюда

S = у /

Решение

5= 1,5“ -20 с = 30 м.

Отве^: 30 теарое

L Что понимают под р^с^е^номерным движением?
2 Как определяется р^а^с^с^тс^я^ние в р^а^в^номерном движ^е^г^и^и. если известна 

время и скорость движения?
3. Какое движение называется неравномерным?
4. Как определяется средняя скорос^т^ь те^ла?

Упражнение 1.

1 Какое рвсстляние прлTьеа поезд за 30 минут, етти его средняя 
скорлтаь равна 80 ? (Ответ. 40 км)

1



Глава П. Механические явления

2. Что больши, 1 или I Дайте аргументированный ответ 

3 . Автобто ус гoрoдa Нд рНуа дерoдa даш]^1а6ра .дтедаи да 9а м0 -
нут^ Найдите среднюю якеаость автобуса, если саеднее ааяятеяние 
между героддми равно 90 км. (Ответ. 60~КМг)

4. Вырааите 54 в т
СМ

5 . За Здкоа еиeба ул ит^^а, ^меи^1ию1 дкoяoере 1^1“» пpeпареeеа 
адяятояниь 30

6. В паегнозе гогеды сеобщааа, что соореста ветра будет равной 
Юу . Чему будет равна якеаость ветра, выраженная в ^5»?

7. Автобус за 2,5 часа паеехда ааясыоянар 225 км . Чему равна 
яардняя соеаость? (Ответ: 90“^^)

8 . Пчела, яебаадя мьд, за 1,5 часа гаелетеад ааятеяние 30 км . Най
дите сриднюю соеаоята геаеыд. (Ответ: 5,5^)).

9* . Всадник, геаедвигающайся со яоеростью добрдляя из
едноге кашааоа до даугеге за 2 часа. Какое ваеуя пенадебаыяя че
репахе, двигающийся со средней якоросыаю 0,5“^^^, чтобы паеедо- 
лить это же расстояние? (Ответ: 184 час)
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Масса те.ча. Единицы массы

тема 14 I»
МАССА ТЕЛА. ЕДИНИЦЫ МАССЫ

В пивседнпвний жизни вы сами или с родитплями ходятн на рынок. 
Вы знаете, что тнигие пищевые киидикты кия киодаже взвешиваются 
на весах . Как сравниваются тела и предметы при взвешивании на ве
сах? Чтобы аинять это, ибиатит внятание на сиед^ющее . Что легче 
сдвинуть с места, иг]иишечмию детскую ташини, нааолненмию ппском, 
или насгоящию ташини, нааилненмую песком? Что легче остановить, 
иавнитеино двигающуюся детскую машину или настиящию машину? 
Конечно, каждый из вас ответит, что игиишечнию ташини . Приведем 
диигий киимер . Что легче аиднять, це,ииифановый пакетик, напилнпн- 
ный сахаиит, или мешок с саха.рот? В этит сиичае кравииьный ответ: 
легче поднять цпилифанивый паке^ . Из этиги тожни сделать сле.дую- 
щий вывод.' если тела находятся в систияняя кокия, то для выведения 
их из этого систияния неибхидити на них кидействивать. Значит тела 
и предметы стараются сихианить систияние покоя, а также систояние 
движения, и это называется инертностью. Но это свойство иазиично 
у разных тел . Для измерения инпртнисти тел искильзуптся физическая 
впиичина под названием «масса». Списобив измерения массы тела 
мниги. Один из самых известных - это взвешивание на весах . Как 
было сказано выше, единицей массы является 1 килограмм . Между- 
наиидмый образец (этаиин) хранится в г Севре, близ Парижа (рис. 13).

Изгитивиенный из пиатинови-ииидиевиги 
сплава образец имеет фирти цилиндра высотой 
и дяаметиот 39 мм. С этого образца изготовле
ны копии и раскиистианены в другие страны.

Величина массы тела зависит от ки.иичества 
итеющегися в нем вещества или кипдтетив.
Например, масса одного мешка орехов больше 
массы одниги пакета ирехив, масса идниго ве
дра воды больше массы идниги стакана воды
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Глава II. \М^^^аииче<'кие яш'п^ния

Массу тел и nредтетле можно измерять единицами большими или 
теньшити, чем китогрвтт

1 тонна (т) = 10 центнеров (ц) = 1000 кг.
1 кг = 1000 граммов = 1000000 миллиграммов.

Масса тела измеряется при плтлщи рычажных еетле Для этого 
на левую чашку еесле помешают аетл, мвссу клаорлго нужно опреде
лить, в на правую - гири . Гири подбирают так, чтобы уствнлвитлть 
равнлеесии (рис . 14 а, б).

а) б)

Рис . 14

.jgU

Рис . 15

Плалт подсчитывают общую тасту гирь, уравнове
шивающих аелл

Мвттв аитв, езеешеннлго на рычажных весах, не за- 
уисиа от алгл, нагрето или лхтвждинл аелл, а также, от 
теста и еретени изтерениT По эалT причине в опытах 
и при рвтчиавх мвтта ьвннлгл тела тчитвиатя nлс'тляннлT 
(т = тлn^^1).

Иногда на рынке тлжнл етареаиаь продввцов, взвешивающих лелщи 
на пружинных весах (рис . 15). Внутри этих весов итееатя пружинам, 
клтлрвя рвтаягиевеатя под деTттеиет груза . Показания еетое зависят 
от жестклтаи пружины, от аетnераауры воздуха, от алгл, еирнутать 
ли пружина в селе прежнее тлстляние после перегруза. Также пока
зания еетлв зависят от места взвешивания . лколл сееирнлго полюса
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Лабораторная работа

Зеуаа или около эовдтеад . Поэтому они бывают не очень ыечныуа . 
Массу тела лучше аамралыа на рычажных весах . Невоауожне непо- 
саедятвенно азуерата уассу очень мдаеньоих частиц и очень бс-ль- 
ших тел (Луна, Солнц^^). Их массы опарделяются оосвинныма веlчис- 
арнияуи . Разговоа об этом пойдет в старших классах

Дома ядиаайые весы, воспоаазовдбшаяь пдаочоей, ниткауа, 
оаышоей от баночки, оусооу паовеаека для стреака . В каче- 
ствр гирь аспо.лаз^йте монеты

]. Как вы объясните понятие «масса телс^)'?
2 На каких весах масса тела измеряется точнее: рычажных пру

жинных'? Дайте обоснов^а^нный ответа.
3: Из трех монет одна легкая. Можно ли, взвесив монеты один раз на 

весах без гирь, узнать, какая из них легче, если форма и вид монет 
одинаковые?

ТЕМА 1»;

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА.
ИЗМЕРЕНИЕ МАССЫ ТЕЛА НА РЫЧАЖНЫХ ВЕСАХ

Необходимые припадлежности. Рычажные весы с гаряуа, ста
кан, вода, куб, удсяу оетороге неебходауо егррдеаата, тело в феруе 
циаинд^а^Д‘■

Выполнение работы.
1 Оанакоуьтеса со сыаоениеу аечажных весов и гааяуа, имею

щими аазныь массы (рая. 16).
2 . Пьаед бавешавднаеу весы ньебходауо паавьста в уравнебешен- 

ное сояыолнае . При необходауости на чашки нужно геаожаыа по.ло- 
ски бумаги.

3 . Взвешаваиуои тело кладут на левую чашку брсев, а гири — на 
гадбую
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Глава П. Механические яелеиия

0
А А ИИ (S
В

Рис. 16

4. Во ииP^^г^^жe опpки чuрoв Иврyп и^ркя мзсмоЙс (^л излой о мксм 
се вйвешявoетоги тело . При больший иoйнице мосс весы мигут зошка- 
лить^.

5. На чош1^)и bucqb иельел зл асль кмик^, [^-эязря]^, ih, ргиря uерт, 
на.иивoть жидкисти, насыкoто без иски.иозивания пи.дсиoдки сыаичип 
вещества (сохор, песик, соль)

6 . Hеиойя вйвпшиеать тпло тяжелее, чем указано в каскоите весов.
7. Меисие гири нужно броть из коробки тоиько аинцптот . Если 

брать их иикoти, ти влога и жир с рук кеиейдит нь гири и ийтенят 
их тайси

8 . Если гиря икожется легче вйвешиваетоги тело, то в чашси ньди 
ао,дслoдывато гири

9. Если иярвl йpaииoеeсепйя, с^трйтин ко кпо^р^т (Н иc и чешки ки.- 
аииожатйя на одной линии, зотем ко,^^^uтывoют общую тoсйи гирь, 
лежащих нт чашке весов

10 . На весох вйвешивают массу пустоги стактна (т.(рис . 17)
11 . Снятают стткон с чашки и наливтют в нпги икредпленние 

коиичестви воды
12 . Ставят стькон с видий нт чтшки весов и ейвешиетют тасйи сть- 

конт с водой тст . вод.
13. Oкипде.ияют массу воды в стаканп по фоитулп ,^^— Шст.
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Лабораторная работа

Рис . 17

Примечание: Если масса измеряемого тела будет бальш.е 
или меньше, даже когда вы положите аамую маленькую гирю 
('210мг), то общую массу можно округлить. Напримир, если

при 100 г + 20 г + 1г + 500 мг + 20 мг тяжелее, а при D0 г + 20 г + 
+ 1 г + 500 мг легче, то т ~ ^^1,5 г

1. Как изменяется масса тел при нагревании?
2. Почему измерения на рычажных весах точнее, чем на пружинных?
3. Подумайте, как можно измерить массу газа.
4. Что понимается под инертностью тел?

• Масса мухи — 0,001 г

■ Мвссв одного зерна пшеницы — 0,01 г

• Масса Земли — .........ООО кг
24

• Масса Согн^га— 2000.........000 кг.
30
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/■а^ул II. Меса/нические тления

ТЕМА 16 J
ПЛОТНОСТЬ И ЕДИНИЦЫ ПЛОТНОСТИ. МЕТОДЫ

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ПО БЕРУНИ И ХАЗИНУ

В уензуаоу налаьм епредеаенное оолачество теплой воды . 
Опаеделив объем, раятвориу в ней ложку сахара. Зауетим, что в 
этом случае объем воды не изуенился . Куда делся сахар? Части
цы сахара рдяпррделилиса между частицами воды . Некоторые ча
стицы в вещеяыве адяполагдютяя близко, а даугае - ддаеое. Креме 
этого, массы частиц рдалачных бищеятв бывают аазныуи . Таоее 
свейстбе вещества опррдьаяьтяя физической величиной, называе
мой плотност^ь^к^.

Пл^от^ни^ст^ъю вещества называется масса, приходящаяся на 
единицу объема.

Плоыноята обозначдетяя буквой

масса _ __ т плотность = , Р ~ Тобъем’ ’

к'|
Единицей плотности вещества является

/’дсляlo= ^ЯуГ» = 7800 ■—т. Масса жеаезнеге куба со яторонауи, 

аавныуи I м, равна 7800 кг. Масса точно такого жь мьдного куба 
равна 8900 кг. Плотность газов уаленьоая, а плотность жидко
стей - побольше. Плоынеята твердых тел больше, чем у газов и 
жидкостей, (рис. 18).

Плотность вещества можно выражать в Цт или Если плот- 
кг гиость ддеыяя в единице —на можно перрходаыь следующим 

обаазеу:
,,OL _ __1000°г______ 1___ !г_ Л!
1 м’ “ И000 000 см' “ Ю00 см’ “ см’
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Плотность и единиц^ы п^^атна^ти. Методы определения п^^атноспш по Беруни и Халину

I см^ I см^

Z 7

Z у

1 см^

у 7

у^ у

1 см ’

у___ у

Z у
Возд^'х 

т = 0.00129 г
Вода 

1 г
Свинец 

11.3 г
Ртуть 
13,6 г

Рис . 18

Значит, для лnридетения птланосаи ка- 
когл-тибл тела или еещесаев измеряют его 
таску и объем . Массу можно измерить на ве
сах . Но объем тел разтичнлT формы не всиг- 
да можно лnридетиаь при плтлщи тинеTки 
Например, серьги, тидатьоны . Объем тел, не 
растелритых в води, лnридетяюа следующим Рис . 19

лбрвзлт (рис. 19). Объем кольца равен 2,8 см' — 2ст1 = 0,8 см1.

Сnлтлблт, nриееденныт выше, определите nлоанлсть пуго
вицы, чайной ложки и похожих придмеалв. Плмниае, зная 

сnлслб определения nлоанлсти, можно проверить подлинность зо
лотых из,ье.лиTl

T^сблица I

Твердые тела г/см’ Жидкости

Алюминий
Лед

Серебро
Золото
Сталь

Платина
Иридий

Медь
Оконное стекло

2.7 
0,9
10.5
19.3
7.8

21.5
22.4
8.9
2.5

Керосин
Спирт

Растительное масло 
Серная кислота 

Молоко 
Мед

Морская вода 
Бензин

г/см’ Газы г/см’
0,8 Кислород 0.00143
0,79 Азот 0,00125
0,9 Водород 0,09
1.8 Природный газ 0,0008

1,03 Хлор 0,00321
1,35 Угарный газ 0,00125
1,03 Углекислый
0,71 газ 0,00198

* Если объем жидкости дается в литрах, то объем 1 литра считается равным 1 дм’ или 
0,001 м’
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Глава II. Механические явления

Примеры решения задач.
Задача 1. Чему ровна масйа йоистиго браслета объемом 2 йм3?

Дтно . 
У= 2 см’ 
р = 19,3 г/cт3

Фиртиль. 

Р = отсюда 
т = р V

Решение

/о = 19,33^ •2см3= 38,,6г

Tиебиется найти . 
/и = ? Ответа: т = 38,6 г

Задача 2. Чему равен объем аиюминипвого тела массой 100 г?

Дано . 
т = 100 г

== ГстмЗ

Фортиит: 
тР = р, отсюда

Решение:
= :^Мг - 37.037

V = —

Отве^: V = 37,037 см3
Tребиптся нтйти:

Ученик Омара Хайяма Абу Фатх Абдуррахман 
аль-Мансур аль-Хазин родился в г Мерне. Из
вестностью пользуется его книга под названи
ем «Весы мудрости» и астрономическая таб
лица (1120 г.).

Наши соотпчпствпнниси Беруни и Абдуррах
ман Хазин с бильшой точнистью ипипд^лли 

аиотности иoзиичных веществ. Для иймерпния клотности еещесте 
иазличний сонфи^итции Беиини изготивил йаециа.ионый киибии 
(рис . 20). Тело, объем коториго необходимо было ийтерить, погр^жа- 
лось в сосуд 1 с водий . Тогда жидкость, иьвнал объему ийтеряптого 
тела, чеией гир-лышки 2 вытесаит в чашку 3. Беруни также оаиедеиил 
аиотности веществ, которые легче воды, таких как воск, парафин, 
дпрпе^с^. Определив пиотности прпсной и солпной воды, он выитйии 
мысль об использивония этого явиеняя
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Лаборатарная работа

Беаунu в явоеу труде «Индия» 
утверждал: «Опасность, оотеаую
паедстабаяюы для судов эти места 
(места впадения рек в уеря), заключа
ется в том, что присндя во.да в отли
чие от сеаеной воды хуже подниудет 
тяжелые тела».

Абдуррахман Хазин для более
точного иамеаеная nлетностей тел Рис. 21
паедлежил uауеряыь их в ваоуууь^.
Для этого он изготовил япецидааные игсы (рис. 21).

1. Сравните объемы ^^0 г сахарного песка и изготовленного из него ра
финада

2. Сравните плотности сладкого и несладкого чая (проведите опыт)
3. Выразите плотность в г/см3 если она дана в кг/м3
4. Сколько кг будет в одном литре растительного масла?

Упражнение 2.
1 Сколько кг уоаока седеажиыся в таехаатаобеу баааене? 

(Отв^ет^: 3,09 кг)
2 . Какой объем заниудет лид массой 18 кг? (Ответ^: 20 латре^б).
3 . Сколько килогадумов аасыиыеланоге уасаа можно налить в пол- 

аитаобую бутылку? (Ответ: 450 г).

ТЕМА 17 J
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ТВЕРДОГО ТЕЛА

Необходимые принадлежности. Рычажные весы с гирями, uауеаu- 
тьланая линийка, пардмрты в форур пряуоуголаного паадалрлрпипида, 
иаготевленные из дерева, плдсыудссы, уеыдала. Предметы, имеющие не- 
гадвиланую геоуе'ыаичесоую фоауу (ударнаоие ножницы, перечанный 
нежаче^о), уенауака.
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Г.'И^ша П. Иаха^1ические

/

Рис 22

Выполнение работам. } Беиетйл один 
из кипдтетов в форме пиямоугоиьниги 
кьиа^иеиекипеда и ийтеияетйя пря помо
щи линейки еги длинт (/(), шяринт (l^) и 
высота (I.) (рис . 22). Вычисляется объем

2 . На одни чу сирен ив акладя ся я- 
миигоиьный кардииелпкиппд, нт етоиию 
чтшку - гири и исганавливтетйя равнове
сие весов . Подсчитав майсу гирь, оаиеде- 
ляют ттсйи теиь.

3. Ртййчятыететйя киотнойто геиа пи фоитиие Р = т
4 . Как было указано выше, окредпияютйя киотнисти ийтдионых 

пиятоигольных птраииеиеки^^^^c^I^.
5 . Ряйииоттты яйтеиений и иьсчегие зьносятся в табияци

Тело Длина,
см

Ширина.
см

Высота,
см

Объем.
см1

Масса,
г

Плотность,
г/см’

Деревянный
прямоугольный
пара.^1лс.лепипед

Пластмассовый
прямоугольный
параллелепипед

Металлический
прямо^тольн^|й
параллелепипед

6. На впсдх взвешяваетсл масса т одного из тел неаиаеииьной 
фирмы

7. В тенйиики ндливдют воду ттк, чтобы при оаиссании телт в 
воду верхний ироеень не киевышаи линий тенйиики . В начале заки- 
сывьется ииивяно воды V

8 Тело с окиедпипнной массой опускают в тпнзииси, идпрживал его 
за нитку (рис . 19) . Ийтеряптся объпт жидкисти с когииженныт в неп те- 
лим Уг

9. Рассчитывает объем тель по фоимилп . К^^а = У ^^бъем тела)



Све^^^^<ия о s-^^^^^^дейстеии С^ла

т
10. По феаууле рцда = -{Г"‘ аассчитывается nлотнесть тела.

тепв
11 . Опы^ пт впебтеряь с дс yI^а^^г и^м лте^, м ри зар^уааы на^а^ятяя

в таблиц^у'.

Тело Қ, см’ Қ, см’ V , см’»гля' т, г р, г/см’

1
Т.

Зная плоынояыь тел, поппIыайтеса оnаедеаuта, из оакего мать- 
аиаад они ааготобаенп

1. Объем каких еще тел, кроме параллелепипеда, можно определить с по
мощью линейки?

2. Дайте свои предложения по определению плотности жидкости^
3. Плотность какого тела можно изменить внешним воздействием?

1 Знаете ли вы, что существует жадкоста наунеге тяжелее 
твеадоге тела? Если эту жадкоста ндлить в таехаатровый 
бдален, вы не суежете его унести, так как его масса будет 
больше 40 кг. Эта жадкоста - ртуть.

• Плетноста в центре Солнца равна ^^000 ог/у3 Из табли
цы видно, что самая большая плотность (для арuдая) равна 
р = 22400 кг/м’. На повеахности же Солнца паотнесть равна 
0,0001 -■ 0,00001 кг/м3 Это меньше nаотнести веа.духа в ат- 
уояфеае почти в 10 тысяч раз.

• Средняя плотность Земли равна 5520 ог/у’.

ТЕМА 18 1
СВЕДЕНИЯ О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ТЕЛ.

СИЛА
Оглядев екаyждющий нас мир, мы видим, что все тила оказывают 

воадейятбие друг на друга.
Кдуена, баешенный вверх, падает, так как Земля притягивает его. 

Если к магниту приблизата кусочек железа, то магнит притянет его. 
4-^^^^’^аоа, 6 олдяя . мд



Глава И. Механические явления

Мяч, брошинный в сетку, ласкакиеаеа от неи. Если выключить тлтлр 
ьуижущеглся аеалтлбиля, то ала через никл'алрле время осавнлвится. В 
этом случае ткоротаь меняется за тчеа взаитодеTсавия клтес с длрлгоT

За тчеа езаитодейтавия склрлтаь тела изменяется
Если nтастилин или жвачку сдавить между пальцами, изменяется 

их форма . Точно также, если ударить тллоаклт по медной монете, из
меняется ее формам.

Величина, являющаяся причиной изменения скорости или 
формы при взаимодействии одного тела с другим, называется си
лой.

В природе сила проявляется в различных формах (рис. 23). Из-за 
того, чал Земля притягивает тела, появляется сила тяжести . При дви
жении лднлгл тела по другому из-за нерлвнлсаей плверхности воз
никает сила трения . В рвсаянутоT или тжаалй пружине или резине 
возникает сила уnруглсаи. В детском пистллеае итпользуется сжатая 
пружина!.

Если первое тело влздеTствует на ваорле, то и валрли влздеTстуу- 
ет на первое. Если с силлT ударить рукой по салту, то nлеерхнлсаь 
стола слегка изгибается, ручки и карандаши на салли подскакивают, а 
ваша рука заблтиа. Значит, между двумя тилами сущесаеуеа взаимо- 
деTствии

Из начатьнлгл курса географии вы знаете, что Земля вращается 
вокруг Солнца, а Луна вращается вокруг Земли. Причиной этого дви
жения является то, что между небесными аетати сущестууюа силы 
притяжения

После расчесывания влллт расческа начинает притягивать мелкие 
кусочки бумаги. Это еызыввеатя элекарическити силами . Плдклео- 
образные и прямые магниты притягивают железные предметы . Это 
уызыеаеття тагнианыти тилати.

Между частицами, из клалрых состляа еещестев, и мельчайшими 
частицами, из которых сотаоят сами чвстицы, деTсаууюа силы . Об 
этих силах вы узнаете в старших классах

Зв единицу силы принят 1 Ньютон (1Н^. Эта единица назуанв в 
честь знатениалгл английсклгл ученого Исаака Нью^о^н^а.
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Сч^дения о l^tям^ot^l^i^l^т^lяи тел. Сила

Сила тяжести 1'
Сила трения

Сила упругости

/ <^тг

Сила
притяжен^

Солнце " ------

\ . Земля / Хи'

. Л— # ^-тлн

Электрическая и 
магнитная с^ы

Рий. 23
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Г.тта II. явления

1

2

Рис. 24

Измерение силы. Для азуеаеная силы ияnе.льауется паибоа, 
ооторпй ндзпбаеыся динамометр

Прибор состоит из дощечки, на оеыерей 
укрепаена гртжuна, пружина ааоанчuваетяя 
внизу стеажнеу с орючкоу, к ^^рхней части 
стержня крепят уоаадтеаь . На крючок в конце 
стержня вешают груз. К крючку подб^шuвают 
груз удссой 102 г, и пр'гжина аастягuваеыяя . 
Уоаадтеаь нд конце паyжuнп останобитяя у от- 
уртоu 1 {аия. 24). Здесь сила упаугестu пр^ужи- 
ны будит равна силе тяжести, Стараоа дuндуе- 
уртра гооажет силу 1 Н Здlеу по.дв^шивают 
груз веяеу 1 Н, пружина данамеуе;тра рдстя-

уоазатеаа опуятатяя вниз . На этом уесте стабят отуртоу 2 . Увили- 
таким ебаааем грузы на дuнамоуетае, уожне паоставuта цифры 3, 
т.д. Вообще, если известна уаяяа трлд, то можно по формула:

т-102 г

нртся, 
чивая 
4, 5 и

Усила твж. = т ‘S

вычислить силу тяжести, действующую на тело 
ш

Здесь 2 = 9,81 -0Гl и остается постеянней на повеахнестu Зеуаи

® 1. Наблюдая вокруг се^я приведите примеры взаимодействия тел.
2. Где можно испо.льзовать силы упругости?
3. Где си^ла трения по.лезна^, а где вредна

Упражнение 3.
1 При вабешабднии ученаод его уаяяа аавняааяь 32 кг. Чему рав

на сила тяжести, действующал нд его тело? {Отве^: 314 Н).
2. Когда подвеяиаа груз к динамомеl^а^^, его пеоазанае было рдв- 

но 24,5 Н . Опаедеаите удяяу ге,дбешеннеге к динауоуетау гауаа, 
(^твет^: 2,5 кг).
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Лабаратарная работа

3. На Нлепл у куестьсть^я^г! ^^вxoахлья т^eш(^к о мopтлвьле весвм 
50 кг Мвсся кретаьянина 70 кг. С саклT ситлT крестьянин давит на 
Землю? (Ответ: 1176 Н)

ТЕМА 19

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА. ИЗМЕРЕНИЕ СИЛЫ 
ПРИ ПОМОЩИ ДИНАМОМЕТР^А

Необходимые принадлежности. Динатлмеар, тела разтичнлй 
татсы, резина, гладкая длссв с срючклт на слнце, салл.

Выполнение работы.
1 Измермиие си.пс1 ^^яр^^c^ти. ^рyчитч т^к^к ньм^н^^тлти. р^апЗ- 

шите пределы сзмерьнся и степень тлчнлсас дснатлмети-^. Усрьпсте 
дснатлтьаи на штатсее, nльеетьте к крючку грузы иартсчнлй твтсы. 
Каждый р-з раnстыеаTае nлказанся дснатлметиа

2 . Ирмеиенсе силы аиенся.
Опыт 1. Плтаввьае нв таот ^^адкую ьлшьчку с сиючклт на слнце. 

Пилпусасте крючок дснвтлтеара чеиер сиючлк нв дощечки (исс. 25).

Взяв за конец динамлтитиа, медленно плтянсаи его. С тотинаа, 
как тело начатл ьесженсе, плсааиаTаеть, чтобы это двсженсе было 
иаеномерныт . В этом тлтаоянсс заnсшсть плсазансе ьснамлтеаи- .̂

/ТиЛ Пистичансе При равномерном движении тела сила 
тяги Г будет равна силе трения Г.р Ғ = I

Опыт 2. Потааеьте на дошечку груз таттлT 1 кг (или 0,5 кг). По- 
ffалриае опыт^. Используя nлсазания динатлтьара, найдите силу тре
ния . Изменяя ветсчсну груза на дощечке, лпиеьелсае силу аиенся.
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Глава П. Механические яв^^/ен^

3* . Ийтеиение силы икиигойт^^.
Опыт 1. Так как ойновным узлом диньтотетиа является киижина, 

то вес груза, по.двпшпнного на динатотптрп, будет равен силе икии- 
гости кружины.

Опыт 2. Для яйтеинняя силы 
ипиигости резины аойиеднюю 
срекят концами к динатиметии и 
дощечке (резина длиной /(=15- 
20 см) . Взяв за коннц динамомн- 
трь, мядленно его потяните и до

бейтесь, чтобы движение груза было равнотерныт (рис. 26). Резина 
рдстяннтся, и йилу икиигости еп можно оаиеделить по косазамию 
динатотетра

Опыт 3. Динамотнти усиепляют на штативе в внитикаионот поло- 
жннии. К сиючси динамотетра кривлйывают резину дииной 10^15 см . 
Но кинцн резины пря помощи нитки ибиайовывается петил. На петлю 
вешают грузы с изеестной массой . По аосдйднию диндмометра оаие- 
деляют силу икригистя резины

Таблица измерения силы трения

Показания динамометра 
без груза, Н

Масса груза, кг Показания динамометра 
с грузом, Н

Таблица измерения силы упругости

Показания динамометра с 
подвешенн^1м г^зом, Н

Показания динамометра 
при движении груза, Н

Показания динамометра 
с резиной, Н

1. Поче му сила трения возрастает, когда на дощечку кладут груз?
2. Как изменится показание динамометре/, если резину сложить вдвое?
3. Можно ли измерить силу тяжести при помощи весов?
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Давление. Единицы давления

ТЕМА 20 I

ДАВЛЕНИЕ. ЕДИНИЦЫ ДАВЛЕНИЯ

Если еяыапй конец гвоздя ндпадвиыа нд деяоу и по шляпке удд- 
аиыа мелотооу, гвезда легко войдет в доску. Если напаавиыа на до
ску шляпку и ударата уеаотооу по острию, то гвоздь не войдет в 
деяоу. Сила удара молотка в обоих случаях одинакова . Тогда почему 
аеаулатдт оодздлся ааааичнпу? Причинд в том, что хотя сила удара 
оданакебд, но приложена она к адзнпу площадям

Физическая величина, равная отношению силы, действующей 
перпендикулярно поверхности, к площади этой поверхности, назы
вается давление^м1.

Ддбарние= сила давления 
площадь поверхности Р =

р — давление, Ғ - сила давления, 5 - площадь поверхности.

1 и[р! = | = 1 Паскаль. Сокращенно 1 Па. Эта единицд на
звана в честь анауенитеге фаанцуаскего ученого Б. Пасоаал 
(^^23-1662).

Давление имеет бельшее значение в nаиаеде и технике . Для уве
личения силы давления ножи и ножницы затачибдют^с^я.

Для увеличения ддваеная плещдда оятаия иглы или кнеnки 
уменьшается (аас. 27).

Для ууенашеная ддвления, наобеает, площадь нужно увеличи
вать . Шины для беаашегаузных двтемобилей делаются шире, чем для 
аегкевоге автеуебиая . Фундауенты высотных зданий делают широ- 
оауа. Печеуу, ятея нд снегу нд лыжах, не паевдаивдешася в снег?
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Г:'^а II. Механические яшления

Примеры решения задач.
Задача 1. Вес татьчска равен 500 Н . Площадь подошв иго лбуес 

иаена 300 тт2 Какое ьаетьнсь на пол лквзыеаеа матьчсс9
Дано

/^■=500 Н 
5 = 300 см’

Флимула Решиние.
5 = 300 см’ nеиьеьььт в т2
8 = 300 см’ = 300 '

3 100
м I

10 м =

Требуеття наTаи 
?

100

„ = 500 Н У ч
100

500- ^4= 1666,(6) Па. 
J м

Ответ: р = И^^6,(6) Па . 
Задача 2. Вес ссиnсча иаеьн 10 Н, разтьры сооауеатавьннл 20, 10 

и 5 см . Опиьдьтсае ьвеленсе, лсарыеаемле кииnсчем на лплиу в раз
личных nлто^енсях

Дано
Р= 10 Н 
/] = 20 см 
/ = 10 см 
/ = 5 см

Флитула 

Р = ^

Требуеття наTас 
р = '>
В nеиелм nотожьнсс 
площадь опоры кир
пича равна 5, =
5, = 20 см ■ 10 см = 20 •

_1_
100 м. ’.О- 1 2

10 20

''•‘s:-Р ’т;
Щ0

100 М Ь00 М

10 Н

Во еалилт nотлжьнсс 
площадь оплиы кир- 
пичв равна 5’= /,
5’ = 20 см '5 см =
“ кюМ'5 ■ 100 м =

1
т 'Р,1^0 "■ > t'2 
К) Н

1000
2

н = 500 Пв
Р2--Л 

100

= Ю00 Па

;М

= 1^00 Д =
2 М-

Отве^: р. = 500 Па Отве^: р.= 1^00 Па

В аиьаььт nлллженис 
площадь лnлиы сси- 
пича равна 5^ = /2-/3, 
S3 — 10 см - 5 см =

= К)’ йoт ’ 5 ‘ 10iт =

~ 1000 т■■

ю . юсл

р. -
10 Н 
1

1000
Д = 2000 Па 

м

Ответ: {),= 2000 Па.
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Дааление. Единицы да^-ления

Зная свою массу и площадь ботинкам, вычислите, какое давле
ние вы производите, стоя на мейте . Массу можно иаределито 
в тедицинйсом кабинете или в скоитйьи(^. Площадь опоры бо

тинка ипрпдеиите следующим обиайот . Поставьте ногу на лист сиет- 
чдтой битаги и обведите контур подошвы . Сосчитайте числи полных 
свддидтикое. Прибавьте к нети ки.иивини числа неполных свадиати-
ков. Поличенное число итнижьте на 0,25 ст2

1. Расскажите о явлениях в повседневной жизни, связанных с давлением.
2. Почему легковой автомобиль вязнет на пашне, а тяжелый трактор 

нет?
3. Знаете ли вы предназначение наперстка при шитье?
4. Когда человек оказывает на землю большее давление: когда стоит на 

месте или когда бежит?

Упражнение 4.

1 Как можни иассчятдто плищьдь, если известны вес тела я дав
ление, иказываетие на спору?

и
2 . Скилокит каскаиям равны 002^-2 ?

3* . Веранда дима итеет 8 оаии. Поперечное сечения каждой 
опоры равно 400 см’. Если масса кересиытия веранды составляет 
1500 кг, какое давление иказывает на йетлю каждая икоиа? (От
вет^: 45937,5 nai).

4 . Чему равно давление, если на гвоздь с алощадою 0,1 см’ оказы
вается виздействие с силой 20 Н?

5 . Сколько равен 5 По?

6. Вес ВПй ф^^J^eни^ Оа штш н Пврпа^!^ pнрид 5н00 00, нл дорос
вдния равна 450 м’. Вычислите давиение, сотииое она оказывает на 
землю?
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Гпава и. Механические явления

ТЕМА 21

'Ci-
Рис . 28

ЗАКОН ПАСКАЛЯ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ

Паеведате следующий опыт^. Воаамиые шприц и 
надувной шарик . Надуйте шар . Паотонате шпри
цем шар . Закройте оывеаятие nааацеу, снова на

дуйте шар и снова преыкните шприцеу . Это повторите 
несколаке раз. Наnолнаые шарик водой и наденьте на 
шприц, паедвааатеаане удалив иглу. Медленно начинай
те давить нд nеашена шпааца. В этом случае давление 
бнутаа шара будет расти, и вода по-льется из всех отвер
стий шдр^. Если повторить еnпт, наполнив шар дыуоу, 
можно наблюдать похожее явление (рис. 28).

Таким обаазоу, давление поршня в жадооята или в 
газе передается не теаьое по наnаабаенаю поашнл, а во 
все ятоаоны. Это явление изучил французский ученый 
Блез Паскаль в 1553 году. Он обнаружил, что:

давление, производимое на жидкость или газ, передается без 
изменения в каждую точку объема жидкости или газа.

Жидкость или газ передают оодзыбаеуое на них дабленае через 
частицы, из кетоаых они сосыея ^̂. Для того чтобы nеаедабать дабае- 
ние, частицы должны быть в движении . Действиыеаано, многие явле
ния (расnросыаанение запаха в бездух^, аастбоаенае чернил в воде) 
дооазпваюы, что частицы воды и газа находятся в дважениа

Из-за дбажения частицы стдаоиваются со яыенкдуи сосуда и соз
дают бнутаеннее давление. Для бнутаеннего даваеная закон Пасоаая 
фоамуларуется следующим обадзоу

Без учета силы тяжести давление, оказываемое частицами 
жидкости или газа на стенки сосуда, во всех направлениях оди
наково.

Закон Паскаля широко исполазуется в технаое. Так наапваемпй 
nаинцаn гидравлического пресса асnельзуется в ыеамезных систе
мах автеуобалей, поездов, на экскаваторах и по^дъемных кранах.

Гидравлический пресс. Гидравлический пресс соятеит из двух ци- 
ландаов рдзного диауетра, снабженных nоршняуа и яоеданеннпх
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Закон Паскаля и его применение

аиубклй . Цилиндры запотняюття жидслктью 
(рис, 29) . Площади поишниT иартсчныь (5, и 52). 
Если нв плишинь с та.тинькоT плуиихнлкаью по- 
дийкауовааь тстлT Р, то в жидклтть пиридаиття 
даулинuи Pi- . По закону Паткатя это даути-

•И
нии пииеaаиася во вси ттлионы биз uзтининuя. В 
чактнлтаu, и на уалилй плишинь птлщадью 5’.

= —

S,

На плишни тордаится давтинuи р^- -—. Из
Рис. 29

иауинтауа р^-р^ уытисаиа , латюь^а^:

F = ^Ғ

Стьдлуатитьнл, тита Р. во ттлтьсл раз больши тсты Ру во тсллько 
иар площадь большиго поршня больши птлщадс матлI^o.

Пример решения задач.
Задача 1. В гuдиаутичиссот пиитси птлщадь матлгл поршня 5 см’, 

птлщадь блтьшлгл - 50 см’, саслT выигрыш в тuти даит ааслT пиитт?

Дано 
Л, = 5 см’

= 50 см’

Ф о р м у л а :

“ Л7 , латюда

Р и ш и н и и ,

- 50 см» _ ю 
* 5 см2

раз.

Тиьбуеатя наTас 
F, Р Ответ: 10 раз

Пилуьиьти раслн Паксатя, на.лиу воду в цьлтофанлуыT пасьт^.

]- Какие еще устройства вы знает^е- где используется за^кон Паска^ля?
2- На каком опыте можно увидеть существование внутреннего давления?
3- За счет чего гидра^в^лический пресс дает выигрыш в силе?
4. Если гидра^е^лический пресс да^ет выигрыш в силе.- то в чем проигрыва

ет? Подумайте об этом.
5. Можно ли в гид^р^а^е^^ическом прессе вместо жидкости использовать 

воздух?
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Г/и^а и. Механические явления

ТЕМА 22

ДАВЛЕНИЕ В ЖИДКОСТИ И ГАЗЕ 
В СОСТОЯНИИ ПОКОЯ

Рання мы гоеоииии о йищпйтвоеамии внитипннпго даеипнил в жидко
стях и газах . Это даеиение также назыедетйл даниениет в йостоянии покоя . 
Частицы, о^иoйиюшин жидкости и га:зы, обиа^ают йобйтеенмым енйот, 
аоэтоти каждый йиоа своим весом создает даеленип на другие слои . 
Ссиадыеа^яйо, это даеление аеиеддетйя на дно йОйида Это даеиемие 
|тдсжн найыететйл гидростатическим. Даеаатн подсчитаем это дав- 
|иение.

Выделим в жидкости слой тоищиноа АИ (рис. 30). Этот 
слой своей тяжестью оказывает давление на нижние слои . 
Поеерхнойть йойудд Л по всей высоте йОйидд остаптся по
стоянной. Тогда даеление, осайывдемое йиоет, будет рав
но Др = АР - вес слоя Дг. АР = Akmg = р-АУ-%=р-8^-

отсюда А|7 = =fJg-A^h. Даеинние жидкости на
дно сосуда равно йимме давиения слоев:

h

5
Рис. 30

Р =Р^Вк

Из этой фоимииы видно, что дтвление жидкости на дно сосуда 
не йдеийит от площади, а заеийит только от плотнойти и высоты 
йтолба жидкости . Доказатеиьйтво этому можно иеидето на йлн,^;ио- 
щем опыте . Но рис . 3! кокайаны йтесллнные йойуды, имеющие рдз- 
иичмые площади ойноеднил. Если в аеиеыа сосуд на.иить воду до 
опредеиенного ииовня, то наблюдается, что уровень воды в других 
йОйидах такой же, как и в кереом

Система сосудов, соединенных между собой у основания, на
зывается сообщающимися сосудами.

Пиимеиом йообщающихйл йосудов может быть чайник (рис. 32), 
еодоnиоеодная система. Пиоендем синдиющий опыт..
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Давление в жидкости и гале в сост^^^1ии покоя

Рис. 31

иш
Рис. 32 Рис. 33

Возьуру два ятеоалннпх сосуда и яординау их между собой резиновой 
ы•аубкой (рис 33) . В одну из ыаубоо ндльем воду. Заыеу отоаоеу зджим и 
увадам, что вода ндчанает пеаеыеоаыа в другую трубку до тех пор, пока 
побеахноста воды в обеих ыаубках не ус^анобатяя на одном уаобне

Заоаегау одну из трубок, а другую будем поднаудыа и опуякдть, 
уаобень воды в обеих ырубоах оятднеыял одандообпу

Отсюда вытекает закон сообщающихся сосудов В сообщающих
ся сосудах любой формы и сечения поверхности однородной жид
кости устанавливают^’я на одном

_ Рг
К Р,

Значит, бпяоыд сыоабд жадоояти с большей гаоынояыаю будет 
меньше бпяоты столба жидкости с меньшей nаотностью . Отсюда сле
дует, что впяоыа столба рдстатеаьного масла выше^, чем бпяота стол
ба бодп.

Воаьуаые сосуд аз-год паохаддиыеаанпх ндnатооб и в боко
вой nобеахности его на аданой бпяоте от дна ядеаайые оыбеа- 
стия. Заоаойые оыберстая яnачоама и наnоанате сосуд водой .

Откройте отверстия и определите ддааноста струйки . Объяянаые при- 
чину^.

1. От чего зависит гидростатическое давление?
2. Приведите примеры сообщающихся сосу^д^е^в).
3. Почему высота ра^з^личных жидкостей в сообщающихся сосудах быва

ет р^£^■^^^с^й?
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Глава II. Механические явления

Упражнение 5.
1 Еттс на малый поршень гидраутuчитслгл пиитта диTтаууеа тuта 

ЮН, то на блтьшлт поршни плтучаим 180Н . Чему иауна площадь ма- 
тогл плишня, иттu площадь блтьшлгл плишня 90 см’? (Ответ: 5 тт’).

2 . В одно клтинл тлобщающuхтя тлтудоу (ист. 33) натuуаюа иат- 
тuаитьнои тастл, в диугле - воду . Чему равна уытлта саллба матт-^, 
иттс еытлаа талтба воды равна 30 см? (Ответ: =^33,3 см)

3 * Раттчuаайти давтиние воды на дно акваисута с иазтии-^ми; 
дтuна 50 см, шuиина 40 см с вытлаа 50 см . (^твет: 4900 Па)

ТЕМА 23 J
АТМОСФЕРНОЕ ДАВЛЕНИЕ. ОПЫТ ТОРРИЧЕЛЛИ

Вы урнатс, что жсдклтаь лсарываит даутинси на дно тлтуда. А 
лсазыуаюа ли тлчнл аакли жи даутинии газы? Чтобы лсазааь давли- 
нии, они должны имить татту, ".и. уит. Чтобы пиоуиисть это, nилуи- 
дим ттидующиT опыт^.

_ Влзьтит хлилшо накачанный
мяч, плтлжсм на этикаионныи 
висы, они плса:жут опридетин- 
ныи цифры . Зааит из мяча пол- 
нлтаью уыnутасм улрдух . По- 
тлжсм мяч опять на висы . Здесь 
мы уусдст, что уиты плсазыва- 
ют нам другии цифры (иuс. 34). 
Значuа и воздух uтииа вис .

Вам срвиттнл, чал Землю окружаит влрдушная оботлчс-^. Еи назы
вают атмосферой. Воздух куоий тяжестью лсарыуаит даулинuи на по- 
уирхнлтаь Земли. Это давлиние назыуаиття атмосферным давле^нием. 
Для лпиидитиния аттлтфииногл даутиния нельзя ултпольрлуатьтя фор- 
тутлT р = р^%Ь, так как в тлттав аатлтфииы входят иазтсчныи газы, 
и уытота ии алчнл ни лпиидетина. В тлтаав аамлтфииы ухл,ьит 78% 
арлаа, 21% ситлоиода и другие газы. При тимпииатуии 0°С на плуиих- 
нлкти Зимли плотнлкаь улр.ьуха иауна 1,29 Птлтнлтаь улрьуха с
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Атмосферное д^яленае. Опыт Tlор/^lичел.:я

дf й
р I р

Рис . 35

высотой итеньшдетйл . Hааиитеи, на высоте 5,4 
км от аоенихнойти Зетии аиотмойть еойдиха в l 
раза меньше, чем его аиотмойть у аоеерхмойти 
Земли, на высоте 11 км теноше в 4 раза . С повы- 
шенипт высоты аиотнойть еоздиха утеньшгlетйя, 
и аойтеаннмо аттойфеиа аеинходит в бейеой,диш- 
ное аиойтра^мс^г^^о^. Oаиедеиенмоа грдницы у дт- 
мойферы нет. Если частицы еойдиха имеют вей, 
то аочету они все не аадают на Земию? Причи
на в том, что они маходлтйя в неnиерыеном дви
жении . Тогда почему же они, как ракеты, не иие- 
тают в сойтой? Дело в том, что йсоиойто частиц
еой.диха не может аиеодоието силу аиитлжемил Зетии. Д^^тя этого их 
йкорОйто должна быть не темьше 11,2

В йущейтеоеании атмойфермого даеипнил можно идойтоееииться, 
киоендл йиедиющие опыты

Войотнт разовый шаииц, аииеедет поршень в самое мижнне 
ао:иожемие и оаийтит игии в воду Начнем ао.днитать поишемь, 
тогда и вода тоже будет по,днимь^ьйл за аоишмет (рис. 35). По

чему вода по,днимаетйя? Если аиаптси оауйтито в воду и один иай на- 
даеигь на иезимс^и^, то в аиnнтси наберется вода. И если затем вымить 
аиnетку из воды, то вода из нпе не будет выииеатойя . Поче
му вода нп выливается, даже ейли она имепт вес?

Причимоа этоти - деайтеие атмосфеиного даеиннил.
Если бы вода при подъеме аоишмя шарица не nо,дмима- 
лась, то между поршнем и водой образовалась бы пустота .
Пустота никакого деййтеил на воду нп окайыеаег . На воду 
в сойидн оказывает деайтвин аттойфеинон даеиемие, оно за- 
йтаеилет воду аоднитатойл за аоишнет. Вода из аиаетси 
тоже не еыииваетйл ий-йа деайтеил аттойфеимого давиения .

Аттойфеимое даеиение еаереые ийтеиии ига^ьлнйкиа 
ученый Торричелли (^^(08- 164^7). Стесияннию тиибки длиной 
I м, йааа^ммию й одного сомца, он нааоимии ититью. За- Рос 36 
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Г.лава П. М^анические явления

тем, nастно ааоаыб другой конец ырубои рукой, nеребеанул ее и опу
стил в чашку со аыутаю. Под аыуыаю он оыорпа конец ыаубои, час^ь 
ртути при этом вылилась в чашку (рис . 36). На^ ртутью в трубке соз
далось безбоздушное проятаансыве), высота столба аыута, оставшейся 
в трубке, равна примерно 760 мм (изуерение nаоводилояь от уаобня 
ртути в чдшке^). Ртуть в таубор не выаабаетял потому, что дабаение, 
ооаапбаемое стоабом аыута, урабнобешибдеыся дгуояфеаным даблена- 
ем . Значит, аымояфраное дабаенае можно иауеаата ддбаенаеу, оодап- 
баеуым столбом ртути в трубке. В ндстолшее баеуя за нормальное ат
мосферное давление беауы дабаение столба ртути высотой 76^мм при 
темпердrуае 0°С . При объявлении прогноза погоды по радио и теаеба- 
дению дгмосферное давление ддется в мм рт. ст. Используя формулу 
р = можно быаааить нормальное дтуояфеаное ддваенае в паска-

■9,81—лях:: р = 1 кг
мэ •0,7^м « 101:^60 Па

T<^^^ачрааа обаатиа вниуанае на то, что бпяоыа столба аыута в 
ыаубке уенлеыял при аамрнениа погоды . Пеуамо этого, дымояфеанор 
давление уменьшаеыяя с увеаичениеу высоты. Было опаедеаено, что 
при небоаашах подъемах на каждые 12 м подъема даваение умень
шается на 1 мм рт^ ст

Прибор, аауерлющай атмосферное давлениг^, наапваетял бароме
тром. Что будет, если бместо аыута в опыте Тоаричеааа бзлть дру
гую жадоость? Так как паоыность других жидкостей ндмного уеньшр 
паоыноста аыуыа, бпяота столба жидкости будет большей В бодлноу 
барометре бпяоыа столба жидкости будет больше 10 м

Рис . 37 Рис. 38
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Закон Архимеда и его испал^^аgание

Для иртиииния даУтиниT, больших или миньших атмлтфиинлгл, ис
пользуют манлтиаиы . Манлмеаиы бывают жидслтаныи и ми'ааттсче- 
скии

Пиотаой жидслттный танлтиаи тлталса из И-лбиазнлй тиубси, на- 
плллвсну раплтнинной жидкостью (рис . 37) . Одна таоилна тиубсс ла- 
сиытая, а утлиая тльдинина с емслтаь^, где изтиияиття даутиниь^, ре- 
зсновым штанглм . Конец шланга смиит цитиндиичитсли отнлуании, 
покрытои плинкой . Если ттьгса надавить на него, то уровинь жидко- 
тас в слтьнах манлмьаиа иртьнсатя.

Отнлвным этиминтлм тиааттсчитсого манлтитра являится тлгну- 
тая в дугу миааттичьткая аиубса 1, один кониц соалрлй ракрыа (иит. 
38). ВаоилT слниц арубси плтиидтавлм крана 4 тллбщаиатя с тлту- 
дом, в слтлилм измьияится двутинии. Когда лакиыуают кран, даути- 
нии в аиубкь ууьтичсуаиася, и она раргибаит^я. Движиние чирьр ры
чаг (5) и зубчаали слтитл 3 пииидаиття таиилки 2.

Наберите полстакана воды. Закройте стакан бумагой и, поддерживая 
бумагу рукой, переверните вверх дном. Вода из стакана не будет вы- 
ливатьс^я.

/ . Какие еще опыты доказыва^ют су^цествсв^а^ние атмссферногс дав^лени^''
2. Почему изменяется атмосферное давление?
3. Как изменяется атмосферное давление с ув^е^личением высоты?

ТЕМА 24

ЗАКОН АРХИМЕДА И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Если в ульу биотсаь гулрдь или ниблтьшоT каминь, они плалнуа. 
Но большое биьуно, тлдка и большой слиабль диржаатя на улди . Что 
яуляьатя причиной этому? Пилуидим ттидующий опыт

При плмлши динамомиара взуитим пиьдтиа^, котлрыT тонит в води. 
Зааит лпутаит пиидтиа в тлтуд с улдлй (иис. 39). Увидим, чал показа
нии динамотиаиа уминьшстоть . Если nиидмит лпуттиаь в жсдслтаь, 
птланлкаь слалилй больше птланости воды, то показание динамоми- 
тиа ищи больше утиньшиа^тя .
5 6 класс 65



Глава II. Мех^ические явления

А
2.6 Н

пн

36Н
зн

Г| i "X
Рис . 39

Из пиоееденмого опыта узнает, что на аогиужемное в жидкость 
тело действует еытаикиеающал сила. Тело будет деижатойл на пла
ву, если еыта.икиеающал сила аревышает его вей, или итонет, если 
еытаикивающая сила меньше веса тела . Как оарнделяетйл эта сила^? 
Проенднт йин,диющиа опыт. При помоши динатотетиа опиндниит вес 
тела, аиотнойть которого больше киотности воды . В сосуд наиьет 
воду до йлявного носика (рис . 40). Затем груз, ао,двешеммый к дина- 
тотетғ^И^ оаийтим в сосуд й водой . При этом излишек воды еыиоетйя 
в мензиику, которая находится на весах . Перед этим опиедпилетйл вес 
темзиик^^. Взвейие менйирсу й водой, оnредеилют масйу воды . Также 
оnредеияется и объем воды в мензурк^п^. Если теперь при помоши ли- 
неаси окиедеиить объем тела, то он будет равен объему вытейненноа 
жидкости . Вес воды будет равен иайнойти веса тела в войдихе Р.^.^ и 
веса тела в воде Я Р—Р — Реии* ■спд. вола

Значит, вытаисиеаюша^ сила будет раена еейи еытейнемноа телом 
жидкойт^и.

Эта засономернойть была впервые опиедпиена опытным пу
тем диеенегиечейким ученым, фийисот и татетатисот Аихитедот 
(287^212 годы до нашей эры) . Поэтому выталсиеаюшал йила назы- 
еаетйя силой Архимеда Окиедеиение закона сиедиюшее.
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Закон Архимеда и его испо-льзвеание

Тело, полностью погруженное в жидкость или гоз, вытесняет 
объем жидкости или газа, равный своему объему^. Но тело дей
ствует выталкивающая сила, равная весу жидкости или газа в 
объеме этого тела. В яоотбетяыбаа с этим дахауедоба яааа равная:

Fо = о • V • ВА * ж тела в

Рис 41

р — плотность гозо или жидкости, V - объем тела, в = 9,81 — .

Вознаонобенае аахауедобой силы можно объяяниыа чеаеа гидро- 
яыдтачеяоое дабаенае^.

Для гаояыоыы тело, погруженное в жадооят^ь, 
боаьуеу в форме куба (аас^. 41). Так как беахнлл 
и нижняя части ыраа находяыял на аазнпх глуби
нах, то и гадрояыаыачеяоое дабаенар, ооазпбае- 
мое на них, будет ааааичныу . Из аияуноа бадно, 
что Ну. Поэтому разность давлений наnаабае- 
на ббеах: р = -Ру= рж^^И^-Н^). Учатпбал говеах- 
ность тела5, nо.аучау Ға=р'8 = .%■

Таоау обаааоу, можно найти уяаобае гаабаная тел
1. Если лс лажт^с^тр т^eнуп^«^ aрxд^{^а^УвдO л си ыелт бо деу

гсднауаыьяя из жадооста, бягапба^га,.
2. Ияаа сила тяжести аабна аахамедобоИ яаае, то ыеао может на- 

ходаыаял в аабнобеяаа в любом уесте жадооста.
3 . Ияаа сила ылжеста больше аахаурдобой силы, то ыеао еудеы 

оnуяодыаял на дно, тонуть.
Архаурдова сила nаоябалеыял и в газах, те!, в воздухе . В этоу 

яаучае в фоамуае аахауедобоИ силы вуеято р жадооста стабат- 
ся р боадух^. Воздушные шары, аэростаты, дарижабаа nоднауа- 
ются в воздух баагодаал архауедобой яаае (аая . 42) . Внутри эти 
шары запоанлютял более аегоауа, чем боадух, газауа — водоро
дом или геааеу. При норуаааноу дабаенаа вес 1 м’ бодоаода ра
вен 0,9 Н, а геаая — 1,8 Н . Значит, на воздушный шар объеуоу 
1,3 м’, загоаненный геааеу, действует годъеунал сила веаачиной
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Рис . 42

13 Н, и подъемная тита еoр.ьушнлгл шара тлтааутяь^т’: 
13 H-l,8H=ll,еH. Нн С1^]годняш1-ий н^1^скню1И^
часть влз.ьушнлгл шара дилают ласиыаоT, и улрдух 
гриют тпициатьным глиючст (ист . 42). Большси суда 
птаеают в морях и окианах благодаря архстидлвлй 
тите . Клрпута судов изглтаутсуаюття из таатьных 
литалв, а корпус ллдси из диииуянных дотлс. Зарлиы 
между дотсвми растипыуают^, чалбы ни было тичи .

Глубина плгиужиния судна в воду назыуаиатя уровнем погруже
ния. Наибольший допутасмыT уилуинь погружения судна латича- 
ится на коипути крвтноT тиниеT и назыуаиатя ватерлинией (по- 
глттандтсс «уа1иг» - вода). Когда судно плгиужаиатя до уааирти- 
нии, то вис вытиснинной воды нарыуаеття водоизмещением суди-!.

1. В какой воде суда поднимают больше груза - в пресной или соленой? 
Почему?

2. Расскажите, при каких условиях тела плавают.
3. В какой воде человек не тонет?
4. Ограничена ли высота подъема воздушных шаров?
S- Яйцо в чистой воде тонет, но в соленой воде плавает. Объясните при

чину и проверьте на опыте..

«Лигинда об Архимиди. Царь Сииасуры Гиирон раказат сиби 
злтлтую клрлиу. Пиоуииить плд.тсииотть слилны плиучсти 

Архсти^ь^5^. При эалм напоминаит иму, что пилуииса длтжиа лтушитт- 
утятьтя биз плломсс частий слионы. Для этого длтааалчио было сиау- 
нить птланотаь слиоиы с птлаилттью читтлго злтлаа . Матта изтиия- 
ится на витах . Но как лпиидитсаь объем клрлиы? Плтли тилгих раз
думий Архимид отправтяиатя в баню и лпуссаиття в ул^яиую ванну. 
При этом он затичаит как пииитиваиття вода из уаииы и, крича «Эв- 
Иик-^l», ти . «Нашел», бежит в свою табоиатлиик^. НаTдиииый тплтлб 
пииуедии на рис . 19 в 16 аити^.
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Сиды., действующие на тело, движущееся а жидкости и газе

ТЕМА 25

СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ТЕЛО, 
ДВИЖУЩЕЕСЯ В ЖИДКОСТИ И ГАЗЕ

Рис. 43

Рис 44

Вы изнаии, что в состоянии покоя жид
кости и газы оказывают давиение на стен
ки йосуда. В пиииоде и в быту жидкость 
бывает нп тоиьсо в йойтолмии аосол, но и 
в движении . Какие силы возникают в теси- 
шеа по аиысат, самаиам, иекат и еод(опио- 
водным тиибам воде? Для изичемия этого 
яеиения иаййтотиит аоееихнойто воды, те
кущей в арыке. В йеиедиме широкого, аои- 
ноеодмого канала вода, в ойноемом, течет 
иаеномеино по одной линии . В этом мож
но идойтоееиитойя, наблюдав за телами, 
аиыеишити в воде (рий. 43) . Такое течемие
называется ламинарным. Вода в горной иесп течет быстро . Если на
блюдать за теиати, алыеишити в этой реке, то можно иеиднть, что 
течение образоеыеает еодоеоиоты (рис. 44) . Такое течение называет- 
йя турбулентным . Значит, ейли жидкость течет по тиибам, то за счет 
трения о йтемси трубы слои жидкости текут с разной йсоройтоо^; в 
йниедиме тиибы^3^ы(^т^-^^е^, у йтемси — тедиенмее . При движении жид
кости, по йравнпнию й йостоянием косоя, образуется дополмитеионое 
даеиемие . Это даеиение майыеается динамическим давлением . Как 
заеисит даеинмие от йкорости жидкости или
газа?

Проведем следующим опыт. Возьмем 
два лийта битаги и будем держать их 

атиаиипиьно друг диигу . Затем аодуем в промп- 
жуток ме^ду иистаwи (рис. 45) . Листы мачнит
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Рис 46

Рис. 47

праелижаыаяя друг к другую. Паачиной этому 
то, что воздух между листами прашеа в дви
жение, и дабаенае уежду науи ууеньшалIе^яа^. 
Ддбаенае с внешней ятороны лаятд будет 
больше, чем с внуыаенней, и за счет этого по- 
ябаыял сила, ядаб.аибаюшал аасыпl. Возд^ш- 
ные змеи, ^^торпр вы ааяуякаеые вряной, под
нимаются за счет nолбленая ра^нос^и да.бае- 
ний, за счет того, что яооаость битаа раанал в 
берхней и нажней частях боадушного ауел, и 
вознаоает по^•ъемнал сила (рис . 46). Ндблюда- 
лись нео^аддннпе я^оаонобенил судов, иду
щих nа^аллраанпми курсами . Это тоже объ- 
ляняетял воанионовениеу ра.зносыа ддваенал,

как между двумя аастауи бумаги, когда дуют между науа . Полет сдмо- 
летов тоже боаможен благоддря этому явлению. Он обълянлетял япеца- 
альным уя^ройстбоу крыла яауоаеыа (рис. 47).

Встречный поыоо воздуха оетекаег крпао янаау и ябеаху^. Путь, 
пройденнпй воздушным потокоу сверху крпаа^, даиннее, чем путь, 
пройденный потоком яниау. Поэтому яооаость готооа боадуха над 
оапаоу больше, чем яоороста под крпаоу . Значит дабаенае в ыоу 
местей, где яооаость поыока выше, меньше даваенил р^ под орпаоу, 
где яоорость поыооа меньшее. В аезуаьтате полбалетяя разность дав- 
аенай р=р7 — рх, напаабаеннал снизу вбеах. Если nоыоо будет ыуаеу- 
аентнпм, разность даваений будет большее. Это наапбаетял подъем
ной силой крыла.

Многие бидраи фуыеоаьные удычи по ыеаебааору или на стадионе 
и, наберное, обратиаи бнауание, что мяч, которпй подает с угаобой 
подачи, при nоасте орутаысл, изменяет траркыорию яборго дбажения 
и попадает в бороыа^. Что застабалеы мяч оаутаыьял? Дело в ыоу, что 
при угаовой подаче футболист бьет не центру мяча, а немного ябоот^. 
Такой удар ааставаяет мяч круыитьял во вреул прлмоаинейного дви
жения. В аыогр поток воздуха ягааба и яаеба от мяча иауенлет свою 
скорость, в резулаыдые чего изуенлетял и давление воздуха с разных 
сторон, мяч ааменяет свое напаабленае и может гогасть в ворота .
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Представ^ние о работе и энергии

1 Дома кдитаTти улр,ьушиые змии разлсчилT формы. Попил- 
буTти лблтиоуать, сасоT воздушный змий имеет большую 
пл^■ьитиую тсту..

2 . Во уритя футблтьилй игры лбратиаи виитаиии нв араистл-
рию полита мяча с угллУоT подачи.

1- Как вы объ^ясните понятие «динамическое давление жидкости»?
2. Дайте определение ламинарному и турбулентному течению.
3. Какой вид может иметь псверхнссть текущей вод^ы. где вы живете?

ТЕМА 26

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О РАБОТЕ И ЭНЕРГИИ

Утилт вы тобииаеаить в школу, ваши иодиаити идут на рвблау . Вер- 
иуушить из школы, вы помогаити родиаилям в домашний работе . Что 
мы поиимвет под тловлт «иабота^>? В обыденной жизни под ттлвати 
«дилать раблау» мы плиимаем занятии тиудлм . В физики ттоуа «иабл- 
аа^> и «труд» ни утигда тлупадаюа в зиачиисс

Под механическ^ойработой понимают движение тела под дейст
вием приложенной к нему силы (исс. 48). Михаиичитсую иаблау 
лблриачаюа бусулT А. В этом ттучаи флитута иатчиаа иаблты будит'

Работа = сила х перемещ^е^н^ие^, = Р-х

- работа, F - сила, .v - перемещение.

Единица работы = 1Н-1 м = 1 Джоуль. Сокращенно 1Дж
Эта идсисца иазуаиа в чисть аигтийтслго учиилгл Дж. Д^ж^оу^ля 
(181^-1889).

Етти пиитлжииная к тилу тста пирпиидссутяииа иаправтинсю 
дусжиися, то аасая тста ни уыплтияиа иаботу. Напримеи, погружин- 
ный на ташсиу груз дауиа на нии . Машина, в тулю очиридь, пииеми- 
щаит груз на опиидитиинли иатттлянии. Сила аяжитти груза направ- 
тииа пиипиидссутяинл пииитищиисю и поэалму ни тлуиишает иаблау. 
Зато иапраутииси сслы тяги дусгатитя машины соупадаиа с пирими- 
щиниим, с она уыпотияит раблау (рис . 49)
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Глава II. Механические я^ш^u^lняя

F , F
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Рис. 48 Рис. 49

Из формулы работы следиет есии на тело деастеиет сииа, но нет 
пеиетещения теиа, работа не выкоиняетсл . Даже если вы с ситкой, 
аоиноа книг, долго ждете тоеариша, то и в этом сиичае вы не выаои- 
млетн работу . Так как 5 = 0, то А = Р- 0 = 0.

Как было йказало выше, надо итпто отиичт^о труд от механической ра
боты . Пиеподаеание урока учитп^1ем, иечение боиьмого ерачот: все это 
называется «занимьтьсл тии^отx^. Все ли тела могут еыаоимлто иаботи?

Способность тел выполнять работу называется энерги^е^й^.
Чтобы понять это, иасстотиит йле- 

дующее лвиеми€^. На рис. 50 посайтмо 
два ао.иоженил молотка отмоситеиьно 
гвойдл , В кеиеот случае гвоздь аиакти- 
чески не воадет в доску ий-йа очень ма- 
иенокого еоздеас'теия на него моиотка. 
Во егоиом йличае из-за боиошего воз
действия тоиогка гвоздь воадет в доскуРис . 50

Значит^, во етоиом положении саособносто тоиотка совершать ра
боту больше . Энергия, как и работа, иймеилетсл в джоииях;.

Примеры решения задач.
Задача 1. Под дейстеием гоиизонтаLлоно наараеиенноа силы, иае- 

ной 50 Н, тележка пеиеместииась на 20 м . Чему равна совеииеннал 
работа?

Дано

Р'= 50 Н 
5 = 20 м

Tиебиетсл найти 
Л = 9

Фоитила . 
А — Р ■ 5

Решпнип;
А = 50 Н -20 м = 1000 Дж.

Ответа: А = ^^00 Дж.
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Предста^^иие о работе и энергии

Рис . 51

Угаажнение 6.
1 . Какаа [албрде е^l^вяоб^i^^тди ]яли ааег^е^e! у^aн^а^н^ul^ ой ипл! г^пcудЯ 

1250 кг на быяоыу 20 м? (Ответ. 245 кДж^),
2.* На ыеао деИяыбуют две яиап, одна — по награваенаю дбиженая 

и аабна 20 Н, а другая — геагендакуаяано наnааблению дбаженал и 
равна 10 Н . При этом тело пеаеуеяыиаоса на 10 м . Какая работа при 
эыоу совершена? (Ответ. 200 Дж^).

3 . Мальмль: иксмай ой кг п<^дгедcл Чl^твеыбыil пйaй^ ^жмг^, i^i^, c^- 
та каждого этажа которого 2,5 м. Какую работу впnоанаа уа^ачио? 
8“ ^0 У . (Ответ. 3750 Дж:)
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Глава II. Механические яеления

4 * Вис титижки с грузом иаеии 100 кг. Под диTтауиит сслы 500 Н 
титежсу пииититаити на 10 м . Чему иауна уыпотииииая иаботв^? (От
вет: 5000 Дж)

1 ПодтчитаTти^, какую тихаисчитсую иабоау вы тоуиишаити 
по пути из дома до шслты . Дорогу тчитаTти гоисзоиаатьиоT и 
иоуиой
2 . Плднимстеть на титаницу или на калл . Плдсчстайаи уыпллиин- 
ную при этом михаиичитсую рабоау и рапсшити в тиаиадь

ТЕМА 27 J
ВИДЫ ЭНЕРГИИ. МОЩНОСТЬ

На пиитеии мотлтка и гвоздя вы уидити, что чим выше подиитаюа млтл- 
ток при удвре по гвоздю, тим г.^бжи гвоздь уходса в доску . Зиачст тУоTктвл 
толласа тоуеишать иабоау, т . и . его эниргия, зауитит от потоженся тлтотса

Пстенцисльнсй энергией называется энергия, которая определя
ется взаимным положением взаимодействующих тел.

В пииуидиииом пиимиии уыпотнеиная рабоаа иауна А=Р ‘ h. Эта ра
бота выnлтняиатя зв тчеа потиициатьноT эниигии Е.—Р • И или

Ер = n^gh

В заводных часах, ракиучивая пружсн)^, потучаюа плаиицсатьиую 
эниргию . Зааит пружина, плттипиино рассиучиввять, пииуодиа в движи- 
нии техаиирт чатое, ти . таритки, ковиршал теханичитсую иабоау . На ре
ках ттиояа птотсиы, тим та.тыт пл,ьнитают уилуииь воды в ииси . Затим 
вода падаит по спеuиатьиым трубат и уращаеа топатти турбины

Тила, срлте плтенциатьиой, ищи могут обладать и сиииасчи^склй 
эииигииT

Энергия, которой обладает тело вследствие своего движения, на
зывается кинетической энергией.

а. mv
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Виды чнергии. Мощипс^

Hааиитеи, вода, тнкишал в арыке, еращает 
Истаноеиеммое в нем соинсо . Ветер тоже врашает 
аиоаеии£^-).

Тела одновиетемно могут облтдать и аотем- 
циаиомоа, и симетичессоа эмергиеа . Hапиитеи, 
поднятое над аоееихностью Земли тело (положе
ние/) обиадает тольсо аотенциаиомоа энергиеа 
(рис . 52). Если отаийтить тело, то ари аадении 
высота итемошаетсл, но начинает уееиичиеатьсл 
ссоиосто деижемил. В по,^^^(^^^I^^^./’^г^еио находит
ся на высоте Л, и обиадает потенциаиомой энергией . Имея ссоиость, 
тело обиадает также и синетичессоа эмеигиеа

В аиииоде сишестеиет тможестео еидое энергии . Это тепловая 
энергия, электрическая энергия, ядерная энергия, солнечная энер
гия и т.д. Для деижемил аетомобиил, сатолета, больших судов в их 
двигатеилх сойдаетсл теалоеая энергия аитет сжигания таких нефте- 
аиодистов, как бензин, кеиосим, дизельное топливо . Затем теаловал 
эмергил аиееиашается в теханичессию иаботи . Точно тасит обитзом 
в э.лестричессию эмеигию пиеерашается механическтя энеигил воды 
на электростанциях или тепиоеая эмергия, аоиучеммая аитет сжига
ния тоаииеа . В пиотышиеммости, в службе бытаэиестричейсал энер
гия аиееиашается в диигоа вид эмеигии или йоееишает иаботи

Для аоддеижамил жизнеделтеионости люди и жиеотмые тоже ртс- 
хо^^уют энергию . Эту эмеигию они аоиучают от иаотиебилетоа аиши . 
Каждый день вйросиоти чеиовеси необходимо 15 000000 Дж, а шсоль- 
нику (^^^15 лет) - 12 000 000 Дж энергии

Но совеишение одной и той же работы тиатится иногда разное виетл . 
Hааиятеи, для аеиеноса 1^(000 кииаичей на 300 м два чеиоеека могут 
аотратито целый день, а на машине эту работу можно еыаоимито за не
сколько тимит. Чтобы аоказать, быстро или тедиемно совеишаетйл рабо
та, ееедем аонлтие мощности

Под мощност^ью понимается работа, совершенная в единицу вре
мени (за 1 секунду^).

Если мошносто обозначить бикеой N, то, чтобы найти тошность, 
надо работу аодплито на еиетл, в течение которого даннал ртбота была 
совершена
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Глава II. Механические тлепиа

Мщш)н^ьй£а^lil Лг4

мощность, А - работа, t- время.

За единицу мощности принят Вотт (Вт).
1 Вт =1^С*

Эта рдиница ндабана именем ангааИйоого уехднаоа Дж. Уатта (Uatt), 
гербыу йоадaвшего гaробую машин^у^.

В nобйеднебной жизни мощнойть дбагaтелл aвтоуобаарй азуеряюы 
единицей, нaзыбaемоИ лошадиная сило (л. с.) . Этим уощнойть двигате
ля машины йаaбнибдеыйл с лошадиной силой

1 л.с . = 735,5 Вт
Мощность

человеко

70-80 Вт

автомобиля
«Не кс ия»

75 кВт

тепловоза
ТЕ 10 Ь

2200 кВт

сомолета
Ил-62

30б00 кВт

рокетоносителя
«Энергия»

125 000000 кВт

Z

1. Зная мощность двигателя маш^ины,, как молено рассчитать работу, 
выполняемую им в определенное время?

2. Какие вы знаете установки, работающие на солнечной энерги^и?
3. Приведите при^меры мощности из повседневной жизни.

Упражнение 7.
1 По техничейооуlу пaйпоргу узнайте nо'г]ае^аяеуую мощность имею

щихся дома nпаейойa, холодиlаьниоa, теаебиаоаa и других anгaадыоб . В 
аaбайамости о^ бремени поаьаовaния рaййчаыд.йые быгоаненн^ю аaеогу

2. Мощность беигиллтоаa равна 35 Вт. Какую рaеоыу быnоанаы он 
за 10 мин? (Ответ. 21 кДж)

3. Ученик, учaствобaбший в забеге, рдаваа мощность 700 Вт. Если 
K^lГм он пробежaа за 15 сек, чему аaбнa бппоаненнaл аaбоыд? (От
вет. 10500 Д^).
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Кантра^ьные юпрос^ к главе II

4 . Mo^^oc^ил т^виьуигла ^нтoв^(^(^^л^я <ЯPп^l^^^, »згсрглалу^(^г^н в 
Узбиситааии, равиа 156 т.т. Какая уыплтияиття иаблта при движении 
ауалтобитя в тичииии 1 часа?

5* . Во тсольсо раз потинциатьиая эниигия татлтиа-^, тиааюшигл на 
вытоаи 10 км со ссорлттью 360 км/ча^. больше, чем иго синитичитса^я 
эииигия (Ответ: 20)

((2^1 * До ПРИеятИя Миждун-^р^диой титтеты идснсц рармиры тил 
измеиятс, сиавииуая их с иазмером четоеечетсого тила . На- 

пистии, идиисца длины, иазыуаитая в СиидииT Азии гяз, лпиидиля- 
иатя аримя тиалдати: 1) ратстлянии от соичислв пальцив вытянутой 
руки до плечам; 2) иаттаоянии от соичска пальцив вытянутой в ттл- 
рону руки до уалилгл плича; 1 гяз (Хоиирт, при сзмииииии рититьиых 
учатаслу) — ^^(6-^107 см; 1 гяз (Хлиизт, при ирмииинси асаиий) = 61 см;
1 гяз (Б^хаиа, при с'тросаитьттви) * 79 см; 1 гяз (^:амарсанд, Ташсиит, 
Фиигана^) ~ 68,6^70,7 см.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ГЛАВЕ II

1

2

3

4

Единица измерения какой величины из нижеприведенных считается 
основной физической величиной?
А) Плотность . В) Объем . С) Сила.. D) Время

Скольким см’ равен объем одного литра воды?

А) 500. В) 100. С) 1000. О) 2000.

За^^нчите предложение. «Для определения плотности вещества необхо
димо . .»

А) разделить массу на объем . В) ... умножить массу на объем.
С) ... тложсаь матту и объем . О) ... вычисть татту из объемам.

Когда тело опустили в мензурку с водой, часть его погрузилась . При 
этом уровень воды поднялся с отметки 20 см’ до отметки 120 см’. Чему 
равна масса тела?

А) 120 г В) 100 г. С) 40 г D) 20 г
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Г/^а II Механические яшт>^тя

6.

8

Аегимибиио с кассьжирьми пхьи 2 часа и столи 15 ми!^., йатпм 45 мин. 
был в движении. Автомобииь пропхаи 300 км . Чему аиибиийитпиьно 
равнь его йиеднлл скорость?
А) 130 км/ч. В) Большп 1)0 км/ч
С) Меньше ^^0 км/ч . Е) 30 м/с.

Скольким гиьммат раены 15 кг/

А) 150. В) 1500. С) ^5000. О) ^50000

Пиишадь мьипносиги поршня гидиавиичпйкоги пресса рьвнь 10 см’, 
большого аоишмл Ю0 см’. Если на маипньсий аоишпмь дпйсгеупт сила 
10 Н, кьсал сила будет нь боиьшот аоршнп?
А) 1 Н . В) 10 Н. С) D0 Н. Э) 1)00 Н.

В сосуды 1 2, 3, 4 налить водь . В ським отвптп исайами невпрни даеип- 
нип воды на дни сосуда? И - высота жидкости, 5 - алошадо

2Ь I id. й]
S 25 S iS

2)t

А)р]=р. В)р2=рг Р)р,>рзСС р1 ^р^
9. Сраемигп даеиение воды в йосидп на иазиичнып точки

A) >,=>,=/»,=/’«
B) Рз>Р2=Р,>^Рг
C) Р^>Р2=Ра>Ру 
О) Р^>Р^>Р<>Ру.

‘6

5м

10. Чему равна масса и объем гпиа, пииеедпнмого на рисимкп. Пиотнойго 
^^00 кг/м’.
А) 75000 кг, 50 м’. В) 75000 кг, 1)0 м3 '*
С) 70С0С кг; 30 м3 О) 45000 кг, 30 м’. Зм

11 Баритети на впишине Ташкентской гпипеышки аосазыеапг 728 мм рт . 
ст. Чему равна высота гелееышси? Даелпнип на уииеме йетии вийьмите 
иавныт 760 мм рт ст.
А) 384 м. В) 320 м. С) 350 м . О) ^^6 м
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Контр^ные вопроси к главе II

12 . Энергал какого вида аегоо греврдщaггйя в энергию другого вида или
аaеоту?
А) Элекгааческaл энергия . В) Мехaначейкaл энергия
С) Тггаобдя энергия . Б^) Сбгговaя энергия.

13 . Мощнейгь дбагaггал дбтоуоеаал «Нексия» адвнa 75 аешaданпу йалду.
ВпIрaзаге это в бaггaх.
А) «75000. В) ^55162. С) «100154. О) «655484.

14. В оaоеу из укдаaнн^Iх йаучaгв нг йовгршaегйл уехaничгйкaл рдеотa?
1 Ученик впIгоаняет домашнюю рдеог’у
2 . Трдогор пашет агмаю.
3 . Водагель угрaвллег дбгоуоеааеу
А) Тоаьое 1 В) Тоаьое 2 . С) Только 3 . Б^) 1 и 3

15 . Что впl гонимaггг под гочнесгью измерения гааеерд?
A) Самую большую величину, огределлемую граеороу
B) Самую уaлгньоую величину, аауерлеуую nрабоаеу.
C) Среднее значение ааугрлемпIх белачан .
D) Оnредеаенае дробей при изуерениа.

16. Укaжагг единицу йаап.
А) кг. В) м . С) Н. Б) Дж.

17. Беруни в йбееу груде «Индия» утверждай: «Огaйносга в этих мгйгaх 
(угсгa бгaдения рек в уере) для судов аaключдегся во вкусе воды, так 
как воуйнaл (nргйнaл) вода хуже годнимaег геад, чгм йоаенaя».
О каком законе здесь адег речь?
А) Здоен Пдсоaая . В) Закон Ньютона
С) Закон Аахауедa. D) Закон Беруни

18 . Зaкончаге nргдаожена£^. «Иауенгнаг с гечениеу вреуена гоаеженал 
геаa огнойаггльно других гга ндапбaегйл...
А) ... грaгкгорал .
С) ... уг:хaначгсоам дбатениеу.

19. Уоaжаге фору^ау силы Аахамедa

А) Га =рУт'Ц- В)Ғ = т§.

В) ... путь
Б^) ... уaгерадаандя гечоa^.

О) Ғ=ғ$.
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Глаиа П. Механические явления

20. При какой аемпирвтуии воздуха оприьиляеатя иоитатьиои аатотфирнои 
ьввлииии?
А) 20° С . В) 10° С С) 0° С. Б^) 36° С

21 . Мощиотаь ьвигваиля ауалтобитя «Матиз» рауна 38246 Вт. Рассчсаайаи ко- 
лсчетаео лошадиных сил.
А) 75. В) 52. С)-^^8. Б^) 80.

22. Какой ьвутеиии (Пв) лсазыеаеа на пол соуир еисот 4 кг и площадью 8 м^?
А) 50. В) 5. С) 2. Б^) 0,5.

23. Мощиотаь веиаитяалрв, утаанлетиииого в сомнаае, 36 Вт. Чему рввиа 
работа в Дж, выпотняитая им в аичеиие 40 с
А) М40. В) 720. С) 360. Б>) 180

24. РвттчиааTаи тииьнюю ткоротаь аеаомобитя «Нистия» (м/с), иттс зв 15 с 
он прошил путь 225 м
А) 30. В) 15. С) 25. D) 10.

25 . Что вы плиимаиае под аермииом «водосзмищеисе»‘?
A) Длпутаитую грвиицу погружения.
B) Грузопоьъетнотаь тудив.
C) Кллсчетаво воды, еыдвеливаитои при погружении суьиа нв уиовии 

еааеитииис^.
Б^) Клтсчитаео воды, уыьввтиваитои тудилм при полном погружении.

ЗАК.ЛЮЧИТЕЛЬНАЯ БЕСЕДА

В нсжипииуидиинлT табтици вы лзиаслмитить с сратсим содиржа- 
исит тим, иртлжиииых в глави II

Масса

Плотность

Физическая величина, определяющая меру инертности и свойство 
тел притягиваться. Понятие массы впервые ввел И. Ньютон (1687 г.). 
Единица измерения килограмм является основной единицей систе
мы СИ . Эталон в форме цилиндра, высота и диаметр ^^торого рав
ны 39 см, изготовлен из платин<зв1о-иридиевого сплава в 17^9 г.

Физическая величина, численно равная отношению массы тела к
его объему. р = " . Единица плотности кг
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Заключительная беседа

Сила Причина, изменяющая скорость или форму тел при их взаимодей
ствии. Единица силы - ньютон (Н).

Механи
ческое
движение

Изменение местоположения тела в пространстве относительно дру
гих тел. Виды механического движен^: поступательное, враща
тельное, колебательное . Если тело за равные промежутки времени 
проходит по прямой линии один^аковые пути, то такое движение 
называется равномерным прямолинейным . Если оно проходит нео
динаковые пути, то такое движение называется неравномерн^ым

Скорость Путь, пройденный за единицу времени . 
о = 5 - пройденный путь, t - время
Единица cкoрocни сек^а

Траектория
Воображаемая линия, оставленная телом в процессе движения в пр^- 
странстае.

Материаль
ная точка

Физическое тело, размерами и формой которого можно пренебречь 
в данной задаче.

Динамометр Прибор для измерения силы. По принципу работы может быть ме
ханический, гидравлический, электрический.

Тело отсчета Неподвижное тело относительно рассматриваемого движеншя. Дви
жение других тел изучается относительно неподвижного тела.

Весы Прибор для определения массы тела . По принципу работы могут 
быть рычажные, пружинные, гидрост^атические и др.

Давление Величина, равная отношению силы, действующей перпендикуляр
но поверхности, к площади этой поверхност^и^: Р=~;- Единица в си
стеме СИ - Паскаль (Па) . Также измеряется в мм рт.ст., нормальное 
атмосферное давление 1 атм . = 760 мм рт. ст. = 101325 Па.

Сообщаю
щиеся
сосуд^ы

Сосуды, соединенные в нижней части трубкой. В сообшающих^ся 
сосудах любой формы и сечения поверхности однородной жидкос
ти устанавливаются на одном уровне. Примером может служить 
водопровод, чайник.

Закон
Паскаля

Давление, производимое на жидкость или газ, передается без из
менена в каждую точку объема жидкости или газа . На основании 
закона Паскаля работают гидравлические прессы. 5, и

Sj - площади большого и маленького поршня. F. и - силы, дей
ствующие на большой и маленький поршни

6 Физика, 6 клайс 81



Глаша II. Механические яеления

Продолжение

Манометр Прибор для измерения довления в газох и жидкостях
Барометр Прибор для измерения атмосферного давления. В жидкостных ба- 

рометрох давление столбика жидкости уравнивоется с атмосфер
ным давлением.

Атмосфер
ное довле-
ние

Давление, оказываемое на земную поверхность и тело, ноходящис- 
ся но ней, окружающим Землю воздухом. Измеряется от поверхно
сти моря. Давление но уровне моря равно 101360 Па или 760 мм 
ртст С увеличением высоты давление уменьшается

Сила
Архимедо

Сила, выталкивающая целиком погруженное в жидкость или гоз 
тело. Р=р V f'; F. — сила Архимедо; р - плотность жидкости^; 
И - объем тела, погруженного в жидкост^ь; g=9^,81 —.

Механи
ческая
работа

Величина, определяемая ^оизведением постоянной силы F, дей
ствующей на тело, на перемещение л по напровлению силы , А=Ғ•$. 
Единица работам джоуль (Дж^).

Энергия Величина, характеризующоя свойство тел совершоть работу^. Виды 
энергий: механическая, тепловая, электрическая, световоя, отомная . 
Единица энергии джоуль (Дж^). Механическоя энергия проявляется 

~ т)’в двух видах:: потенциальная и кинетичес^кая; F =----- .
* 2

Мощность Физическая величина, измеряемая отношением выполненной рабо
ты к промежутку времени, в течение которого донная работа была 

совершено. N •= у Единицо мощности вотт (Вт).

Таблица 2

№ Скорость км/час № Скорость км/час
1 Акула 40 13 Лось 47
2 Волк 55^60 14 Конь 46
3 Воробей 35 15 Медведь 40
4 Гозель 95 16 Рыба-меч 80
5 Ягуар 112 17 Муха 18
6 ^^.губь 60-^70 18 Пчела 25
7 Жироф 51 19 Африканский слон 40
8 Зояц 60 20 Ястреб 64-^77
9 Кит 38-40 21 Стрекоза 36
10 Ласточка 54-63 22 Африканский страус 80
11 Кенгуру 48 23 Майский жук 11
12 Лев 65 24 Черепаха 0,5
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РАВНОВЕСИЕ ТЕЛ.
ПРОСТЫЕ
МЕХАНИЗМЫ

центр тяжести тела и его 
определение;

виды равновесия;

момент силы, рыча^;

простые механизмы: блок, 
наклонная плоскость, винт, 
клин и ворот;

работа, выполняемая 
простыми механизмами;

коэффициент полезного 
действия механизмов;

ознакомление с «золотым 
правилом механики».
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Г'шва /II. Равнолесие тел механизмы

ВВ^^НАЯ беседа

С иизапа.тятиых вримии читлуис для обтегчииия своиго аиуда ис
пользует рартичныи притпотлбтииия . При ктиоиаетьных работах для 
пииидвижеиия и подъема тяжелых лпои или по.тирлуаииых трамор- 
ных плит nрсмиияти иарличныи михаиичитсие пиитплтлбтииия . Три 
тысячс лит иарад в древиет Египте при стиосаитьсаве пииатид тяже
лый плиты были сдвинуты и подняты на достаточиую уытоту с потл- 
щью рыч-гов . В большинстве случаив умиттл прямого пл^иятия груз 
пирисатывали или пиииаягиввти, итплльруя иастлииую птотсотть^. 
Мииаииты, тидиисы и двоицы в городах Сатаисаид и Бухара были 
пострлииы с помощью бтосое, уоиотлу

В быту, в миаатторижущсх, штампующих тааисвх, подъемных 
сиаиах, зиттеиойиых машинах имеюття пилтаыи тихвиизты . Такие 
техаиизмы уттречаюття в тоеритеииой аудио- и видиоаппаиатурь^, 
ттожных автотатах . Потти ознаклмтиния с иабоалT протаых тихансз- 
млу, вы тигсл утуосаи устроTсаУЛ ттлжиых машин!.

ТЕМА 28 J
ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ ТЕЛА И ЕГО ОПРЕДЕЛЕНИЕ.

ВИДЫ РАВНОВЕСИЯ

Проуедим ттидующий опыт. Возьмим тита сартлиа и в пилиз- 
влтьиоT тлчке при помощи иглтки пилдииит ииасу. Два кон
ца нити расиипим на шаатиеи. Лист заTмит положение, пока-

заиили на рис . 53. Если типирь иитнлгл поуиииуаь иго уосиуг оси и 
лтпутаиаь, лста вииииття в пииуоначатьиое потожииии.

Провидит нить чериз центр литта (рис. 54). Типерь, тсотьсо бы мы 
его ни сиутилс, лстт лстаиится в туоим пииулначатьнлт плтлжииис . 
Эта точка иарываеття центром тяжести тела . Масса тила как бы со- 
тиедотлчиваится в этой тлчси. Пиовидеииые опыты посарыуают, что 
цеитр тяжисти тил иарличной сои^игурацис бывает ттиьующит:
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Центр тяжести тела и его определением. Виды равновесия

Рис . 53 Рис. 54

У однородных тел (напиитеи■ шар^, сфера, окружность и им 
подоб^ные) центр тяжести совпадает с геометрическим цент
ром (рий. 55).

Кольцо

\
X
/ \

КубШар Четырехугольник Параллелограмм 
Рис . 55

Если аиойкие тела имеют аиоийеоионую 
фоити, то центр тяжести таких тел оаиеде- 
ляют тетодот аодеешиванил в двух точ
ках . Здесь центр тяжести находится на пп- 
рейечении ееитикаионых линий, пиоенден- 
ных через точки А и В (рис . 56).

Если тела подеейить на оси, прошедшей 
чеинй центр тяжести, то эти тпла йсоио угод- Рос 55
но долго бидит находитьсл в аоиожении рав-
ноеесил . Сумма всех сил, дейст^^юших на тело, находлшпеся в равно
весии, иаена ниио^.

Равновесие называется у^стойчивым, если на выведенное из по
ложения равновесия тело действуют силы, возвращающие его в 
первоначальное положение (рис. 57, а).

Равновесие называется неустойчивым, если на выведенное из 
положения равновесия тело действуют силы, еще бо.иоше отдJ^.илю- 
щие его от положения равновесия (рис. 57, б).
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Глаша II^. Рашюштлие тел. Простые меха^1изми

в)

Равновесие называется безраз^личным, если на выведенное из 
положения равновесия тело не действует никакой сила, изменяю
щая его состояние (аай^. 57, в).

Паобедеу такой опыы. Воаамеу учренио фаааоа и аaйгоао- 
жим под ним аанейоу . Затем за один конец уедарнно бу
дем подниуaть аинейоу (рис:. 58 а, б). После дойтижения 

определенного угла между йгоаоу и аанейоой, книга опрооинеыйл . 
Значит йOйыолнае аaбновейал тела аaбисаы и от огорп

Тело, имеющее площадь опоры., опро
кинется., если вертикальная прямая, 
пр^)вед^еиная из центра тяже^с^^г^, вый
дет за площадь опоры (рис . 58, в)

Ғ Ғ Ғ Саедобaыеаь^н^, чем боааше nаощд^а
а) б) в) опорп, тем более уйтойчивое положе-

рис . 58 ние имеет тело.

0) ]. Как вы объясните понятие «центр тяжести»?
2• Как на практике оп^<в^ ^^яется ц^нтр тяжести тея"^
3. Имеются два тела пря.моугольной фо^р^м^ы, центр тяжести у одного 

тела выше, чем у другого. Какое из этих тел имеет более устойчивое 
положение^

4. Облокотитесь левыми плечом на стенку^. Теперь поднимите левую наг^у.. 
Сможете ли вы остаться в этом положении? Почему?

5. Почему при ходьбе машут р^у^к^а^и?
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Момент сил^^. Р^1чаг, равновесие си.л на рычаге

ТЕМА 29 i

Рис 59

МОМЕНТ СИЛЫ. РЫЧАГ, РАВНОВЕСИЕ 
СИЛ НА РЫЧАГЕ

Пиовидит ттидующий опыт . Dлзьтит слтитл с про- 
уидит иипо.ьу^:жиую ось . На ось котита пиитлжит силу, 
как плсараио на иит. 59 . Котито оттаииатя ииплдвижиыт .
Типирь пиитлжит эту силу Р в аочси 2 . Котито пиидиа в 
дуижииии. Чим дальше от лти уиащения мы пиитожит 
силу F, тим сильнии сотитл будит уиащааьтя

Следовательно, движение тел, имеющих ось вращения, за
висит не только от величины приложенной силы, но и 
еще от того, насколько далека от оси вращения приложе
на эта сила.

Кратчайшее расстояние от оси вращения до точки приложения 
силы называется плечом сил^ы. В этом ттучаи тчитаиттЯ' иапиаути- 
нии титы и птичл ураитио пирпиидисутяииы . Так как движинии аита 
с осью виашиния зауитит от пиитлжиииой силы р и пличв /, ууидит 
фиричитсую уи.личииу, нарыуаимую моментом силы

М=Ғ1

Едииица изтииеиия тотиита силы М= 1 Н -м. В поутидииуилT жиз
ни вы видити, что для пииидуижииия аяжитого камня или груза ис
пользуют лом (иит . 60) . При этом на один соииц диTттвуют титоT Р., 
а на уалиот конце пот^чаюа силу Р.. Сила больши силы Р. в ни- 
тсотьсо раз. Стидоуатитьил, при плто-
щи этого утаиоTтауа можно плтучиаь 
выигрыш в тити.

Твердое тело, которое может вра
щаться вокруг неподвижной опоры, 
называется рычагом. На иит. 60 уиа- 
щинии пиоитходит улсруг аочси О.



ГШ. Равновесие тел Простые меха^тзмы

В t, ПО

Г|г

*
F,

Рис. 62Рис . 61

Расстотрит йиедуюший опыт. На штативе истдноеит тоистию ли
нейку. Линейка вращается вокииг оси О. На аиаеой стороне рычага в 
точке А, иасаоиоженной на расстоянии шести единиц от оси О, под- 
еесит один груз. На ипеой стороне в точке Д иасаоиоженной на рас- 
столнии трех единиц от оси О, В аодвесим еще один груз, при этом 
Иаеноеесие не наблюдается . Чтобы достичь иаеноеесия, надо в точке 
В подеесить два гииза. Если в точку А аоденсит второй груз, чтобы 
сохианито равноеесия, в точку В надо подеесить четыре гииза (рис. 
61). Сиедоеатеиьно, между силдми, дейстеующити на рыча^г, и алечом 
сил саравндииво следиюшее отношением:

l, - длина ОЛ, плечо силы Р..
- диина ОВ, аиечо силы Р^.

Правиио иаеноеесил рычага было устаноеиено Архимедот. 
Р-1. = Р^' I7 аоиичим:

М=М^
Это усиоеие раеновесил тел с осью видшения

Из наблюдаемого опыта - момент силы, виашаюшей рычаг по
часовой стиеик^е^, М, - момент силы, виашаюшей рычаг аиотив часо
вой стиеики.

Рычаги широко исаоиозуютсл в аовседнееной жизни и технике . 
Hааиитеи, рассмотрим ножницы, здесь сила руки Р. nиикиадыеант-

ся к ричке, а сила Р^ аиикиадыеаетсл к татеииа^^и^. Сила Р^ больше 
их



Простые механизм^и применение блока, наклонной пло<костш, винта, калина и ворота

йаап Ғ. , так как рaйпоаоженa еааже к оси вращения . На этом гран- 
ципе работают гвоздодер, ножницы по метaалт^, аaссуотреннпе выше 
рычажные весы, лбляющаеся аaбнопаечныма рычагами (рай. 62). 
Ейаа вейп йдеаaть с nаечaуи разной длины, то можно маленькими 
гирями бЗбейить большие грузы

В йтроенаа людей и животных тоже вадау этот принцип . Руки и 
ноги с ууйоуаaуа оерaауют рычаги

1. Гвоздь,, забитый в доску, очень трудно вытащить рукой, но очень лег
ко с помощью гвоздодера. Почем^у'?

2. Назовите механизмы, в которых используется рычаг?
3. На каких весах можно взвесить машины с грузом?

ТЕМА 30 1

ПРОСТЫЕ МЕХАНИЗМЫ: ПРИМЕНЕНИЕ БЛОКА,
НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ, ВИНТА, КЛИНА И ВОРОТА

В процесйе ыаудa чеаобек больше оnирaеысл не на свою силу, а на 
свою азобретaтеаьность . С дребнойги люди при передвижении тяжелых 
грузов nоаьзобaлийь мехaнаамaуа . При пойтройое вь.личейтбенных 
зданий в Бухаре и Сaуaроaнде nо.лааобдаийь вороыом, нaоаонной пло- 
йоойыью и елооaуи

Блок. Блок предйтaбллеы собой ооаейO с жеаобоу, укрегаенное 
в обойме, по желобу блока проnуйкaюы беревку, ыаой или цепь . На 
один конец веревки nо,двешабaют груз, за другой тянут. Неподвиж
ным блоком нaапвaюы такой блок, который при подъеме груза оста- 
еыйя неnо,^^ижнпу (рай 63-1) . Блок, ооыорпй подниуaетйя и оnуйоa- 
еыйя бмейые с гаузоу, нaзпбaеыйя подвижным блоком (рис^. 63-2). У 
неподвижного блока плечо силы для груза аaбно АО, а плечо силы Ғ 
аaбно ОВ (рай . 64, а). Так как ОА=^В, сила Ғ равна тяжести груза . 
Поэтому неnодважнпй блок не дает выигрыша в силе, но позбоалеы 
менять нaпрaваение силы

У подвижного блока ось вращения совпадает с точкой О (рис . 64, б). 
В йооыбеыйтбии с эыиу плечо для груза равно ОА, а плечо йиап А рав
но ОВ
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Гложа IH. Ра^иожсие тел. Простые ме^о^илмы

Рис, 63

/.////^/^/^^е^/'/// ///////////// 1'

б)

Ф

Рис . 64

Так как ОА =]К, ОВ = 2R (К - иа,диут ко- 
тит-^), то Р-2К=^тп%‘R. Оатк^^-^:

Таким обиарлм, по.ьуижный бтлс даст выигрыш в тити в 2 раза. 
Ситаима, тоталящая из иитслтьких по,ьв^^иых и нипо,ьуижиых бло
ков, иарываиття полиепастом. Если плтитnата тлталит из плдуижиых 
бтокое, то такая титаима даит выигрыш в тити в 2п раз

Наклонная плоскость. Для аогл чалбы плгиуриаь бочку на маши
ну, итпотьруюа насллиную птотслтть. Здесь тита Р тотааутяиа часть 
силы аяжитаи

Ғгв

= -'”8-
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Простые мехаи^з^/^: применена блока, наклонной плоскости, в/иита, к.шна и ворота

Г'
'Tв^е-х

:= вни.
♦

Рис. 66

Рий . 67

Винт. Для замены аиокоиотого баииона у машин 
исаaиойиетсл еинтоеое аодъетное истройстео, на- 
йыеаетое домкратом. Из рис. 66 нетиидно аонять 
аиинциа его работы . В домашних тлсоиибса^х, в ти
сках тоже испо.иозиют винт.

Клин. Говоилг^, что в некоторых районах на
шей страны, чтобы испытать жениха, его застдеия- 
ли солоть дровам. В этих йлучаях исао.иозиют кли^.
Клин - тиеигоионой формы тело, его устамаеииеают 
на аемо, как аосазано на рис . 67

Ворот. Этим аиостыт техамизтот часто поль
зуются для аодъета воды из колодца (рис . 68). Если 
радиис ва^^ю, на который нататыедетсл ееревса, ра- 
еен г, а ииколтки ворота R, то истиойство дает выи
грыш в силе в — раза.

Уcоееишемстеованмый еаииант ворота называется лебедкой (рис . 69), 
там два ворота взаимоселзаны . Первый состоит из зубчатого соиеса

D
таиемокого радиуса и ворота. Эта система ддет выигрыш в силе в — 

Ч
раза^. Второй состоит из зубчатого соиеса боиошого радиуса и еаиа^, 
на который матдтыеаетсл веиеека (трос). Эта система дает выигрыш в 
сиие в — раза. Общий выигрыш в силе, который дает иебедка, иаеен:

50 см

Рис. 68 Рий . 69
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Г:шяа III. Рато^есие Простые механизмы

_ Я. Я,п =

1 Возьмите аинейоу, уйтaнобите посередине опору и nрибе- 
дите в рaвновейие . Справа на рaйстоянии 5 см от опоры поло

жите одну уонрыу. Саебa от оnоап nоаожиые две монеты на таком 
рaсйтолнаи, чтобы линейка осыaвaаaсь в аaбновейиа

2 . Pacрaс^^l^уот^а т^cтус^l^^е^вй в^ме^^ищ^и двме ^ле^(^й, йож1^^1^, 
прищепок . Нaйдиге их оси баaщенил и плечи . Подйчатaйте, какой 
бпагрпш в силе они дают

1. Какие простые механизмы вы еще знаете?
2. С какой целью можно использовать лебедку?
3. Какими простыми механизмами пользуются в поле и дома?
4. Можно ли увеличить силу при использовании механизмов?
5. Относятся ли подвижный и неподвижный блоки к рычагам?

ТЕМА 31 I

РАВЕНСТВО РАБОТЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
МЕХАНИЗМОВ

Все уехaниамы, рaййуотреннпе выше, испольауютсл для выпо_лне- 
ния рaботп . Мы говориаи, что механизмы дают выигрыш в силе . Ин- 
ыерейно, которпе из них дают бпигрыш в аaеоте?

Рaййуотрим это на примере наклонной паойоойти (рис^. 70) . Было 

показано, что при гaдъеме тела по ндолонной nлойоойти 
Здесь для подъема тела неоеходиуa мa.аеньодя сила, но при этом тело 
гроходат больший путь, так как 5 больше И

F^s = Рг h
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Равенство работа! при использовании механизмов

Оатюда уытисаиа, чао по саслту бы 
пути ни подиитаття груз, уыплтияиття 
одна и та жи иабота . Зиачиа, наклонная 
плоскость не дает выигрыша в работе. 
Может, рычаг даст выигрыш в иаботи? 
Из ритуиса 70 видио, что при пиримищи- 
нии груза, тижаш:иго на татииьслт пле
чи Aj, тита /',, пиитлжиниая к большому 
пличу, дотжиа пиоTти путь я .. Зиачиа^, и 
в ттучаи с рычагот выигрыш в тити до- 
ттигаиття путим пиоигрыша в пути. В 

Ғ,
эаот ттучаи

Рис. 70

5,1

СЛI Л

Рис. 7]

5

V_1 - п Т------ Для уыпотииииот

//////////

2Ь

работы или Рычаг, как
и другие механизмы, не дает выигрыша в работе. Сушиттууиа 
тигиида, что Архимид, вотxищиииыT лакиытиит пиауита рычага, 
влтстиси^т^; «ДаTаи мни аочсу опоры, и я пл,ьииму Зимлю^». Тиори- 
аичитси можил при плтощи рычага с очень дтиииыт птечот тлз- 
дать силу, рауиую уиту Зитти . Для подъема Зитти всиго на 1 см 
дтиииои птичл рычага дотжил было бы опи
сать дугу лгротиоT длины, для пииитищи- 
ния дтииилгл слица рычага по этому пути со 
тсоиостью 1 м/с Аихитиду плтрибоуатить бы 
титтиоиы лит".

Тлчио аасит путем тлжио досазааь, чал 
подуижиыT блок тоже ни даит выигрыша в ра- 
блаи. Здесь, чтобы поднять груз на уытоау, ни- 
лбхлдито слниц уириуки пииититаить на уытоту 
2h (иит. 72).

Получая выигрыш в тити в 2 раза, пиоигры- 
вают 2 раза в иаттаояиии, в рирутьаааи п^^виж- 
ный блок тожи ни даит выигрыша в рабоа^е:.
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Глава III. Равновесие тел Прост^1е механизмы

Пример решения задач.
Задача 1. Для аод•ьнта груза впсом ^^0 кг на 10 м ийаользуетсл 

макионмал аиоскосто. Если арииожемнал сила раена 245 Н, то какой 
длины должна быть накионная аиоскост^^?

Дано'. Формула
т .= 1^0 кг /уу* = Ғ^Аг,
И = Ю м отсюда
Р. = 245 Н s — й.»
g == 9,81Й

Р, =
Tребиется найти 
5=?

Решение!: 
нР^ = 10 кг '9,8 =980 Н

ОЯП Н
5 = 255Н’110м = 4- Юм = 40м.

Ответ: s = 40 м.

1 Пl^I^^^^^:Ий'Гн д(^l^aйдть piае^н^тео pi^<5о'гы, в^^^^-лненной при 
аотоши еоиота..
2. Докажите араеильносто закона раеннстеа работ гидидели- 
ческого арейса

]. Выполняется ли работа при забивании клипа в пень?
2. Можете ли вы нарисовать блок:, дающий выигрыш в пути?
3. Как можно использовать подвижный блок:, чтобы получить выигрыш 

в пути?
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Золотое ираеило механики. Ко31ф^1^^иент нолеlи^ого действия мехамизм^о»

ТЕМА 32 ||

ЗОЛОТОЕ ПРАВИЛО МЕХАНИКИ. КОЭФФИЦИЕНТ 
ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ МЕХАНИЗМОВ

Вы узнали, что простые мехaназуп не дают выигрыша в рaбоые. Ийли 
рaсймотаг^а это в широооу смпйле, то можно паийга к бпlбоду, «что 
любой механизм во сколько раз выигрывает в силе, во столько 
раз проигрывает в расстоянии», Это nаaвиао назвали «золотым 
правилом механики».

В предыдущей теме при по^дъеме оaоого-ааеа груза на огаедеаен- 
ную бпйоыу мы не учаыпбaаа бей уехaнизуоб, бозникaющие в них 
трения . Ийаи учесыа все это, то для подъема груза мaййой т на вы- 
йоыу h бппоанлемaл работа А ..^^ еудры нaуного еоаьше работы А^ал, 
нaапбaеуой гоаеаной работой . А— nоанaл аaыаaченнaл рaбоыa. 
А =А +А ' здесь А - допоанитеаанaLЛ работа, необходимая для 
того, чтобы паеодоаеыа ыарние, подъем йaуах урхaнаауоб и др.

Отношение полезной роботы к полной работе И^,-,) нозы-
вается коэффициентом полезного дейстлия механизма.

7 =

I/ - коэффициент полезного действия (КПД).
КПД обычно бырaжaюы в процента^х^;

п =
пал. 100%

КПД любого мехaниауa урнаше К0О% ((^;м. ыaеаацу 3).
Таблица 3

Подвижный или неподвижный блок 94-^<^8%о

Ручная лебедка 80%

Винтовой домкрат 30^^(^%о

Рычажно-винтовой домкрат 95-9Т^/о
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Глава III. Равновесие тел Простые меха^1игмы

Чтобы nлуытиаь КПД, уминьшают вис мехаииртоу, аиинии и т.д., 
тлвиишинттууют контарусuси

Dозьтим дощичку с киючсот и 
с плтощью динатлтитра опри- 
дилим уит Р Мидлинно подни-

тиаи динатлмиаи с длщичс^оT. При по- 
мощс стлта или лснейкс тлздаTти на- 
ктлнную nтотклтть . Раунлмеино пири- 
мищая дощичку по насллнноT птлксо- 
таи, запишите показания динатлмитра 
(рис. 73). Изтерьти выклау h и длину
я иастлиилй пллтслкаи. Из получин- Рис. 73

ных иезутьааалв растчитайаи КПД иактоиноT птлтсоттс по флртути

T=:^ .100%.
' Ғх

!•

1 . Д^о^кажите «золотое правило мех^а^ники» на примере ворота.
2. Почему простые механизмы не дают выигрыша в работе?
3. Как изменится КПД наклонной плоскости, если увеличить ее длину?

Упражнение 8.
1 Дтиннли птичл рычага равнл 6 м, а слрлткли 2 м . Если на длин- 

нои птичл п^льиTктуоуааь титлй Ю Н, какой аяжитти аило тлжнл под
нять концом корлткого плича? (Ответ: ЗОН).

2 . Прс плтлщс ииnлдуижнлгл б;тлса мальчск nо.ьиимаиа груз увирх . 
Если уит татьчиса равин 50 кг, саслв тактитальный вис груза, со■алиый 
можит ^^.днять мальчик при помощи блока? #^~10 (Ответ: 500 Н). 
Оауит лблтнуйт^^^.

3. При иoд^л^e^ ло порив^с^^л^i^ ой onллтсо еoптлУIили тaбив^y ту
Дж. Прс этом испотьроуати миханизм с КПД, равным 80%. Найдите 
плтизную иаблту. (Ответ: ИзДж)

4. Пpяп^и^я^тоуготe оl^ла ло есм инли н .м . lшиp^^^^и! н .м . еарсаl
удотинии будит цииар аяжитаи, исли оатчит уитаи из пиоизвольнлгл 
угла?

5*. Из солодца при помощи уидиа nоднитаиття улда . Объем видра 
Юл . Родиус вола, на соторыT иататыеаеатя трлт, 10 см, радиут пово-
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Контрольные еапросы к глаже III

рота рикоятки 50 см . С какой силой надо аод<пйй^еоеать на рисолтки, 
чтобы поднять воду? #-^10 (<Ответ: 20 Н).

6. Под одр^днвйг^е1 Jic^i 15 Н[ 76.0 ют киклc^с^и^(^^ Ойоп-
кости. Найти КПД наклонной аиоскойти, псии вес oеиа 16 Н, высота 
накиоммой пиоскОйoи 5 м, диима 6,4 м . (Ответ. 83,3%)

2

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ГЛАВЕ 111

Как майыеапoйя тнханичпйсип аиийпойобипнин, изтпняюшпп епиичини 
силы или пп нааиавлпнип?
А) Рычагом. В) Подвижным биОком
С) Hпа^движным блоком . О) Простым мпхамизтом.

В каких единицах иймнрлпoйл момянт силы
А) кг В)Н . С) Нп^. О) Нм

3 Усажигп фирмиии nиаеила мотннoив.

А) Р^. =Р2 ■ В) М=Р-1. С) Р1т О)
«.•

1

4. В чпм -ддяo выигрыш нeа^^йижн5Iй блок?
А) В йиин. В) В аиoи . С) В иабоoн.
О) Ни в одной из привядянных в аинкгах А-D ениичин

5 . Как оаредеиить коэффициемo аоиейного деййтеия механийта?
A) Поиезм^ю работу надо иммижиoо на поим^ю рабог'и
B) Поиезнию работу надо райдеииoо на аоинию рабог■и
C) Надо сложить nоиезм^ю и аолмию рабоги'.
О) Из аииной работы надо еычпйго nоиеймию иабиoи

6. В чем сосoоиг «зоиогое праеили мпханики»?
A) Простые теханизмы дают выигрыш oоиько в йиие.
B) Простые механиймы дают выигрыш в йиле и в ^ти
C) Простые теханизты дают выигрыш гоиьси в а^oи.
О) Простые мпханийты дают выюгрыш в соля или в ауги

7 .-Физика, 6 клайс



Г.тла III. Раенолесис т^т. Прямые механизмы

Кто нашел прдвиао рычагд?
А) Герон . В) Арийгогеаь . С) Архиуед. D) Ньютон
Кaоиу будет оп^хошение между Ғ и Р в nаиведенной йийгеуе еаооов?

A) Р=ЛР.
B) Р=Р
C) Р=1Р 
О)р=|р

В гриведенной йийгеуе вгс геаa равен 200 Н. Нагите силу Р.
A) 50 Н.
B) Ю0 Н
C) 150 Н .
Б)200 Н.

гг
10. От чего аaвийиг сила Р, неоеходиуaл для вращения борогa?

1) От г
2) От К ■ ■ I гп.
3) От Р.
А) L В) 2. С) 3.
D) 1 и 2. Е) 12 и 3. — *

11. В чем дaег выигрпш подвижный блок?
А) В йаае . В) В гуги . С) В рaеоге. D) Во вреуени

12. Тело уaййой 2 кг го,^ниуaюг по нaкаонной nлойкосги под деййтвиеу 
силы 5 Н . Если впIйогa нaоаонной паойоойги равна 4 м, чему будет рав
на ее длина?
А) 4 м . В) 8 м . С) 12 м. О) 16 м.

13 . Если груз в праведенной йийгеуе по^намaюг на высоту 1 м, на йкольоо 
уетров по.дниуегйл конец нити, куда приложена сила Р1

A) 1
B) 2.
C) 3. 
Б) 4

о
о
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Заключительна беседа

]4,. Тела, изготовленные из однородного материала, подвесили, как показа
но на рисунке. Которое из них останется в этом положении?

///////У/- <<«<<</<< //////////

I

В D

15. Стержень, изготовленн^гй из несгибаемого материала, имеет форму, приве
денную на рисунке. В каком месте находится его центр тяжести?

7

A) В точке К

B) В точке Ь

C) В точке М.

D) Между точками K-L.

заключительная беседа

В мижеаииеедеммой oабиице вы ойнакотитейь с кратким содержа- 
нипм тем, ийиожемных в главе III.

Центр
тяжести

Центром тяжести твердого тела называют точку приложения рав
нодействующей сил няжесни, приложенных ко всем частям тела . 
Центр тяжести однородных тел (шара, сферы, кольца и т.д.) совпа
дает с геометрическим центром этих тел.

Вид^ы
равновесия

Если тело вывести из положения равновесиям: а) возникает сила, 
возвращаюшая тело в первоначальное состояние, такое равнове
сие - устойчивое; б) если возникает сила, стремящаяся еще боль
ше отклонить тело от первоначального состояния, такое равнове
сие называется неустойчивым; д) не возникает никакой силы, та
кое равновесие называется безразличн^ым.

Момент
силы

Физическая величина, определяемая формулой М=Р-1. Р — сила; 1 - 
плечо силы, наикратчайшее расстояние от точки приложения силы 
до оси вращения.
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Заключительная беседа

Продолжение

Рычаг

Простые 
механизмы 

(блок, 
наклонная 
плоскость, 
винт, клин, 

ворот)

Золотое
правило

механики

Коэффициент
полезного
ЬиTтаеия

механизмов

О IЛ

Твердое тело, ^^торое может вращаться вокруг неподвижной опо
ры.

Условие равновесия рычага Ғ
открыто Архимедом . Рычагом пользу
ются для подъема тяжелых грузов, что
бы выиграть в силе.

Механизмы, позволяющие изменять направляющие силы, дают 
выигрыш в силе.

Блок - с желобом по ободу. По желобу 
блока пропускают веревку. Блоки быва
ют подвижные и неподвижные.
Неподвижный блок изменяет только на
правление силы. Подвижный блок дает 
выигрыш в силе в 2 раза . Система, со
стоящая из подвижного и неподвижного 
блоков, называется полиспастом. Сила F, 
удерживающая тело на наклонной пло

скости, численно равна Р= 7 т%. Винт
дает выигрыш в силе и поэтому используется в качестве домкра
та. Клин бывает в форме треугольничка. На широкою часть клина 
действуют силой Р, и можно получить силы Ру. Ворот дает выи
грыш в силе в — раз. Здесь - Я. - длина плеча ворота; г - радиус

борабано, к^'ла номотывостся веревка. Система, состоящая из не
скольких воротов, называется лебедкой.

Любой механизм во сколько раз выигрывает в силе, во столько 
раз проигрывает в расстоянии . Ни один из простых механизмов 
не дает выигрыша в работе.

Величина, измеряемая отношением полезной работы 04па) к пол
ной работе (А ), называется ^^эффициентам полезного действия

(КПД) механизма у = /ю . КПД любого механизма всегда мень
ше 100 %.
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ТЕПЛОВЫЕ
ЯВЛЕНИЯ IV

ГЛАВА

источники теплоты; 
телопроводность 
различных сред; 
явление конвекции; 
излучение;
тепловое расширение тел; 
взгляды Фороби, Беруни 
и Авиценны на тепловые 
явления;
температура и методы 
ее измерениям; 
внутренняя энергия и 
методы ее измерения; 
двигатели внутреннего 
сгорания; 
сведения об охране 
окружающей среды.



Г.^ла IV Ге^тюлые ялленил

ВВОДНАЯ БЕСЕДА

Вы уного раз смоырели по ыеаевизоау ууааыфааьу «Маугли» . Для 
того чтоеп победиыь йвоего ааейшего врага ыигрa, Маугли овлa^ебaет 
«красным цбеткоу» (те . огнем). Пойае этого все з6рри в нем nрианa- 
ют чеаовеоa . Деййтвиыельн^о, уйаовия жизни чеаобеоa резко уенлют- 
ся с гриобаеыениеу огня. Ейть йвaаенную пищу, рaйгаaбаыа уеыaал 
и иаготовиыа из него орудия охотп, ырудa и войны, йогребaыьйя и 
др. - все это йбяаaно с nоаучением и ийгaльзобaнием огня. Об огне 
создано много легенд . Например, в гречейоом мифе о Паоуетее гово- 
ритйл, что он украл огонь у богов, nриней людям и научил их гоаь- 
аовaыайл им . Даже фиаьу о пеабом nоаеые в оойуой нaзбaаи «Укро
щение огня», так как человек ийnоаьзует энергию ыеnаa не ыоааоо в 
машинах для передвижения по аемае и ооеaнaу, но и для nолетоб в 
KOCУOЙ

В побйедневной жизни вы чaйто поаьзуетрйь понлыияуа жарк^, хо
лодно, горячо, тепло, зима и лето. Когда вы изучали йыроенае веще- 
йтбa, то уанaаи, что пар, вода и лед сойтолт из одних и тех же уоае- 
кул . Так чем же отаичaютсл уоаекуаы холодной и горячей во,ды9 Что 
мы понимаем под йаобоу «ыеугерaыур^>? На эти и другие подобные 
вопаойп мы nоаучиу оыбеы в этой гаaбе

ТЕМА 33 |

ИСТОЧНИКИ ТЕПЛА. ПРИЕМНИКИ ТЕПЛА

Вы анaеые, что ырnао nоаучaеыйя при йжигaнии дров, угля, газа и 
не^фыргродуоыов. Но осно6ным источниооу ыеnаa ябалеыйя Солнце. 
Падающие на Землю йоанечные лучи йогаебaюы ее, от нее тепло пе- 
ррдaетйл в нижние йаои aтуойферы и нaгаебaеы воздух. Уголь, газ и 
нефть тоже лбляюыйл паодукыеу энергии соанечнпх аучей, naдaбших 
на Землю в течение многих беоов. Даже айnоаьзуеуa^ нами энергия 
веыаa ябаяетйя паодуктоу Солнца .
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Источники тепла. Приемники тепла

Что мы аонитаем под йиоеот «oеаиота^»? Внача.ие теаиоoи тоже 
раййтаoииеаии как некое еешейoео. Hапритеи, при сгорании газа 
е5lдеияемое oеаио аереданoйя воде . Теперь вода йтаноеитйл источ
ником oеаиа . И ейли затем киплшию воду убрать й газовой аииты, 
oеаиоoа от нее аередаетйл в воздух и т.д. Поэтоти для ийтерения 
теаиоoы вееии йаециаиьмию физичейкию ееиичини «количейтво 
oепиот^5IЯ’.

Проеедет такой опыт. В зимний день возьтиoе в руки два куска 
льда, руки должны быть в аеичдoках (чтобы oеаио ваших рук не пе- 
Иешио в лед), и начинайте oереoь куйки льда друг о другая.

Лед койтеаенмо начнет талто, и йакапает вода. Откуда езяиойь 
oеаио, райoоаиешее лед? В жизни вы часто ейтиечаии йлучаи на- 
гиееамил при трении . Поnиобийoе ейпомнить их . Вот oасие опыты 
ариеодлт к тыйии, что oепио тоже яеияеoйя одним из видов энер
гии . Возникает вопрос, какой энергии - аоoенциаиьной или ки- 
нетичейкой - йооoеетйoеует теалоеал энергия? Или одновременно 
обпим? Известно, что еешейoеа йойтоят из тоиекул, которые на- 
ходлтйл в ннареиыемом движении . Наблюдения аокайыеаюг^: ейли 
тело нагието, то деижение частиц ийкоилетйл . Отсюда ариходит к 
иогичейсоти засиючению, что теплота - это кинетическая энер
гия частиц вещества.

Т^^.мпература карактеризует степень нагретости тел или ве
ществ.

Hабиюднмил аосазыеают, что при nиаеиении льда oетаература не 
nоеышаеoйл . Значит, аодеодитал в это время энергия идет на разру
шение йтруктуры льда. Отсюда йиедует, что температура вещества 
частично карактеризует и потенциальную энергию молекул . Та
ким обиайот, oеаиоoа йчитаеoйл одним из еидое энергии . Она, как и 
другие виды энергии, может преерашаoьйя из одного вида в другой . 
Коиичейoео oеаиоoы, как и все виды энергии, а также еыпоинемнал 
работа, иймнряюoйл в джоулях:.
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Гла^аН’. Тетл^^ые яв^тения

Dттидстуии выпотнинся работы тлрдаиатя типтоуая эниргся 
Типловую эниргию можно прилбразоуоть в рабоау, поэтому ро- 
блаа и энергия аетнл взоимосуяроны.

1. Почему при ссскальзываuии с верески или дерева р^у^ка нагревается?
2. Почему при резаком торможении автомоби^ля чувствуется запах пале

ной резины?
3. Закрытый сосуд опустили в горячую воду. Изменяются ли потенциаль

ная и кинетическая энергия молекул воздуха?
4. В каких из прочитанных вами книг или просмотренных фильмов люди 

искусственно добыва^ли огонь? Расскажите, как они это делами

ТЕМА 34 I

.................. ' РА(СШИРЕНИЕ ТЕЛ ПРИ НАГРЕВАНИИ

В тими 7 вы узноти, что нагритый титоттичитсий шар заттрива- 
ет в кольце . Чтобы изучить пл,ьобиыT пиоцитт в жидслтаи, прлуи- 
дим ттидующиT опыт-. Dозьтит три пробиики, в одну нальим воду, 
во утоиую - матто и в тритью - толокл^. Пробирки зотснит пробка
ми с трубочкамс nлсиридине . Ратпотожит пилбирси в тлтуди с во- 
длT, кок посазонл на рис . 74, и тииру подвидит аипто . По тиие на- 
гривония елды жидклтаи тидтиннл будут поднимоаьтя по арублч- 
кам . Зиачиа, жидкости тожи при нагривании росшиияюття . Так как 
высота подъема жидкотти в арубочсах рартичная, то и ротширяюа- 
ся они nл-разноту. Для иручииия ротшириния газлу улзьтит колбу 
и роакним ии пробслT с трубочкой плтеиидиии (рис . 75) . Оnусаим 
слниц аиублчки в воду и будим держать колбу лбиити иусати, 
ттегса потииая . Тогда увидим, как из трублчси выходят пузырь
ки вордуха . Это проитхлдит плаоту, что колба умитаи с улздухом 
нагриуоиатя от аимпираауиы рук . РатшиияющиTтя уордух выходит 
в видь пузырьс^оу. Теперь, етти мы расиипит колбу на штатиуе и 
оттоуит том, то чириз нислалрле еиимя улда будит поднитотьтя по 
трубочс^и^. Это nрлитхльиа плтлму, что при охлаждинии гоз в клтби 
тжимаеття
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Расширение тел при нагревании

Рис. 74 Рис. 75

медь лед 
/

■7
железо

Рис. 76

Тaоау оерaзоу, бещейывa (гбердпе, жидкие и газообразные) при 
нaгребaнии рaйширлются, а при охлаждении йжимaюыйл . Причина 
этого лваеная, как епао сказано выше, — дбаженае моаеоуа . Это 
йвоййтбо бещестб шарооо ийпоааауегсл в быту и в технике . При 
йыаоиыеаайыбе жеаеанпх дорог ойтaбаяюы аaаор между рельйaуа . 
Dаеоырачейоае nрободa аеыом уонтаауюыйл со йаaбиноой. Это дела- 
еыйл для того, чыобп зимой при сжaыаи они не оборвали^ь^. Неааал в 
йыaоaн йаaау нaаибaыа горячую воду . Так как от нагрева внутренняя 
йыеноa епйыао рaйширяетйя, а внешняя йыоронa не успевает аaйша- 
аигьйл, сгaоaн аогaетсл

1. Биметоллическая пластина. На аий . 76 приведены йпaлннпе 
друг с другом две урыдлаичейоие nаaйтинп - уеднaя и железная

Медь и железо рaйшиаяюыйя го-аaзноуу . Если эту гаaйгину нaгреыа, 
она йгибaртйл в сторону жеаеаa, если охлддигь - то в сторону меди. Что 
nроайход^ с пластиной, если ее йиаано нагреть и сильно ох.ладить? По
думайте об эыоу.

Ойтaнобимйл на неооыорых паименениях зтой паaстинп . Если вни- 
уaгеаьно аaсйуогаеть внутреннее уйтаойсгво хоаодиаьниоa или утю
га, то видно, что через некоторое время рaеоыaющий хо,лодааанио 
впIоаючaеыйл, утю^г^, nойае того, как прогаертйл, ыaоже должен бполю- 
чaыайя . Внуыаи этих при6оро6 ауееыся еиметaааичейоое уйыройстбо 
воаюченал-бпоаюченал тока (рис . 77).

2. О расширении воды при нагревании. Опыты, пробеденные с 
бодой, гооaзыбaюг^, что при охлаждении объем воды сначала умень
шается . По достижении 4°С уменьшение объема паеорaщaетсл (тем-
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Рис. 77
аердтуиу воды измеряем бытовым oермотетром, об этом по.дроб- 
но будет расскайано в следующей темп^). Если и дальше ародоижить 
охиаж^ение, то объем, воды напиоoив, начинает уееличиедoойя . Этот 
ароцейй аиодолжается до тех пор, пока вода не йамеизнет. Значит^, 
аиотнойть воды лвияетйл наибольшей ари 4°С. По этой причине зи
мой в озерах затерйаеo только аоеерхмойть воды. На дне озера тем- 
аератуиа воды будет 4°С. Если бы не было этого яеиенил, то вода в 
озерах и еод^^^рiанииишах аротеийдиа до дна . И в это еретл остдно- 
еилась бы жизнь в водоетах^.

1. При наливании горячей воды толстостенный стакан быстрее треска
ется, чем тонкостенный. По^^.му?

2. Где можно использовать свойство жидкостей и газов расширяться 
при нагревании?

3. Бензин продается литрами. В какое время суток покупать бензин вы
гадано?

ТЕМА 35 1
ПЕРЕДАЧА ТЕПЛОТЫ В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ И ЖИДКОСТЯХ. 

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ. КОНВЕКЦИЯ

Все знают, что теаиота может аеиедаеаoьйя из одного тейoа в дру
гое. Теаио от печки или батареи распройтранлеoйл по всей комнате:. 
Если в йтакан й горячей водой опуйтить ложк^у, то ложка через неко
торое еремл нагрееoсл . Тепло от Солнца тоже досoигаеo Земли. Итак, 
как передается oепио? Представлемил о строннии вешества приводят
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Передача теплют^! « твердых телах и жидкостях. Т)^1п'и^1^1^(^^пдно^^. К^^гекц^

нас к тытти о аот, чал передочо аеnтлаы туязоно с движеииет мо- 
текут. Если вы обратити уиимании^, дым иногда пл,ьиитаеття ууерх, 
а иногда таетеатя над зеттей . Обтаса на небе иногда долго лттаюатя 
без иртинеиия, а иногда быттро двигаются . Как можно объятниаь все 
это? Воздух при нагривании у печки иасшиияиатя, и его птоаилсаь 
уменьш-^и^а^т^я. Под диTсауиит силы Архимеда он плднитаеася ууеих. 
Его мистл занитаеа хлтльныT улрдух, у слалрогл птлтность больше. 
В резутьаате между рарличнл нагретыми ттояти воздуха еознисаеа 
аьчьнии^. Это яутениь назыуаеася соиуесциьй. Клнеекцию тегсо мож
но иабтюдааь на лпыаи^, плсараннлт на рис . 78 . Коиуекция прлисхо- 
дит не алтьсл в гозох, но и в жидсостях. Тепло, пльвлдимое тииру, 
в резутьтаае соивекционнлго плтлса пaьнитаеася ууерх . Пиидутайае 
опыт, детоисарииующиT сонуекцию в жидслстях^.

В туеидых телах частицы не могут перьтешаться из одного теста 
в диугое. Они алтьсл тоуершоют со.тиботетьиыи движиния . Аалты в 
туерьых аетох распотожены бтирсо друг к друг^, и плэаоту тептоаа в 
них перидаеатя за счет кл.теботетьнлго движения . Такой вид пеиедачи 
аепта называется аептопиоульиотаью

Разтичиые уьшесава обтадают разноT тептоnровльиотаью . Это 
тлжнл ууидиаь на стидующит опыти (иит. 79) . На лдииаклулм иатс•ал- 
янии от шаааиуа росрепит ирготовтенные из миди, житера, алюминия 
и птасатассы саержни. На концах саержнеT с помощью парафина 
уттаноуим по спичк^и^. Пость этого мидлинно будем иагреуать диск .

В зауисимости от тептопроульности, тпички будут поочеиеьно па- 
доть^. Из тобтицы 4 опредетиае лчириднлсть падения спичек^.
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Г^а IV Тепловые яв^гения

Таблица 4

Вещество
Теплопроводность 

Вт/(м К) Вещество
Теплопроводност^ь 

Вт/(м К)

Алюминий
Медь
Сталь

Железо
Серебро

Кирпич (кросный)

209
395
50
73
418

0,77

Свиней
Бетон

^^’мага
Водо

Воздух

Хлопок

35
0,11-2,33

0,140
0.600
0,025

0,042

Чтоеп изучить ырпаопрободнойыь жадоойыи, 
паобрдру саедующай опыт. Возьмем наанную 
проеироу и поаожиу в нее о^сочои аадa. Сверху 
лед придaвиу метдааичейким шариком и на
льем воду в пробирку. Нaпоанав паоеироу, как 
показано на рийуное, будем нaгребaта верхнюю 
чaсыа бодп . Вода будет нaгаебaтьйл, а затем и за- 

оипaыь, но лед на дне паобиаоа не будет тaлыь (рис . 80) . Подууaйые о 
причинах этого лбаения

Вохдух тоже, как и жидкость, яваяетйл плохим прободниоом теп
ла. Мы можем йпокойно держать руку у горящей спички или печки, 
не боясь оежечьйя

Нaчерыите отопите,ланую йийыеуу вашего дома. Иа^чиыр, на- 
йооааоо прaбиаано она сделана

1. Почему форточки на окнах ус^та^н^в^лив^^тс^я сверчку?
2. В каких случаях в веществах тепло одновременно передается и тепло

проводностью и излучением?
3. Почему вы не обжигаете пальцы, когда держите горбящую спичк^у?
4. Из таблицы определите, в каком доме п^^ом прохладнее, а зимой те

плее? В д^ме^, построенном из кирпича или бетона?
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Излучение. Использов^ие теплопередачи в быту и технике

ТЕМА 36

излучение. использование теплопередачи 
В БЫТУ И технике

Таким обрдзот, и сонеекция, и oеаиоаередачд осишестеилюoся 
зд счет деижемил чдстиц^. Тогда каким обрайот аеиедаетсл теаио от 
осмоемого ийточника oеаиа на Зетие - Соимu^а^? Ведь между Землей 
и Соимцет сушесoеуеo еакуим, - среда, где практически нет частиц! 
В этом сиичае теnиота аеиедается ийиичениет . Сеетоеой поток, иду
щий от Соимца, месеo с собой и oеаиоеую энергию. Ламаочка нака- 
ииванил, нарлди со сееoовым ийлучемиет, ийиичает и oеаи^. Несмо
тря на то, что енитии иатаочки нет еоздиха, изиичаетое теаио мы 
можем по^^естеоеаoь иукати. Теаиоеал эмергил, аоиичаетал аитет 
ийиучемия, заеисиo от цееoа магрееаетой поееихмосoи . Если зимой 
снег накрыеаoь поаеиетемно белым и черным таoеииаиот одимасоео- 
го райтеиа^, то иеидим, что под чнрмыт таoериаиом снег будет oалть 
быстрее, чем под бплым . Значит эмергил, аадаюшал на аоесихносто, 
может аогиошатося, а может и отражатьсл . Оконные стекла хорошо 
аиоаискаюo ийиичемие, идишее от Солнца^, но аиохо ароауйкают теп
ло, идушее от иадиаoора. Теаеиь вы, маеермое, поняли аиедмазмаче- 
ние сoесллнмого аотоика и стен в oеаииL^а^>^?

В быту и в технике широко ийаоиозуюoсл явления конвекции, те- 
аиоаиоеодности и изииченил. На рис. 81 приеедема схема «соoиа^> во
дяного оoоаиемил. Поаробийoе объяснить еозмикаюшую в нем кон
векцию. На рис. 82 ариеедено в разрезе аомешение с иадиаoормыт 
отоаиениет . Объясните аиоцессы, ароисходяшие в аотешемии . По
чему радиаторы исoанаеииеаюoсл под окнами? На рис. 83 аииеедем 
чертеж oеитоса . В нем емиoри теoалииче^ссой обоиочси иасаоиожем 
деухсoеммый сoнкилммый сосуд. Между стекилммыти стенками име
ется еасуим . Вмуoиеммие сoемки сoекилнного сосуда покрыты oонсит 
сиоет серебра. Жидкость в таких сосудах долгое вретл сохранлеo 
свою oетаеиаoуии- Объясните, аочеми в oертосах тетаеиатуиа жид
кости хорошо сохрамлеoся
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Г.шаа IV. Тетл^^те явления

Рис. 82 Рис. 83

Рис. 81

Значит^, при необхлдитлсти для улучшиния 
тептопеиедочи прииитоются теиы усилиния 
слнуесции и притеияюатя моаеииаты с хоро
шей аептопроуодилса^ь^ю, Котил для приглаоу- 
теиия пищи и чайиис для кипячения воды из- 

готаулиуаюася из тотериата с хоилшеT тептлпроулдностью. Но чой 
лучше завориуоть в фарфлрлвлм чаTниси, в этом случое чай ьотго 
лсаоеася гоиячит . Если пить чай из саасана, то тожил обжечься, а 
ести пить из фаифоиоУоT пиалы - иеа. Почиму?

При исплтьрлвании эиергии изтучеиия обращают уиитание на 
тааериат и на цвит. Леаот иадеуают рубашки битлгл цвета, они хо- 
Иошл отиажаюа тепловые лучи, а PитлT иаьеуают одежду аетных 
Иасцуетл^с:.

ВозьмитВ плт^l^и^o б ^^т^г^товьт^ в^^^ кср
Напллиите ее вльлT и чериз некотлрле вретя поставьте на 

закрытую суеиху этектртчессую пттау. Вода в иеT будит нагри- 
ваться и даже расиптт . Но бумажная слилбса не рагоиттся . Объяс- 
ииаи пртчтиу

2 . ПриП^р^с кле аиoсто Л;сPлг^I^т ги н;-рсу ;осржьт, р^iacта pтPиар^тI и^oр 
аоиогл больше, чем у бумаги, с плдиижтте над огнем . Прлктидит^е, 
что случиася с бумаглT, и дайте этлту объясниние
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Взгляды Фараби, Беруни и Аш^1^1^^ны на меп.лиtые процессы

ф
1. Как предохраняют двигатели автомобилей от перегревам?
2. При отоплении дома используют печи, где непосредственно сжигает

ся топливо, водяные или паровые радиаторы. Какие имеются у них 
преимущества и недостатки?

3. Почему в холодном помещении первыми мерзнут ноги?

ТЕМА 37 J
ВЗГЛЯДЫ ФАРАБИ, БЕРУНИ И АВИЦЕННЫ 

НА ТЕПЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ

Веааоие упйаиыраи Абу Наср аль-Фараби, Беруни и Абаценнa в 
йбоих ыауддх дaбaаи объяснения паиаодп ыепаобпх ябаений. В чaйы- 
нойыа, по мнению Фараби, теуперaыуаa бещейыб^ бпйокaя она или 
низкая, зaбайиы от дбиженал чaсыац, из ооторпх сойтоят бещесыбa. 
Абицрннa, как и Фараби, йаедующиу оерaаоу объясняет оонвеоu^ак,.• 
из-за рaйшиаенал нaгарыпх ыеа паоынойыа их ууенашaетйл, и они 
йтреулыйл вверх (за счет силы Аахаме^д^^^^. При охаaжденаи объем 
уменьшaеыйл, и за йчет убеличения паоынойти ыеаa йыаеуятйя вниз.

Абу Наср аль-Фараби (872^^950) родиася в городе От- 
аaае (Фараб), рaйпоаожгнноу недaаеко от реки Сыр
дарьи. Фараби рaеогaа во унегах еблaйглх науки. До 
него физика не йчигaаaйа егдгаьней наукой, а еп)аa ча- 
йгью ейгествознaнил . В фаааое он впIпоанла аaеогы по 
изучению йгроенил вещесгбa, геnлотп, двитеная, зву
ка, опгаои и др

Беруни оеаaыаа бнауaнар, что аaйширялйа при нaгарбaнаа и сжи
маясь при охлаждении, вода обаaдaеы ойобыуи сбоййтбaуи . По это
му йаучaю паибедеу бопаой, заданный Беруни Абац^ен^^е^: «Ейаа ыеаa 
при нaгребaнии рaсшиалюг^йя, а при охлаждении йжиу^тйл, то они 
доажнп аоуaыа йойудп за йчры аaйшаарнал тел бнуыаа них, поче
му йойуд с водой при зaуерзaнии аопaрыйл? Почему лед паaбaеы на 
nобеахнойти бодп, брда за йчеы зaуерзaнал лед йыaнобатйя ближе к
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1:ы1а IV. Tiematue ашттиа

прирлде Земли (к авирдоту аету)?». Ауицеина на этот уопрос оауи- 
тил аас: «При ратеизанти воды часатчки во:^,ьуха заптраются уиутии 
льда и ни дают льду nогрузиаьтя в воду» . Беруни возражаеа Аутцен- 
не.' «Если бы кувшсн тотался унуаиь, то ссараннле было бы прауить- 
ным . Я наблюдал, что кувшин тотаиася наружу» . В да^льнейшим Ави
ценна испиауит ниалчнлкти в своих лауеаах

Ранее мы глулиитт, что тепло перидаеася также изтучеиием, и что 
плг.лощение иртучения заетсиа от вида поеерхнлсаи и ии цвета. Энер
гия, пллучаитая плуеихнлсаью от изтучения, рауисиа от алгл, как луч 
падает на плуиихнлсаь - вииаисатьнл или под угло^м. Клттааичексии 
зоны на Земле Беруни и Автцьииа nраеттьно объясняли тем, чал на- 
стон сотнечных лучей, падающих на зимлю, рартичи^иl.

По мнению Авицинны в приилди сущисаууюа истесавиниые и ис- 
кутс'авииныи исалчиики типла и хотода^. Внешняя причина аепта - это 
Иабоаа. Он пишет’: «Во-первых, бтизлсаь глиячего тела к хлтодиоту. 
Например, огонь иагреуает уоду. Dл-еторых, дутжение и арение . На- 
примеи, если узбаттывать воду, она нагреуается, если аеиить камень о 
катень, он иагиеуаеткя, пляутяиася огонь. D-триаьтх, тюблT лсуищен- 
ный придмет аептеь неотуещеиис^r^л^». Здесь приулдится тненте о том, 
чал тепто распилстраняется иртучииие^^.

Средииариаттсие тыстиаели прлштлго также писали, чал за кчеа 
аипта пары воды пл.ьнитаюася вуеих, превращаются в облака, там 
прс низких темперааурах лбраруиття снег, дождь, град.

1. Как бы вы ответили на вопросы Беруни?
2. В каких случаях белье сохнет быстрее? Когда лучи Солнца падают вер

тикально или ксес?
3. До какой степени можно нагреть воду^, взбалтывая ее? Пспрсбуйтеl

. • Dорьтите дитскую тгиушечиую титалтичессую ааритсу и
посаауьае на татеньстT огонь . После аого, как ааиитса иагиь- 

ится, натеTае в нее плтлуину чайной ложки уоды. Dтекто тлгл, чалбы 
сразу испариться, вода в виде шаииса скатится на дно ааиелси. В чим
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Температура Термометры. Измерение температуры теш

причина этого леиения? А причина в том, что между водой и горячей 
таиеисой обиазуеoся пар, который создает oеаионепроницаетый слой . 
Это яеиение можно набиюдаoо, аиеснув воду на разогретый ито^г^.

• ^^^ой, чтобы не здтерзмиoо, надееаюo адиоoо и шааку . Греют ли 
они чеиоеека^? Возьмем два куска льда и аоиожит их в целлофановые 
аасеoы . Один аакеo остаеит открытым, а другой завернем в ааиото. 
Через несоoоиое еретя уеидит, что лед, остаеиенмый открытым, нп- 
много аодoали, а лед, заеерниoый в па.иоoо, осoаися без изтенемил . 
Значит, ааиото и шапка ничего не греют. Они oоиоко nиохо аиоеодлo 
тепиo.

ТЕМА 38

ТЕМПЕРАТУРА. ТЕРМОМЕТРЫ. 
ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕЛА

Ранее мы гоеориии о том, что аотешемие нагиееаеoсл, теиа 
охиаждают^с^л. Эти выводы мы аииеодиии, исходя из своих ощу
щений . Но всегда ли наши ошушемия дают араеииьные выводы? 
Чтобы ароееииoь это, аостаеим на сoои три стаканам. В одном ста
кане аусoо будет горлчал, в другом - теаиал, а в тиетьет - холод
ная вода . Смачаиа на некоторое время оаистит ааиец иееой руки в 
стасам с холодной водой, палец аравой руки в сoакам с горячей во
дой . Затем эти же ааиьцы иееой и аравой рук опустим в стосдн с 
oеаиой водой . Тогда ааиец иееой руки ошуoит^, что вода горячая, а 
ааиец правой руки ошуoиo, что вода холодная . Только й ийобретн- 
нием специаиьного измеритеиомого арибора сoаио еозтожныт объ- 
пстивно оценивать oемаеиаoури■ Прибор, изтерлюший тетаеиаoи- 
ру, майыеаетсл тертотеoрот . Ийобретаoеиет oертотетра считаеoсл 
Гаииией . Вы еидеии oеитотетр, при аомоши которого врач ийте- 
ряет oетпера^т^у-^И^. Конечно, соеретенмый oеимомеoи оoиичаетсл от 
тнрмотеoра (теитоскопа^) Гаиииел . В его истройстее испоиозовамо 
сеойстео oни ийтемлoь свой объем аии магиееамии . В oнрмотнтре 
8 Физика, 6 класс 113



Глаша IV. Теплтяк^)! явления
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Галилея ийпоаьзовaно аaйширение боадухa (рий. 84). Впойаедйыбии 
фрaнцуайоий ученый Рей в ^^31 г. иагоыовиа водяной теруоуеыа. В 
йовреуеннпх теамометр^, в осно6ном, испо,льауюы рыуыь или йпиры. 
Один из термомеыров показан на рис. 85 . При нaгребaнии вещейыво 
рaйширлетйя и поднауaеыйя вверх, а при охлаждении йжамaеысл и 
опусоaетйя вниз . Пооaаaнил этих теруоуетаов оыйчиыпбaютйя в гра
дусах . Шведский ученый А. Цельсии (17^^^1744) при иауерении тем- 
праaыурп за начало отсчеыa 0 (ноль) бала ыемпеаaтуру тающего льда 
(рис . 86, а). Температуру оипенил чистой вод^1 при норуa.аанпх уйао- 
ви^х он принял за И)0 гаддуйов (рий. 86, Шкалу между точоaуи 0 
и 100 деалт на 100 рaбнпх частей и одно деление паиниуaют за 1°С. 
Для изуеарнал геупеа^урп жидоойти в поуещении или в йосуде 
теруоуеыр опуйоa^т в йаеду на некоторое время . В этом йаучaе тем- 
перaт^аa жидоости в теруоуеыае уаaбнярыся с темперaыуаой йаеды . 
Теупраaыуру воды в йойуде опредраяюг^, не бПIнимaл теауоурыр из 
бодп . В противном случае, как тоаако теамомеыр иаблеоуы из воды, 
его пооaаaнил изуенлыI^я.

В медицинйоих теамоуеырaх, изуерлющих теуперaтуру еоааног^^, 
этот недостaыоо ийкаючен . Врач йпокойно может взять ыермоуеыа у 
больного и посуотреыь пооaаaнае. Рыута при нaгаевaниа аегоо под- 
науaетйя, а при охлаждении в тонкой трубочке стоаеао ртути оста-
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Температура. Тер.мометры. Измерение температуры тела

наутиваеття . После определения посарания тертотетра его встряхи
вают. Тогда ртуть в аиубочсе опускается униз. Пиедеты ирмерения 
медтциисслго аертотеара от 35 до 42°С. Тетператуиа здлровогл чело
века бывает ~36,6°С . Отктоненте аетпеиаауры тела от этого зиачеитя 
гоулриа о тлт, что чилоеес иирьорлу. Тетпература ьомашитх живот
ных - овцы, соилуы, лошади, сроттса - бывает в nиеьетах 38 40°С, у 
птиц - лсоло 41-42°С

Итеется ли нижняя или верхняя гронтцо тетпературы веще- 
сту-^? На Зетте в естесавениых уктоуиях в Аиаарсттде лттечатась 
аемпеиа.аура тииук 88°С (1960 г, на иаучиоT стонцит^). В специаль
ных таборатлитях тссуссавеиныт пуает была потучеиа тетпера- 
тура минус 273,149°С . По расчеаат нижняя грантца тетпературы 
Иауиа минус 273,15°С

С саситт аетпеиатурати мы ттеет дело в доташиих устовиях^?
Вода засипаеа прт Ю^С. В птатеии природиого газа, испоть- 

зуетогл для ктпячентя воды, аитперааура доттигаеа К^^0^1800°С. 
Тытпература спирали этистричессой татпочси - 2500°С . Если тем- 
пеиатура горючей смеси в дуигатете аутотобиля ~1700°С, то прт 
этесаилсуаисе она длсатгаеа 7000°С . Верхняя граница тетпераау- 
ры не зафиссииоуана

1. Как можно измерить температуру больного, если температура окру
жающего воздуха выше температуры тела чел^^века"?

2. Как изменяется точность термометра, если у^меньшать диаметр 
трубочки?

3. В какой воде следует мыть медицинский термометр? В холсднсй или 
гор^я^че^й?
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Глава IV. Телловие явления

ТЕМА 39

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА. ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ
ВОЗДУХА И ЖИДКОСТИ ПРИ ПОМОЩИ ТЕРМОМЕТРА

Необходимые принадлежности. Термотетр, горячая вода, холод
ная вода, тенйурка, сoесияннал ка.иочса^, чашка дил воды.

Выполнение
1 Повесоте тертометр в кабинете физики на таком месте, чтобы 

на него не nадаии прямые соинечные иичи, едаии от нагиееатеионых 
криборов (батарел, пииткг^), но так, чтобы шкала oертотетиа была хо
рошо видна!.

2 . При аодготовке и проведении опыта аоказамия теитомеoра не 
должны ийтенлться в течение 5-6 минит^, после этого можно зааисать 
котнаoмую темпеиатури

3 . Сосуд с водой по,догревается на алитке или в алатеми газа^.
4 . С nотошью мензурки отмерьте ^^0 мл воды и налейте ее в чаш

ку, а заoет в нее оаустиoе oеитотнтр. Через несоoоиое виетл йааиши- 
те аокайания тертомеoра /

5. С пoмк^^l^ю нтннйу сим^г^тни тПО 1^0 тидеI и в нве ^еуопуйт
oертотеoи. Через некоторое вретя зааишиoе аосайания oертотеoра 1^.

6 . Горячую воду из тенйирки набейте в чашку с холодной водой . 
Перемешайте воду сoекллмной ааиочкой и за.терьтн oетаера^иРУ 1у

7. Опыт аовoоияеoсл при райиичных oетпеиаoирах горячей воды

1. Почему, ес.читермор^еп^м' т^1Нв^ы^ь т^ во()ы, е^ыо г^окпоааия
2. Как меняется точность измере^ь^я, если опыт проводить с термоме

тром, у которого диаметр трубочки м^еньки^й?
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Внутренняя энергия и методы ее измерения

ТЕМА 40

ВНУТРЕННЯЯ ЭНЕРГИЯ И МЕТОДЫ ЕЕ ИЗМЕРЕНИЯ

В рaадеае «Мехaничейоае лбаеная» вы узнали, что ыеаa обладают 
дбуул бидaуи энергии. Энергия, которой обладают тела баaгодaал 
взaауодеййmбаю, нaапбaртйл потенциальной, а энергия, которой об- 
аa,дaют тела баaгодaал йбоеуу движению, нaзпвaетйл оинетиче^I^^^к!. 
Из раздела «Строение вещейmвa^> вам аабейтно, что все вещейтвa со- 
йmолm из уеаьчaйших частиц - aтомоб или уоаеоуа и что иа-аa этого 
дбижения чaйmицп оеаaдaюm оанеmичрйоой энергией. В жидкостях и 
гбердых телах чaстицп рaспоаaгaюmйл в определенном порлдое и вза- 
иуодействуют^, поэтому обаa^aюг поmенциaааной энергией. Так как 
эта энеагил оmнойатйл к чaстацaу, из которых йOйтоиm бещейтво, она 
нaапбaрmйл внутренней энергией бещейтбa. Чтобы глубже понять 
это, рaййуогриу йаедуюшай приуеа^. Чем оmаичaюгйл уоаеоуап бодп 
при теуперamуае 30°С от уоаекуа бодп при гемпеаaгуре 80°С? Они 
оmаачaюmйл только йкоройmак^. Скорость моаеоуа воды при mеуперa- 
туре 80°С будет больше, чем йооаойmь уоаеоуа воды при mеуперamуае 
30°С.

Значит еудет боааше и кинеmичейоaя энергия. Отсюда вптеоaег^, 
что бнуmреннля энергия воды при теуперamуре 80°С больше, чем 
бнуmаеннля энергия бодп при mрупеаaтуае 30°С . В аеауаатamе этих 
аaййуждений поябаяетйя боауожнойть дать опаедраенар mеупеаamу- 
ре . Температура есть мера средней кинетической энергии час
тиц, из которых состоит вещество.

Из паедпдущего иабейтно, что температуру тела можно побпйиmа 
не только путем его нaгребaная, но и путем йобершения аaеоmп . На- 
приуер, если бзлгь монсту и поmерегь ее о шеайть, она нaгребaегй^я . 
Древние люди поаучaаа огонь путем таенил двух оуйков дерева. Что
бы дребейинa загорела^^ь, ее теуnерamуаa должна подняться до 250°С. 
Легко ли достача этого путем mренал даебейины? Попробуйт^е^.
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Рис- 87

В настоящей вримя огонь тоже длбыуается 
арениет. Для этого длстаалчнл плаирить спич
кой об клиобку! Только здись температуиа 
улрглиания уищистуа, нахлдящиглся на кончт- 
ки спичкт, намиого миньши, и плэалту сптч- 
ка быстрл рагораиася . Сптчки излбритт в 30-х 
годах XJX уеса^. Так как при этом испольрлуа- 
ли флсфлр, у слалилгл тетпирааура уорглиа- 
ния иауна 60°С, спичка раглратась от тюбогл 
триния, даже о подошву сапога . Из-за нирслй 
тимпииаауры улрглрания часао вознисатт по
жары, а флсфлр, к алму жи, ядовит, плэтоту в 
1855 году в Швицис тробиитт блтии бизопас- 

нои гоиючии соидтнинии для спичис.
Повышинии внутрииний энергтс при выnотиииит работы мож

но увтдить при помощи ттидующего усаиоTсау-^. В цттиндр из аот- 
стлго лигсаиста плтищаюа уаау, стлчииную бинзииот. Зааит бысарл 
опуссаюа nлишииь вниз, при этом вата заглраиа^я. Здесь при сжатие 
воздуха повышаится иго унуаринняя эниргтя, ти . аимпирааура, и вата 
загораиася . Если газ сжать пре потлще внишний ттты, титпеиатура 
иго повышаится . Что будит, исли газ сам по сиби расшириася9 Пре та
ком расширинии работа будит соуиршааьтя за тчиа унуаринниT энии- 
гтт газа, и поэтлту иго титпирааура поиизтася . Раблаа хллодтльииса 
основаиа на эалм прииципе

Как было ксазанл выше, уиуаринияя эниргия уищисауа аасжи 
опиидитяится поаинциатьилй эииигиий часаиц, из сотлиых состл- 
ит уищиство . Напритии, при тимпиратури 0°С одилуритиннл суще- 
таууюа и вода с лид . Но из-за разтичнлго узаимиого расположьния 
тлтисул уиутрииняя эниргия воды при 0°С будит больши, чим вну- 
тиинияя эниргия льда при 0°С. Таким лбиарот, тила, имиющии оди- 
иасоуую массу и титпиратуи^у, имиют иазную внуаиениюю энер
гию.
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Двигатели виутреннего сгорания. Паровая турбина

Войьмиoе медную или алютимиевую аровоиоку и в одном 
тнсoе нескоиоко раз согните и еыпилть^ге^. В этом случае про- 
еоиока сиомается на тесoн сгиба. Объясните аричи^и^.

1. Почему горячии чай быстрее ох^^^ждается, если его мешать ложкой?
2. Изменится ли внутренняя энергия ведра с впдой, если поднять его с 

первого этажа на второй?
3. Приведите примеры повышения внутренней энергии за счет трения

ТЕМА 41 I

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ.
ПАРОВАЯ ТУРБИНА

Hеиьйл ли использовать енутиеннюю энергию для совеишенил ра
боты? Расстотиит сиедиюший опыт

В аробирку наиьет немного воды и йаoкмет ее аробкой . Затем до
ведем тетnераoуру воды до кипения . Даеиемие обрайоеаешего аара 
аоеысится и выбьет ароб^к^и^. В этом ароцессе эмергил тоаиива nреера- 
шаеoся во внитреннюю энергию ааиа, затем пар иасширлетсл и выби
вает аиобку, т. е . совеишает работу

Если вмейто пробирки взять цилиндр, а етесто аиобки аоршень, 
то у нас колучиoся аростой тепловой двигатель.

Устройство, арееиашаюшее тепловую энергию в механичес
кую, называют тепловым двигателем^.

Сишесoвует множество еидое теаиоеых двигателей . кароеал ма
шина, деигатеиь енуoиеннего сгоианил, аароеал или газовая тур
бина, реактиеный двигатеио . Хотя со еретен Архимеда йнаии, что 
при райширении пар совершапт работу, но первый теаиоеой двига
тель был аостроем только в конце XVIII века . Его майеаии аароеой 
машиной . Он сойтоял из ааиоеого соoиа, еысокотетпературный 
пар аодаеаисл в циииндр и ариеодии в движение аоршень. Первая 
ааровал машина была построена английссит механикот Д^ж.ейм-
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сом Уаттом в 1768 году . Затем под его рукободйmбом в течение 
10 л^т б!^пло и;^Iг^•^oв.аeно 119 м^шин. П<^Iавпlй п^{^^6ой aв■^(ем<^^и.ль 
построен в 1770 году фрaнцуасоим инженером Кюньо. Первый 
пaровоа был пойтаоен aнгаиййким иаобаеmaтеаеу Ричардом Треви
тиком в ^^03 году . С ^^03 года Джорж Стефенсон зaпуйкaеm за
вод по проиаводству паровозов . В течение ^^0 лет пaаобaя машина 
бпаa основным средйтбоу передбиженил железнодорожного mрaнй- 
порта . В нaйтолщее время пaаовоаы заменены тепаобозaми и элек- 
таовоаaми

Первый двигатель бнутреннего йгорaния был создан в ^^60 
году фрaнцуайоим инженером Этьеном Ленуаром. В паровой ма
шине пар йоадaется йнaружи, затем подается в цилиндр . В двига
теле бнуmреннего йгорaнил топаибо йжигaетсл 6нутри цилиндра 
и создается впйокoтемперaтуаный газ . Dенаинобый двигатель был 
йоадaн в ^^85 году неуецоиу иаоереmaтеаем Ш. Даймлером. Совре
менные двигатели бнутреннего йгорaнал бывают двух-, четырех-, 
шестициаиндровыуи и т.д. На рис. 88 приведен четырехцилин
дровый дбагaтель! Поршни, нaходлщиейл внутри циаиндроб, уста
новлены на коленчатый вал 1 . На валу для уменьшения колебаний 
укреплен тяжелый мaхобио 2. Каждый цилиндр в верхней части 

имеет по два клапана. Один 
из них впускает горючую 
йуейь (йУейь бензина с воз
духом), а другой быпуйкaет 
паодуоты горения.

Принцип работы одноци
линдрового двигателя вну- 
гаеннего сгорания приведен 
на рис . 89

1 такт . Впуск. Открывает
ся клапан 7, клапан 2 
Поршень 3 двигается вниз и 
бсaсыбaет горючую йуейьРис . 88
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Двигатели вну^еинего сгор<^1^ Паровая турбина

II такт^. ('.жатие. Оба клааана закрыты . Поршень двигантйл ееерх, 
и ароисходит сжатие горючей стеси.

III такт. Рабо^ч^ии ход. Оба клааана закрыты. В конце сжаoил про
исходит восаиаменение горючей смеси от эинктрической искры 4. В 
резуиотаoе обиазуетсл горячий газ с даелениет 3-6 МРа и oетаера- 
турой ?^(^С^-2200°С . Даеиение газа керемешаеo поршень вниз, и пор
шень еиашант коленчатый ва^!.

IV oасo. Выхлопа. Открыеаетсл киааан 2, клапан 1 закрыт^. Пор
шень двигается вверх . Продукты гоиенил через клапан выходят в 
аттосфе^-^5^.

В одноциииндиовом двигателе nоиезнал работа соеершаетйл толь
ко в III такте. В четыиехцилиндровот деигатеие поршни распоиага- 
ются таким обиазот, что в каждом oакoе один из них деиаеo рабо
чий ход. В рейииьoаoн коленчатый вал ао.иичает полейную энергию в 
4 раза быстре^е.

1 11 111 1V

Рис. 89

В ^^97 году немецкий инженер Р Дизель ийобрни новый oиа 
деигаoеил енутренмего сгорания . Здесь сжатию аодвергается 
не горючая смесь, а только воздух. При сжатии темаераoура 

еоздиха аоеышаеoся насoоиько, что епрысмутое горючее само вос- 
киатемлеoйл. Поэтому такой деигатеиь не имеет устройсoва для соз
дания искры и карбюратора для аиигоoоеиемил горючей смейо . Но-
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Рис . ьл

вый дуигатить иаруати дизитит . КПД дс- 
зильных двигааитий слсаауляет 31-44%. На 
саибюраторных дуигааилях КПД обычно 
бываит 25^30%.

Паровая турбина. В паиовой ауибиии 
пар, итиюший уыслсую аитпираауру и дав- 
линии, чииир спициатьиые трубы подаится на 
лопааси . Ллпааси под дейстеиим имиющи- 
го уыслсую скоилсаь пара вращают слтисл 
(рс^. 90)

1. Где в двигателе внутреннего егорсния будет больше энергия газ^а^: в кон
це такта впуска ипи в конце такта сжатия?

2. На одну паровую турби^ подается пар при температуре 480°С, а на 
другую - при температуре 5б0°С. Если отрабста^нный пар у обеих тур
бин имеет сдинаксвую температ^уру, которая из турбин имеет большии 
КПД?

3. В каком моменте какого такта двига^теля внутреннего сгор^а^ния вну
тренняя энерг^ия газа будет самой большой?

•Самую татиньсую в миие парлуую ташину постиоил 33- 
литний ирлбритааить Д^ет^пи Абрахам из глиода Гe.тьз^нсир- 

хин (Гирмания) . Изгоаоетинная из миди машина емита длину усигл 14 
титтититроу, а шерина ии сосааутята 12 миттимиарлу

ТЕМА 42 I

реактивный двигатель. тепловые машины 
И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Каждый из вас надувал ризиноуый шар. Если, ни завязав лтуиис- 
тии, оапусаить шар, то он уртиааиа . Под дийсауиит какой силы шар 
ур.лeтаиа9 Воздух, вытитающий из шара, двигаеася назад, а шар под 
дийстуиит улрдуха начинаит дуигааьтя впииид. По эалту принципу
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Ре^тивный двигатель. Т^елл^вте машины и охрана окружающей среды

Насос

■Камера
сгорания

Сопло

Рис . 92

уйmроен реaоmабный дбигamеаа. Газ, йгоаебшай 
в дбагamеае, дбагaеmйл назади, а сам дбигaтеаа 
начинает дбагamайл бперед^. Реaоmабный двига- 
mеаа может бпmа уйтaноваен в йaуолеmе, раке
те ив гоночных aбmоуобаалх^. Они дбагaются 
за счет реaоmабного дбижения. Очень давно 
были ааоереmенп также поаоховпе дбигaге- 
ли . Сейчас они нaапбaюmйя твеадоmопаибнп- 
ми дбагamралма . Порох йойтоаm из йуейи угля, 
серы и йеаиmаы . В йеааmае имееmйл необходи
мый для гоаенал оийаоаод. Такие дбигamеаи 
уйmaнобаены в военных и йагнa.ааных раке
тах (аий. 91). Ими поаазуюmйя и в йобаеуен- 
ных боеннпх ракета^х^. Но йойmaб пороха в них 
другой . Во многих реaотибнпх дбагamеалх 
ийпо.аьзуют оийаоаод из окружающего возду
ха . Их нaаыбaюг воадушныуа реактивными 
двигателями. Те из них, которые не ийпола- 
зуют воздух, нaзпвaютсл аaоеmныуи двигате- 
алуи . В 40-х годах прошлого йmолетил ученые 
иаоереаа аеaкmабные дбагamели на жидооу 
mопаабе . В оaуеау йгорaнил таких дбагaтеаей 
из отдельных баков подаются жидкое топаибо 
и окийааmеаа (аай . 92). Впйооотеуперamуаные 
газы, йгоаевшае в оaуере йгоаaнал, бпаеmaют
из йопаa и толкают ракету бпеаед^. Такие дбигamеаи в нaйmолшее вре
мя бпводяm ракеты в койуой. Для самолетов изобаеаа боадушные ре- 
aкmибные дбагamеаи . В них необходимый для горенал кийаоаод бе- 
аеmйл из боздухa . Двигатель, уйmaнобаенный в сaуолеmе, бйaйыбaеm 
воздух и йуешибaеm его в камере йгоаaнал с парами оеройанa . Такой 
дбигamраа нaаыбaеmйл турбореактивным. Газ, впIаеmaющай из йопаa 
mуабоаеaоmибного дбигamеал, ауееm mеупеаaтуру ~500°С и йкоаойта 
—^550 м/с. Daуоае^п-айmрееатраа летают со йкоройmью выше 2000 км/
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час, мошносoо (тяга) их деигаoеией достигает ?^^С0 л.й при относи- 
oеиомо небольшом размерен. Поршневой деигаoеиь с такими даммыти 
создать нееозможно. Турбореактиеный деигаoеио аойеоилеo иетаoь на 
высотах более 20 сииотеoиое (аоршмееой - не боиее 10 км), аричем 
у земли на сверхзеукоеой йкорости (боиее ^^50 км/ч), а аиедеи дил 
аоршмевого — 750 км/ч.

Оoработаннон тоаииео у иасстотренных выше деигаoеией ени- 
oиенмего сгоранил выбрасывается в аoмосфп^-^у Отиаботамные газы 
содержат много вредных еешесoе, и аоэтоти они загрязняют окру
жающий войдих. Из воздуха вредные еешестеа (особенно соединения 
свинца) исваиваются иастенилми, которые йтаноелoся неаригодныти 
для упоoрнбленил. Поэтоти в цеилх охраны окружаюшей среды еео- 
дятся ограничения на маиичие вредных вешеств в выхлопных газах, 
выходящих из автомобиия. В хорошо оoлаженнот деигаoеие содержа
ние вредных вешесте в отиаботамнот oоаииее не аиееышает устаное- 
ленных норм . Это пиоеерлеoсл саециаиомыти йоoиудникати при тех
ническом остоoие и конoроие аеoотобиил

Рис. 93

Соедимиoе с еодопиоеодот, итеюшит боль- 
шоп даеиение, рейимоеый шиамг длиной 
20^30 см . На конец шиамга наденьте 

Г-образную теoаииическию или пласттассоеию 
трубку. Откройте воду и арибиизиoеиьно оoтетоте 
отклоненип шианга от вертикаии при сииомой или 
слабой йoиуе (рис . 93) . Дайте объяснение эoоти яв- 
иению

1. На чем основано движение /реактивного двигателя?
2. Приведите примеры реактивного движения из повседневной жизни.
3. На каком движении основан полет ружейной пули?
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Контратtl№ые ^опрасы к глаие IV

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ГЛАВЕ IV

1

2

3

4

5

Почиму в слтлах трубы дилаются уысокити?
A) Чтобы изьатька увидить исаочник типла
B) Чтобы улучшить конвьсцию
C) Для еыnотньния арьбоваией архитикту^ы.
D) Чтобы еывесаи продукты глрения выше уиоеия, гди дышат люди^.

В отнлеилт каким тпослбот пьреьаьатя аьплл в ауерьых тилах?
А) Коиеекцией . В) Потиььтавот аептоnроеоьнотаи.
С) Ирлучеииет . О) Втьти приуььеииыти вышь.

Что аасоь конвикция?
A) Dориисиовьииь поаока между нераунотерно иазогреаыти тлляти 

жиьслсаи или газ^.
B) Обмин типлотой потредтауот изтучьиия между нирауиотьрил разл- 

гиеаыти тлояти жиькотаи и газа.
C) Пириход уещьтава из жидкого тотаояния в rазообр^р^и^л^e.
О) Ирменьниь еиуарьиньй эиергии при аьптообмеиь

Как иртиняьатя тошнлсаь риасаиуных сатотеаоу с увьтичьниьт высл- 
ты полита?
А) Ни изтиняьатя . В) Ратт^и^т".
С) Утьиьшаьася. О) Сначата иатаьа, а поаот утеньшаеатя

Меняется ли татта воды при замьррании?
А) Не меняеатя . В) Ратаеа
С) Уминьшаьася . D) Заеитиа от енешнего ьаульни^я.

Касоеа поттедовааитьнотаь аакалу в оьиоцитиидроеом ьвигааеле вну- 
ариииегл тглрания?
A) Впуск, рабочий ход, сжааие, уыпутк
B) Рабочий ход, вп^ск, тжааиь, выпуск.
C) Dыпутс, упутк, рабочий ход, тжааие.
О) Впуск, тжааиь, рабочий ход, выпуск:.

125



Глава IV. Тепловые явления

7 Какое ьвижении нарыеаеатя риакаивныт?
A) Движинии, еорникаюшьи при еорьейтаеии на иеплдеижное аето дру

гого тила
B) Раунотернои ьвижьниь, когда на тило ни ььйсае^ьа другси тила.
C) Движинии, еознисаюшьи при оаььльнии с касой-ао ткоротаью неко- 

аоиой части тила от ньго.
О) Движение, еознисающиь ер-ра иазницы ьаутьния

8 . Каков фирический ттысл аьтпераауры?
A) Мира тиеьньй кинеаичьткой энергии тотесут.
B) Мира nоаьнциатьной эиьргии ераитоььйтаеия тотьсул.
C) Мира виуаренней эииргии газа, жиьсосаи и аеьрьых ает.
О) Мира нагрьаотаи еьшьттуа.

9. Почему желерная иуука ьуеии зимой сажьатя хотльиее, чим ьеиьвяиные 
чатае?
A) Меаатл больше nоглошаеа аьптл
B) Теплопиоеоьнотаь тьаатта больше, чьм у дирива
C) Теn^опроеоьнотаь дирива больше, чем у теаатла
О) Жетьриая ручка нахо,ьиася снаиужи больше, чем ьерьеянные части.

10. Етли рааопиаь пичь, то как миняится еиуаиеиняя энергия уорьуха в по- 
тьщеиии?
А) Не тьняеатя . В) Раст^и^т^.
С) Умьньшаьатя. О) Зауисиа от аьтпьратуры еиешньй треьы.

11. Каким тпособлт пьреьаьатя эниргия от Солнца на Земл^?
A) Конуькциьй
B) Иртучениет.
C) Плсреьттелт тьпллпиоельиости
О) Сплтлбати, приуиььнныти в А и С

12 . Одно вид^ угля пльняти на 4 этаж дома и тлжгти. При этом натслтько 
больши еы^ьтиття эниргии, чьм ьтти уголь сжьчь на первот этаже 
А) В 4 рара . В) В 2 рара.
С) В 3 раза. О) Dыььлиатя льииасовое количьтауо аьптоаы

126



Заключителмая беседа

заключительная беседа

В нижеариееденной таблице вы озмакотитесо с киатсит содержа- 
миет тем, изиожемных в гиаве IV

Тeтаeраoира Вниичина, характерийуюшал йoеаено магретосoи еешесoв и тел. 
Оаредеилеoйл кинетичейкой энергией частиц, из которых сойто- 
ит еешесг^ес^.

Внутреннлл
энергия

Ситта кинетических энергий бесаоилдочмиги деижемил всех 
тилекии (или аoотие) и аитемuиаиьмых энергий вйаимодейсoеил 
всех тоиекии друг с дригот . Вмиoреммлл эмергил изтемлетсл 
при передаче oнала oеии извне или ее оoмлoии, а также при со- 
ееишямии работы

Тeртотеoр Прибор дил ийтеремил oнтаератиры. Бывает ртиoный или йпир- 
товый. Осмивам на изтемемии высоты йoоиба жидкости в oрибке 
при ийтемемии oнтаера^тиғ^5ll.

Dитeoди-
иическдл
аиасoина

Две ссиеааммые вмейтя аиастимы, итеюшие райнию oнаии- 
аиивидмосг^^^.

Тeпиoари-
еидносoо

Передача oеаиа из бииее нагретой части тела в менее нагре
тую. Передача аииисхидиo за счет движемил частиц, из ко
торых состоит oеии. В теoаииах в сотни раз больше, чем в 
аиасoтассе, сииаиче, сoекие, воде . В газах - очень таиемо-
кая

Конвекиия Передача oеаииoы магиеoыти аотосати жидкойти или газа из 
одних ичайoкие в другие. Ссирийoо симеекции заеийиo от oнали- 
аииеидмосoи сииее.

Ийиичемие Процесс передачи энергии нагретыми oеиати. Hесиoоиые из 
них - видимые гиазит, другие - мееидитые . Ийиичемие имосит 
с собой энергию. Тела и еешейoеа при аигиошемии ийличемил 
магрееаюoйл.

Шсаиа
oемаеиаoур
Целосил

Одна из единиц ийтеиемил oемаератииы. За мачаио отсчета бе
рут oетаеиаoииу талнил иода^. Тeмаeратира сиаемил виды при 
моиталомот аoтосфернит давиемии аиимлoа за 10С°С.
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Заключитетная беседа

Продолжение

Дбагaыеаа
бнугаеннеге
сгерaния

Уcыаойсmбо для паеваaщенал внутренней энергии горючего в ме- 
хaничесоую

Пaробaл
машина

Уcыаоййг■бо для пребрaщенал внуыаенней энрагии нarаеыого пара 
в уехaничейоую при поуощи циаанлад и поашнл.

Пaревaя
mуаеинa

Усыройсыво, в оетоаоу выйеоеыеупеаaыурный пар под еоаашиу 
давлением передает энеагию колесу, паабедл в дбажение аопaсыа 
ы^'реины

Дизель Дбагaтраа внутреннего сrоаaнал, в оеыоаоу горючее веспаaменл- 
ется в циаандае под дейсываеу высокого дaваенил . Веадух в ци
линдре при еыйmаоу сжaыаа нaгаебaрыся (600—^70Г°D). И если в 
этоы уемены ыудд впрыснуmа горючее, оно войпаaуенярысл. Дви- 
raыела назван ауенеу иаееаеmamеая Р Дааеая!.

Рeaоыивн^lй
двигaыеаа

Вп(аеыaющае из двигaтсал газы соадa^ы силу тяги, нaпаaваьн- 
ную в паоmавопоаежную йыоаон^’. На этом принципе ейневaнa 
аaбоma реaоыавноге дбагaыеал. Двагaыеаа, оеmоаый испеааауеы 
веадух, нaаывaгmсл всздушным реaкmавн^lу двигaыеаеу, а двига- 
теаа, не айпе.лааующай боадух - адоеыным дбагaтеаеу.
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СВЕТОВЫЕ
ЯВЛЕНИЯ

источники света;

закон распространения 
света;

солнечные и лунные
затмения;

взгляды Беруни и Авиценны 
на световые явления;

сведения о зеркалах и 
линзах;

лупа, устройство фотоаппа
рата;

образование радуги и разложе
ние белого света призмой;

ознакомление с лабораторны
ми работами по оптике.



Гииа Г Световые явления

ВВОДНАЯ БЕСЕДА

Как епао скaаaно ранее, Солнце ябалеыйл не только основным ис- 
mочнакоу энергии на Зеуае, но и ойнобнпу поеyдиmеаеу оагaначейкой 
жиана . Для ройma аaйтений, деревьев оелзamраьно неоеходиу свет. Что 
мы понимaеу под йаобоу «йбет»? Как форуаауртйл заенае? Почему 
йбеm легко проходит через mоасыое йmекао, но не проходит через тонкую 
еууaгу'7 С какой сооройmью он рaспройmрaнлетйл'l На эти и подоенпе 
бопройы человечейтво йmaрaлойь найти ответ с доийтоаических времен. 
Но свои йекреты свет хранил дольше других ябаений . Наши сбедения 
об окаужaющеу мире, полученные с помощью зрения, нaуного больше 
йбедений, по.лученных с помощью других оагaноб чубйг^El.

Дарбние греки дуудаи, что из г.аaа чеаобекa быхонлm одоае-то лучи, 
они падают на nредурты, и тогда что-то можно убидеmь . Разве в та
ком йлучaе глаз не должен видеть одинаково днем и ночью? Как бпl 
думагт^е^? Впойаедйmвии английский ученый И. Ньютон предаожаа рас- 
йуaтаибamь йбет как поток частиц . Этот поток нaапвaеmйя лучом сбеmл. 
Луч йбеma бпходиm из какого-то ийmочникa, нaпаиуеа, Солнца и падает 
на предуеmы . Огрaаибшиса от них, он попадает нам в глаза и поэтому 
мы бадим паедуеmы, так объяснял Наюгон. Это предположение, хотя 
и объясняет многие процейсы, связанные со йбртоу, но далеко не все . 
Например, возгорание может произойти от Солнца, также может про- 
ийходить оеейцбечивaнае уamериaаоб под деййmбиеу йбетa и т.д . В про
цессе иаучения подобных явлений ученые йоадaла новые теории о при
роде сбегa

ТЕМА 43 1

ЕСТЕСТВЕННЫЕ И ИСКУССТВЕННЫЕ 
ИСТОЧНИКИ СВЕТА

I Вещества, излучающие свет, называются источниками света. 
Нaпаиурр, Солнце, абеады, эаекmаичрйкaл лампочка, горящая йбечa, 
пламя оойmаa и т.д^. Неооторпе бещейmбa, такие как Луна или зеркала, 
йaма не лбалютйя источниками йветa, но йбрmят отраженным сбргоу.
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Ес^с^енные и искусственные источники света

Некоторые насекотые и рыбы тоже ийиучаюo свет Источники све
та усиоемо можно подеииoо на два вида^: есoесoеенмые источники све
та и искуссoеннмые источники сеета (рис^. 94)

Солнце, зеейды, тоиния, поJlлрное сияние, йоиотой жук, месоторые 
виды рыб, аеингной леллюoйл естественными источниками света. Ис
точники сееoа, йОйдаммые июдоми, называются искусственными источ
никами света. К ним оoмослoйл эиекoиическал лампочка, аиамя койтра, 
сеиосимоеал иатаал экран телееизоиа, эиесoиическал и гайоеал сеаика, го
рящий природный газ и т. д.

Луч, выходящий из источника сееoа, итееo иайиичнию окра^с^ку^. 
Осмоемой аричиной изиичемия сееoа еешесoеот леилетсл магиееа^мн^е^. В 
йаеиситосoи от того, какова тетпеиаoуиа еешестеа — высокая или низ
кая, темяеoсл и цвет изиичемил . Hапиитер, если через эинктричессию 
иампочки не проходит оаределенный ток, она oиссмееo и не очень хо
рошо осеешаеo сотмаoи

Ейтесoееммые 
источники света

-JK /V

Искисoвеммые 
источники сееoа

Пииcммики
света

Рис . 94
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Глаяа V Сле^лые явлена

Вещества, реагирующие на свет, нсзывсютея приемниками све
та. Четлуечессий гтар еыпл.лняиа эту функцию . Сюда жи ланлсяася 
фоалптенси, флтоаппарааы, уидеосатиры, слтнечныи баааиеи, пульты 
упраутения тетеуизорот и уидеотагиитлфлилт . Под дийстуиит слтнеч- 
ных лучей в иастеииях проаекают ктожныи прлцессы и уыделяиася не- 
лбхлдитый для жирии на Зетте систлрлд, обраруются билки и маста

1. Какие еще иетсчники света вы знаете?
' 2. Существуют ли вещества, излучающие свечи в холодном еоетоя^нии?

3. Какие еще уст^^й^ет^ваl, р^с^бс^та^ю^щие от воздействия света^, вы знаете?

ТЕМА 44 !
ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ РА|^]ПРОСТРАНЕНИЕ СВЕТА.

ТЕНЬ И ПОЛУТЕНЬ

Для алгл чтобы изучить распроттраиеиее свита, пиоуидет стедую- 
щий опыт . Между исаочнислт суеаа М и эсианот Е потесаит пиипяа- 
сауии Т (рис . 95 а). На эсиаие пляуиася тень десса^. Есте между исалч- 
нисот суета М. и эсиаилт потесаиаь препяасауие с щелью 7Т, на экра- 
ни ууидит суиаоуле пятно, слотвеасауующее щели (рис^. 95, б). Если 
тыттенил пиоеитти две прямые тииии чериз тлчси на грантце аени и 
на плуерхиосаи препятсауия, а заает продолжить их датее, то окажит- 
ся, что аочслй пиритечения этих линий яутяеася ис•тлчиис суеаа. То 
жи прлизлйьиа, исли проуесаи линии чирез суиалуое пятно и границы 
щили на эсрани. Отсюда мы приходим к уыулду, что суеа распрос'тиа- 
няется прятлтинейно. Плэаоту суеа еще иарыуаюа лучом . В мааема- 
аисе при пиоуиьении тииии часал употиебтяюа уыиажение «прлвиьем 
луч». На иис. 95 посараиа тень, лбрарлуаушаяся за пиидмеалт . Цен- 
аиатьиая часть аеии - аетиая, на краях — плтутетная

Темную часть нарыуаюа тенью, а пллутетиую часть нарыуают по
лутенью - На ри^. 96, а посаза^ио, как на придтеа падает суеа от двух 
иттлчиисоу 5j и Sr На тень за пиеьтеалт нт от сасого источииса 
туеа не падаеа. В плтуаеиь падает суиа от одного из источнислу . В 
обтасаь за по.тyаеиью сует падает от лблих исаочиисов . Если пога
сить одну из суечей, то за пиидтитот будет алтьсо тень
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■’.л Qint
а) б)

Рис . 96

Поаробуйте дать обълсмемие картине, мабиюдаетой на рис. 96, б. В 
нем райтеры шара намного теноше райтеиа эиектиичессой иамаочки.

Зааоимиoе ги^босий таз водой . Взяв карандаш и держа его над 
oайот, аиосиедите за его тенью под водой. Затем осимите по- 
лоеими каиамдаша в воду и снова аросиедиoн за его oемою .

Обратите емимание на то, что темо деиитсл на две части, и иасстол- 
ние между темлти большое и сееoиое . Подутайoе о аиичиме этого.

1. Почему в облачный день не образу^ются тени от предметов?
2. Если на стену спроектировать тень какого-то предме^т^а, от чего бу

дет зависеть рс^з^мер тени?
3. Какие еще явления подтверждают прямолинейное 

света?
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Глама V Све^^^е явления

ТЕМА 45

СОЛНЕЧНЫЕ И ЛУННЫЕ ЗАТМЕНИЯ

В паиаоде обадзовaние тени и полутени в каупноу масштабе мож
но нaеаюдamь при йоанечноу и лунном аaгуеналх. Иабейmно, что во
круг Солнца брaщaюmйл, кроме других планет, Земля со с6оим ейmрйm- 
бенныу йпутникоу Луной. Зеуал делает один оеоаот бооауг Солнца 
за 365,26 суток . Луна же делает один оборот бооруг Зеуаа за 27 суток 
7 часов 43 минуты. В паоцейсе их дбижения в какой-то уоуенm, если 
между Землей и Солнцем окaжетйя Луна, она зaкрыбaеm лучи, идущие 
от Солнца . Тогда проайходит затмение Солнца (аай. 97)

Луна

' -Зе.члцУ

VСамце i

Орбита Луны

Рис 97

Солнечные лучи, падающие на оелaйта А на Землей, поанойтаю 
перекапбaюmйя Луной, и там будет трмно . В этом мейmе нaеаюдaег■йл 
полное затмение Солнца . В обаaйmа В на Земле будет полутень . Здесь 
нaелюдaетйл чaйmичное затмение Солнцам. В уейmaх полного аaгуения 
Солнца на Земле наступает полная темнота, и на небе видны звезды . 
Эта обаaйmь Земли не нaгаевaетйл, за счет чего поднауaетйя ветер . От 
этого начинают впITь йобaка, доуaшнае жиботные йааьно бейпоколт- 
ся . В прошаоу и люди болаийь аaтуений

Если между Луной и Соанцеу окaаывaртйя Земля, то нaйтупaет 
затмение Луны (рий . 98) . Луна не иааучaеm йбет. Она паойто отражает 
падающие на нее солнечные лучи . Когда Зеуал зaорпвaеm падающие 
на Луну лучи Солнца, тень Земли падает на Луну^. Если бы у Зем
ли не бпао aтуойферы, то во баеул аaтуенил Луны она епаa бы не 
баднa . Солнечные лучи прелоуаяютйл в aтмойфрре Зеуаа, и поэтому 
при аamмрнии Луны она окрaшивaетйя в каaйнобaтый цвет
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Солнечные и лунные затмения

В саарину не зналт пиичииу заатеиия Луны, у людей пояутятся 
сильный саиах. Чтобы объясииаь заттение, они пиидутыуати иарные 
нибылицы . В настоящей уретя раамения Сотица и Луны приьссазыва- 
ют, с поясиениет где, когда и как они будут иаблюдааься . При изуче
нии этих явтений ученые иабтюдают т сотиечиую соиону, слалиая в 
диугле виетя не уидиа.

За счеа виащения Земли восиуг суоей оси происходит стеиа ночи 
и дня . Луна аасже еращаеася восруг твоей оси. Мы уидит светтую 
ттлиоиу Луны, а нелсвещеиную саоиону не уиьит . Это нельзя путать 
с лунным заттеиеет

Dлрьтите тлнету и чеиер нее плсмоаииае на Сотице . Если мо
нету держать бтирсл от глаза, Слтице плтностью расрыеаеася 
ию. Если мидтеино удалять млнеау от глаза, то расрытым 

осажеася цеиаи Слтица, и лио будет уидио в виде слтьца. При прове- 
динит опыта на глаза наденьае темные очки.

® 2 Можно ли, стоя на Луне, наблюдать затмение Земли?
2. Какое событие наблюдается чаще в течение года: затмение Луны или зат

мение Солнца?
3. Наблюдается ли частичное затмение Луны?

^^ду п TTейнueм г-юю сла^^ты. С^пт на
зываются Меисурий и Dеиера. Когда они осарываютсл между 

Землей и Слтнцет, пиоисходит ли слтиечное раттение? Из-за аого, 
что рассаояиие между Землей и этими птаиеаами очень ботьшле, 
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тень от них будет очень таинмокой. При этом в тниессоп на солнеч
ном диске можно видеть пеиетешение oетмого алoна

• За ЗДОО 0^ет я^о д^... .э Baв^J^е^l^^ нпaй^^^, ит о готй^(^]^т^!н пoвпоеoн^■^^^ 
ся с опредеиенной периодичностю. Этот кериод майыеаеoсл саросо^м 
(по-арa6l^ки-к^с^{^г^(з-^{^нип^), и он равен 6585 2 сутсом, те . 18 годам 11,3 
суoсат . За этот период наблюдаются 43 йаoтенил Солнца и 28 затме
ний Луны

46 ТЕМА 1
СКОРОСТЬ СВЕТА.

ОТРАЖЕНИЕ И ПРЕЛОМЛЕНИЕ СВЕТА

Арисoотеиь счиoди, что луч сееoа распиосoиамлеoся тгмоееммо . Га- 
ииией аытаисл опредеиито ссоросoо сееoа. Два чеиоееса находииись 
друг от друга на райстоянии меско.иосих кииотеoрое, и один из них 
деижаи в руке фомаро . Закиыедя фонарь на месотоиое еиемя, один из 
набиюдаoеией засекал еиетл . Второй набиюдатеио йасесаи еинтя, в 
oечемие которого он видел луч . Но эссаеритемт закомчиисл меидачей . 
Впервые ссорость сеета идаиось ийтеииoь даoссоти асoроноту Ола
фу Ремеру в ^^76 году. После него многие ученые ийтерлии скорость 
сееoа разными теoодати. Скоросoо сееoа - очень боиошал, в еакиуте 
она иаема V = 30000 км/с.

В арироде никасоп oеио или частица не деигается с такой скоро
стью^. При прохождении из одной среды в диигию ссорость сеета из- 
темлетсл . Hапиитер, если в воде скорость сеета раема 220С0С см/й, то 
в стекие она равна 20000 км/с^. Свет от Соимцдт деигаюшийсл й та
кой боиошой скоройoью, достигает Зетии за 8,3 тиниoы.

Отражение евет^а^. Всаотниoе, в какое сосoолмие аопадает обп- 
зьяна или другое жиеотмоп^, если они первый раз оказываются около 
зерсдла^. Они аыoаютсл йхеаoиoь маходлшенся в йерсдие своя отраже
ние. Идущие на водопой животные или древние люди, иеидее своп 
оoиажение в чистой воде, тоже впадаии в йoиднмое сосoолмип^.
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Скорость счта. Отражение и пре.гомление света

Луч йбеma оmаджaеmйл от рaааачных бещейтб - зер
кала, побеахнойти воды, оконного йmекаa, полированной 
побеахнойmи уеmaааa и даугах пррдуетоб. Когда йбеm 
падает из воздуха в воду, чaйmа его отаaжaетйл, а чaйmа 
паонакaеm в вод^. Для изучения лбаенал отражения 
поаьауюmйл йаедующау уйmаоййтвом (ри^. 99). В центре 
опmачейкого дийоa усmaнобиу аеаодло и нaпаaвау на 
зеаоaло луч «йвеmобой укaаки» (аaзеа^), Тогда убидау, 
как луч оmаaжaеmйл от зеркала^. Если азуената угол па
дения луча, то угол отражения тоже азуениmйл соот
ветственно пaдaищеуу. Угол между перпендакуалаоу, 
воййmaнобаенныу в точке падения, и пa,дaющау аучоу 
нaапбaеmйл углом падения (а). Угол между перпенди- 
оуалаоу, бойmaнобаенныу в точке падения, и отражен
ным лучом нaапбaетйл углом отражения (у). Опыты 
пооaаыбaюг^, что угол отражения всегда равен углу 
падения . Это нaапбaеmйл законом отражения света.

Рис 99

Рис 100

а=у/.

Если бы побеахнойmа предмета бпаa aбйоаюmно гаaдоой, луч от- 
рaааайл бы от нее только в одну йmорону, и мы увидели бы луч mоаа- 
ко с этой йmоаоны . На йaуоу деле на побеахнойта предмета ауеюmйл 
неробнойта, и поэтому луч света от такой побеахнойта рaййрибaетйл . 
От рaййеянного йбетa глаза не уйmaют . Поэтому для ойбешеная комна
ты паауенлютйя ойбеmатеаа с рaййеянныу аааученае^у.

Преломление свето. Для ааученая преаоуленая света на опти
ческий дайк бмрйmо паойоого аероaаa уйтaнaбаибaеу йmеоло в форме 
по.луоаугa (рас^. ^^0). Если на йmеоло «йбеmобой указкой» нaпаaбиmа 
луч йбетa, то увадау, что чaйта йбеma 1 отаaаааa^йь, а чaйmа йбетa 2 
паеаоуалрmйя и проникает в йmекао. Угол между перпендикуляром, 
восстановленным в точке подения, и преломленным лучом нозы- 
вается углом преломления Д Опыты пооaапвaюm, что угол преаоу- 
ления меньше угла пaденал. Зндчиг^, при паохожденаа из одной сре-
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Гл^а V Световые явления

ды в другую суеа менлет суое напиаутиние . Встиьстуие 
претлмлинил набтюдаетсл сажущееся изтеиение фоиты 
предтетоу, их распотожеиия и рартеиов, иапритеи, аиу- 
блчса в саасани с водой кажетсл потомаиилй, если стоа- 
реть на воду в пруд, он сажеасл негтублсит (иис . 101). 
Причина пиетотленил суета при переходе из одной среды

Рсс. 101 в другую зактючаетсл в изтенении сслиости суета. При 
переходе суета из саекта в улрдух или из воды в воздух 

угол nиетомтеиия будет больше угла псдиния . Плэтлту для лбитаае- 
лей воды унешней мир будет уидеаьсл совиишенно другим

Посаауьти на саол пислу и плложите в нии тлнету. Dтойдиае 
от саота так, чалбы не было уиьил тлниты. Зстем плпросиае 
тлуаиища натить в пиалу ельу^• Когда пиата напотиитсл во
дой, вы вновь ууидиаи млиет^у. Dбъятниае пиичи^^5/.

2 Почему, если намочить бумагу^, то будут видны буквы на обратной 
етсрсне?

2. Мальчик, сидящий на берегу озера, видит в воде отражение Солнца. 
Если ма^^льчик встанет, в какую сторону емеетитея отражение Солнца?

3. Буду^т ли сдинаковс выглядеть камни, водоросли и др. предметы, если 
смотреть на них находясь под водой и над водой?

ТЕМА 47

ВЗГЛЯДЫ БЕРУНИ И АВИЦЕННЫ 
НА СВЕТОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ

Суетовые яуления также привтесати унимании мыттиаилей Беру- 
ни и Ауицениы . Ранье мы гоуорити, чал оснлуным итточнисот энеи- 
гии (тепла) на Зетте луллеася Слтице. Об этом Беруни в своей книге 
«Памлтниси тинууших покотеиий» пишет т^к::

«Неклторые уауеиждают, что пиичина тепта в лучах Сотица - это 
лучи, а нислаорые уауерждают, что это оаиажение луча - ирменение 
угла^. Это не так, налборот, в сатих лучах кущекаууеа типтл». Беруни
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Взгляды Беруни и Агиценны на сгетоеые явления

Иби Сини 
Аенuемма

доказывает, что нд Землю oеаио от Солнца прихо
дит за счет ийиученил . О ссорости сеета он пишет 
йиндуюшеп^; «Некоторые гоеорлт, что она вне ерете- 
ни, так как это не вешесoео, некоторые гоеорлт, его 
еиемя быстрое, но быстрее его ничего нет, и ссо- 
рость света мнлозя почуесoеое£^г^^^». Ученый утеерж- 
дает, что ни одно oеио или частица в природе не 
может деигаться быстрее света . Dерини так объяс
няет причины затмений Соимца и Луны: «Причина 
заoмемил Луны в том, что Луна окайыеаеoся в тени 
Земли . Заттпнин Солнца происходит ий-йа того, что
Луна окайыеаетсл между Соимцет и Зетией . Поэoоту йаoтемие Луны 
не начинаеoсл с запада, а заттение Солнца — с еосoока . При заттении 
Солнца Луна приходит с запада и, как облачко, закрывает Солнце. 
Уроеено заoменил в разных местах (городах) бывает райиичмым. Но 
размер Луны, закрыедошей Соимце, - та.иемокий, а размер Земли, за
крывающей Лини, - большой». Подутайoе, нассоиько праеилоны были 
эти е5lеоды Беруни. В еопросах и оoентах переписки между Беруни 
и Аеицеммой о преиомиении сееoа итентсл синдиюш^п^е^. Беруни спра- 
шивает^: «Если круглый, пройрачмый сoесилмный сосуд напоинить чи
стой водой, он обжигает, еыпоинлет роио линзы . Если вылить воду и 
наполниoо еойдухом, то не обжигает и не собирает лучи Солнца. По
чему так проий^х^с^д^^^г'?» Авиценна отвеча^п^т^: «Конечно, вода пиоoное, 
oлжеиое, пройрачное еешесoво, в ее основе лежит ценo. От всех oеи с 
oакити сеойстеати сееo оoражаеoся (ареиотилеoся) . Поэтому от круг
лого, йапоинемного водой сосуда свет оoражаетсл. У собираемых ии* 
чей тошносoь ивеиичиваеoсл . Но в воздухе луч не сиионо пре.иомллет- 
ся, так как ео.з.^^yx-н^£^пиотмый и пройрачный» . Найкилько эти выводы 
пиаеиионые, иасстоoрит, когда будем гоеоииoо о иинзе.

О зpeй^-^и и о по и^-^l^^uм дхeй-^^я Е^ерБя^р! нодзы а^виг^^и^ц^п; няJ(г^i^ ^й - 
прос;: «Лучом зрения познаваoо — еидето то, что находиoйл под водой, 
а ведь яркость иича йренил отиажаеoсл (кипиомилеoс^я) от пройрачных 
пиедмеoое? Ведь поверхность воды г.иадкал и биесoяшдл»
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Впойаедйmбии Абаценнa уточняет в йбоих трудах «Физика^) и «Ка
нон уедицанпl«^: «Если глаза излучают йбеm, освещают пред.мрты и, 
как аеауааmaы, мы бидиу предметы, то почему мы не бидиу ночью? 
Неужели йбетa, иалучaемого глазами, дойmaточно, чтобы освещать 
весь ми^?». Говоря так, он опаобергaрт бпводы Платона . Абицрннa, 
наоборот, объясняе!^, что оснобнaя причина аренил - это реаулатaы 
того, что лучи, идущие от паедуеmоб, попадают в глаз, паелоуалюl^ся 
в хауйтaаакг^, а ■затем йоздaюm изображение на йеmчaтке

Авиценна прaбааьно объясняет появление радуги на небе после 
дождя аaсщеплением йоанечных лучей на цветные лучи при прохож
дении их через оелaкa в aтуойфере. Радуга ауеет вид дуги, так как 
атмосфера Земли шaрооерaзнaл

Таким оерaаом, мыйаиmеаи Войmокa объясняли сбетобые явления, 
опирaяйа не на различные легенды, а на йбои научные наблюдения

Возьмите шарообразную коае^у, наполните водой и понаблю
дайте ее йбоййтво йоеиаaть йоанечные лучи

/ Как видит человек?
* 2. Подумайте, насколько верны были представления Беруни и Авиценны о

световых явлениях

В Центральной Америке ейmа апеa Анaеаин^. Она, кажется, 
видит одинaообо в воде и на суше, так как, когда она паaбдет 
в воде, то полобинa ее больших глаз нaходиmйл под водой, а 
другая половина - над водой
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Плоское

ТЕМА 48

ПЛОСКОЕ ЗЕРКАЛО

ГА

Рис 102

Нет четлуеса, слтлиый не стоаиил бы в зеисато. Что мы уидит, 
слгда стоарит в зерсатл? В зеисате мы видим собсауеннле лтиаже- 
ние и лсиужающие нас придмиты . Изобиажиние предтета в птоссот 
реиссте иаунл по разтеру ссмлту придтеау. Если мы пиибтижаетсл к 
зерсату, излбражьние алже прибтижаеася, етти уьслльтся, изобиажь- 
нии алже удатлеасл . Значит, ирлбиажеиие получаиасл не нс поуерхил- 
сти зеиссла^, а за зеисатлт. В чем причииа эаого? Стестлниал птасаи- 
на, nосиытал с одной саоионы теиеброт, назыуаеася зеркалом

Свит, лаиажиииый от пиедтиаоу и вещей, падает на зерсатл и ла- 
ражается от сеиебрлнлго покрытил. Исполь- о
зуя расли лаиаженил, иатсмлтиит плттилеиие
ирлбраженил в птосслт зеиссте (иик . 102).

Для посаиоеиия изображеиил иапрауит два 
луча от nредтиаа к зиисату . Эти лучи в слла- 
уетсауии с засоиот оаиажеиил оаразлтсл от 
плуерхнлтаи рирсат-^. Если продолжить отра
женные лучи в пилтиуоположилт напиаутеиии, ирлбражение предме
та будит за зерсатот. Если аепеиь измеиить рассаояние от изображе
ния до реиссла и от риисата до пиидтиаа, то лие будут иауны

Если к суоиму ирображеиию в реикале мы пиоалием правую руку, 
ирлбиажение пиоалнеа нам левую иусу• Значит^, в пллсслт зеикале теуал 
талрлна тиилеася с пиаулй . Пиедтеа в реисале не иртучаеа. Поэалту изо
бражение назыуаиасл мнимым. Таким обиарлт, изображение предмета 
в плоском зеркале мнимое, прямое, равно по размеру предмету: на 
каком расстоянии предмет будет от зеркала, на таком же расстоянии 
будет он за зеркалом, и левая сторона поменяется с правой.

* Сфе[)ие^(^ске^<^ з^рк^е^^а^. (^c.)ef^фиречис ;^£^pкиис ллeдить^.ааул <^<^бтO 
часть шарлулго сегтеиаа. Оно быуаеа двух уидоу: улгнутле и выпук- 
лои^. У улгиутых зеисат луч оаиажаеа^л от уиутиеиией поуеихносаи 
сферы, у выпуклых - от уиишией плуеихилсаи сферы.
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Глаша V С^^етмие яшл^ния

Если нaпаaбаmа лучи Солнца в богнуmое аеакaло, они йоеиадютйя 
в одной точке (рай. 102, а). Эта точка рaйпоаaгaется на главной опти
ческой оси вогнутого аеркдаa и нaзпвaеmйл фокусом. Рaййmолнае от 
ценmаa аеркaлa до точки Р нaапвaрmйл фокусным росстоянием

Солнечные лучи, падающие на вппуоаое аеркaао, рaййеибaюгйл 
(рис . ^^2, б). Если мпйаенно продолжить рaйселнные лучи, они пе- 
аPйекуmйл в точке Р. Она нaзпбaеmйл мнимым фооуйоу . QD - рaниуй 

каибианы аеаоaлa, QP- фокусное расстояние зеркала , QP=

Рис.

Г - к

Если айmочник света рaйпоаожаmь в фокуйе вогнутой аинап, то от
раженные от зеркала лучи будут пaрaааеаьны главной опmичейкой 
оси зеркала. Для пойmаоенил иаоерaжения в зеакдлaх дойmaточно вы- 
баaыь два луча, бпходлщих из пардуеma. На рий. 104 паабеден при
мер построения изображения горящей йвечи.

На рис^. ^^4 предмет рaйпоаожен за двойным фокусом 2Р от зер
кала . Нaпрaбиу луч 1 пaаaааеаано гаaбной оnтичейкой оси, луч 2 на- 
паaбим на главный фокус Р. Эти лучи оmаaзяmйл от аеакaаa, и в точке 
их перейеченил будет иаобаaженае йбеча. Иаобрaжение будет обрат- 
нор, уменьшенное и деййтбиmеаьное.

Ейаи предмет аaйпоаожрн между двойным фокуйоу 'IP и фооуйоу Р 
(рис. ^^5), иаоерaжение и в этом йаучaе построим с помощью лучей 1 
и 2. Иаобрaжение будет оеаamное, увеличенное и деййmбатеааное . Если
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Плоское зеркало

имемошенныт и ммиты^.
Расчеты аосайыеаюo, ^о между расстол-

миет d - от пиедтеoа до цемтиа зеисаиа, иассoолмиет f- от изображе
ния до цемoиа йеикдла и фокисмыт расстолмиет Р сишествиет связь:

F г а

В вогмиoых зеикаиах рассoолмил d и Р всегда аоложиoеионые . Зна
чение рассoолмил f дейсoеиoеиьмого изобиаженил аоиожиoеиьное, 
для тмитого изображенил - оoрица^гп^и^^н^с^e.

Сферические зеркала находят широкое пиитемемие в аоеседмевной 
жизни и технисе. В5lпукион йеркдло исoамаеииеаеoйл в аеoомобиилх 
для заднего обзора, так как в нем можно уеидеoь боиоше просoиан- 
сoеа, чем в аиойкот зеркаие. Вогмиoые зерсала обиадаюo сеойсoеот 
собииаoо иичи, и аоэтоти они испaлойиюoсл в прожекторах, аеoото- 
бииьмых фарах и ручных фонариках.

1. Ка^ ei^i и:^(^1^]^^жение»?
2. Как на практике определить фокус сферических зеркал?
3. Совпадают ли центр сферической поверхности и фокус зеркала?
4. Где надо рас^положить предм^ет, чтобы в вогнутом зеркале получить 

ув^е^личенное изображ^е^ние?
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Глииа V. Св^1т^»ие явления

Пиитеи иишинил задач.
Задача 1. Челлуес прибтижаеася к зиисату со сслиостью 1 м/^, С 

какой ссорлстью его излбражение пииближаеасл к рерсату?

Дано Флитута и решении:

О-""' I
ZТребуиася найти

Нассольсо чилоуес nиеблирит- 
ся к зерсалу, иасаольсл и прт- 
блиритсл к зерсату его ирл- 
биажеиие . Зиачит, V, = Ъг.

(О^'вет: 1 — .
С

Упиажньние 9.
1 Посаройае ирображение, в случае когда придмет расположен на 

рассаоянии 'IF от сфеиичессого зеикала
2. Пиидтеа располагаеатл от уогнуалгл зерсата на расстоянии 

250 см . Фосутиое иасстллние рерсала 245 ст. Найдиае иассаолиие от 
зеисала до изобиажеиия . {Ответ.. ~ 124 см).

3. На плоссли зеркатл луч падси^т под углом а. Если поуернуть зерса- 
ло на угол Д на кокой угол плеерниткл отисжинный луч? {Ответ. 2Р).

4. Два птоссих рерката усааиоулены парсллеть^н^л^. Если между ними 
ратпо.ллжиаь nредмеа^, сслтькл изл6ражиний будит в зирсаLлах? {Ответ. 2).

5*. На сасот расктолнии от лица четлуик должен деижать уыnуктли 
зеиссло диатеарлм 5 см, чтобы пллиосаью ууидеаь в нем туое лтЕ^о? 
Фосусиое иассаояние зеиса.та 7,5 см, длина лица 20 см . {Ответ. 0,45 м)

ТЕМА 49 i
СВЕДЕНИЯ О ЛИНЗАХ

Мы расстлтрети претотлеиие свита на гианице двух срид^. На пиасаи- 
ке широко испл.тьр^ют пиелоттение свита на сфеиичиссих плуеихнлсалх^. 
Прозрачное тело, ограниченное с двух или с одной стороны сфери
ческими поверхностями, называют лин^з^^й^. Обычно тииры изготсу- 
леуаюасл из ктесла. Екти ценаиатьн-^ часть тинры толщи, чем ее срал, 
то тасал лииза на^ыуаиасл выпуклой, а если циитральиая часть тоньше,
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^^ед^^ия о литах

чем края, — вогнутой . Прямую, пробеденную через центры йфрричрйоих 
поверхнойтей О; и О^, нaапбaют главной оптической осью линзы (рис^. 
И07). Точка, нaходящaяйл в центре линзы и лежащая на опmичейоой оси, 
нaапвaетйл оптическим центром линзы Свет по-аaаноуу проходит че
рез выпукапе и вогнутые линзы . Возьмем бппуоаую линзу и располо
жим ее пеапендиоуаярно йоанечным лучам . Направим прошедший через 
аинау луч на аийток . Пеардбагaя линзу добьемся, чтобы лучи йобрaаийь 
в одну точку, из ко'торой через некоторое время полвиmйл дымок. Значит, 
прошедшие через линзу лучи йоеарaютйл в одной точке (рис. 108) . Эта 
точка нaаыбaетйл фокусом линзы {Р')1. Рaйстояние от оnmичейооrо цен
тра аинаы до фокуса нaзпбдют фокуйныу аaййmолнием аинаы. Если на 
аинау в обрamноу направлении нaпрaбиmь пaаaалеааные лучи, то они со- 
беруmйл на бmоаой йтоаоне аанаы . Отсюда йаедуеm, что любая линза с 
обеих сторон имеет по одному фокусу.

Если паовейmи такой опыт с богнуmой линзой, лучи, наоборот, рас- 
йеютйл (рис . ^^9). Если уыйаенно продоажиmь аaййелнные лучи, то они 
йоберуmйя на оптичейкой оси в точке Р. Фокус вогнутой линзы мни
мый. Поэтому бпlпyкаые линзы нaапбaют собирающими, а вогнутые - 
рассей воюшими.

Одна йmоронa линзы может епта сферической, а другая плоской,. 
Возьмем бппуоаую аинау и через нее нaпрaбиу йбет от аaуnочки на 
стол. Двигая линзу бберх-бниа, убидиу, что на стоар поаучaетйя огчип- 
аибое азобаaжение йпирaаа аaупочки . Изображение при помощи аина 
строитйя йледующиу оеаaаоу:

^0строерн^е; изоиз^аб^<^|^ия в вып;^^п^(^к1 ой н^^е. Гередре^д мТЫ рщ.- 
полагается между двойным фооусоу 'ХР и фокуйоу Р (аий . 11^) . Для 
пойmроеная изоерaженая луч 1 нaпаaбиу пaрaллеаано главной опти-

о, '
ч

ч

Рис . 107

10 Фишка, 6 класс



Г.-шва Си^е^вые явления

В
Jo

2Ғ /ғв' ,

чпской оси . Пойле линзы он проходит 
чеипй фокус . Второй луч 2 наараеит 
через оаoичейкий центр О иинй^^^. Луч, 
аиоходяший чнинй оатичейкий центр 
линзы, не пипиомляеo^йл. Оба иича 
ппрейекаются в точке А', и аолучаеoсл 
ийо^ражение. Ийобиажнмие дпйстви-

Рис 112 телоное, обратное и уепииченное
Ейли предмет расаоиожиoо за 

двойным фосисот 2Р (рис. Ш) и меж
ду ОР (рис. 112), поличенное изобра- 
жпние йтроиoсл таким жп образот.

Из рийунсов видно, что в йаеиси-
Рис . 113 мости от того, где иайполагапoся пред-

тнo, ийображение полyчаеoся киямым 
или обиаoныт. Если предмет располагапoся за деоймыт фокусом 2Р, 
ийображение поиучаптся деййтвиoеионым, обиаoныт и утеношенным .

Если аредмнo распоиагаеoсл между ОР, то ийобиажпмие поиучаетйя 
мнимым, аилмым и уееииченныт.

. 2. Пocтpетн»^с! иеобрам^<^1^ж^я в вогнуг^оу! ли н^С' ЕйЗ прип
еодитсл построение изображения в вогмиoой иимзе. Здесь нeзаеисито 
от того, где располагаетсл предмеo, изобиджемие получится тнимыт, 
арлмым и умнмошенным

Если предтнo расположито в опиеделеннот имтеиеаие, то в выпу
клой линзе изображение будет уееииченныт . Этим сеоййoеом аоио- 
йуюoсл для увеиичения райсматриеаемого пиедтеoа. Выаикиал иимйДL, 
испоиойуптая для этих цеией, найываетсл иипой . Из рис. 110 видно, 
что чем меньше фокусное рассoолние (ОР) линзы, тем сииьмее откло-
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Разложение света на состпв.'шющие при помощи стеклянной призмы. Радуга

илетсл лун 1, пиохлдлщий чериз ее фокус, и тим больше получаеасл 
излбражении, Поэалту ууеличеиие лупы оцениуаетсл ее фосусиыт 
иаскаллнием . Величина, обратная фокусному расстоянию, называ
ется сптичеексй силой линзы и выражается формулой:

1)^4:

Если Р= 1 м, то /)= м 1 диоптрия.
Сосиащеиил /)= 1 дпти..
Для улгиуаой линзы И етеиа ларицательнле зиачении:.

С плтощью собииаюшей линзы, очслу - слберите солнечные 
лучи в одну точку и оприделиае флсусное рассаллние

®2 Где используются линзы?
2. Какое получится изображение, если предмет поместить в фокусе выпук

лой линзы?
3. Как меняется оптическая сила линзы:, если ее полнсетью опустить в вод:у?

• Можно М^и при поп^с^щи заждаь ^оит^р? ]Tаl прpеаI й
урглль са:жe'^lC^^-иисас нетьзл. Но, изучив сулйсауа линз, 
тожил найти ааслй спослб. В иотане фраицурсслгл писаае- 

ля Жюля Dеина «Пуаешесауие сапитаиа Гаааераса» расссазыуаеа^я 
о том, как ратерзшие путешествииииси при помощи алпоиа и ножа 
из большого сусса пилррачиого льда ирглтоуили тиизу, слбрали с ее 
плтлщью слтиетные лучи в фокус и разуели сосаеи. Дейсавеаельио, 
в 1763 году в Аиглеи тилго раз плутоилти эаоа опыт. Вы сами мо
жете это сьелааь. В похожий на лииру сосуд нсливают воду и ратл- 
иажиуаюа ее, заает сосуд слегка иагиеуаюа, ленра ладеллетсл

ТЕМА 50 I
________________ (

ра:^^ожение света на составляющие 
ПРИ ПОМОЩИ СТЕКЛЯННОЙ ПРИЗМЫ. РАДУГА

Каждый из вас уесиой после дождя наблюдал на небе радугу. Час
то иадуга бывает двойная и в народи ее называют Хас^н-Хутаи. Ра
дугу тожил иабтюдааь, когда nллиусешь двор водой из шланга. Если
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Глава V. С^^^гил^^е явления

вы будете идти в сторону радуги, она будет от вас удаияoьсл и, нако
нец, исчезнет

Первым исследоеаи райнообразие сееoоеых иичей Ньютон в ^^66 
году . По этому йиучаю Ньютон написаи сиедующеп. «Я в ^^<66 году 
(при поиировке оптического сoекиа, нп итеюшнго сферической фор
мы) для иссиедованил цееoа сеетоеых лучей исполозоеаи трниголь- 
ную пиизми^. Для этого я затемнии котмаoи и дил прохожденил сол
нечных иичей осoаеии узкую щель. Пиийми расположии таким обра
зом, чтобы проходящие через нее лучи аадаии на ароoивоаоиожмую 
стену. Я по,иучии боиошое удовиеoеорение, иеидпе на сoеме живые 
цепo£^>. Этот опыт вы сами можете поеoориoо

Для этого луч сеета, идущий от Солнца или электрической лам- 
почси, напраеилют на oиеигоионую призти^. Падающий на пиизму 
белый свет разиагаетйя на семь цееoое (рис. 114). Порядос иаспоио- 
жения цееoов синдуюший: красный, оранжевый, желтый, йниеный., 
голубой, синий и фиолетовый. Изображение, слстляшее из семи 
цнетлв, называют спек^тром. Выходящий из призмы луч не oоиоко 
итееo цвет, но и иассеиваеoсл по сиаенннию с входящим. Чтобы вы- 
лсмито причину этого леиения, осoаеит еидитыт oоиько один луч, 
выходящий из приймы, осoаионые аиикроет. На пути остаеленного
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Ра^.лажение света па сост^в^ющ^и при помощи ст^1янной прт.чы. Радуга

луча поуейтиу призму . Изуерав оmкаонение паошедшах через при
зму лучей, увидау, что лучи разных цветов оmклоняютйя на раз
личные углы. Самор боаашое оmоаонение иуеег фиоаегобый луч, а 
самое уaаенаоое оmоаонение имеет луч каaйного цвета. Если с по
мощью второй паиамы йобрamа все пучки йпеотаa, то опять полу
чится белый свет . Этим Ньютон доказал, что идущий от Солнца бе
лый йбеm йойгоит из йуейи аaааачных цветных лучей, йаоженных в 
аaааичной пропоацаа и деййтбательно, в дaаьнейшру Юнг получил 
белый свет, йложив не семь, а всего три цвета: крaйнпй, голубой, 
зеленый . Если эти три цвета йклaдывaть в различной пропорции, то 
можно получиmа все ойmaааныр цвета. В йобаеменных цветных телр- 
визорах все цвета получают при йаожении этих трех цбетоб . Пред
меты имеют разный цвет от того, что в падающем на них свете они 
один цвет поглощают, а другой — езlазa^жaют. Например, крaйный шар 
отражает только оаaйный цвет, ойmaааныр поглощает . Черное тело 
поглощает паaоmичейои все падающие на него цвета, а ееаое - все 
отражает

Значит, радуга образуется от того, что лучи оmрaжaюгйя и пре- 
аоуаяюmйя от дождебпх капель, как от паиамы.

Арийmотела йчаmaл, что радуга йойтоиm из трех цветов: крaйный, 
зеленый, фиолетовый . Ньютон же сначала выделил пять цбеmоб в 
радуге^: орaйнпй, желтый, зеленый, синий, фиолетовый . Позднее он 
йчиmaа, что иуреmйя десять цбеmоб, аamру ойтaнобилйя на семи цве
тах. В деййтбиmрланойти если вниуaтелано суотреть на радуг^у, цве
та разделены друг от друга не четко . Цифра семь принята уйловно, 
т.к. это иуеег определенное значение . Семь чудес йвегa, йеуа сло
ев неба, йеуа дней недели и т.д. Дойле грозы радуга бывает яркой, 
а после йлaеого дождя mуйкаой. Чем ниже солнце к горизонту, геу 
больше аaзуеры радуги

1. Можно ли со всех сторон фонтана наблюдать радугу?
2. Чпо будет видно на экране;, если на призму направить луч одного цвета?
3. Подумайте, почему небо голубое и почему при заходе и восходе Солнца 

небо окрашивается в красный цвет?
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Гл^с^ва !' Световые явления

• Pacnoлoжl^nил I^l^оинииc п<и^^^tс в сг^<^1^т^рв тoи^lар умғ^г^ть, ес^и 
еспотиеть фразу: «Каждый охоаник желаеа знать, где тидлт 
фазаны». Нататьная буква каждого слова этой фразы слупа- 

дает с начальной буквой цвета . К - красный, О - лраижеуый; Ж - жел
тый, 3 - зелиный, Г - гллсблй; С - синий; Ф - филтиалуый.

ТЕМА 51 •
м I

Рис 115

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА. ИЗУЧЕНИЕ ОТРАЖЕНИЯ 
СВЕТА С ПОМОЩЬЮ ПЛОСКОГО ЗЕРКАЛА

Необходимые принсдлежн^о^ети^. Опаичиссий диск с длбауленныт 
пллскит рерсслом, «суиалуал скарс^> или иассчиааннал на иапрлжи- 
нсе 3-6 еотьт этьктритетк^ ламnотка иакстиуания, белая плотна 
бумага размерот К^^x200 мм.

Кмполнение

1 Собирите укаройсавл, предстаулинили на рис. 115 . 
в середиии лптическогл диска усааилуиаи плоксли реи- 
кстл.

2 . На краю оптитеского диска ракрепите «теетлвую 
указку» (или электрическую лампочсс накатие^ния^), 
напрауьае на него луч

3 . Измените угол падеиея и лпредетеае слотует- 
сауующий иму угол лаиажения . Ризультаты рапишити 
нс шклльнлй длкке

4 . Проверьте равенство угла падения и угла отиажения
5 . Белая плланал бумага усаанаутиеаитсл в лптитеский дитк со 

саороиы оаражаетого луча, при этом на бумаги будит виден отражен
ный луч . Если слегка плуернуаь бумаг^у, тлжно увидить начсло отра
женного лста . Из этого яуления сделайае уыулды.

6. Уcтанлуиае «суеаоуую скаркс» с ливой саоилны лпаичискогл 
ьекка и повтлииаи лпыа
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Изучение разложения а^ета на спектры при помощи снс^il^^lшнной призмы

1 . Как соотносится угол падения с углом отраж^ения?
2. Как. ^:к(lо^ла^с^тся отражен^1ый луч по отношению к падаю^(е.^? Находят

ся эти лучи на одной плоскости или нет?

ТЕМА 52 I__________ I

ИЗУЧЕНИЕ РАЗЛОЖЕНИЯ СВЕТА 
НА СПЕКТР ПРИ ПОМОЩИ СТЕКЛЯННОЙ ПРИЗМЫ

Необходимые принадлежности. Проекционный аапараo (устрой
ство, итеюшне емиoии эиекoиичнскую иатпи макдлиеамил и оптиче
скую систету для фосусированил йвета), призмы, ийгоoоеиенные из 
разных сoекои, перенойной экран .

Выполнение
1. Соберитп истроййтео, предстаеиенмое на рис . 11^

2 . Вкл ’̂^ют^ч oпoпр^п^(^и^^I^iH ^й пг^к^пд^- и нaпнаките тЯJ<у^^ л^й ч учейв 
на пиизму (для этого луч из ароекционного аппаиата пиопискаюo че
рез узкую шеиь)

3. Поноовордаи плик^^Е^, £^^^зйойда нп п^pкпр^нс^м итpмср нетчет опо- 
бражение спесoра^. На экране измпроoе ширину скектра.

4 . Повoоритп опыт с другой призмой
5. Изуяз^уч l^i^вйаеu^с^-^ти ц^иpи-^-^l н^ыейппс от в^дв l^■^eйoн лд икр-^l и 

от ширины осноеамил прийты. Рейуиоoаoы запишите на доске
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Гла^ша Г С^^етпвые яш^ния

1 Как зависит угол п^^^орзт^ лучей, виходящи:^ и:з п]ризмы, от ц<^1ет^ луча? 
2. Каков порядок расположения лучей в спектре?
3 Почему и1ирина спектра зависит от ширины основания призмы?

Примеры решения задач.

Задача 1. На рис . 117 показан падаюший на 
вогнутое зеркало луч . В оaкоу nромежутое ле
жит отраженный луч? М - центр аеркaаa, Р - 
фокус аероaлa.

Решение В вогнутых аеакaлaх луч, иду
щий пaрaалеаано главной опгичейкой оси, по- 
йае отражения от зероaаa проходит через фо
кус . Если луч приходит с рaсйтояния больше
го, чем центр зеакaаa, то он пойле отражения 
проходит между mочкaуа М и Р

Задача 2. Два точечных ийmочникa света, ма
ленький шарик и экран рaйполaгaютйя, как по
казано на рай . 118, а. Докaжите, как на экране 
обаaауется гинь и поаутень от шарика.

Решение Решение задачи можно пока
зать, нaчертав йхеуу хода лучей. В облaйmи Р 
на экране будет тень, а в оелaйти В - полутрнь
(рай. 11^, б)). Рис. 118

Задача 3. В вогнутом зеркале с фооуйным аaййтоянием 20 см изо
бражение йбечи поябилойь на рaййтоянии /^-=ЗГйУ . Найдите аaсйтоя- 
ние между аероaлaуи и йвечой?

Дано .
Р — 20 см 
/— 30 см

б)

Ф о р м у л £1: 
Увеличение лупы
1 - 1 + 1 
Р f <!

Решение

Трееуетйя найти ; 
d^-?

* - J 1 
d~P~ /

± — ±- -1=3^
20 30 60

_ 1 . J_
60 см

(1= 60 см
Ответ: 60 см
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Контролтые вопросы к главе V

В) lа

контрольные вопросы к главе V

1. Какие ийтичники из ариеедпнных ниже леияюoйл пйoпсгепнмыти ис- 
гичникати йепoа'1
1 Л^^нь- 2. Cl^.инцп 3. З^^зды. 4. ЭJ^l^l^•^|^ич^lCкал л^тпочка. 5. 3^^.^oгой 
жук. 6. Hайтоионая латаа^.
А) 1, 2, 3. В) 4, 5, 6. С) 2, 3, 5. О) Вся

2. Свет, ийиучпммый ийoочмикит 5, черей пипплoйoеип Т попддает на 
экран. Котирып из точек А. В и С окажугйл в тяни?
A) Точка А.
B) Точка С.
C) Точка В.
D) Точки А и С. 5 т

3 . Луч какого цепга иoкиинигйл на боиоший игои пийип греигиионой арийты?
А) Фиолпгивый . В) Зелены^. С) Красный . О) Синий

4 . Если зеркаио поепрнуго на угол о^, на какой угол пиеернпoйл огражем-
ный от йпркаиа луч?
А) а . В) 1а. С) §

5 . Ec— аредтег находигйл на раййoолнии боиошет, чем 1F, каким бидпo
поиичемное ийображемие‘] р - фокийное раййтоямие.
A) Деййтвиoеломоп, итпмошпнмоп, обрат^моп!.
B) Дейсoеиoеиьное, утпмьшпннип, арятоп
C) Ммимип, увелич^мноп, обиаoнип.
D) Мнигое, утпношпммип, ибиагноп.

6. Есии ймоoрпoь на йпркаиа К и L, какие из прпд- 
мптив, распоиоженных в точках 1, 2 и 3, можно 
уеидпго в обоих зпркаиахl
A) Только 1
B) Тииоки 2.
C) Только 3.
D) 1 и5

7. Какие цвета №ижно ймешагь в опредпипнмой 
аиипирции, чтобы по.^'ичиoь белый сеет?
А) Гииибий, йеиеный, фииипoиеый . В) Зпипный, красный, голубой
С) Желтый, синий, фиоиеoоеый . D) Dрамжпеый, голубой, йеленый.

////// к

1 3

2
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Глома У. Ситпвые явления

8 . В какой обтатаи плтстиатя изобиаоение nреьтеаа ЛД?

A) Между ОЕ'
B) Между Е и 2Е.
C) Дальше 2Е.
О) В алтсь ^.Е.

|с
,р.р Р 2Р

9. Коаоиая из привеььнныв тинр собир^^и^а^!!?
A) 1, 1
B) 2, 3.
C) 3, 4.
О) 4, 5.

])0^К
10. Чьтоуек саоиа пирид плоссит зерсалом . Как иртьниатя рассаояниь мижду 

чьлоеькот и его изобиаоьниьт, если он прибтизиатя к зьркатс на 1 м?
А) На 2 м утеиьшиттл В) На 1 м утиньшиатя .
С) Уеьличиатя на 2 м О) Уви.тичиатя нс 1 м

11 Свит пьиьшьт из возьувс в саькло, из таислс в вльy- Как иртеииатя тсл- 
ротаь свита?
A) При перевоьь из уорьуха в саькло ууьлитиатя, а при пеиевльь из 

таькла в еоьс утиньшит^тя.
B) При пииьхоьь из еозьсва в таькло утеньшиатя, с при пириходи из 

саькта в ельс ууеличи^т^т^я.
C) При пьрьвоьь из ворьува в таькло утьньшиася, с при пьрьвоье из 

саекла в вльу не теняеатя.
D) При пьревльь из елрдсва в ттьсто и из таикла в воду стиньшиатя

12. Етти на ^еьтеа из сратнлгл таьсла ттлтиить терир стикто зетьнлгл цуета, 
сакого цуеаа будит пиеьм^аr?
А) Зьльный . В) Красный . С) Тет»л-оетаый. О) Черный.

13. Фосутиои ратсаолние линзы 4 см . Склтькит дилпарият равиа оnаиче- 
тсая тита тинры?
А) 25 . В) 4 . С) 0,4 . О) 0,25

14. * На каком раттаоянии (ф) иуоно располооиаь преьтеа от линзы с фокус
ным раттаояниет Е, чтобы тооно было испольрлуать ее в катиттве лупы
А)с^->2Е. В')Е<2<^1Е. О)а=Е. О) а<Е
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Зaоа^^^^^lпеаьяaя беседа

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ БЕСЕДА

В нижеприбеденной таблице вы ознaкоуитейь с крaтоау йодержa- 
нием тем, ааложеннпх в главе V.

Иcыочнаои
света

Так называются тела, азаучaюшае свет. Усаобно диляг^я на есте- 
сывенные и исоуссывенн^п^е..

Дриеунаои
йвеыa

Тела, рaеетaющае под веадейсывием света. Фотепленоa, феыебумa- 
га, бадеокaураa, солнечные бдыaаеи и др.

Рacпаесырa- 
нение света

В паезаaчней одноаодной среде свет адспаойтаaняегйя паяуоаи- 
нейно. Линия аaспаосыаaнения света нaапвaетйя аучеу света

Закон пре- 
аоуаения 

света
а=у

1

2

Угол между пaдaюшиу лу чом и пеапендио^'аярOlУ, 
войсыднобаенныу к п^лойкосг■и в точке падения, на
зывается углом падения а, угол между отражен
ным лучом и пeапeндиоуляаоу нaзыбaется угаеу 
етаaжения у Угол падения равен углу отражения

Дpелеуаe- 
нир йвеыa 1

Угол между параоуарнным аучоу и перпеннакуая- 
аем, весстaнобленныу из почки падения луча, назы- 
ва^т угаем паеаоуаения Д При пеаеходе луча из 
саены с большей сооаестью света в саеду с меньшей 
йкоаойыью света угол преаоуаения будры меньше 
угла падения.

Тень
и пеаутена Из-за паямеаинейного рaспаестрaнения све

та ееаaйта за паенуетом, куда не попадает 
свеп, называется пенью, а обаaйта, куда свеп 
попадает частично, называется поаутенаю^.

Запмение
Солнца ' ч ЛуЧИ

[ - i

Орбита Лумы

I Явление, когда Луна нaхонаг^я меж
ду Солнцем и ЗеуIаей^. Луна аaорывa-

рлтцг J   ет лучи, идущие от Соанцa к Зеуа^е!.
. В зaвайауости от уестопоаожения 

нaбаюдaгеая на аемае наблюдается 
полное или частичное аaтмение

Затмение
Луны

\ I»--

ЙO,■1NЧЙ
. Луи а

Ор^яаяа Лумы

Ябаенае, когда Зеуая находится 
между Солнцем и Луной . Земная 
тень падает на Луну
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Глава l’. Световые язвления

Продолжение

Склилсаь
свеаа

Путь, прлйдениый сееалм в одилилдилй сриди зс ! сик . Ссоилсаь 
суиас в вакууми исвив т =300000 км/с. В лсастьных сридах лис 
меньше . В пртилье ни лднл аьтл тли тасаицс ни тлжиа ьвигааътл 
со тсоилтаью. исвнлй или превышсющий ссоилсаь тееас. Склилсаь 
светс впеивые трмеиенс датсстм ученым О. Рёмерлм в 1676 г.

ЗеисстIO Саистлннвя птссатнс, плкиыася с одной салилны сииебиот. В рсуи- 
ситлтаи от флиты птасатны иартитсюа пллскии, уып^'стые и во
гнутые зиикслв . Излбисженти пииьтьас в птотслт реиссте 6ыевьа 
тнттле. nиятле, ивеное по иврмеисм пиьдт^(^тс^, находи^я лнл нс 
таслт же рсссалянти за рерсвтлм, нс каслт пиедмеа расnлтожьн 
перед реиссллм, писеое и тевои тинлютсл тисаст^.

Поcаиле- 
ние трл- 
бисжения в 
сферт^ес- 
ком зьиссти

i

ф/.

Линрс

Плта■иление 
изобивже- 
ний в тинре

Оn^ититсии
приборы

у

а!

Лля пocаилинил ирлбиажьнил длсааалт- 
но двс луча:
• от слнив пиеьтьав ло фокус- рерсств;
• нспиаетенн^IЙ от сонцв п5ии,дть^ паист- 
лттьнл гтаенлй лпiтитесклй оси и пlлсте от- 
исженил п^лвл.ьлщий теиер флссс рерквта^.

Прлристиль аето, лгивнитеннле с двух салилн тфеиитескими по- 
еерхнлсаяти . Виды тинр: выпустсл (тлбиисющая^), вогнуасл (иастe- 
иусющся). Рстcаллние от флсстс до лn^итесклгл цeнаив тинры нс-
зывсюа фосусныт рсссаолниит (Т7) тинры . 0 = ~ - лпаитессвл ситв

J *
тинры . й = — = 1 дпа■и (ьилпаиил)

Пилекuилнный аппаит^т".

Для поcаиоенил ирлбисжения длсасалч- 
но два тутa;
• от кони- пиидтиас до цьнарс тинзы:
• нап^ауленный от сlлнuа п^дме^ п^сл- 
тельнл гтавной оп^итетслй оси, пlлтль лин- 
•зы п^тлттяиатя (в слбииающей тенри), по
тте п^.тлмтения он n^вlл.дса чеиер г.тае- 
ный <к^lс/c ттнры (в иассииуаюший тенри;).

Спект■и
итп^■сканил

Разтлжение битлго сееаа посте nилвлжденсл теиьр аииуглльную 
пиирму на uвеаные тсчи. Сосаои■а из 7 uуитлв: красны^й, оранже
вый,. желтый!, зеленый, голу^о^й!, синий, фиолет^в^ы11.
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VI
ЗВУКОВЫЕ
явления

иетлчники и приемники 
звука;
распрлстранение звука 
в различных средах; 
знуклные величины; 
отражение звука, эхо; 
использонание звука 
в технике; 
музыкальные звуки 
и иненрументы; 
звук и здоровье; 
архитектурная акустика.
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Глава V'l. Звуковые явления

ВВОДНАЯ БЕСЕДА

Мы всегда находимся под еииямием райиичных йеуков■ райгово- 
ра людей, шума ташин, музыки, расарострамяюшпйся от радиолы 
и oеиееийора, журчамил воды и т.д. Некоторые из них нам нраелoся, 
а несоторып — нет. От йеикое уиичшаеoйя наше масoроение, мы —0- 
дотворно рабоoает, учимся или наоборот. Посредством звука люди 
обшдютйл друг й дригот . В ароцессе обшенил райвиеаеoся обще
ство. Чеиоеек давно научился полозоватойл зеукати . Изучив законы 
зеика, он ийготовии райличные туйыкдионые инсoрутенoы . Ийобрел 
эиекoромийыкаиомые инйoритннoы, сойдаюшие ийкуйстеенный звус . 
Вы не раз на концертах йиышдии, как музыканты поиозуюoсл таки
ми инсoритенoати. В медицине для еылеиения боинйми и пп ипчпмия 
испо.иьзуюo разновидносго зеиса, назыеаптию ииьoрдйеукот . У.иогра- 
звук используют и в научно-иссипдоеатпльссих целях для опрпдплп- 
мил сачесoеа готовой продикции, дил опредеиения гиибимы морей и 
океанов и т.дц. Для ускоренил некоторых химичнских процессое, для 
очистки меиких и хрупких частей машин и теханийтое ийаоиойиетсл 
звук с большой мошнойтою

ТЕМА 53 J
ИСТОЧНИКИ И ПРИЕМНИКИ ЗВУКА

Для того чтобы изнаoь, как образунтсл йеук, ароеедет сиедую- 
щий эксаеиимент (рис . 119). Войотем иимпйси, поиожит ее на йтои, 
выстаеие один конец за край стоиа . Второй конец придаеит рукой, 

как аоказано на рийунсе . Если oепнро 
надавить на еыйтупаюший конец и от- 
пусoиoо, то уеидит, что конец иинейки 
начнет колнбаoосл. Сойдаетйл ли при

_ _ этом йеик? Укоротим выступаюшию
Рис . Н9 часть иимнйки и продолжим эсспери-
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Источники и приемники и^ука

менг^. Мы уйлышим абук. Если мы будем укоаaчибaть ко.аееающуюйя 
чaйта ланейои, звук будет йаышен все более отчетливо.

Значит, у всех ийточникоб звука должно что-то колебaтася . Дей- 
йтбителано, если на gанaуао, как пооaаaно на аий . 120, поаожита 
мелкие кусочки паоеоа, плaйтуaййобые шарики или пульки от игру
шечного пайтолетa, то эти предметы начинают подпрыгибaть, когда 
динамик айпускaет звук.

Почему мы не йлышaли абукa колееаюшеййя длинной линейки? 
Для того чтобы в этом аaзобаaтьйя, введем величины и понятия, ха- 
рaотераауюшае колебания

1. Колебаниями называются процессы, многокротно прытрряю- 
щвеоя через определенные промежутки ыременв.

2. Число полных колебаний, совершаемых за одну секунду, на
зывают частотой колебаний. Чaйтотa оеознaчaеmйя буобой v. Еди
ницей чaйтоты колебаний йлужат герц (Ги^). Герц равен чaйтоте, при
кетоаой за 1 сек йовеашaется 1 колебaна€:: 1 Гц - *

Чеаобечейоое ухо бойпринимaет абука чaйтотой от 16 до 20000 Гц,. 

Звук чaйтотой уеньше 16 Гц нaапбaетйя инфрaабукоу, а чaйтотой 
выше 20000 Гц - улатрaзвуоом

Кaуертоноу нaзпвaетйя прибор, изgaюшай одну з6уко6ую ча
стоту (аий. ^^1). Камертон епл иаоеаетен aнглаййоиу муаыкaнтоу 

Шером в 1711 году и айполазуетйя для нaйтаойки ууапоaланых 
инйтаууентоб. Кaуеатон - ааогнутый уетaалачейкай йтеажена, за
крепленный nойереgине на держателе (ножке). Чтобы удостоверитайя,

Рий! 121
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Г.’ыва VI. Звуковые явления

сллиблиася катиртлн тли нит, поднисит к нему мстиньсий шарик, вс- 
сящий на ниаки^. При русчании камиитлна шарик будит ласкакивать от 
ножки камиртлна. Чтобы усилить зуус, кстииалн устансулиуают на 
ьереуянный ящик, лакрыаый с одной ттороны . Этот ящик называется 
ризонааоиом . Поэтому под сарунати ааких музыксльных инсаиумен- 
алу, как рубаб, тар, дсааи, танбур натягивают тлнсую плинс^с^■ Чи.тоуи- 
чиский рот тожи похож на сатиртон. Если язык - эал кл.тиблющиися 
тило, то плллтть рта и гортань уыпл.лнлюа илль рирлнаалиа

К пииитникат руука, в пииусю очеиедь, отнлтится челоуитискои 
ухо. Dнутии чилоуичитсого уха етииася баиабанная пирепонка, при 
попадании руска она колиблится, и это колебании в види сигналов пи- 
Иидаиася в мозг Чeлоуечискли ухо пл-рарнлму чсукаусеа руук. Ухо у 
тлллдых и пожилых людей стышит ни лдинаслул. Тотнл аскжи раз- 
титин и ьиапарлн вокпринитаитых часала у жиуланых. Бабочки, со
баки, мошки и литутеи мыши воспринимают ульаразеук . Дильфин 
еоспиинимаит ультиазуук тастотой до 200 кГц^.

Для приима звука слрдсны специальный мисрлфлны . Слоуо «ми- 
срлфлн» уряао из гричисклгл языка и слсалит из двух стлу «ми- 
срлс» - татиньсий и «фон» - зуск . В микиофлне зуукоуыи колебания 
приобраруюатл в элесаричиские, а затем сселиуаюатя спицисльными 
усилиаиллми

Ф) Подумайте^, как сбрсзуетея звук в карнаях и сурнсях..

1. Почему у^м^е^н^:^ша^етея чуветвительмсетh уха у люде^й, поетоямнс слу^шю- 
щих громкую музыку или аудиоплейер?

2. Какие явления в природе происходят вместе со звуком?

•еlнфиазуук частлтой 7-9 Гц пагубно улияет на здоровьи лю
дей . Он приеодит к гллоеной боли и тошноаи^. При длиаиль- 

ном уордийствии улрмлжин лиаатьный исход. Наблюдатся аакой слу
чай. В одном из стлличных тиатрлв плкарыусли аиагидиy^. Во уримл
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Ра^^рос^и^еиие звука в раз-личных среДах

йпекoакия должен был играoо орган . Чтобы исилиoь войдеййтеие на 
зриoеией, тпхамик ннтмого иймпмии oриби органди. Посие начаиа спек- 
тасил йаиграи орган, и у людей начаио аоявияться чиество страха. В 
резуиотате люди ймачаиа поодимочсе, затем массово стаии посидать 
театр . При проеерсп осазаиойо, что орган стаи изличаoо инфразеик. В 
масoолшеп время действие инфразеука на здороеоп людей ийучено, и 
необходимо ароеерлть, итеетсл ли имфрайеик у источников звука

ТЕМА 54 1-

РА^ПРОСТРАНЕНИЕ звука в РАЗ.ЛИЧНЫХ СРЕДАХ

Для ийучения распространпнил звука Роберт Бойль в ^^60 году 
ароееи такой эксперитемт . Он потесoии часы под стекилммый коло
кол . Звук от часов был свободно сиышпм (рис. ^^2). Посие этого стаии 
откачиедoо еойдих из-под коиокоиа . Звук от часов начал осиабееать и 
затем аересoаи быть слышимым . Значит, для распрострамения звуса 
нужна среда . В васууте для перпдачи зеика ничего нпт. Как жп рас- 
просoранлеoсл йеук? При коиебании ножек катертона воздух около 
него с одной стороны сжимаеoся, с другой стороны йоздаптся разря
жение . Заoет сжатие и разрлжемие частичкати воздуха распространл- 
птся вокруг

1. Расарострамемип йеука в газах. Наверное, вы обратили вни- 
тамие на то, что на стадионах звук от радиодинатикое, распоио- 
жпнных в разных тпстах, сиышиoйя нп
одмовретенно, а друг за другом . Сначаиа 
мы еидит свет ракеoмицы, а заoет слы
шим звус . Во еретл грозы посие ейпышки 
молнии иишо через несоторое еретл мы 
слышим раскаты грота. Значит, скорость 
расарострамения йеука намного темоше 
скорости сееoгl. Впервые скорость рас- 
кространемия звука была изтерема в ^^36 
И Физика. 6 класс



Глава VI. Звуковые явления

году фаaнцуайким ученым М.Ме,рсеном. При 2Г°D йкоаойть звука 
в воздухе равна 343 м/с или ^^35 ку/чaй . Это приуернс в два раза 
уеньше, чем йкоройть ружейной пули . Dкоройть абукa рaйтет с по
вышением температуры воанухa. Так, при она равна 337,3 м/с, 
при Г°D —^35^1,5 м/с, при 3Г°D --54^8,9 м/с и при 50°С —з^<SГ^^3 у/й. В 
тaелаце даны йкоаойта абукa при Г°D для аaааачных гaаоб, жидко
стей и тбеадпх тел

2. Раопросераненве звука в жвдкоотях. Так как паотнойть 
жинкойти больше, чем плотность газов, то йкорость рaйпройтрa- 
нения звука в них больше, чем в газах . Скоройта рaйпройтрaне- 
ния звука в воде впервые аамеаили Дж. Копжадои и Й. Штурт 
в ^^27 году на Женебйоом озере в Швейцарии . При теупеаaтуре 
8°С йкоаойть звука в боне равна 1^^^^м/с. Некоторые йреgи вас, 
нaвеаное, во ваеуя купания йлпшaаа звук от удара двух камней 
под водой . Находясь вне вонп, мы не йлышау звуки, рaйпройтрa- 
няющиеся в вонь . Поэтому раньше люди думали, что рыбы не из
дают звуков. Впlрaжение «нем, как рыба» небеано . На йaуом деле 
и рыбы, и киты, и дельфины издают абуки и оешaютйя друг с 
даугоу . 99,9% звука, издaбaемого в воне, отражается поберхно- 
стью воды . Точно также абуо, иадaбaемый в боадухе, не прониоa- 
ьт в вону

3. Раопроотраненве звука в твердых телах. Чтобы иаучать это, 
йдеаaеу игрушечный телефон. Воаамем две nуйтые йnачечныь керое- 
ки, изготобленные из дерева. В каждую короеку положим по йпичке . 
Возьуеу длинную нитку, и, йделaб отверйтае в коробках, проденьм 
чеаеа них нитку Затем завяжем концы нитки на спичках . Закроем 
коробку и туго натянем нитку . Тглефон гото^!^! Дайте одну коаоеку 
товaаишу и попаойите приложить ее к уху . Воаьуите йбою коаоеоу, 
натяните нитку и говорите в ооробку, товарищ вас будет йлышaг■а. 
Здесь звук передается через нитку . Если приаожита ухо к релайaм, 
то, не видя самого поезда, можно услышать, что он идет. В кино, на- 
паауер, индийцы узнают о прибаижьнии бйaдникоб или зверей, при-
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Звуковые величины

тлжиу ухо к зимли Из таблицы видно, ттл сслилтаь рууса в ауирдых 
аилах самал большсл.

Таблица 5

Газы V, м/с 
при 0°С

Жидслта■и V, м/с 
пит 20°С

Туеидыь аита v, м/с

Азот 333,6 Морссал вода 1490 Атютиний 6260
Кистлилд 316 Аuеаон 1192 Жетирл 5850
Угтеилд (II) остиь 338 Гтиuеиин 1923 Злтоал 3240
Аиглн 319 Расаь 1451 Медь 4700
Хтлр 206 Эаитлуый спииа 1188 Сеиебио 3620

1 Dнитсаильнл плс.лушайти зууки, езьауаитыи водой в чай
ники от начата нагииуанил до кипиния . Ризстьаса лбсудиаи в 
кта^с^и!.
2 . Если исть уозтожнлсаь, запишити свой голос на тагнито- 
фон и пилслушайаи рапись. Узнали ли вы сулй гллот?

}. Почему у слепых слух более чувствительный?
2. В каком сл^уч^е звук р^с^е^рlс^ет^р^с^я^ется дальше: в теплую погоду или в хо

лодную? Попробуйте дать объяснение.

ТЕМА 55

ЗВУКОВЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

Звуки бывают гроткити и стсбыти, уыслкити и ниркити, прила- 
ными и ниприяаными. Чим они оаличсютсл друг от дисга? Для эалго 
ввидины спиuестьныи уитичины

1. Грог^1^(^сть с^1^ука. С^леп^;а г^^^aуьаl uмиlиреысе м^т.лтолоаот ом о^^нод 
му из уиауий камираона, ирображиннлгл на иис. 121, пусть шсрик ни ка- 
каеакл этой уиауе. За стит кллибснел виауи самииална шарик будит от- 
слонлтькя на некоаоиое раскаолнии. Удаиим толототсом посельнеи", 
Шаиик оактонлится на большой исскаллнеи. Наибольшее отклонение 
ветви камертона называется см^^:л^t^fт^^дсй ко.лебсnия. Чим с больший

163



Г.шча Vl. Звуковые явления

Ряс . 123

ампииги^ой коиеблеoсл камертон, тем гротчп он 
йеучиo. Звук обиадает энергией. Если энергия зву
ка будет меньше опредеипмной впиичимы, то такой 
звук чниовек не сиышиo. Эта минитальнал грани
ца энергии, приходлшалйл на 1 м’, опредпиена как 
С,ССС0^С^1 мкВт. Если эмергил йеукат арихо.длшалс^л 
на 1 м’, крибиижается к 1 Вт/м’, чпиоеек ошуша- 
ет боль в ушах и колебания нп еойпринимант как

йеис. Громкос^'ь зв^ка опрндпияеoся на ойноеамии закона, аредиоженмого 
нетецкити физиками В. Ветерсом и Г. Фехнер^^^- Нижняя грамица гром- 
койти йеука опрндпиена как бел . Эта ееличина ндйеама в чейoо изобрпта- 
oеил oеиефона Г. Белл^. Грамица боиееого ошушемил опрндпиена как ?3С 
дБ . (1 децибни = LдБ~01 Б) . В соотееoйoвии с этим гроткойть равна, для 
райговора чпиоеека 40 дБ, дил обыкмоеемного шума 80 дБ, а для шума 
самоиеoа ]l]^-]20 дБ. Гроткойто зеика можно ивеиичиеаoо ари помоши 
теханических и эиектричейких исoроййтв . Ндпример, звук, выходящий 
из риаора, напраеияпгся в одну сторону, еследйтеие чего итемьшаетс^л 
аиошадь его распросoранения . Рупор (рис^. 123) мааравллеo звук . В ста
рину, когда не было уйтройств, уееличиваюших гроткойoо з^са, люди с 
аиохит йиихот пристаеллли такой риаор с уху

2. Высота йеука. Эта величима опрндпияется частотой йеука^. Из- 
весoмо, когда чеиоепк гоеорит или поет, он кроизводиo коипбанил не 
одимакоеой частоты, а маобороo - райличмой частоты. У тижчины в 
гоиосе всoречаются соиебанил й частотой от ^^0 до 7000 Гц, а у жен
щин -от 200 до 9000 Гц . Частота звука барабана ииoавр находитсл в 
диапайоме от 90 до ^^^00 Гц.

3. Тембр зеика. По тембри звука можно опредплито, кто гоеорит, 
кто поет или на каком туйыкаиьнот инсoрументе играюг■.

Dсновныт тоном Vc йложного звуса назыеаетйя тон, соответсoеию- 
щий наименошпй частоте, котордя имеетсл в маборе частот данного 
звуса . Тоны, соогвптсoеуюшие остаионыт частотам в составе зеука, - 
’у., ЗУc и т. д., найыеаюoсл обер^^о^на^м^и^. Источники звука райиичают^сл 
тетбрати, которые окрндеилютсл ко,иичестеот обертомов, силой обе- 
ртоное и их высотой .
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Згук^^^^ые /е/шч^пч

В зaбийиуойmа от ойнобного тона голой мужнин подразделяют
ся на «бас» (80-^350 Гц), «баритон» (110-400 Гц), «тенор» (230-^520 
Гц), голоса женшин - на «сопрано» (260-^1050 Гц), «контральто» 
(17(^^780 Гц), «меццо-сопрано» (200—900 Гц) и «колоратурное сопра
но» (260-1400 Гц).

Ф

Практическое забание (выполняется в клас^с^е^)).
Удaаате по кдуертону йнaчaаa резановым уолоточкоу, затем 
ручкой молоточка и определите рaанацу в звучании кaуерmонa. 
Дома это можно быполнать при помоша йmекляннпх бооaле^в.

Л Чем отличается г^р^о^м^кий крик от визга?
2. При настройке рубаба натягивают струнцы. Какой параметр звука при 

этом меняется?
3. Ведро наполняется водопрово^но^й водо^й. Почему по мере наполнения 

ведра звук слышен сильн/ее?

•Точно так, как белый йбет рaаложиаи на йема цбеmоб, звуко
вой тон тоже рaаделали на йеуа з6уко6^: до-ае-уи-фa-йоль-ля- 

си . Яркойmа цвеmоб, сила абукa оценибдются чеаобечейкау глaаоу и 
йлухоу йубъекmаб^^^^. Научное рaаделение Збуооб на тоны прапийп- 
вают Пифагору. Его ученака изготобали анйmаумент под нaзбaна- 
ем «монохорд», йойmояшай из одной йmруны, натянутой на кедаобую 
ойнобу . Если нaтянуmа и оmпуйтиmа йmауну, она ийnуйкaеm звук одного 
тона. Если уооаоmить длину йmруны в два раза (прижав за йередану), 
айпуйкaеуый звук будет более бпйокого тона. Тaоиу обаaзоу была 
найдена зaконоуернойmь, определяющая уузыкaааный тон длиной 
йтауны.

• D^а^е^ди жабоmных самые большае уши у йлонa . Многие думают, 
что в йооmбеmйтбиа с этим слух у йлонa самый йааьный . На йaуоу 
деле уши у йлонa йлужaт для поддержания пойтоянной температуры 
тела. Кро6ь, проmекaюшaя по йойудaм ушей, охаaждaеmI^я. Поэтому 
слон в жаркий день пойmоянно машет ушами.
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Глава У!. Звук^^^е явления

ТЕМА 56

ОТРАЖЕНИЕ ЗВУКА. ЭХО

Мы видили, что при пилхлждинии свита из лднлй сриды в дру
гую, он частично отражаится, а частично проходит в другую среду . 
Также и руск, периводя из одной сриды в другую, отражаиття от иар- 
диляющий их поверхнлсаи . В этом тлжнл сбидиаькл, исли гоуорить 
в пукасю блтку или аиубкс. Многии затичати скелинии руска, когда 
говоряа в новом доми или в псстлт сплртиунлм рате . Вы, науирнли, 
обрстили вниманеи на зуонкии голоса при тиле- и радиоперидатах 
из ракиыаых кпораивных кооружиний. Пречинс этлгl0^oтJ^a^<^нии 
русса от гладких стин . Если саина нахлдиася на рассалянии блтее 
20 м, оаиажинный зусс стышиасл чуть позжи, чем звук от иктлчни- 
ка . Эаот лтражинный звук нарывается эхом. Если ирдсаь руск между 
параттитьныте стинами или в ущильи, эхо тногократно поуторяит- 
ся . Эхо лбиаруетсл ни тллько при лаиажинии руска от твирдых пред- 
тиаое^. Например, при вспышки одной молнии мы наблюдаит, что 
гром гремит многосраанл^. Пирвый иаткст гиота самый сильный, а 
остсльные потаепеннл ослабиваюа. Пречина этого в том, что звук 
гиома многокиаано лтиажсиасл от гор, ликоу, рдсний и облакоу

Dаражении руука шииокл исплльруеася 
в быту и в тевники. Напритир, для оприди- 
линия глубин морий и лкеаноу, а также для 
лбнаружинил плдуоьных тодлк исплльруиасл

’ сльарарвус (рис . 1^^) . Для эалгл на дно моия
напрауллиасл сльараруус и принитаиася от
раженный звук . Изтеряется уремя прохож-

~ дения звука / туда и лбрстнл и опридитлиася
глубина моря И. Так как руук при этлт прлхо-

V 1

Иит . 124

дит путь ’И, то 2И = . Отсюда h-
V - скоилтть распрлстраниния звука в води.
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Отражение звука. Эхо

ори аотоши зеика иссиедуют теoаииические сииoки на аредтеo на- 
иичил в них аузыросов еойдуха или других вешнйте. Источник и ариет- 
ник з^са анрнтешаюoйл непосрндстеемно по аоеерхмойoи йлитсг^. Если 
йлитос итееo одинакоеую плотносoо и однороден, то звук отражаптйл 
без изтенемия . Если же в йлитке имеются пустоты или другие включе
ния, отражеммый звук изтенлет■^й^л. В тедицинп при потоши ииотразеука 
бяз вреда для йдороеол исслндиют емутреммие органы чнлоеекa.

Пиитеи иешемил задач.
Задача 1. Через 3 секунды аосие толмии усиышаии гром. Прибли- 
йиoнионо на каком расстоянии от вас находитсл грозовоп обиако?

Дано: 
t = 3 С.
V — 340 м/сзвук

Требиетйл найти 
/=?

Фортииа:
/ = V i

ЗВ.

Так как йкоросто свеoа на
много больше скорости зву
ка, не бидет ичитыеато вре
мя, в тпчпние которого свет 
доходит до нас

Решение:
I = 340 м/с • 3 с =
= 1^20 м «= 1 км.

Ответ: /*> 1 км.

1. Почему голос лучше слышен в комна^т^е,, чем на улице?
2. Как под водой могу^т связываться между собой две подводные лодки?
3. Встречали ли вы случаи, когда эхо мешало?
4. Почему людям нужны два уха?

• Места маибоиошего по^оренил эха^; во дворце Вудсток (Анг- 
иил) - 17 рай, в рдзедиинах дворца Дерембург еблийи Гальберштад

та - 27 раз, около Аберсбаха (быштая Чехосиоеакил) - 7 рай, во дворце 
около Милдью - 4С^0С раз. Воймикноенмин эха йаеийиг также от высоты 
йеука. Высокотондльные гоиоса детей и женщин создают боиоше повто
рений эха, чем мужской гоиос. Самый удобный звук дил эха -это хлопок 

• Во иоог^нх -^ecтнс: а^ир^ идcпос^г^-^I^с -пэз^!^)^, -^"то толи в ов р<^-
деиенмом месте гоеорито шнаотот, то в дригот тесте этот шпаот будет 
сиышнм очень гротко. В соборе Джиргенти, аостиоемнот на ойoроее
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Сицилия, нaелюдaлойь такое явление, и оно паабодаао к уножейTE^у 
кaауйов . Если йлучaйно в одном уейте нaходилйя кaюшаййя в грехах 
веауюшай, то в другом мыте йоеорa его слова йлпшны бпаи бйем.

ТЕМА 57 I

МУЗЫКАЛЬНЫЕ ЗВУКИ И ШУМЫ. ЗВУК И ЗДОРОВЬЕ. 
АРХИТЕКТУРНАЯ АКУСТИКА

Как епао йоaзaно выше, мы жибеу в мире звуков . О приятном 
абуке мы го6орим, что он ууаыкaльный. Если абук не нрaбаmйя, мы 
ошущaеу дийкомфорт . Го-лос плaчушего рьбеноa для уamеаи нь кажьт- 
ся шууоу. Кому-то звук литавр кажется муапоaльныу, для кого-то 
еудеm он только шумом . Поэтому абуои трудно резко аaагаaничаmь . 
Вспомним ийmорию о Нaйреддане. Однажды тот пошел в гойmи к дру
гу, музыканту . Товaриш доаго играл ему на аaзаичнпх муапкaльных 
инйmрууенmaх и спройил: «Мулла Нaсаеддин, звук какого из этих ин- 
йmаууенmоб Вам боааше всего nонаaбилйя?»! Нaйреggин йиаано про- 
голоддлйя и оmбетил . «По-моему, йaуый хороший аб^^^^это звук по- 
лобнаоa при ударе о котел»^. Различные звуки окaзпбaют рaаличное 
боздейсmбае на людей . Музпкaаьныь звуки нрaбяmйя всем . В музы
кальных инйmауменmaх звук оерaауется йаенующим оеаaаоу: колеба
ния йmоабa вознуха (карнай, йуанaй, кларнет, флейта, йaойофон и ы.н.), 
колебания йmауны (рубаб, тар, дутар, maнеуа, йкаипкa, биолончель, 
гиджак и т.н.), колебания туго натянутой уеубрaны (бубен, барабан, 
литавры и ы.н) и колебания в эльктричьйких инйтаууенmaх:.

Частота, бпйоma и mеуеа ийпуйкaемпх ими абуков епбaюm рaаными . 
Нaприуер, частота абукa йкаипки около 260-15000 Гц, у кларнета 15(0— 
8000 Гц, у литaба 90-14000 Гц. Бпле изучено блиянае муапоaаьных 
звуков на птиц и домашних жавотных^. Любая приятная у^апкa или 
песня, если она звучит очень громко, паебаaшaртйя в шум . Шум ока^зы- 
вает йиааное баиянае на адоробье и пйахиоу людей . Поэтому для пре
дохранения от шума ийпользуюmйя шумопоглошaюшае йредйтбa. Для 
оценки степени поглошения звука уaтераaаaуи и йредaми ввенена ве
личина, нaаыбaеуaя коэффициентоу погаошьния звука («). Коэффици-
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Музыкальные звуки и шумы. Звук и зДоровье. Архитектурная акустика

инт а иртиилиасл лтношиниим эниргии плглощинногл рускс к эниигии 
падающего руука . В слидующий таблици приуидинл рнатинеи коэффс- 
циинаа а для иарлитных татиииалов (для звуса часалтлй 500 Гц).

Т^аблица 6
Мааериат а

Нeоштукааурьннал стипитнал стина 
Битлннал са■ина
Линлтест (тлтщинлй 0,5 см)
Фанеиа, набиаал на саину
Ослннле саисло
Клвеи на саине
Саистлват- ^^олщина 9 мм)

0,03
0,02
0,03
0,06
0,03
0,21
0,51

Из-за ниб.лагоприяаногл втияния шума на здоровьи читоуека при- 
нитаюасл миры для иго сниженил. Напримир, иуиопейскии страны за- 
пииаили пиолиа и посадку в аэилплртах сатлтиалу, уиоеинь шума ко
торых приуышаиа опридитинныи нлимы

При проикаироуании зданий обращаюа унимании на распростиа- 
ниние зууса. Dадит нсуки, изучающий эту пиобтемс, называится ар- 
виаисасиной асутаисой. В правитьно спроекаероеанных аистиах 
даже шепоа на сцини хорошо клышин во всих сголсав зриаитьного 
зала. Плаоток у ааких аиааилу сстрлин плдлбнл пустой ссли.лспи от 
яиц. Звук со сцины, лаиазиушись от аакогл плаллка, до любого угол
ка зала прлхлдит льин и алт жи путь

В таких затах сидинья, полы покрывают зуукопоглощающим мсти- 
риатот

Сделайти «аитефон», о коаором растказыустось в тими 54. 
Dпиидилиаи, при кской длини нити связь длсаатлчнал . Обра- 
тсти унимании нс сачисаул клышимлсаи в рауисимлсти от на-
тяжиния ниаи

1. При открывании многих дверей мы слышим звук, похожий на звук скрип
ки. Как можно объяснить это?

2. На какую стену в многоэтажных домах полезно псвееить ковер?
3. Можно ли получить информацию о том, как р^^б^о^тает двиг^а^т^е^ль,. слу

шая издаваемый им звук?
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Глаша П. Зшу(ошле яшления

Уаиджмемип 10.
1 Мдиьчик, йтоящий у скаиы, усиышаи эхо своего гоиоса чпрей 

7. й . Чему равно расстояние от таиочикд до скдиы9 (Отве^: 340 м).
2 . Испоиойул данные табиицы из темы 54, оаредеиите, во сколько раз 

быстрее звук oепловоза расаросoраняетсл по рпиьсат, чпм по еойдуху
3. Когдо ддлд^^и пaпйапуйг oокй^^^^и^н^t^0г еидйи, «^'TJ)йгоии -^а нд ни^и 

беговой дорожки . когда исиышит звук стдрoоеого пийтоиета или ког
да увидит вспышку от выстрелам?

4 . Уиьтрайвук со дна моря глубиной ~1,5 км был принят черей
2 й . Чему равна скорость райпространенил уиотрайеика в морской 
воде? (О^в^е^^: 15^00 м/с).

контрольные вопросы к главе VI

1 Как назыеапoйл любое аивoоряюшепсл деижемие?
А) Зв^к . В) Коипбагеиьмое деиженип
С) Чайoоoа килебанил . D) Рейонаoор.

2. В каком оoвеoп араеиионо указан инoереаи скоройти райпройгранпнил 
звука в газах при ниртoионых уйиовилх^?
А) K^(^)^-2000 м/с. И) ^^^^-4000 м/с. С) 300 400 м/с. D) ^^0-1000 м/с.

3 . Что такоп катпрoом?
A) Прибор, ийиичаюший звук опрпделенной частоты
B) Духовой туйыкаиьный инструтпмo
C) Прибор, уйилиеаюший звук.
D) Прибор, войпринитаюший йеук.

4 . Назовите единицу ийтпренил ингпнйивмойoи зв^ка?
А) дБ. В) Вт/м’. С) Гц D) Вт

5. От чего йаеийиг высота йеука?
А) От амплитиды. И) От оснивниго гома
С) От чийиа обпргоное D) От часoот^ы.

6 . И каким ряду кривпдпны тужйкие гоиойа?
А) Бас, бариoин, гпнор. И) Бас, сопрдно, генор
C) Соарамо, тпццо-йоара^мо, баритон .
D) Кииораoирное йопрдно, теццо-сопрамо, конoралоoо 
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Контрольные м^^росы к глаже VI

7 Ультаaзбуо вернулся со дна моря через 2,5 с. Чему равна глубина моря? 
Dкоройть рaйпройтрaнения звука воаауить равной 1500 у/й.
А) 1875 м. В) 2550 м. С) 3550 м, 0)3000 м

8 Колачейгбо оеаееaнай в 1 с нaзывaьтйя .. Вместо гечьо посгaбагь соот- 
вьтйтбуюшее йлово.

В) .. .впйотa звука 
О) ....частотам.

А) . aуплаmунa ооаееaнай . 
С) .. . теуер абукa.

9 Ог чего аaвийат теуеа звука? 
А) От числа оеергенев .
С) От выйеты зв^ка.

В) От силы оеьртенев. 
D^) От частоты звука

10 . Чему равен еолевой еaрьер уха чьаобьоa?
А) дБ. В) 130 дБ. С) 150 дБ. Э) 180 дБ

П. В кaооу огбете прaбалане указан чaйтотнпй антербaл инфразвука^?
А) Меньше 16 Гц. В) Выше 20000 Гц
С) 20-20000 Гц . D) 100-2000 Гц.

12. Для опредьаения погаошьная звука уaтеридаaма нужно энергию погло- 
шенного авуоa и энергию пaдaюшьге абукa ... Вуьйто точек постaбьте 
йоотбетствуюшье слово.
А) йложить . В) . .рaзнелата
С) вычейт^а^. Э) .. .рaаделать и умножить на ^^0%.

13. Даопьлльр вентилятора, установленный на потоаое, дьлаьт 10 оеоро- 
гов в йекунд^т^. Збука кaкеге ниaпaаенa иааучaьт устaнобоa, на которой 
уйтaнобльн пропелльр?
А) Мyапоaааныь абтои. В) Уаьгаaабу^.
С) Инфрaабук. О) Шум

14 . Какую функцию впполняеr рьзонaтоа, уйтaновленн^lй в патефон^е!?
А) Dеадaть абуо. В) Уне.личить зву^.
С) Даиьунио звука . О) Изуенить тон

15. При аaбогь рaдиеприеуни^a с запада на бойmек нул ветер со скеростью 
25 м/с. Опредеаать й^р^йть рaйпройтрaненил абукa в этоу нaпрaбаьнаа!. 
Dкоаойть рaйпаосmаaньния абукa в боанухь в состоянаа покоя аaбнa 330 м/с. 
А) 330 уlй. В) 355 м/с. С) 305 м/с. D) 300 м/с.
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Глина 17. Звуковые яв^леншя

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ БЕСЕДА

В иижипиивидиннлй таблици вы орнакотитись с кратким содиржа- 
ниим тим, иртоженных в глави VI

Зеус Кл,льбанил, и-тпилтаианяющтеся в среди. Чатаота котeбвнтй в 
инаьиввть от 16 до 20000 Гц Если тасаоаа звука меньше 16 Гц. 
он называиатл инфра’рескот, а больши 20000 Гц - стьаиазеукот.
1 Гu= 1/с.

Катеиаон Прибор, трдающтй реус опредильнной чаттлаы . Ирлбиитьн вн- 
гтийтсим мурыканаот Дж. Шлилт в 1711 г Итееа вид буквы И.

Рьзлнаали Ящичек, ститиваюший рвсс . В тсPысСLTьных тнсаиутинаав по- 
киыеаитсл аонкой слжей или фанеиой

Микилфон Прибои. прилбит^;у■ющтй реу. ковые к^тeба^ел в этесаритессие . На- 
реанте соталта тз дуух стле «тисрлс» - меленький т «флн^> — руук.

Скоилсаь
И-тпиосара-
ньния реска

Для иасnилсаианьнил реука нужна тиеда . В газах при аитпераауре 
0°С рвсс ратпилсаианлеася со сслрлтаью 200^350 м/с, в жидкос- 
аяJC- 11(^)^■^2000 м/с, в твердыв аетах - 3000-6500 м/с.

Инаинсив- 
ность (гилм- 
кость рвсса^)

Dпиедетлеатя энеигией рвсса, пиихлдящейтл на единиuy плвеив- 
нлтаи . Также зауисиа от часаоты . Единица иртеиенил - деuибет 
(дБ). Dcивний плилг ботеелгл лщущенил раеен 130 дБ

Высота руука Dпределлеася частлтлй зеска. Чаcалаа слтибаний мужтклгл глллса 
лежиа в инаерваL^те И^(^^7000 Гц, а женсслгл глтлса 200-9000 Гц.

Тимбр ру^'са Dититина, опрьделлитая числлм и силой лбиитлнле в зусси, а аас- 
жи высотой звука . Наи.теньшая таталаа C) стлжнлгл реука нарыеа- 
еасл лснленыт тлнлт. Кллебанил с чаталаами 2v0, Зу^ и а.д- назы- 
еаюатя лбеиаонати.

Эхо В^рвиащении зв^’к- ^тедтауие оаиаженил от п^пласауил. В рауиlти^^■л- 
таи от к^лит^аеа п^пласавий. эхо тожlе■а п^еалрлатя мнлглкиатнл

Эхолла Прибли. из.тcрлющий гл^'бин^ млией и окианле и итплтьрс' ющий эхо
Клэффиuиьна
плгтлщьнил

реуса

Dаношение плгтлщеннлй мааеииатлм энергии рвс'ка к падающей 
энеигии рвска

Аихиаeкт^'р- 
нся -кустика

Обтасаь на^'ки. ранитающаятя ирмеиением акс’cтитетсих еелитин 
зданий, изучающая ссллеил иаспилсаианенил в них реска и выра- 
бааыеающал толтвиатаеующие иьслмендаuии
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