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1. кАк в03никАвт 3вук

^ |разгмоф0ц на шервый в3гд.{1д _ простая 1пту1{а.
3аведетпь пру}1{ия),' шру'$ина раскрутйваетс'{ и вер_
тцт шщастипку. }1голка ст|одьзпт п0 11дастипт{'е и ]}[еш-
браша поет'^гов0рит' играет. А рупор_ттобы уои-
цить звук. Фчевь 1;росто' это всяйий Бвает. $азтсдый,
паверпое' дад{е оам (играл)> ша граммофове.

}=строеп граммофоп, действите}ьшо, отень 1тр0от0.
}1о катс это сдучшдось, что звук <<шоймадся{) да п.]та-

отиншу? Бедь звук, это-что-то певидимое' п0ул0в!1_
мое... }4 вдруг это деуд0вишое вакре11ил0сь и превра-
тид0сь в малецькие царапиц|{'и 1{& граммофопной пла-
стиц$е. ![ в этих царашшв1{ах и слова' и му3ь1на' |т
дюбой звук вапечатдедись ца д0дгое время' по]1а}
]тлаотицка пе изяосится.

1{атс это олутилооь?
[ еще в0шрос: }|'а:* эт0 иг0;тна' о!{0ль3я 11о цара]1ип_

1{ам па пластипт{е' 3аста.вдяет ьтембрашу играть' шеть'
т'оворить? ]{ак бдагодаря царашийкам свова лолт_
'тается звук?

Бот в эт1{х двух в0ппр0сах вся оуть. А чтобьт отве-
тить на ших' }1ад0 внать' что так0е звутс. 1_1адо 3нать'
что пр0исходцт' к0гда звучит тто-нибудь, цапршмер
отрупа' таршовия' на1п г0.ц0о и т. д. 11роиоходит л::
тут дви'*{ецие \|;ци что друг00? А еоди дви]т(ецие'
т0 чт0 имеппо двиэ*сется? ]:[ катс двиз*сетсл? }1 дальтпе:как это 3чу](и 0т 3вучащих предмет0в до0тигают
ватцего уха? Бак это в ух0 о03даетс'{ ощущение звуна./

1одько у3шав' что так0е 3ву!{' мы шоймем, шойему
п0стр0еп грат:,ттофо:т та1{' а не г{наче. !ольшо тогда мь1
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Р;:. 1. Б;.-

:а]п1[ се6е яс-гтьтй 0тчет в то1{' }|ак действует гра1{}{0-
:!|'Ё. Ё&!{ эт0 3в},1{'и превраща!отс".{ в ничт0]1{ные цар&-
гвяхц ва шшда,стицтЁе п на1{ цара1тип}си вызывают аву}{ш.

1{так, чт0 та]{0е 3ву}{? к&ш 0ш в0зни]{ает?
1{ачнет: с сам0т0 шр0ст01'о. Ёы отводите цат;1в}гту]0

Ёер;въ:т п;]и нат,я{шшутую струну ттадьцем и шусна0те.
3оревка ]1.]1и отруна 3вучат. }'хо ватпе сды-
1пит авук' а гла3 видит' ка}с др0'шит струша.
Ёак только ра3мах струны у\[ень]паето'''
3вук за}{ирает. |{ереота.та {! о}т{ать струна*
!}]е!|ратился звун.

9то зв1тащая отруна др0д{ит (тсоле6-
.тется), вь[ эт0 ясн0 видите. }1о в0т 11еред

ва]111 }|а]}{ертон. 3то * }!еты]"т1ит]еский стер-
?}:еБь' ттзогнутьй !ак, ка!с п0вазано }{а

рпс. 1.
Бьт ударясте по ет0 но]*(ке и слы!пите

звтк. 1{о дроэ*сит ли шамертоп ка1{ струпа!)
н,-'.1:6.1е]ся .111 0в та}Ё ]1{е' }|ак стру-
ва. г'1]1 ]тгаче' п0-друг0шу? |дав
.з1,-'|'-' Ё€ вшдпт' но м0н{ц0 устроить
таъ:. чтобы ов вшдел. !{ривеоьте ша
.Ё;не .:егг;пй бузшгяьтй птарик. |[ри_
ъ;*сайтесь ]пар]1н0м ]; авучаще]!!у ка-
]{егтоат (рпс' 2'). 1{1арик отс}сакиивает-
А 1'э.з с,тсг!ан{взет - 3гтачит 1{ашерт0п
:':озебзетс: я 1:ро;т;пт). Ёевидиъгьте дро-
?|;.1пзя во]агн нашертопа то";{кают ш.1_

1)11];. ш 1парш{' |!тснакпвает.
_\{о;*;но 

_ 
еше п п0-друт0тту обпа_

рут;11ть но:ебашя наше1]т0па. 00рп_

коснптесь !; звучащешу т{амерт0ву
погтеу! ]1 вь1 отчет:тцво ппочротвуете,
11а!" }!а]1ертоп част0-часто ударяет

Рпс. 2. 1[ослецо'
вантто т;олебандй
Ёа1'ертопа, !р]{
п0.*1оп{11 шарт{}:а.

вас в в0г0ть.
А вот еще одпп опыт. 1ут обпару;кить колебапие

тр]?вее. 3а:'т;мите в тис11ах д:!'{ттвьтй латунщтй^цдц
с}ёкляцньтйстер,*!епьЁан раз 1[0средине (рис. 3). Фдпу
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ет0 т10л0витту катирайто к0}яей (:*озхсу над0-предв ари-
тельво |10сь1цать йанифо.тью и затем натирать стер-

/ цсРц ^ &о рт!!+ ,-упл б 

---3-\:

--_--_ 

_7 
Б

Ршс. 3, Ётор+ногть' вп;тсатьтй пооредц}!о в т11о](ах.

]1{ешь вдодь' ]1о плипе), а к друг0й пприкасайтеоь
1шарит[ом' п0две!пешнь1]!1 на цитке. 8терэ*сень ревк0'
проп3ительпо 3апищит, а 1ша-

ри1с будет отскакивать от
стер)*сця, где бы вы нт{ при_
к0снулись иш (в,4, иху'Б,пу\ц
3, и'лв' !). }(атс видите' и
эт0т шр0нзитедьн0 звутащий
стер}кевь то:$е др0}1сит.

8ще одиц опыт' т0ль1{0 в
другом роде. }нропите зуб-
чат0е к0лесико так'чтобьт его
}!03$во было 6ыотро вращать
(рис. 4). $озтсно устр0ить
зубтатое к0д0си1{0, Бьтпддц6
ого добвик0м и3 фаперы. 9то т*олесико 00риклейте
}с 1{атуш:{е от пит0к. $атушку, ш&верцув па 'ве0

Ряс' 4. |[олт'чешие 9вука шр]
ппо}11ощп зу6татого копеспк&

и тсартов::ой плаот1твнш.

*олесц1<0

/(огп ц*а
[]сь

Бече8*а
||а^|о{пон.
но /<ап уш;Р у

Рио. б. 1|1пулька о вубтатып: к0л0сп$0}т.

бетев]с,у, 11адецьте ца ось (рио. 5). 1ешерь' еоди
тяшуть 3а бетевку, 1{0деоит{0 ,9удет вертетьоя.

о*ы

А'аргпоннал
лл'аспцн/т т1

(п.
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1{ршнасайтесь. 1|усоч11ом т0ш}|0го ш.1!отв0г0 ]1ар1'0н11

т; 
_зубцам 

6ътотро враща1ощег0с'! т{о.теситса. Бьт усльт-
1!1гте 3вук' и чем бьтстрее вертитсл т{0деоик0' те]!1

пр0п3ительцее' тем вът]тте будот зв1-к. т{то 3десь
з6рпт? $артоттная 11"цастгдка. 3убцы Б0"]еои1{а то
подбрасъвайт ее кверху' то 0н& опять (воледствие
(:300й тшругости) возвращае1ся в шр0]1снеё п0д0_
;.1;епие.

; ]]1 ту1' каш и во всех т{})едь1дущих оппь1тах' зву11

Б03нитс благодаря кодебаниям. 1о"цько в 0дш]{х слу_
чаях шо'1ебания этш ваметнь1 шря}10 ца_гда3 и.ти 11а-

с1щупь' а в друтих ст{рыть1 от нас' и ну'тсцы особьтс
]{риемь{' чтобы их обпарушсить._ 

}}{так' мь1 м0,$€м сдедать вь1в0д. 3:тлпвается "1тт

не!*|н0 в нустах соловей, скрппит )1![ 10;10!&, иди гу-
дшт фабринньтй тщок,_ вс0 эти 3вуки * толь!{о 1{0-

.:ебайия. Б горле у сс]ловья и у вас еоть ттФто' тто
:;о.теб.тется' что дро]*спт, что олу}1{пт 1{от0чци!|0м 3вука.

Ёо об зто}1 после.

}зль: и пучн0сти

А шона будеът внимательно наб{юдать за :солеба,_

ния1{в звтчащих 1тредметов (тел). ётр1т.1 всего силь_
вее ко"]]ег];тется в середице' у к0Ёц0в ова неподвш;к,в&
(рпс. 6). 11сс.тедуя но.:ебавшя Бамертова 1]ри п0}10щи

Рг:е. 6. [трува всег0 сп.1ь'
ноо копе6;тется в с€ре:,т1не.

} концов ова вепо1,в|1х;аа'

шарпна цд нй1Б0, }{ь1 ]1&хо_

]пэт, что всето сп;1ьвее т;оде6_
.1ются Ёонцы ето во:*сек. Фь
ре]ива то'+{е. Бо все}1 1{а'

_1{ерт0ве естъ т0;1ьн0 два ме-
ст!, т.1е |]н ве нопе6летсл.
3тп ]1еста ве та}т, тде вь1

его дештспте, а на ц0,{!Бах - п|1 .:евой и ва пра_

вой (йс. 7). Фт эт11х }1ест 1]1арпн не отскаки_

вает) пот0му что ови веподвв;*сць1' 1:тким обра_

зом камертоп т*олебдется не весь це'ци1{ом' а трешя

чаотяши. Ё,атс видит0' ве все частп 3вучащ0г0 теда
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к0леблюто$1 0дшпан0в;: одБи Ё0леблютсл оильвее'
другие _ олабее, а треть]' с0всем ше колебдются.
}{еподвиэтсште места струцьт' 1{амерт0ва и т. п. па3ы-
ваются у3л]а7'1|,. 1о з*се места' 1{оторь1е колеблются
сидьнее всего) ша3ываются пуишоотпямп+. ! струць|
два у3да'и одна шучпость' у }{амерт0т[а два у3да и
три ]1учпости; у пластин1си' за:*сатой 0дним [{оггцом
в тио1{ах (рис, 8), одиш уаел т[ одЁа пуипость. Бслп
вь1 вь1ведете эту шдастинку и3 ее обычного' средвего
шшо"тош{ешия (или, :сак г0в0рят' и3 11одо}1севия равшо_
весия), то ппластив1{а начнет колебатьоя' и вь1 усдь1-

1пите ввук. }аосмо-
трим более шодробшо,
}[ак кодеблется эта
!!.:|[&(1!Б,1(&.

1{ачпем оледить 8а
колебавиями шдастиш-
ки с тог0 1!10шешт&'
1сак оша шопадает в
по.][[0]{сеяие ра,впов€-
сия. $аш опа будет
нодебатьс.я дальп:е?

]:[з подошсения рав_
вовесия (рио. 8) пла_
стив}са отойдет па-

Ршс. 7. }зльт
ш пучвооти у
3в}т1&(0Ро }са.

м€ртона.

Ряо. 8. }пругая пла-
сти11|с&' 9а'$атая од-
1тит!1 ко]'ц0м в тио1сах.

шра,в0. 3десь ова ва миг 0отап0вгг0я' ]1ото]\.{ дви-
9ется обратшо тс своему |'о;т031сеяию раввовеси,я.
Аойдя д0 шего' |терейдет ц отк,л0пится йалево. 1ут
о8а оппять ш& шгбовешпе 0ставов}1тся и свова двип0тсяк своешу оредпешу п0л03{севию. Бот опа удс0 пршш]1&
в шод0ш[ение равяовеоия. А дальтпе? ,{альше _
ошягь т0 }1{е самое.

1от размах' то расот0ян88е, [3 1{от0р0е 0тш]1он,пется
]т.]1астин}{а вдево пли вшраво от ов0его обытвого, сред-
п0го пполо}1{0впя' ва3ывается ампыьштьуёой' }1е все
части }{о.]:тебдющейся пластик}си имею{ одипаковый
ра(}мах, одтдак0вую ашплитуду. Бсего бодьше ам_
шлитуда у свободшого шоцца 1!ластинки.



Ёуоть пл&отивка' колеблясь, пр0ш.]та такой путь:
с',!е](Б00 п0ло31{ение (это_ватад0 ца1шег0 наблюдепия
за пласти}ткой), крайнее правое п0ло}шевие' опять
средпе0' крайнее девое 1[0лош{ешие и оц0ва средн0е.
йьт товорим тотда' чт0 плаотипка с0вершида одн0
по]!,|!1ое зсоле6ашшо'

!!{ли шуотьпластиш}са кач4дась так: шрайнее прав0е
пол0]1{0ние? среднее' крайпее левое поло)1сепие' 0пять
средцее и оп0ва крайвее прав0е. Фщть пдастиц1{а
совершила одно п0лшое кодебание. Ёообще м0}1сн0

01{азать' чт0 п0лпое коде6ашие получится. есди шда-
(]тив}са пройдет шуть, равцый четьц)ем а1'{шлитуда}{.

?о время]к0тор0е 3атратшла пластинт{а' чтобьт од0лать
6дво'подшое йолебапи0' па3ывается. 11,ц)ш00ом +соле-

6ана*я'
так }ке' как кодебалась пдастпшса', будр 1соло'

6атьоя и кашерт0ш' ц струва' цвообще вся}{0е авучащее'
'гел0. 

'
[{ак :хаглядн0 изФбразшть колебаншя 3вучащег0 тела

$оле6аввя ппдастшвки (шли, верпое' чаоти ее' х0тя
'6ы верхяей точтси), а та[с${е отрупы кашерт0ша $$ 1. [.,
0д0в0}т' вся!|0го ввуцащет0 те]|а' ш0]*спо иво6равить
шри 11омощи чертепса или графика (рио. 9)'

[роведе11т две лиции: !0рти1{алътую и т0рив0в_
тальфю. | оривокт'альцую липи1о 6удем приравнгвать
}с т0му т1'одо]1Ёевпю пластиш{'и' в0гда ова шах0дит0'я
в ов0ем 0р0дцом поло31{е ии. Ба этой я{е торв30цлы!ь_
вой лигй мы будем отшечать вромя' }словгшоя, вто
определеттньтй отре301{ пряшой лиБии обозвачает се-
куБду. Разделим теперь т0ри3опгадькую литтию ва
|2 оевунАы. па секувды и т. д. 0сди пластипт{а от-
кдоЁ,яетоя от ов0его оредпого 

'10до]$енпя 
вшраво' то

будеш г{а чорт0ш0 от}сщадывать это р&ссто,шпе (амшлиту-

ду) вворх от г0р1{з0втальпой ливии. Бсли }1{е пластип}са
оййдопяется от средпето пол0}1сения вдев0' то будем
отклщьвать аш11литуду вциа 0т т0рц.з0втадьц0й диции,

,'$



йтак, гори60ЁтадьЁая лшпия, 80о*8е{с$в}е1 средф
пему п0л0}1{евию (по:*ою) пластивкп. Ёа этоЁэтсе лпдй
отмечепо вре!{я. [равые от}сд0нея'дя пдаотишши 1{ы
откладываеш вв0рх 0т г0риаовтади' ]1евь1е - в[08.
|{усть шлаотиц1са дедает в две ое!{ушды толь{о одп()
по]:но0 коле6ание. 1[уоть сейчас оца находится в ов0еш'
средне!д п0до}1сеции и собирается д9игаться ва.ттрав0.
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',Р".Боде6ация 
плаотшнт{и (ва:тсато*

'[авайте с эт0г0 м0шегга зачерчивать колебапи.8 шла.
стишки.' Фтметим ца рио. 9 цачальц0е' исх0дн0е' по]т0_
,1сение пластинни. |{оотавим круя{01{ ]" ва горйзоц-
та]{и таш' где у нао цачипается время' там' где ст0ит
нудь. черев у2 оекувАы ппл-астишка 0ткдоняется вппра-
в0 Ра одку а1дплитуду. т1айдем ва гориз0цтади т0
мест0' 1{0т0р00 о6овпачает 7/2 оех*уяды. Фт этого меот&
}Рерху 0тдо.жсим ампдитуду.1ут мы шоставим кру:иотс 2.
Бще те_рев т$ оет*унды (воего с пача]|а счет; вреше_
ви |1р0йдет одна секуцда) пластипка будет в средвеш
п0до}пенид. 9тметдм па г0рив0т]тади']10л03т(ение ]1ла-

&
0

.
|з,



отип1{п 1{ру'т{ком 3. 11ройдет еще''/! секукдьт (а всего
11|, секувдьт). |{ластишка отойдет в.цев0. }1айдем 172

секувды и от этого места 11}1иву отл0'$иш ампдитуду
ф*р!.этсош 4). Бше яорез э/2 сенуядьт (т. е. ровво терез

две се}сувды после пачада счета вре}деви), пластшвка
о11аз{|ется св0ва в ср0дцем пол0}шеции' 0тм0тим это
$ру'тс0ч}с01{ 5. Бое 0тметк1{ с00дивпш мФ1!ду^ собой' и
1]одучитоя така,я липия, 1(ак на рис. 9. 9та удивия

есть трафииоское (паглядцое) шв:брашсевие 0д}10т0

ко"тебавия па:шей ш!'1астип1{и.
Бсли бы мь1 с1 а.1{и набл:одать и зачерчивать ше одпо

подп0е т{олебавие, а це]1ь1х трш' наш шрт{|шшд0сь 0ь{ на'
0ис0вать таку!о лип|1}0' }[а1{ на рт{с. 10. А если пты

Рсс. 10. [рафияеокое тлзо6ра_ Р;тс. 11.-фафитеекое иао6рахте_
)|{е]]!{е трех под11ь1х ко.теба_ нио кодеоаяп,| пластинкп' 10огд&

ттйгт ппаст:пт;пт. амг1л{1туда(разплах)ееумчь!па0тся.

будеът 3арис0вывать:содсбания ппдастиц[{и до т0х шор'
т10ка 3ву1Ё с0все}1 ]{е-1!рекратится' подучггся т0' что
изобраэтсево ш,а Рис. 11. Бьт видите' что п0 мер0
тото' т1а}Ё амш;]11туд& (размах) пластипки умець|ппается'
зву:с с"табеет. 3на9гт, си.1& зву](а' его гр0!дк0сть' за_

виоит' от а1{плит1:дьт. {етт а}|плитуда больтпе, тем 3вР1;

си.]1ьт{ее' че}1 ова ]!еньтппе' тем зву!0 олабее.

}[оэтсво устр0пть т&1{' чт0 п;1астиг{на оама 6удет
зарис0вь|в&ть овои ко;тебация, са\{а 11ачертит график.

$,лл этого }с, ковц}' ш;1аотив1{и шри}срепите ма.тевьт{ии

карапдашт и устройте таЁ, чтобь1_}с0нец его уширалсл
в буша:швую ]тевту (рттс. 12). 3зставьте пдастинку
колебаться' а са}1и равппомерно и бьтстро тащите.т!ент!:.
[ри уд&че опыт& паравда!п вьг1ертит нрпвую ли_

ши1о _ трафик своего дви}*{ецця.
1о, чт0 рассказашо в этой тдаве? отт{8оитоя ко вся_

нотт1' звутащему телу. $,олебавия лтобого т0до00в0}0
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!]ппарата (иеловет+а, ооловья) шли }1узь11{альш0го ]1н'
струйешта м0гут бьтть шредстав.11ень1в виде тех графи'
Б0в' кот0рые мь1 тощь1{0 что рио0вали.

2. чвм пвРвдАвтся 3вук
|{роизведетт такой опьтт. Бозьме}т два с0вер1шецно

одинаковь|х камерт0ва. 1{опробуепт их' т{а:шдыЁ отдель_
по, и у6едимся' что ови 3вучат одина}[ов0. |{оотави*т
оди1| камертош п& одцом сто.1е' другой _ на друго]\1.
}дарим по первому камертону, 0п за3вучит. |{ри:сос_
немс,пп к цему рукой: камерт0ц у;*се ц0 дро;1сит' }}{ьт оста-
новиди ето. Фдшатсо ,яспо с"ць{!шшитсл откуда-т0 точ11о

та:сой }к0 звук.
3то на друг0ш ст0ле звучит второй ]|а}{ертон.

Р:тс. 12. 11лаотшпт;а (ааа:атая в п':снах) прп :солобаттии сама чеРт|1т

графвк своих копебаттий.

Фтчего ]ке ов зазвутал? Бедь мьт ше ударяли по
]тему и да?$0 пе прш1{асались к нему?

|{родедайте этот опыт нео1{0дько раз. 11олутается
тФ }1се самое.

Ёакой ш{е вьшод мо,1(но сд0лать ца 0с1товавии этих
ошьшов? !ольно один. $оле6ания одцого 1самертона
}{аким-то путем передаютоя друг0му 1{ заставд'1ют
ето др0'?*сать (колебаться) та_ттс 3{се, как и первьтй.

}16 катс )1се это |1р0исходит? 11отему колеба[ил од-
110г0 ввучащего теда шотут 11ер0да.ватьол другому.
находящемуся от 11ето па шо1{,отором расстоявии?
1{то шередает эти кодебатция? Бьтть мошсет' тут вино'
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}8т в0адух' 1|0т0рой 0кру]1;ает вое теда? Быть моя{ет,
т0дько 6лагодаря в05д"уху колебания 0дв010 ка1\{ор_
т0па передались другому? А что есди бы в д&впом
с"]учае це было воздуха? 11ередавался ли бы звук?

Бозьме:т боль:шую сте}сдягк,ую баг:су (рис. 13).
11оптестпм в пее электритеский вв0н0к и уотроим так'
чтобьт 0н ввонид. 3атем тщательпо 3а1цт0рим баншу.
9ерез трубку 4 вачцепт из бацки вь1т{ачивать вовдух
в03ду{ппным вас0с0м. 1![ы увидим' что чем мешпте 6удет
оотаватьоя в банке воздуха' теттт сдабее будот ввешеть

Рпс. 13. Бс;тт: пз батткп вьткачать во3дтх' то зв1'ка во с]|ыш!{о.

ко"]0}{о;1ьчит1. \\т, ва]{0пец' 8ву1с с0всем вагл0хвет.
Бьт впчего не услы!шите' хот[{ ясшо будете вшдеть'
чт0 ш0д0т0че1с эдектрическог0- зв0нт{а шопре'*{шему
спдьв0 ударяет в ко"'т0н0львпк. Бпустите в бавку спо-
ва в03дух. |{о ьтере т0г0 как в0здуха в банке будет
стадоввться б0"-,1ьште, ввоц будет все с"ть1]ппее и оль1]п-
пее. и' паЁ0пец' ошять 1{0ло}{0льчик 3азвепит та1{ 3{се

гро11н0' 1{ак п равьтппе.
3навппт' эт0 в0здух передает тсо"1ебацшя одц0г0

1{а1\[ерт0ва друг0}1у.
1{о как передает в0здух н0де6апия? }[аш идет звутс

по воздуху?
,{,ля ответа на эт11 в0прось1 яа}т щт'кп0 сначала

у3шать стр0евие в0здуха.

''о+."

Бан!.са



3. о 0тРоЁни1д воздухА и дЁугих тЁ.[|

$,алс-то в детств0 я 11р0чед в одцой 1{шиге' что
дикари (ицдейцът) отлич&ют шшо ва11аху шетадщь1: и
с:еребро, и в0д0то' и медь' и другие. !!ротел и ваоме-
ялся: шш0дума.ц' чт0 эт0 неправда. ![ вашраошо. $едь,
действительп0' шахвет. } пее д0стат0цн0 сильный,
резкий зал1ах. 11равда, я ш0ту т0лько медь отличить
п0 вашаху 0т всех других металдов' но факт 0отаетс6{

фактом: медь пахпет. 11ошробуйте с1ми, и вьт убеди-'
тесь' что это так.

Фтчего }тсе медь пахцет? [а вообще п0чему мы ощу-
щаем ва"11ах т0го или другого вещества?

11риходится думать, что от всех шшахщ7щих предме-
тов (тел) <что-т0 так0е> псх0дит' <чт0-т0> отрывается
и 110падает 1{ вам в н0о' почему шы и ч}ъствуем зат1ах.

Ёу, а чт0 отрь1вается' что п011адает 1с вам в пос?
Рав медью ш{!хпет! _ яоно_значит медь' ра3 капгфо-

рой _ впачит камфора и т. д. }1паче как эке?
1'|[так' от шахцущих веществ отрываются невиди-

}[ые цаст!птки' и мы 0щущаем ва11ах. 1{ак зтсе мотут 0т-
рьв&ться эти частички?.11опробуем в эт0м разобратъся.

8се тела не спл0|цнь1е

$ы 3ваем,.что в0здух и всякий другой газ(киоло-
р0д' углетсисльй га3, в0д0р0д 11 т. д.), любую ашид-
к0сть и да'1{,е тверд0е тело мож{н0 с]1(ать. 1огда опи
буд:т 8апимать мень1пе }1еста' чем занишали раг{ь1це.

}[у, а тепе;ь подушайте: если бы все тела бьтди
ст1л0|шшые' есди бы в 

'1(идк0отях' 
гавах' твердь]х

телах ше 6ыло яи}[а1сих пр0ме3шутк0!, * ра3ве их
мо]{спо бьтло бы сн+ать? }

3натит, все теда це с11д01швые. Бе тодько с;1(имае-
1!10сть у6е:шдает нас й этом, но и шп0го других фактов.
$оа**но, ваццример' ртуть заотавить шройти ст{в0зь
дерево иди сквовь ш,о}ку или вебодьшипт кусочкош
1{рас1{!( 01{расить бо.цьп:ое т{,0дичество в0ды' или)
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6роспв щоп0тку с0ли' п0с0лпть целуФ тарел1{у супп.
8сли бьт краска или о0дь бы:ди сп.цо1шшнь1е' :сак бьт
опп могди расшределиться шо всей :*сидкостп?

А вот еще и другой ошь:т. Бго в шервь:й рш сдел&пи
у1{еяые в 8!}1 веке? т. е. ок0ло тр0хс0т дет навад.
3вяди 0нп мета,лдический 1шшар' вцутрш шустой, вапол-
ви;[и его водой и завшвтили так' что вода ви}[ак ве
м0гда 3ьтйти цару]шу. 11осле этого началш6итъ шо шару
молот1{ом' 1пар при эт0т{ пе сд0мался' да}1{е трещин!{п
на ве}1 це 11оявил0оь' ов тодько смялся шод ударам11
модот1{а. А вода вь1ступила ва шозерхц0сть 1шар!1

мельчайшими 1{апедьтсаши.
$т, как бьт вода }|огла пройти скв03ь метад.ц'

если 6ы }1еталл бьтл сшдошпой? $ното и других о1ть|т0в

убе:*сдает нас в т0ш' чт0 все тела_и твердь|е' п
этшдкие, и га3ь! - не спдо1пнБле. Фни состоят из
1[адешьких частичет{ (птолекул), из таких шадень}Ёих'
что их пи в Ба'}сое }ъедичительц0е стешдо }тидеть
нель3я.

8сли бьт }|;}1тдя водьт уведпчилась до раз}1ер0в зе1{-

цого 1пара' т0гда }са}!6дая молекула' и3 1{оторых с0_
ст0ит эта <1{апп'1я>.' бьтла бьт шари1{0м' величишой пе_
мц0г0 6ольше, чем червая с}1ор0ди]1а' и чуть мень:шше'
чем вишп.п.

}}{так, все те'1а постр0евь1 и3 частичек' цз м0ле1{ул.
$еэтсду эти}1и частшт1{'ами есть свободпьте пр0ме-
3$утки. "

Ёо есди все те"]а оосто'{т ш3 частич01{ п ме3тсдт
{аотич1{,ами есть свободнь1е 1тромез$ут!си' то п0чем-т
;т{е вее тела ше раосы|1аютс8, [0 !&3/:етаются?

$ешсду частицами те.'].а еоть ввапмное 11ритя}1{ение.
Фдва тастица притягшвает дррие' соседв|10' а те'
в св0ю очередь' ппритягивают ее }т т. д. 11оэтому
теда и ке р&соь1|таются: Ёзаимш00 притя;к,евие особендо
веди1{о ш0н|ду частицами тверд0го тела.

|{опробуйте ра30рвать шедку10 или 
'келе3вую 

цр0-
волоку. Баша сила пойдет па то' чтобьт шреодолёгь
|'ритя}1{ецие мея{ду частица\'п прс'в0д0}си; кан вь1 увш_
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дите' ,т0 прт{тяжение ]1е 1!.'|депь1{ое) .* ра50рв&ть
}тровол01{,у трудп0.

3 экидгсоотях дело и110е. 1аш одпа части'ч1{&'шритя_

гивает другу[0 г0раздо слабее: отделить ч&оть 
'!(ид1{0_(-]тш от остадьцой оч0пь легк0.

Ёу, а в во3духе (и в других газах) пп'ритяэ*сеция

!}!едсду частицамв п0чти с0всеш пет. дадите в03духу
оцредедецЁое место _ он зйшет его вое. ,{айте места
в десять' в ото раз больше * то ]|!е сам0е }с0ли{1ество
во3духа распростравится по прострапству в деся1'ь.
в сто рав 6ольшепту. Боздуху всегда т\1еста ма,.]!о.

13сегда он стрем!г1'ся аанять }Ёак молспо 6одьтпее
шр0странотво'

|{ритяз*сепие шен{ду частицами воздуха заметно
т0лько тогда' }с0гда в03дух очень сильно с]1сат. 1'отда
ч&стички будут сравпитедьпо близко друт от друга
и !{ачпут шритягивать друг др}та. А есди 1{ т0му 

'1{0во3дух охла}кдать? то притяшение меЁсду частичка}[и
во3духа }ъел}1читс8 цаст0"ть]{,о' чт0 оц 11ревратится
в ${ид1{0сть.

[ всякий гав' еолш его сильт!о 0х'1]а}1{дать и сн{имать'
1!10}1{н0 цревратить в эт{идкость.

![та:!, все тела о0ст0яг и3 частиц. 1![е*вду чаотица'}!11
есть свободшь1е пр01{еж;рки. Б твердых телах частп-
ць1 д0в0дьцо близко паходятс'1 одпа 0т другой, в 3}сид_

к0стях-даль]ше ? а в гз3 ах-срав нггельц0 оче1].ь да'те1{ 0.

9астпцьп' и3 которь1х с0ст0лт тела' дв!|жутся

1|огда я гов0рид 
' 
что мв}т!ду частица!1п 1ел есть т{ри_

тя'ше}1ие' т6 естествошп0 долд[еп быш вапрашиватъсята-
т*ой вопрос: п0чему 3тсе этш частицьт ше соберутоя вместе?

А ато оттого' чт0 частицш дви3$утоя.
Фдип утеный проделал тат*ой опьтт. Фп в3яд кус0к

свища п 1&усо}0 в0л0т&' отшлифовал их х0р0шець|{0'
по.]|0};{ид 0дпп ша другой и оотавид так л${{ать ша че'
тьще г0да. ![ерез четыре года утештй свял а0'{01'о

со овицца и иос..1ед0ва.11 их. Фшазалось, чт0 свинец
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м&леФ1{пмв 1{рупйш{ами процт|!{ в з0"ц0т0' а 30д0т0
пр.0н11кло в свицец. 3одото шшровишло в с,винец яа
* мло, !' овинец в з0л0то * т0}1{е ва 4 мм.

$о:ху' бы свинец и 80.]10т0 не соотояли и3 чаотиче,{'
ш ес.':!и бы эти части!1ки ве двиг&дись' то на1{ могло бй
полуциться, что сви!1ец 1{0шшад в з0л0то' а з0.т|от0 в
свинец? 9тот опыт цаглядпо у6еэхсдает нас в т0ш' чт0
да}ке твердь|е теда с0от0ят ив частиц ц. э\Б. частиць|
двиясутся.

9аотицы тв ерд0г0 тела дви)1сутся срав вптедьп0 шед_
.1тенпо. 1ольно в иокд10чггсльнь1х одучаях' тольк0

тогда' 1|0тда 0ни па-
ходятся ца ]1оверхно-
сти тела' они м01ут
выо$0чить м3 теда.

ц тотда ови будут
0щу}кдать среди }{0де_
1{ул в0здуха. Бот опи
11опадут ва}! в ц0с'
и вы почувствуете 3а_
пах. Бьт от*аэкете: <3то
шшахцет вафталивопт,
камфорой и т. д.>.

{астицьт:жидк0ст!|
дви}т{утся быстрее,Р:гс. '!{. !|уть по;:ета частпц!] в03д}'ха.

больтпие раостояпия и куда,'*#",#';ч:ж;'*#':
дь1х те]т' отрываются от п0верхвости и улетают. 'Ё,0ид_кости с тса}1щьв{ мгн0вевие1!1 ста'н0вится мець1пе ш
мень1пе : ,тсид{1ость испаряетоя.

Ёу, 'а частипдт в0здуха (и других гавов) дви]{сутся
очень быс-тр0 и шри эт0м во все} палравлешиях.

11опробуем шыоленн0 пр0ощедить ш-уть одшоЁ ча_
стицы в03духа. 9тот путь_яе шшрямая линия. 1{оотояп-
вые 0тол}(п0вешия с друг|1ми ч&стицаши' 11ост0япные
отст{а}{ивация вое врешя меяяют нштравлепие ш0лет&.
[1уть полета чаотип,ьт' ато _ ломана,я "11ипи,'!' 8,011}е:
рь!впые 3иг3аги (рис. 14). Бс.ти ивмерить все зит3ати'
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к0т0рьте сдедает частица в03духа в одпу ое[{упду'
т0 01{а]кется' что оца пр0летела 0тромш0е расст0яние *
486 метров. Бо"ти бьт ооеддать та1{ую частищ' т0 из
$осквьт в },{ениптрад що}тсво было 6ы ша пей д0ехатъ
всег0 в 20 ттигут.

9аотицы других газ0в' цапример в0д0р0да' дви-
3н.утся ещо бьтотрее. 9астица в0дор0да в одгу секунду
шробегает 1840 метров, 1. 0. 6480 кидометров в ?ас.

1[ак видите' ск0р0оть огроттпая[
Бот шеред вами шаленькое облачко в0вдуха-велг{-

чиной о по.тпы1ерстка. 6кольк0 там вастиц? 6тра:ш-
по мш0г0. !1 вое эти частицы двп}1сутоя' миддиардь1
}1иллиардов рав с{алкшаются друг с другом' отс1{а-
шив&ют. 1ут цепреотаншое дви;1{ение' шевидашць1е с}со-

р0сти' п0отояцшые отолкв0веция.

4. кАк пвРвдАвт во3дух к0лЁБАния
звучАщих твл

Бот шеред вами ддинпая труба (рис.'16). Фпа т+ар_

т0шцапп или э8оотяпая, длипой от 4 до 6 метров. 11опе-

речцик' трубьт 0т 10 до 15 савтиметр0в. }1а левь:й

Р:то. 15. ?руба 1ивдаля.

к0шец тру6ш падета в0р0пка с шебольтпим 0твер9тием.
1]еред о{веротием в0р0вки - за}к}тсенпа'; свеча. 4ер*д
правь1м т{онц0м трубьт вь1 хд0паете в .1{ад01пи. бвеча
тухнет.

11отему?
Быть м0}!!ет' х]10пнув в .тад0ши или д0ще!11(ами'

мь1 тащ сильт'0 0тшвь1ршуди частицы в03духа' чт0 они'
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шро"т{етев чере3 всю трубу, вь1рвадись с]{в03ь отвер-
стие ворош{и и ]10ту|пиди свечу?

![тобы вь1ясвить это' н&подпцш шравую частьтрубы табачцьттт дычом. ,{ля этого Р трй' Ёйд' ййЁсукуть длчпвую сте}сдяпцую трубку, соедипенп]':о
о резив0в0й трубтсой, п чере3 эй тр!оки ца1густить
в трубу дътма. 1ешерь св0ва хл0пцем }"ладотпи."с;;;;
о11ять цотухцет' .а дь1]!1' ше.выйдет. 3т0 по:{азьвает,
чт0 прп хл0]т1{е (при звуке) тастицьт вовдуха це ле-тят пе1госредотвевно от ладо]ш до пдамеци-свечи. 1{ооцк ту|пат свечу' а те частиды вовдуха' к0т0рьте па-х0дятся у са1{ого шдамопи. 6ледутощий прост& опьтт
]1омо;$ет ваш разобраться в этом явлении.

]Рлс. 16. [1о1:едат{, то][чтсов шаоамп.

Ёаъ рвс. 16 вьт видите длинпьтй :тседобон с 11]арами.
,{есять 1паров де;{сат' т!рикасаясь друг ' тс з Ёругу
}{епрерывп0й цешьто, а одшп * в отдаленип от йиг.
Бьт тодкаете эт0т птар. Фн катито"г{ и'ударяет первь|й
щар. Бся цеп0ч}{а 1пар0в с места це сдвивется.
|[ервьтй шар' пполучив удар' передает этот удар вт0_
Р9му' второй 

-третье1!|у, 
третий ;четвертому и т. д.

Ёаконец, деоятьй }пар' шощучив удар от девятого'
откатггся нешн0го в ст0р0ву ('уда, где у'ке леэ*сит

'пар).Бообразпте теперь' чт0 3то не 1парьт' а частщь|
в03духа. 11ервьй шар, }т0 * первь:й сло}? части[,
шри;гегавшиЁ к вашим ладопя}1' оота,'1ьнь1е * 1|р0}те_
л{ут0чшые сдоя частяц. А шоследгпЁ, десятьг11) ш!а'р'
эт0*пос]|едпгй слой чаотиц, тот с.пой, которь|Ё, ша_
хс}дится } сам0г0 шла}[еши. $ак тшары друг шо другу
18



передади тол{0}с' тат(им ]т{е,с1т0с06ом передали хл0_
пот[ в ладо]ши и частиць1 в03духа. 1{огда вы хлопп_
нущи' вы оттол}свули ряд0м цаходящиеся частиць1
в03духа. 3ти тастиць1 в03духа передапи полутеппый
имш тодчо}с ёоседцему, вт0р0му' слото частиц,9торой*
третьему' третий - четверт0му и т. д. }1акопец' т0]1-
ток добезкал д0 ш0следнето олоя чаотиц' чаотицы этог0
сдоя уотремились па пламя' и свеча 1[0тухла.

?ак э:се ведут ое6я частицы воздуха шри вояко}г
зву}|е. !розтсапия звучащето тела тодч1{ами переда1от-
ся 11о частицам в03духа 0т одоя 1( сл0ю, впдоть д0
11ашег0 уха'

Ёарисуем более подробпо шартигу т0г0' кат{ эт0
пр0иеходит.

3вуковь:е в0пнь|
|{усть у нас во0 та }т[е стальпая уппругая ]тодоска'

за]1{атая одшим к0шц0м в тисках. Бьт отводите ее в
девое шодо}1{ецие (рис. 17).
Фо всех сторов ш0доока
окру3}сена дви]{сущимиоя ча-
стицамд в0здуха. Будем при-
ншмать во впима1тие т0дько те
частицы' 1{0торые находятся
справа от пол0с!с'и. Бообра-
3ите''чт0 эти частицьт веп0-
дви}тсць1 и распподо,жсецы па
равц0ш раост0явии друг 0т
друга. Фтпустите п0дооку.
Фва качцетс,я с.т{ева пш1раво
и т0лкнет частиць1 во3духа
вправ0. 11од влиявием т0д1!}са
эти частиць1 сбдизятся шо]т{ду
собой, сгустятоя и т0]тсе ка-
чпутоя цаправо. $огда т1дастиш[а дойдет д0 св0его
тсрайнего пправого поло]{сепия' получитоя та}вя тсар_
тица' которая изобра:тседа ца рис. 18. 1е частицы'
к0торые рапь]ше приле}ади к пластин1{е'теперь от6ро_

Р:ло. 17. 9аотицц [воздуха
р&ополоЁ{ены равно1\{ерно.
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ше]1ь1 на11рав0 и е6"ци}1{ець1' сгущепьт. ,{алъйе тодч0к
ещ(] не расшшр0стр[1ни.тся' ш т&м п011а еще все спокойшо.

лЁ[сь 0братшо, шалево. }ходя
цадево' пол0с!(а освобозтс_
дает место для тех частиц'
1{,0т0рьте опа т0лько что
от]швь1рпуда шш1рав0 и }{о-
торь1е оша сблизила (сгусти-
ла). 1{ эти частиць!' }!0неч_
н0' двиЁутс'{ обратно за
ттодосвой. 3едь они всегда
стрешятся туда' тд0 не так
т0сно. [ тат* 1{ак 11м предо_

Р;тс. 16. 
_|гт:цетттте тастпт1 стйено о'.й''* места' ошив03духа' 

разойд1тся друг от друга
даль1ше' че:т были. 1![ьт стсаэтсем' что эти чаотиць1 ра3_
ре;]сены' что тут цр0из01шло разрея{ение. |{ока эти
частшч]|п сбди;наются и 0тдаляются дгуг от друга,,
()пп успева10т воздейств0вать на дюугпе, более правьте

Ртс. 19. Разре;аеппе п сгтщен]{е Рлтс. 2).,(ве волттьт (разронсонгте,
(0дпа в0'-{11&) частпц во3;]ух&. сг}'щение, ]азЁ.*.'}1,?'."'**,",

частицьт. Фшп успев;атот пер0дать штт свой тод|[01{.
}1 эти бо.тее правьте тастпцьт сб.-г{пзятоя' с|уст.птся'
1ам полутптся сгущенше. 11а рис. 19 рядом с по-
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.1{г|Ё8й ча[стищь1 ра3р0}1|екьт' шравее * сгу]це[|ь1' е!це
правее _ паходятся в по1{0е. }:[так, пол0с1{а сдедала
о]но п0лв0е 1{'0лебание и шр0и3вел& в близдеэтсащих
частицах одво сгущевше и одпо разре]1севие. Бсли
шш0л0ска совер|пит два п0лпь1х к0де6ания' получится
то' чт0 из0бра}1{еп0 на рис. 20. Боего правее частицьт
сгущепь1' л€вее ра3реш{ень1' еще левее _ 0пять сгу-
щешие и' пакошец, у оам0й шцастиш1{и * вц0вь раа_
рс*сонпе.|{олоскапо- ! ! ! ! ! | ! | | . ! | ! ! | 

' 
! | ! ! !

€;1&]1& по частпцам
во3духа впраБо сгу-
1цевие' разрс}1{евие'
огуще}1пе 1{ ра3рФ{|е-
ние' илт{' ка}с г0в0р'1т
п0-друг0]1у' ]'вс 60,[-
нъо. !46о одпо сгуще-
вие и од{1о равре}1се-
пце принято па3ь|вать
волной.

|{о.':ос:;п п|":0{;)1-
31ист н0деб.1ться п
с ка}1{дь1ш в3}1:}хо]: то
вн0]]ь (]ту]ц;'1ет' т(}

вв0вь ра31]е]ка9т блп3-
ле]1сащи0 частиць1. А
те сгущени,п и ра],3-

ре]!|0пия' 1{0т0рь1е
образова;т':оь рапь1ш0
(при ] первь:х 1{ача-
ттиях |толоски), п0ре-

Рцо. 21. 3в1*совые во:::*ы.

даютс'т ш0сдедовательно вое да.11ь1ше ш дальше.
8ще шагдяднее объяснит ва]\[ двпн{евие чаотиц

рис. 21. Ба этош рисун1{е 1сакие-то шривые дипии.
Бырез*сьте и3 карт0ца лист' а в е!0 середиБе оделайте

уз1{ую щед0чку _ проре3. |[оло*ките эт0т картов на

рпо.2| так, ттобьт шрорев шришелсява самой верхней
частирисунтса.1огда скв0зь шроре3 в картоЁе вь1 уви-
дите 1{а}[ие-т0 т0чечки. Бообразите' чт0 эт0 ве точ1{и
Ф*$' 3|



а час'{иць1 во3духа, 1еперь, 1тридерэтсивал }{ар!г0н'
двигайте т{вигу от себя. т]астицы к{к бьт задвиЁают]ся' вачщгт кодебаться туда и сюда,. 1{з этих двп-;{|ущи-чсц частиц пп0лучается то с1.ущение} то ра3ре_
]{{ение. }1 эти сщщеция и ра3р0н{еция'бегут 11о части-
цам-одно за др}тпм' одно 3-а другим. 1атс ;ке (вернее,
приодизительв0 тат{ зтсе, ибо это т0льк0 грубай охема
сл0]тсн0го .шлениф будут нолебаться и частицьт воз-
духа при зв}.ке. |{о воздуху одн0 за другим побог1т
сгущения' ра3ре;1сения, огущевил' разре]1{енил и т. д.['дово}1, от звучащ0го теда во вое стор0шш будут
распрсстр[}Ёяться 3ву1{'0вь[,е во]ьнь'.

(аждая ч!!стица во3духа тоже колеблется

|1олост+а кодебдется в11раво' влово' и чаотиць1 в03_
духа шеремеща!отоя тод{е вправо' вдев0. Фши тоз*се
двпш{утся 01{0до шаког0-то св0его средн0го п0л0ш{е_

^_-__

\/
\'/

Р::с. 22. 11зобра:.невпе од-
ного полн0то ко.тебапшя
одвоЁ чаотцць: воз:,!та.

1{ия' они тозтсе колебдютоя.
$одебания :с,азкдой частицы

мо3т{п0 ивобразить при п0мощи
рио. 22, так ;тсе' }сак мы изобра-
;тсади зсодебания звучащего тела.
|{ри этом' 0сли чаотица дви_
шсется вправо от овоег0 среднег0
п0лош{ения' то мы это раостоя_
ние 6удем 0ткладывать вверх от

г0риз0вта.1п' есдп ;+|0 влево' _ то вни3. Рпс. 22
т1редстаз"тяет ва11 двиэкение чаотиць1 в03духа' к0т0рая
за одг,у се}|):нду качпудась два ра3а: спправа цадев0
и слева ваправо' т. е. с0вершила 0дно п0лв0е колеба_
вие. всди ;хе эта частица сделает в се1{увду триста
колебапий, то мы д0л}1{ны царис0вать триота в0звы_
:пений и трпста углуб"теций.

}}{татс, }{а]*сдая чаотица в0вдуха шри звуке т03{сё ко-
деблется и при эт0!д всегда в такт о кощебани81ш8 €&.
м0го ввучащего тела.
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5. кАк мь| сль!шип{
11еред вами код0к0льчик. Фп звенит. Фн посшлает

:'] частицаш в0вдуха сгущеши,я и равре'кевия (рис. 23)

Рдо. |23'1 Ршцая ра"ковияа паправляет этп| сг}ще}]пя ш ра3ре'1{е.
в]:я чаотиц воаюта в }швой т{ана^т.

вверх и вшиз' вправо и в.[€в6; в0 все сторошьт 6егут
3ву}{0вые в0,цньт. Бот они ш0/{бед1"т1ц к, ва]шему уху. }тш-

ва.в рат{0в![на (рио. 24)
сгущеки'в и ра3ре'}1{еви,п

сейчас }}{е захватывает эти
и цалравд,яет их в у|шв0й

Рцо.24' Равреа уха.

Фо;.,



}||1ц'.1л' та]|' пазьтваемый вару}]{ный слух0вой т{р0х0д.
Бот сгущения и разреш{енр.{ шробе:тсали шо у|пц0му
1{аналу и ват1|нудись на ]тере1юродку. Фши 1терлись
9, тоцкую' упругую тт(ань_в барабаццу10 пер0поц}су.
6гущевие вдавидо переп0нку. Б сдедующий моптейт
част11ць1 0т]!ряпуди от барабанной перепошкп. Фна
сейчас 3{се вь1шря}{идась и вь1шятищась нарушсу. 11овое
сгущенше - опять вдавилась переп0вка' 3атем сн0ва
раврФвенпе - шереп0в}са вновь вьшятидась.

Барабапная переп0н}1а то вгибается вшутрь уха'то, наоборот' выттячиваетсл. Бгибается п выЁибаётсЁ
с]арабаввал 1терешонт{а в такт о0 сгущепиями и разр0_
]11'оппямп' в тант с но.тсбанипми сам0г0 6вучаще1'0 тс.т:}.
|{усть звучап{ее тело дел&0т 435 ко:тебавий в одну
сенунду' 435 сгущенпй п 435 разреэкеший шабегаот
на бара:батнную переш0п1су' и {35 раз в секунду вгп-
(_)ается{ и сто"11ьк0 }1{е раз вь1шячива0тся барабашпая
ттерешш0нт[&. Бара6;тнш;тя [1ерешш0нт{& де.]{ает тонсе 435
:;одебаний в 0дцу с0шунду. Болебация 6арабавшой
т{ерепоц}[и ш0реда1отся особьтпт с]|уховг-тш к0от0ч}{ам'
а у;+[е шо }тп1{ 110ст0ч}{'аш опи дох0дят до другой пере_
п0нк1{ (окотшент;а) и чере3 оообую дсидк0сть д0стигают
}{0нца €"т-\:;'"'.' верва. |1о верву к0дебания пере-
даются м03гу. ![ тут, в мо3гу' механшчест{0е дви]т|оцие
вь]зьтвает ощущение 3ву!{а.

3от кат; шы слшшим

6. ск0Рость*и_вь|с0тА'звукА
(норо .тп бег1_т звук0вые волшь1 по в0здуху? !о-

стат0чво скоро. 3вук в одшу се!{ушду проходит 340
шетр0в. Ёе тодьно в в0здухе' 0два|{0' расшр0стравяет_
ся 3вук' но ш в рм"11ппч-ць|х других тедах 

- твердь1х'
;{|идких' т.ш00бршных.-Ёаверно, вь1 3амечади во йремл
т|ушшапья' что пп0д водой вое 3ву1{и !суда сдьтгпнее, вем
в в0здухе. 3то оттого' чт0 в0да дуч1пе пр0водит вв)г1{'
чеш в03дух. 3вук в в0де прооегает 1450 метров в одну
0екунду. Б меди 0ш шр0х0дит в се1{унду 3300 метров,
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в }келфо _ 4900 метр0Ё, ь с1е(де * 6600 ше{р0в9
в каучуке - от 34 до 69 метров.

3 вачаде д[ы г0в0риди' что 3в}т{ во3никает бдаго_
3аря колеб&виям. Бы пошвите опь1т с зубватьтм коле-
с|11сФм и 0 }сартопцой шдаотицтсой. 11родедайте этот
0пшт ошова и при эт0м вращайте кодеоико с разной
с1|ор0сть1о то 6ыстро. Бы уолълшите звут|
то нивший, то вьтоокий. Бьтоота 3вука'. 1{а1{ ясн0 видно
1|з э!0то 0цБта' зависит 0т с}|0р0стд вращения зубиа-
т0го кодеса'. & след0вательЁо' и от чисда ударов зу0_
чатого 1{0леоа о карт0ппую т{дастинку. 14пате: выс0та
зву}{а вавиои1 от чиода тсодебаний картопной пдастиЁ-
Би в секувду' 1[ем таще т*олеблется шдастинка' чем
таще подбрась1вает ее зу6татое }содесо, теш зву}{ будет
выше' |1ропзитедьнее' резче. Быди устр0ены специа]!ь-
шые шриборы (оиреньт)' при ш0ш0щи к0торь1х м03т{ц0
по4}чать 3ву!{и о ра3личным чиодом кодебаний в се-
кувду, от 10-30 и до 30 000_80 000. и в0т 0ка-
залось' что на]пе ухо ощущает не все кодебация. Фшо
олы|пит ве всякий звук. Бсли тедо тсодеблется 0чень
медлеццо' о1{а}1сеш 10 раз в секупду' то мы ничето це
сды]пиш. Бсди ово кодебдется 16, 30' 100,600, 1000,
10 000, 20 000 раз в се1{унду' то мь1 0щущаем 3вук.
}{о вот мы 3аотавили тед0 колебаться очень часто-
50 000 ра3 в оекувду. |{одцая тц1шива' мы одовшо 0г-
л0хди. Фпытами устап0влеяо' что мы слы1пим звут{'
}0огда шредмет де]тает пе шепее 16 и не более 30 000-
40 000 тсодебавий в ое1суЁду.

11равда, у раздичшь1х людей гра}1ищл сдуха раз-
ные. Аля одцих верхцяя грапица сдуха * 30 000
кодебапий в се1{упду' ддя других *40 000 и т. д.
Фдпи сльтлшат отвратитедьпътй, прошзите]1ьный, рез-
з.ий звук, * х0ть уши за:тсимай и вон беги. А другце
пичего пе сдь11шат.

Бот :с'ак расст{азывают 0 та}|ппх 0шь1тах апгдшйс:*ие

уцевьте 3оллаотпош и. ?ерплюль.
<Бшезапшость шерех0да 0т с0вер]пепн0г0 одь1шаци,'{

}с с0вершешв0шу 0тоутствц1о в0ешриятд,,1 п0ра.}кает так
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сидьв0, чт0 опь1ть1 пподо6в0|0 р0да веоьма за6авнь1.
.[юбошытво паблюдать' как в общеотве и3 вес}со.]1ьт(их
чел0век разные дица вь1оказывают п0одедовательцо
пзуш.1епие' !согда зву1{и приблиакаютоя к границе
их с]туха ]1 перех0д,ят ее. !е, к0торь1е рад0вадппсь
ведавно своей победе' часто в св0ю очередь припу'{с-
дены бъшают с0внаться' ка с недаде1{о ппр0стираетс'{
11х 11рев0сх0дств0 пад другими>.

<Ёпчето не шо}кет бьтть поразительвее' ша1{ видеть
двух;1иц' в0все ше гдухих' и3 к0т0рых одн0 ]1{а]1уется
ва пров3итедьную ре3к0оть зву{а' ме}1{,ду тем ка1{

друтое утвер}1сдает' чт0 вовсе шет пикак0}о 3ву1{а>.
![втересво, что гравицы сщуха у ]т{ив0тных пе тат{ие'

как у чедовет{а. 11апример, со6ака 75 000 кодебаний
в0сприпимает ка}с звухс. 6обака вь1раш{ает беопокойотво
и нервв0оть от этих ст0дь вь1с0ких зву{{ов' а мы их
не сдьтгпиш, дд'1 шас вичем пе пару|патотся ти1пива
п спокойствпе.

Ёе все !солебавия, не все 3вуки нам нравятся.
Фчень редкие (до зя :содебапий в секунду) и очень
частые (вьттпе +000) ре:тсут ухо' ве11риятвы вам. А
авуЁц с чис"10м колебаций от 32 до 4000 (в секунду)
1тр0извод.вт ва пао хор01шее вппечатлецие' нравятся
нам. 3то - музы1{адьпые звуки.

т. йочвму мь| отличАвм один музь[кАльпь|й
инстРумвнт от дРугого

Бот перед ва1{ц две отрувы. Фдпа _ струва р0ял,я,
другая - о1{р!тпкп. Ф6е отруны (настр0еньт в ушшсоц>'
т. е. дают звук 0дипаковой выооты. Фдпашо вы сраву
отдичите зв}т; с}{рпппки 0т ввука р0ядя. 8,отя звук
одишаковой вьтс0тьт' во вое ]*се равница есть.

3аставъте звучать стругу и о6т0розтсно }сосцитеоь
ее середиць1.Бьт этимустр0ите п0оредиве отрушы еще
0дин узел' и вся струна кат{ одп0 цел0е 1тереставет
др0'*сать. Будут колебаться тодько ее подовишы. Бы
усль1]|1дте (от тсазтсдой по.товипки) звук болео вьтсокий
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.нтав0й вьшпе)' ч0т{ от целой 9'р]1"]:. 
}[ьт шаротшо

].,т.ту{пали осв0ввои т0в струвы, ттобы обиаруэтсить

;абочвьте зву1{и' ,'", й,* 
-Ёоворят, 

о6ортшошът" 3тт'
.,бептоны всегда вы1пе осБ0вв0г0 т0на''"'"""къ;й 

/йБ6'.Б.['руна, 0ва ве т0льк0 ноде6летоя

11а}; целое' Ёо еще разбивается па части: на п0ловинь1'

четверти' 1рети и т. д. }1 эти части колебпются г0ра3до

чаще' чем 
^воя струна' и дают звуки более вьто0кие'

Ёо'что пр0исх0дит в эт0 время о моде!{удами в03-

1уха? Ёай это 0ви усшшевают в0спр0изв0дить к0ле_

б;;;; 
-[^"ц.л'а-Бр$".' п ее чаотей?

[},сть у вас есть т!и ст!}'
8ьт' шриче}1 вы устр0иди та}$'

Рио" 26. [1ервая отр1ва колеблется
1{ат{ це]тФо' вторая то"1ьк0 половп'
яамш' а третья раабш._тась на. трп

коле6лющпеся ваотп. Рио, 26,

что первая отрува но'-!еблется тодь1со 1{ат{ це]!00'

вт0рая т0лько 1одовивами и третья разбилаоь на

тй/ йодеодющиеся частп (рис-. 25)' ![од влиявием

э|их струш чаотицьт воздуй будут колебатьоя тат{'

"й "з'6|,!жен0 
ша рис. 26 {Б, Б п' А\'

,{сп0,_тт0 частицы во3духа п0 ом0гут сра3у и одв0_

воемеип0 в0спр0и3в0дить эти три раздичнь1х дви'$е-
ния. 9ти кодебания цал0э1сатоя дру} ца дру|а' и шолу-

;;;ы'й'' .''*вое тсоде6ацие (рио' 2в,т)'
- [о эке оам0е 11роиоходит' к0тда отруна колебдется

це т0дьн0 цедикой, цо и своиши частямш (п0ловипами'

ч0твертями' третями и т. А.). {астцчки в0здуха 0удут
он

. 6{{{



в0пр0и3в0дить т0гда т0 дви}1сение] т{0т0р00 из06раш|е-в0 на рис. 26, г.
1[тат*, 1{ осп0вц0му 3вуку' который и3дает струна'

всегд.1 приме1пиваются.<т10д3вуки> 
- обертопьт. } о}!ер-тошов чиоло колебаний в одпу се1|упду' или част0та

колсбаний, больтпе,1ем у осЁойвого'тоЁа, тем у целойструды. }[о раватах (амп-.питуда) этпх ооертой'ь;;;;
ше. 3то и дает цам вовмо}тснооть отдичить один }{узь!_тсадьцьй ивструмент 0т друг0го. 1о эке ,р'ис*'д", 

".чед0веческим тол0с0м. |одос 0дног0 чед0века отличает-ся от друг0го п0 тодько основнь1м тов0щ' цо и побоч_
пь]}{и топа}1ш * обертопапти. 3ти обертоньт придают1'одооу совсем особую 3вук0ву1о окр1ску, отличаю_
щую этот г0дос 0т деоятт{ов и сотец таких ]{{е г0лосов.

8. Р€зонАнс
[ля тего у музыкальнь|х ипструме}|т0в устраивают

пусть[е ящики
} разлитшьтх

ттме10тся ттуотт'е }тэ::.{."^1'х инструмептов вссгда
'.|щикп .т0и шли иной формьт. .{й'п

чого они?
.{ля того, втобы устьлпвать 3вуки.
8ак аке тут усилп-

вается звук?
Ёа эт6 ответит нам

одедующий ошьтт.
{ерэтсите звутащпй

наме}}'|тов вад отверстием
ддинп0го стендянп0го
стат{апа (рис' 27). Фсто-
ро]т{но п0дд3вайте .в ста_
шав в0ду и ваблюдайте,
{]удет ди мепяться сила
звул*а? [ вот при пе1сс)_
торой вь1с0те столба воз_
0уша от*ал*ется' что зву]{Р*хс' 27. Реаонанс.
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гд$ерт0ва ввачптвдьн0 усилилоя. 6ще под0льет0
воды]зву}с сшшоваосдабеет. 0одько 1|ри одн0м 0преде-
.1еввош расст0явии от |{рая с1акана до шш0верхв0сти в0-

ды (т. е. пр1{ вш0дше
оппредедецвой выоо-
тев03ду|ппного стод-
ба в стакапе) звут+

уоиливается; еолп
эта вь1сота будет
другая' то зву}[уои*
.]иватьоя яе будет.
11оэтому 1{амерт0нь
укрепдяют па 11у-
сть1х ящи}сах' у т€0'
т0рых нет одвой
стешки (рио. 28).

Рис' 28. 1[.амертов о ящ11ко1|! (ревонато'

розт)' усилшватощп}|' 3ву1{.

1ут шроиоходи3 ос0бое, очень ва}1{ц0е

назьйамо6 реэонайсом (отвьштивостью)'

Резонанс (отзьпвтпвость) маятников 
.

Батянем оур0вую п11т1су. 1{ этой питке {т0двя31|0м

пять других сур0вых шит01{) а 1{ ним -_ тя]т{едь1е

шари1{и (маятники),
г{_ причем два шрайних

шарика п0двесим на
витках длицой в одик
м!тр' оредпие
яитках в 1/, метра'
а самьй средкй-ва
витк8 в 1/. метра.

Раокачаем правый
длипный маятпи1с '

(рио.29). Фнкачается.
[евый, такой шсе дли'
[Б, маятник ведет

'яв]1ецие'

Р*тс. 29. Ревовавс м:1ятвиков.

себя неспокойцо. 3от он шачина0т ш01сачиваться' сна'
чала чуть-чуть, а т10т0м всесидьне0 и оидьвее.1конпе

оон{



!{0нц0в 0ц начицает качапьея так #{е, кат{ и правь1ймаятшик' а в это врем,я размах шравого маятпика ста-*0витоя мепьше и мевьше и' цак0нец' 0в с0все}{ 0ста-навливастя.
Фтчего это?
11равьтй шаятник мащецькими толч1{ами' переда_

3дрцъ11ши по питке' ш0степешно расначащ девь:й йаят-ник. Раскачиваясь' оп отдад йаленькими ппорциямпсв0ю эпергию двиш{ешия дев0му маятни}{у и п0эт0мусам остановилс.п. 3атем, паоборот, деЁьтй м,,*цй{'р'ч?:1:1дз"Рый, а сам остаттовйтс,ят, йй 1. 4.наскачиваются при этом т0дько маятники 0дина-новой ддицы. |{раЁьш раокат"в'е! одиваковый сним по длице девьтй, остальпые пп0чти це ка-чаются.
,{ело в т0м' чт0 маятвики разной ддивьт всегдакачаются п0_ра3пому. Бороткий маятник качаетсяоь1стрее' д"тпннътй медденпее. 3аставить короткиймаятник }сачаться тат{ 3$е медленцо' как длйцлътй,ни1сак недь5я. 11оэтому да качапие правого длинн0г0маятпи1са отзьвается (резонирует, }. 0. начинает 1{а-яаться) т0дьк0 такой йе дли:й девый, а остадьшь1ене ]аскачиваются' пе рез0нируют.'1'о 3{се сам0е пр0иох0дит и при 8вуке. !{амертону

0т3ывается (резоширует' звучит:! отве!1 т0цьк0 0пр0-
делевц0й длиБьт столб воздуха' п0т0му 1то шосдедниЁсам по себе мозтсет тсодебаться тодько так 

'ке 
часто'

1{ат{ камертоп. А есди к эт0-му столбу в0вдуха п0дцеоти
*Р]:'й камерт0н' которьй йолеблется й*длепяее и,иоыстрее' т0пичего це п0лучится. 6тодб в0здуха в ста-шане пе стацет отзываться (резопировать)- пеподхо_
дящему т{амер{огу. 11отому пе станет, что'бодее йед_деццые тсодебация т.11т' более бшстрые кодебашй,]т
вт0р010 шамерт0ша це св0йотвешы этошу столбу воз_
духа.

ш0р0т1{ому маятви}{у це раскачать длинцьй'татс, и неп0дх0дящему камерт0цу ве 3аставить ре30-1|ир0вать дапвый столб воздуха.
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|олос дождевой бочки

6.цучалось ли вам когда-нибудь заставить 11еть

дозкде1зую ботку? Бьт накдоняетесь над бовкой и тя-
нете ту или другу1о ноту. !!4 в0т' нак0т1ец, 6отка нз'ти_

нает вам отвечать. Фна затудит шизк0_низко' Бсли
вьт измепите вьтс0ту звука' бочка ппереставет вам 0т-

,.'й", пе будет усиливать ва]11 г0дос' не 6удет вам

рез0нир0вать._ 
ъ1то вы сдедали о бочкой?
3ы своим гол0с0м 3астави"ти др0}1{ать ч&стицы в0з_

дуй ; оо.'*.. [ругими сл0вами' вь1 11ривели весь столб
БЁ,вдуха в боцке в т0чпо та1{ие Ёсе колебани.я{' ка1{ие

производит ва1]1 г0л0с. А сам столб воздуха в боттсе'

ийеттдо благодаря своей вьтсоте' м0]+сет отзшваться
т0льк0 ца, одип определецвый звун, а эт0т зву1| ка1{

раз вы и проц3в0дите. !1оэтом}' бочна и 1пплет ва}! 0т_

вет. !!{ воегда опа будет рез0вировать т0льк0 па одптг

'йр*йй'ц*й 
тон, {. е' йа 3ву1{ вп0лне ошределенвой

в],1с0ты.

9. нАш г0л0с

!отройство че.:10вечес110т0 голос0в0т0 а11ша'рата

моэтспо шопять' в3г]1ян}ъ г{а рис. 30' Ёа пем изоб_

ра]т(ецы шеха, !с 1сот0рьп1 при]оЁдинена длинпая труб_

!са. !{равый конец этой трубки затянут дву1шя рези_

Рдс. 30. 1\[еха о тру(

н0вшми |1ере]т0в1{а}1и та1{'
0отаетс,я т0дько 1\{адевъкая
ш0}шет вырьшаться в03дух.

)й и перепо1тка11и.

чт0 1!1е}1{ду шшереп0вкаши

щел0ч1{а, череа т{от0рую

о трубой

з1



0о;тсмите птеха' 0оздух из м0хов по ддпппой тру6_
ке устреши.|ся 11 шереппонка}! (мембранам), шемно*тстсо
}1рип0днимот их и маленьним об.тачком вырветоя на_
ру;*{у. 3атем псрешопкш отойдут назад. А п_теха в это
время{ пр0д0д;ж{{ют е!цв и 0що гшать в03дух. $овая
шорция вовдуха о11л1'ь пприп0дпиме1 ре3ив0вые !1ере-
п0цки' 0шять вь]рветоя из трубьт }!адень1сое облачко
в03духа' и св0ва переш0в}|а в03вратится в шре:т|т{ее
по.ц0}т{ешие.

]:[ татс все время' пона {тьт будем работать }1ехамп'
в03дух маленьтсимш обдач:сапти будег вьтходтть из

трубщ и припод1{и}!ать перешот1_
тси. |{ерешон]{и начвут нодебать-
ся !|, следовательно' стапут
3вучать. $ш у0л}'11шим 3ву|{.

ффэ

олос о8а п
шел ь

Ф
0оосре,ь,ь,' ро3р93

Ргло. 31. Разрезш дь1хательш0го горла чеповека' ва1(а![ш1ва10щег0ся
г0"10о0вь]пт!{ овя31|ам]т.'

11о4о6-н-о эт0шу устр0е]т и г0л0с0в0й аппарат те_
л0века. }{ехам в 01]тапизме человека с00тветств}тет
0шафраамш. ,{иафратма' эт0 - шуску.цъцая мембра!а,
1{'0т0рая 0тдедяет грудцую кдет1{у от п0достп ;1|ивота.()ца мозтсет растягиваться и сд{иматься' а 3начит'
втятивать и вь{тадкивать в03дух.

'{.тинная труба, эт0 - дь1хатедьцое горд0.
Резишовьто п0реп0вкп' эт0-г0л0с0вь{е свя31{и' т{о-

1орыми за}сапчивается дь1хатедьп0е |орло (рпс. 31).
Ролбсовше свя3ки тсолебдтотся 0т т0т0 1оздуха, ното_
рьтй проходит чсре3 11п\.

]{о это ещр по воо.
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.[а;тьше, 3& !0;10Ф0ББ1!1ш свя31{ами' идет 110лооть рта

сриЁ}я1. в|здух, вьтрвавшийся и3 дь1хате]1ьцог0 т0рла'

Ёаставляет 3вучать го_

дос0вь1е свя3ки' а по-

л0оть рта уоидивает
зву1{ г0]д0совых свя3от('

и шри'эт0м ше одив ша-

кой-нибудь зву1{' а всо'
1[зменяя шолоэ*севие туб
и язына' шь1 м0!т{ем

измепять объем и форму
отол6а в03духа во рту'
3вавит, т пас подуча1от-
ся в ва8исим0сти от п0-
до1!{епия я3ьшса и губ

ра,зличвые стодбы воз'
духа и' след0ватедьп0'
ша3личпьте в03м011сБ0оти

}езовавса. }{аасдый и3
этих п0лучающихся по
ш[шему }келашпю стодбов в03духа усилива0т т0льк0

й!йоа-ниоудь 011ределеввьтй 3ву!{' г0л0совых св[130}с'

1рубы и руп0рь|

Бы в поле' Ёа совершевн0 открьттой шестш0оти'

}видеди ов0ето 3цаком0то и кричит0 0}1}' 3овет0

его. }1о оц0]1и1птс0}1 да]1ек0 и пичего не слы|пит' 3вун'

ве дойдя д0 нето' успевает затл0хнуть
- 

Ёос]Ёре{Ёит0 теперь' что вы шротявули 0чешь ддиш-

н6;'1ф от '.'''й'до 
себя' [ототгвстали тсашдьтй

!"свое!Ё' йонца и г0ворите в трубу' 0казшваетс'я' все

6тдично сль1|ппо, как п0 телефону' 1}'роиоходит зто

йотому' чт0 вс,я энертпя 3ву!;9в :1ч*^"' 
г0д0са тра_

тится только па воздух в трубо и заставляет {!0}т{а11:

ч&стичкив0здухатодь1{овтрубе,авевс1одув0$руг
;;; : ъ;;'ъ_ йл]йппои трубьт в озЁдтщ к 0р0 т1{у ю'ру-чц ;
ру|'р (рис. 33.) Бсего сшльнее (с большеЁ ам1]литуд0и)

оф
.) |,
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Рде. 32. Разрев полостп }'0рла, и

рта ч0'|0вет'!а.



будр колебаться цаотиць1 во3духа пр0тив рупп0ра'
1г*" *зву1с__оильве0. А с бойов 'й'ц' в0здуха0удут двигатьс.к м0пее энергичцо _ 3десь ш. 3ву1{будет слабее.

Б граммоф0пах ддя т0го и п0льзуются руп0р0м'

чтобш 3аставить звуковьте в0дпы ве рассеиватьс.{во все отор0пы' а папправдяться сжсать|м, 
'йй.й*пучт{ом в одвом 0предедевцош цаправлении.

'0. 
гРАммоФ0н и вго пРвдшвствРн}!ики

<|оворильная> ма!шина

-- 
[адавпа стрешились }юд' шшоотроить 1акую ма_

РР:}^111!ая гов0рида бы как челоЁек. мно|Ётрй,
ивооретательпости и вРщени убивали ша эт0. и Ё;;:да д0стигали успеха..^}{ашина г0в0рида. но кай_йо-ворила? Ёе как дсивой, настоящий ЁйдБ"ек, а им€впо
1{а?{ машина.

--^]**х' <г0ворильв},ш> уа1пип бдло постр0епо пе-мало. 0амую замечателькую ус1г6цл в в0сьмидес'|_тых г0дах про]шшлого ст0детия Фабер.
в0т расс}саз об этой мшпине одшо1'о и3 0чевидц0в'

с0времевни}сов Фабера.
<9его, чето т0дько вет в этой л:агпиве| т й(эт|ус-

€13€цньте лег!{ие, и тортапь' и,я]зы}{, и губы... Б;;ъь;
а4

Рис. 33. Рупор.
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части 11рив0дятся в действие сдол{нейшим и 0ст!!юум-
ней]пим шехапизмом. }правляющая ма1шиноа особа
!4дит за клави!пами и играет ва их' как }та р0яде.
![з сочеташий ивдающихся при эт0м ма]|1иной звуков
образуются сдо'$нъте звуки' зат0м слоги, ??з €д0!ФБ 0т_
дедьные сдова и цедые фразы. }{ашина говорит без
устади: вшятцо' хотя и медленно' вое' что вш прика_
этсете. Бьт со3наете' чт0 перед вами чуд0 совремешп9й
шехани1{и' в0... вьт сейчас сльт]шшите' что это говорйт
]{п,!]1ш|0:а) а це эк!твой чедове1{. 9та монотонца,я речь'эти без:*сизпешвые' не ократпенные пи малейтший вы-
рашсением зву1{и н0 в соотоянии шроизвеоти викакой
иддю3ии и' 11ре1{л0ня'{сь ]1ере4 иво6ретательц0стБто
механит{,и' вы все-та!{и ви ва миггуту це переотацете
видеть в вей шсалк0го и шесовер1певв0г0 ш0драш{атед'{
прир0дь|>.

![ тут, [{а1с и ве3де' олепое п0драясаЁие прир0де}
отр0мление в точности в0спр0извести т0]т0с0вой аш_
парат чел6века пе привел0 1! цели. |{олунилаоь т0дьк0
}т{алкая говорильная ма1пипа.' Бсе попыт}си тат{ого 3*се рода к0цчалиоь т1етдачами.
6лешое п0драшсание прир0де пе достигад0 цели.

Фон0граф

|{ервьтй встад па _н9вый путь известштй иво6рета_
тель _ амери}санец 90шсон.

в 18'77 г. оп ре1пил с0зцать мшпипу' 1{0т0рая пе
т0дько 0ы говорила' цо и пела' играла' слов0м' в0с_
пр0и'зэ0дила все 3вуки' к0торые сдьттпит человечес}сое
ухо. эдис0п пе п0|шед по тому л0}}сн0му пути' п0 тсот0-
р0му шли Фабер и другие изобретатели. Фц пе стад
слепо подра'1сать прир0де' а п0|шед вовой дорогой'
св0Рм путем и с03дал ма1циБу - фопограф.Б декабре 1877 т. 3дисон-с пе6одьшиш свертком
п0д мьт1пк0й явищся в реда'1{цию одн0то пью:йортс_
ского }'{урнала' ]1оотавил фонограф па стол и отал
вертеть рук0ят1{у. !{зумлёппые реда1{т0рь1 уолы1пади
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наот0ящий' ,кивой чел0веч8ский голос' $ашиг;а то_

Борила''*доброго утра, г. редактор! Ёч ,' ш0э1{ивао_

те. зваком!т ли вь1 с фонографом!] 3то 'я сам и яви]]ся

Ё ва1пим услуга1\1> и т. д'
}дивл6ний приоутствутог(и[ но оьтл0 грацшц'

на д?угоа день в!я Амерйка знала о.фопографе и о6

эпи6БЁе.':1ЁЁе товорили о дик0вивной шаптпне и ее

изобретатоле._- 
Ё ш,ро,е ве п0ворили известию'о фовографе' [{о'

думали: 
*,,опять 

наду'{и эти американць.1>"' }1о скоро

Ё]'".'ось поверить. €ам фовогра{ пгч!ыл в 11ари;тс'

т| маота 1878 г. представитель 3дпсова дс:1-онстрп-

р0вал (показывал) фонограф ва т0рн|ествеш11ош за_

Ёедании |[аринсской 0шадемии наук' -"_'й1Бу*а-йте' 
тсаш раЁсказываей об этотт со6ытши

0див из фравцузских .э1;урнал0в'''1накойёц, 
фошотраф в |[ари-же' 1чы ето видели'

сль11шалш' исслед0вади са [и' собствевньт}1ш э|гачами
;);;й--_ьй кай происходи"то дело' 1{огда собрав-

йаяся ва оеавс мвог0числеввая публика расселась
по местам и ус110к0идась' дем0встратор поставил

шй йящиа в сёродипе вальт пеболъшой столик аппа-

р'' 5дй.1,"а и сп}л' с1{рывавший его от зрителей фут_

}тяр. 3атем, взяв]пись 3а рук0'[тт{у аппарата' 0п цачал

ео 
_медлепво 

п0в0рачивать; и3 ма'шивки посльт1шалаоь

о6ращепная к публике а|сивая -человЁчест{ая речь:
{.Ё.й.'р-ш свидетельствует св0е* п0чтепие Атсадемии

;;;*;. т;' этой слово '!6оно^граф> 
прои5несе11о бьтло

с оообонЁой отчетливостью. 3десь демовотратор._ 11а_

;'й;;;ъшйрту и 1тр0изнес фраз}; <|осподив фоно-

грЁ6, говорите лй вьт по-французски'/> _-_ и ад1тарат п0_

,!о$йл эт$ 6разу с математичестсой.точн0стью' с0хра_

ни/ тембр, ййтойацито' вое мельчайтпие оттешки шро-

изпесенд6й фразы. [емоцстрат0р т|р0и3вес еще 11е_

о^'дййфра$, и все'они бьтлп повторены фопографопг
й'зу'!*.й1,:ой то,п'с'ьто. Ра'здало сь гр 0м1{0е <<брав о>'

9птузиазпт бьтд всеобщий. Ёа всех дицах написап

"*бьтл 
восторг' удивдешие' рад0сть? все ваперерь1в стр0_

' 
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!,|ились н, чуд0спой ш[1.шияе и 0с&}1{дал:]{ ее 11ц0}1{еств0$$г

фраз, которь1е опа шовторя;)1ь с0вер1шецво отчетдив0
п0 неско'пьку ра3>.

Бдруг' ср0дш всеобщего удив.]1ет{ия, дш}с0вация 11

радости, ша}0 0умас1|1едтший срывается со своого 1,1еста

а]{аде}1и1с Булъо'
8 перекотпецнь1м 0т 3л0оти лиц0м' задь1хаясь от

бештенстйа, бросаетсл 0в на представштеля 3дисона,
п0казьша}0щего фопограф, хватает его за 10рл0' ду-
|ш!{т и иоступ.ценно, дико орет: <}1естастпьтй'. ]|!т[ ше

дадш г себя оду1эашить чревовещ:ттедто1>.

;
*

Рис. 34. Фопограф.

9ерез цеск0лько дней успотсоившпйся Бульо го-
ворит ва заседашииАкадемии паук: <Ёельзя дошустить?
чтобы цизкйй метадд 'ц'тот вашенить блатородпый ап_
шарат чедовеческой рети. Фопограф является ли1пъ
звук0вым обмавом>.- т{то цазьвается' (ум за разум 3а]пел>. 1ат* по-

ра3и'{Ф шочтенпо|о академи}|а тешиадьп0е изобрет-е'
йие 3диоона. 9то же было требовать ()т 1'емных людей,
к0торь1е' впервые видя граммофов пл;т. фонограф,
думали' тто й трубе сидт1т <сам бес>>.

Б России фонотраф т03{{е пр0и3вел на первь1х своих
слутпателей незабьтваъгое ша всю шсизпь в1течатлвпие.-1{атс 

*тсе устр0е}1 эт0т диковинншй.прпбор?
Адишная"ос1 нарезаца 1{а}с винт (рйс. 34 и 35)'

$а'нее ва}лух0 на6а:т*еп шиливдр_барабан. 0сь вра-
ово.



ща€[ся ча двух п0дставках. в од1]у подота1}ку вде;1аЁа.
гайка. Богда вь1 вертите р1ъояФку, Бертятёя'и ос|
и наса3т{етный ва нее цилипдр-барабап. Ёо так }{а1{' 0сь
нарезана' то оца будет не только вертеться' по и ввип-
чиваться в гайку.3нанит, ось' а вместе с цей и цидиццр0удут еще двигаться вправ9 и вдев0) в зависим0сти
о.т т0т0' нуда вы станете вертеть ру1{0ятку фонографа.г1а ци"]пщр цадевается отщитый из особого с0става

Рио. 35. Разрез фонографа. й._во-
р0нка' в ||отор}.ю говорят; 00]_мем_
брана; о_острпе-иголка; 6_ци-
линдр с надеть1}1 н& 1{0г0 вос1{0вы1'

валп1]о}}1.

(воск с ра3ными при-
месями) валик. |{еред
цилиндр0м на подстав_

р 1[е }}{!еплена воронка.
,[но воропки 3акрь1то
тонкой' упругой пере-
ш0нкой и3 слюдь1. 3то--
шембрапа. 1{ оередише
шшереп0шки приделапо
маденьк0е острие *
иг0л1{а.

|{оставим в0р0нку
так' чт0бь1 игол1{а
мембраны чуть_чуть
в0п3идась в восковьтй
ва]1и1{. Бачвем тешерь

вографа. Босковый валик б'.#Ё''ъ#}#* #!:
те1ься и передвигаться в ту илц другую ст0р0ну.
[голка вычертит ца в0ск0в0м вадийе !зиптообразнф
линию. }лубина этой дивии ве3де одина1с0ва' по_
тошу чт0 сама итодна и мембраша' к которой ова шри-
]{реплена' ве кодебадиоь.

11опробуем теперъ тов0рить в в0р0втсу. $оле6ания
пашег0 годоса передаются в03духу. 1[олебдющийся
в0здух-8аставит дро31|ать мембрану' а вместе с мешбра_
ной и игод}су. Фпять иг0лка вычертит ва в0о}совом
вадике виптообразцую линию' во эта лишия будет
разной глубипы: то тлуб:ке, то мельче' в 8ависи_
мости 0т шроп3ц0си}Б[х да\{и 3вуков, }[евидимые
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к0"1е6апиия в0вдуха и !|ем6раны лреЁратидйоь в
в11димую ва в0о}|ов0м валике динию. 3вук как бы
(:3амерз>.

Фтодвинем теперь мем6рану с игодкой 0т вадит{а.
Бращая рук0ятку фопографа, устр0им так, тто6ьт ша_
чад0 варевтси' вьтчерченцой ца вади1{е иголкой, оту_
тидооь пак ра3 перед игодкой.

1еперь при,{смем иг0д1су [{ варез1{е 808Ё$30}0 83о_
;1и1{а и 0ш0ва шачпем вертеть рук0ятт{у. [голка будет
т0 шшод11рыгивать' п0дниматьоя па возвьт1пеция' то отре_
шитедьно падать. }1голка вачвет колебаться' 11 ее
т;'олебация передадутся мембране. }}{ембрава восшроиз-
ведет зву1{и.

1ат* действует фовограф.
8собецво трудно было приготовить для фонотрафа

хороший воот{0вътй в&ди}с. Бостсовъй слой долзкец 6ыть
0чень чувствителец к шалейшиш двиэ{севием иг0дки.
Бедь в цеболь:пом сд0ве 3аключаются десятки ть1сят{
т*олебаний, и эти десят1си тысяч кодебаший д0л}1снь1
запечатлеться ша в0сков0м ва"1ике на пебольшой дли_
ше в виде маденьк11х }тдубдений. 3дисон потратил
много времени и труда ва то' чтобьт добиться удовлет-
в0ритедьц0й передани зву};0в' чтобы найти шш0дходя_
щий состав ддя валика.

^ 
</,]егко дедать удивитедьцые 0т}0рытия' - т0в0рит

эдис0н' - шо вся трудп0сть с0стоит в усовер111ец_
ствовацйи их настодько, ттобы 0ци шш0лучиди практи_
ческое 3шачение>.

,- в дальвейп:етг 3дисов ус0вер|шецств0вал свой
фошотраф. Бместо того чтобьт вертеть рукоят1{у рукой,0н приошособид :зсовой мехави3м о регудят0р0м.Бадик стал вертеться вполне равноме$во. 3апйсы_
вающее 3вук 11риспособдение (т. е. мешбрана с иг0д_
кой) тоэтсе подвергщось измене}1иям. Ёа рис. 36
и300ралсеп ус0вер111енств0ванньтй фопограф 0дисона.
Р езицовая трубна идет от в0ронки о мембравой.
дадьше эта трубка ра3ветвля0тся па две' шотом еще
па две и еще. }|оццьт трубок в}с"цадь1ваютоя в уши
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(по два к0ща ца чедоь0}са). [ак ц{0 сразу }!0ш{ет слу-
1пать четыре чедовека. 1рубки эти слу}1{ат для тог0'
чтоб-ьт звук не рассеивадсй, ттобь: оыло хоройо сдытп-
тто. Ё фошографу }1ож{но приспособить и $ушор. 3ву:;
от та1{ог0 фопографа п0дучается громкй и вполйе
отчетливый

Бодьшое неудобство дд,я ф0н0графа шредставдяют
в0с}{овь]е ват|ики. Фпп дегко ломатотся' 3ашимают

мц0г0 места и вообще неудобвьт. А граммофов устр0еншроще и передает зву1[и гр0мче. |{оэтому фопографпе с}1ог 1{0пкурир0вать с граммофопош, * победи1
грамптофоп.

|рамплофон

9асто с]1учается' что на о]1реде.1еппой ступеши
раввития техвики и вауки 0дпа и та }ке }1ысдь при-
ходит ора3у неск0дьким л!одям. Фдпо и то ,?{се от1{,ръ1тие

+31"'' ^сРа3у 
нес]{,одьт{0 чел0век. 1ак 6ьтдо и тут.

}'!;роше 3дпсона'.пад той л:е задатей работал амерп1са_
пец Берлш11Ф (в Батпингтоне). ФЁ тод*е со3давал
тов0рящ}т1о ма|цишу. Берлпшер 3а меся{ц равьше"3ди_
40

1

]

1

[';=--

Рио. 36. }оовершепотвоваттт:ь:й фоттограф,3дисона.



с0ва (8 н0ябре 1$77 г.) взял п&тент на ов00 изобрете_
шие.

фо бьтл грамшофов' [{равда, в т0 вре}[я граммофош
еще тодь1со подавал сдабьте цамеки ва т0' что он 6удет
дейстововать. {ерезмесяц п0явился эдис0н0вский .ф.
шограф, который был ва мн0го дуч111е' вем траммофош
Берлипера. Берлипер ли1шь через пест{0дько месяцев'
у;*се в 1878 г.' д0стиг значительных уо}1ехов.

}стройотво трапгмофоша и фонотрафа п0чти 0диша-
т{0во: та зтсе мешбрана' та н{е иг0дка. 1олько вместо
вали1{а в грашмофоне диск-пдастинка. Ёа этой п.т{астин-
}се и ваписывались 3вуки. Бмеото винтовой линии
иг0лка в1']терчивает на пластипт{е спиральну1о лпнпто.
Б этом вся ра3пица. 1ак }1се' тсак и у фонотрафа, в
шерв0м г1вммофоне ру1[0ят1су прих0дидооь вертеть
рукой, ка}& у 1пармавки.. Бращепие 0си при п0м0щи
бескоцечшого ремв,я передавалось дис}су' ша которшй
1{лали щаммофопную пщастинт{у.

[ервыо граммофопы гшуоавили' 1пипеди' хрип0ди'
0дни звуки уоиливали' дррие ослабття:1и. €ловом,
они работат{и 0чевь плохо' и зву1{ п0л}чалс'я слабьтй.
1[оотспепшо их все удуч]пали' одн0временно улрша-
дось п производотво граммофоцпых шластинош. 14,

ша110яец' траммофош стад татсим' т|аким въ[ ег0 3ва0то.

1(ак устроен грамптофон

[раммофон расшшадается на следующие тасти: 1)иа-
совой мехат1изм' сообщающий двц31сет]иие т,'1}келому
дио}су' па которьтй к.падется п.цаоти!{1са? 2)'мембрана
с иголкой и 3) труба, т. е. т0нарм с рупором ддя уои_
левия звук0в. Ёа рис. 37 показан чаоовой меха-
низм' вь1нутьтй из ,ящитса. Бращая р}т{оят1{у' вьт за_
вертываете 1тру.т{иву татс }тсе? т{,а1{ эт0 делаете в кар-
манных часах. Раскрриваясь' пру3}сица ппосредотво}{

целото ряда зубт{тых 1{0лес передает св0е дви3кен!{е
0си трамм0фотта и дис1{у..{иск вращается. }[огда грам-
м0ф0в работает, очечь ва]1{но? чтобьт дис}{' а одёдова-
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тельв0' и граммоф0нцая ппластинт{а' вращалиоь 1сак
]\{0ж{'н0 равцомерцее. Ёонечцо, тасовой_шеханизм бу-
дет вращать пластицку раввомерцее' чем рука. }{о
все 

'ке 
подшой равп0мервости не будет. 0уй пузтспо

!г{е одц9 особое приопоооблепие, тсоторое управ.т{яло
0ьт скор0стью вращения дис}са' а именпо' заставдядо
0ьт 0го вертеться вш0лке равп0мерно. ёл0вом, пулсев
регудятор ск0р0оти вращевия дис1{а и пприт01{ такой,
который дейотвовал бьт оам собой, т. е. авто]\{атически.

Ртте. 37. |9асовой 11еха1тт1а]\1 граммэфопа.

|атсой регулят0р отдедьн0 пзобраэкен ца рис. 38.
0то _ цецтробейгьтй регулятор. 9строев й'Ё'*- ав_
ооъ, а и0 _!щати' заканчива10щиеся тя;}седьтми 1ша-
рами .6 и "|{. ,{ругпе коРцьт атих рьп{атов при1{ре1тле_
шы ша ]парнире к 0ои А3 татс, чт0 они могут й'д,"_
маться и опускатьоя. }{, шарам (или к рытагам;;;)
1тридедацьт то'{се па 1парнире стер}тспп е 8' е 1 \ри|\р0пдеп-
пые при п0м0щи 1парпира (5, 6) к }содечку .Б. 

_Ёолеч-

ко 6 свободно мозтсет пфедвигаться по оси !3 вверх
и' втпэ. Ра ось регудят0ра .43 накидъшается ремен-
па.ят пп0редача 0т главп0й осц граммофопа, той, йа тсо-
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торой ушреп]|еп д!тск, а } Бьтрез т|0л0чт{а Б упирастся
другой рштаг /"[.

1еперь ппродотавьте се6е, тт0 диск стад вращаться
бьтотрее, чем вадо. 1ат* зтсе быотро стали вертетьсе|_ и
ось регуд,ятора и тя}1селые массивнь1е1шары 1{ц"1,|.
6т этого 1пары разойдутоя друг от друга и п0дви-
мутся }сверху. [[одпявтшиоь вверх? они увле1['ут за
ообои рьтяа|8. еи., и п0дцппмут таким образом вверх
11о оои колетко-муфтот-
т*у Б, к которой эти
рь1чаги прит{репдець1.
3месте с }{'о]!ечк0м "Б
подпишется ц левый ко_
нец рыцага [)7, а лра-. 0
вьй ошуститс.я' шри3тсмет- '!
ся прикрепдевшой }с ше}гу
колодкой к одп0му и3
вращающихся кодесит{ов
{ тасового . мехацизма Ртло.

и 8аторм03ит этим враще-
ние 1{0леси|\а д. Бслед-
ствие эт0го замеддптся дви}$ение главвой оои' дис1{а и
деэшащей ва неш траммофонной пдаотившсп. ,[иск станет
вращаться медленнее. $,ак тодько дис1{ и ось граммофо-
ша стали вертеться мед;1еннее' 1пари1си 1{ п Ё, центро-
бе:тсното ре!улят0ра немн0т0 0пустятоя. [,оленко-муф-
точ1{а 8 соскользпет вниз и увдече1 ва собой левьтй
1{,онец рычага ["[. 1ормозяая т{ододка отойдет от ко-
лесика /. $олеоико /уэтсе ничто ве тормоаит. Фпо ша-
чицает вращ&ться бьтстрее (его ваставляет эт0 дедать
пру:шина)' а это 6олее быстрое дви}тсепие он0ва пере-
дается главной оси граммофова, диску и 11ластин1{е.
111ары [|п.1| вповь'начипают вертеть0,я быстрее, тем
надо| и подцимаются !{верху. 1ормозная 1{0л0д1{а
опять на]1{имает ца колесико А в т' д.

1 [{отда дт1ск вращается очонь тихо, эт11 шарь1 {1от]ти
пр11дегают }с ос|т ретул1тора. .

38. {ентробе.щшый регу_
лятор.

,5

Б \)в
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^ ^!11'* ок!разом тя'1{едьп) Фарьт 1| п |! управл'|т01ск0!0стью вращсвия диска.
}|Родте опписапного регудлт0да, в граммофопе еоть

:*:^9д9ё регулятор_' рутпой. йе!едвйгая ег0? мш по,шеданг'{ю модсем и3мопить скороой! 
*йр.щ*''' 

*'.- .

стипки.
€амая гдавпая часть граммофона это, 1{0печп0,пс часовой мехавизм' а ме^'8ра,а с';; !а|] оЁ-1Ёй:

Рлс' 39. 1[еа:6раша гразтг;офона.

ставдяет собой тон_
т{ую сдюдяцую пла_
стин]{,у' закдючеппую
в метадличес1{ую к0-
робну. 8ередипа меш_
орань| с0едишепа с
иго;ткой. $одебапия
иголки ппередаются
этой тонкой слюдяпой
шшерепп0вт{е.

8сли мембранах0_
р0шая' т0 у' 3вук
подучается хороший'
сильтый. А при пло-
хой мембрапе грамм0-
фон хриппит, 1пипит

мьтй мембрав0й, шопада., 
" "*'#й,* РЁ;&,ъж#;

и яа]1равдяется в рупор.
назцачешие руйора: усиливать зву1{.
Рань:ше дедадд рупорь| длиннъте.и у3кие? думая'что тольт{о т&$ие !$порь: *оро.о усидивают ввук.

тепе рь отали уотрайв атЁ тсор о'йй- и йй;й;ъу;;р'., оказ€шось'-чйо коро_ткие рупорьт ничуть ше ху]$0
ддицшых. Ёа рис. 40 вь! видите одиц и3 шервых
граммофоРов' па сдедующем рисунке (рис. +:) ] со"времецный граммофов.

8уществует мнот0 ра3лицных устройств (систеш)
траммофонов. Фтличатотся 0цп' Ёла}ным образ'*,
мелочат\1и-дет&лямг!. Бэт, например, патефой. ша-
4|ь

;*-*.



тофс}в * т0}10е гра}!м0ф0}1. '!о:!ько ттеълбрана у нег0

шо!тавлева нешц0г0 ипаче и ш!0дка не п'ростая' 9-:111'
йая, ' 

0делава и3 0чешь твердого камвл_сапфира'
Фша питсотда н0 тупится' п0эт0му ее и }!ешять 1{е

надо._*}'"', 
другой граммофон - беврупорпый (рио"42)'

в йш:*све# ;"отгорошевной".тасти *я4и:са ш0мещаетс'{

часовой механи3м' вращающйй пдастинку' !ис1:

'л,'''"'к', меш6арана и топарм пах0дятся в верхвем

оф,ешии }щина.-3вук п0 т0варшу т|а1травд'яотс'я вни3'

в 1твавую часть ,ящитса. Фна сду}т{'пт ддя уошдешия зву_

на и зЁменяет собой руп0р'
3а посдэдцие годы ппоявидиоь н0вые типь1 трам1[о-

#тонов. Бот. в'апример, 0чепь пталенький трамшофон -Ё','" карйан#':а. 3тот граммофотт в сдо${еппвом виде

й;й';йй;*ой.* шебольшут1! 1{ругдую т+оробз+у'

+}

Рио. 40. |рамптофов отарого уотройства'



9та тсоробка такой величинъ!: что м0}тсет вле3ть в :{ар-
у1]:-3]*'ра-у так0го граймоф.?й' йЁ.. й.р""Ё'*Б#,т{0нечн0' олабое большог6 грамйофоц]"о руш0р0],[? нодостат0чно гр0мко и чисто.

". 
*}#""-*ч:. :Р3#^чф 9 

пы' пр ед с тав ляющие с о бой с о е _динегио =трамйофопа с радиоуста-.'й;ьЁ;ръ;;;.;#:
рштедеш. Б такозя
грамтсофоне - радш0от саш8г0 грашмо_
ф0на ост&-[ся. со6-
ственно говоря,
толь1{0 ящин с ча,-
совь1ш меха,ниэмо}!'
которьтй и вращает
граммофонгуюпла-'
стинку. 6дюдяпой
*тембраньт и р}т0р1
нет. 1.!"о т1дастипне
околь3ит обьтчнад
траммофопнал
игодка' и ко.т*еба_
ния этой иг0дт{и
шрипом0щиособого
присшооо6л€Ёй'[ :*
<адаптера> (вроде
телефонной трубки
для радио) _]пре-
вращаются в 1{оле_
багия эде}{тричес_
1(ого т0ка' которьй

уоилителями и дей отвует п а тр 0мк;;ъ'#'1ът#. 
р ади0 _

---1р0мк0гов0рптедь в0спр0ивв0дшг тат{иш обравом
3вуни'' ваписашпьт8 на шдастигке. ;

|Быгодность :так0го с9едипешия граммофопа о ради03аключается в т0м' тто-ввус',-полутается|!|шачитёльно
чище' и, кроме|эт0г0' що''т0во досйигкуть] очець бодй_
тпой грощдооти ег0,

&в

Р:,зс' 4| . 6овроттопвьтй гразт:лофон € 1|о!01ч1
шшм р}т0р01!.



!(ак пршг0товляют грап,!м0фоннь:е пласти|!ци

}1апевавие пластино1с (аапиоь звуков) пр0иав0дитс.в
]1а особом граммофоше. }строев эт0т граммофот*
0чень тщателъво. Бмеото отальпой иг0д}си там особбе
очень твердое 0стрие' сдедацн0е из метадда иридия
или сапфира. Ёепосредотвенц0 шеред раотрубом (ру_

пором) 3аписывающег0 зву1| траммофона ]10мещаются
иойоднители (оркестр, ппевец и т. д.). 3вуки пп0падают
в руп0р и прив0дят в кодебапие мембрану' а 0т мем-
бравы колеблетс,я иг0лтса. 3апись звуков прои3в0дится
ва хор0ш0 0тп0лир0ванпой цинковой шдастинке. для
эт0т0 цив1{0вая ппдастивка ш0крывается т0н1сим сд0еш
омеси в0ок,а с бевзином. 3тот восковь:тй от{ой 0чеЁь
чувствитедеш'-да31{,е шри110сновение волоска 0ставля0т
ша ве}[ сдед. шри запписи звук0в иридиев0е 0отрие чер-
тит ва в0с}се спиральвую линию. |{осде запписи пла-
0тицша 

'т0гру,}т|аетоя 
в особътй раотзор, вьтедающий

4?



(вь:травля:о:ций) все места. }1о }{'0т0рь1м 11р0]шл0 0от_
рше-игод1{а. Ёа цинко ]1о_дучае1.ся вытравден:{ая спи_
ральна,{ .циния раздичвой глубипьт. 8стадьная часть
щинт*овой шдастинки остается без изшененпя' п0т0му
что сдой в0с1са там не 1т0вреш{д0п. 3атем'ча цинковую
п'{астин]{у при пом0щп элет{тричсства ос'шкдают медь.
1{огда меди нарастает д0стат0ч;1ое т{0литество' обра-
30вав1ппу1ося медвую пла'стинку отдедяют от цпн:*овой.
}1а цинковой пластинк0 3ву1с записался в виде вдавлен-

ной спиральиой линии' ва
медной, паоборот, в виде
вьшуклой. Ёсли теперг в
3ту медщ.1о фортту налить
расплавленцьй эбопит ш;:ш
другой с00тветствующит3
шатериад' то мь| подучиш
грашмофопную пластинку
(рис. 43)' па которой зву1{и
и3о0разятся в в|]до углу-
б"тепной спиральдой лиЁии
(так шсе, ка1с ва цпппковой
пластишсе). Бьтпув тодьт*о
что отлитую {{)}86100Ё1{}, ,

мы точшо таким ;*се обра-

Рмо. цз фамшофс!нйа! ййа-'
отдвк&.

з0]!{ сделае1ш вторую' тре_тью' ч0тверту1о и ?. 4., слов0м' п0дучим скол{тсо
уг0дпо коший. Б шослодшее время вмест0 тодько что
опиоацной звушовой 3аписи шластиц0к стала ши-
ро1{о применяться эле11'тровапись' 11ри этом исполни-
теди 110мещаются в спещиальц0 прис1т0соблеццой ддяэтог0 ш0мцате (радиостудии). 3вуки воздействутот
на особое присшособление (микрфоп), в т*ото!:ом
3вук0вые колебания в0здуха превращаются в }соле_
бания эдектрического тока. 3летстритёсшии ток-йдет'
п0 шр0водам в друт}гю._тс0шцату иусищпваетсяшшрип0-
м0щи радиоусцлитолей.
_- Бо мн0го раз усилепць1е 1{олебани,я эле!{тричест{0го
т0|{а прив0дя! в дви!*{ецце шг0дку ааптс;]вающег0
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т

|}а!шшофова. йгодка вь1черчивае{ ва Ё0ск0вой {шске'

йторый вращаете'[ траммофошяым шехашизмош' опи-

ральк,ую дшшви!0' т. е." шрои}водит 3ашиоь колебаний
ца шлас1ив1щ.

[{реит:ущество 3ле!{'тр0записи шдастин0н заншючает_

ся в-т0м} что кодебаци.Б итолки будут, 3начцтедьцо
сидьпее' чем шри неп0оредствевной 3ву]{'0записи'

1{роме этого, в эдет".трозаписывающей уотанов19^9"*
сутствует руп0р, а р{!1ор' 1{ак 113веотво? неок0ль_

й ис}са]кает звут-с. Бдагодаря эт0му эде1{тро3аши-'

сацнь1е шластивки датот б'5лее чистьтй ш' ясцьтй

звук? 11очтп с0вер1шеншо ди1пешвь1й ьсятс'1х ис1{а_

ясеппй.

1!. кАк сА&{0]11у п0стРо!!й гРАмм0Фон
' 
}а, траммофон-хор0]пая вещц поле3ное изобрс_

тениё.'н6, копеино, это-не ради0' Радио }тсивет оетод_

шя1ппим двем' 0по сообщает вам 11оследвие' са}!ые

све]+сие п0в0оти. Радио, это * вели1{0е д0стш]1{епие че_

ловечес1{ог0 ума. Бо у)1{е завтра вьт ве усль11пите 110

радио тог0' что тов0рили вам сетодня' *

А граммофов?
|раймофой с0хранппт на д0дгое вре}1я т0' что 0д_

ттаэтс{ьт бьтло цатов0рево или папет0, * речп давн0

умер1ших вели1{их "{юдей, пеяие' итру' 11ова1шему

йеланию и3 шро1шл0то встают ясные, }1{ивые голоса'
вьт сдь1шите шу3ыку' 1{оторая давныш давп0 у]ке
<р*стаяла в во3духе>. [{ в зт0м хранении ввуков

ощ)0мп0е преимуфество гра:т:яофоша перед ради0'
в ат0м его 6ольйа'я цепп0сть'

Ёо це у во,якого еоть в0зш0}1(в0оть 1супить грамм0_

фон' ше всетда есть девьти на татсую <рос1{0шь)' и не

т0льк0 у 0тдедьцых гра}т{дав' Ё0 }1 у тш}с0]:' у изб_

ч11тадец :т }. А., с"тоБом, там' тде свободных деттег

мадо' а го и в0все цет.
?1-вот им_то я и р01{0менд1гю п0стр0цть сам0дельпь]и

граьт:ттофоп. 
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'!атсой самодельпьтй граптмофоп п0стр0ить оам0му
цетрудп0' а материад0в ша цего п0йдет цемш0г0.

€ашые гдавные материады: тодотьтй тсартов, фа-
}1ер&' доски' гв0вди' клей, пемн0го шарафипа ил:г
воот{а' два }1селе8вьтх отер}1сця' це0к0ль11о виптов.

А иптересно: х0ро1шо ди и гр0мко ли 6удет петь,
играть' т0ворить эт0т самодедьпьтй траммофоп? $опеч_
тто' слабее и ху'$е вастоящего' ш0 все-та1{п д0стат0чц0

Ртхо. 44. бхема обп1ет.о в]]д& самод0льного грамттофопа.

-|-.--; 
х+Рнш;*а рупора' цд{ !3рхвяя с]яжа; 2 _ 1упор-шот:6рава; в _ бо.ппк' прв-

я{ишающий рупор-мвмбраву Б д]ржа.те; 4 _ вцжяяя стяжн?* ру'пора; 5 _ де!жй-
|а-граш_шофонв0й вголки; 6_граш!оФовяая втолка; ? _ ве||инй!вая ос!{ в _тя'с€лый ццц0к; 9 - ящ!Б; 10 _ !орпзовтаБвая ось;'11 - руЁолка1 13 _ подстав-

'!а 
рупора; 13- болтик' ва_котор0х вращаешя дер*ш;а рупора; !с _ бшй!зок;

15 _ гвоздь1 16 _ дераалка рупора; 
_1? _ пр_отдвовее.

хор0тп0' достат0чн0 гр0мко' ясно и 0тчетливо' чт0бы
ра306рать 1{а}1сд0е ся0в0 в дюб0м месте бодьшой
1{0мпаты.

Бо вслк0м случае эт0т самодедьнный трамм0ф0в
вполце в0зцаградит вас ва 3атрачевць{е средства и
труд.

!.ем оплш'оае?тъ;я сам0ае]ьъ!'ь'й арамаьофон о!п !|,а-
отпояш9еао?

50



3 цатпош са!{0дельцоьт траммофове цет отдельной

мембрапь: и отд0дьн0то руйора- Р:ш9Р ш мешбрава

соеййпецьт вмес1е в 0дн0 целоо (рио. 44)'
йембрава' эт0 _ бодьтшой т{ус0}с тоцкой Ф3нерът'

1{ вей ?,визу 11ришре|тдет{а обьтчная грамтлофоппая

йтопйа. Ёа йголф цабегают вь1отуг[ь1 и углублешия

"рйййошоншой 
пдаётивки' ш0э10му итол}{а' колебдется'

1€олебаЁия ит0л1си передаются кус1{у фаперьт, т' е'
мешбрапе. Боя фапера_мембрана пприходит в ше3амет_

ттое длгт глаза двй:тсение - 0ца то}ке кодебдется'
А нолебашия птембравы переда1отс''[ воздуху и т' д'

Рио,,!5. |хопта приопособления'птеханп311а' привод'1щег0 в дв11}1|е}1и 0

,{лл того чтобы пашравить 3ву1{' издаваемый шо.}тб_

рашо!|,1 более сш{атым ф'вкоът, фанеру_ттембраву ст'и-

бают (рио. 44), от эт0т0 гр0мк0сть ввука' значитедья0
повы1шается.

1ат*иш образом и8 ]|):ска фанерьт у нао п0лучается
мембраша, а сотвув мешбрану, мы уотрашваем рупор.

{ругая разпица _ в шехаци3т{€' вращающем пда-
стицку. 1ут викакой прукгвьт нет. Бы т1р0от0 вертпт0

рукоятку 
_граммофопа' 

ка1"с' и шармацку. Бследствпе
эт0т0 вертится 11 т0ри30яталь11ая- ось трам1!10ф0на

(рис. {6). А ша оси у1{ре11депо пеболътшое 1{0"цеси1{0,

на 1{от0р00 надав.1тивает тя:пельй дис'1_1{0.тес0, у1{реш_

"1{ецн0е иа вертпк&льцой оои. []оэтошу' к0тда вы н&ч_

}1ете в0ртеть рут{0ятку траплмофова' }''алецьт{0е 1{0"11е-

си}1о п€редаст св0е дви}1[ешие тя}ьелому д!1с}су' ш дис{1;
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вмест0 с лош{ащей ца шем пдастивн0й станет вра_
щатьсл.

[ередвигув ма]1ець1{ое к0лесит{о (по горизопта.]1ь-
шой оси) бдиэке 1{ под1шипвику' мо]т{по шолутить более
бг'тстрое вращепие диска; отодвивув, паоборот, бо-
до0 медл0вш0е.

Бот два самых тлавнъ1х отли1ти,я эт.0г0 сам0де]]ь_
н0го грам1\{офопа ,от паот0ящего.

Ёу' а тешерь давайте стр0ить.

ящик
Ёачнем с оа {0го шева.}:{н0г0_с ящика.
1[остроить 0го ш0}кцо п:1п пв тодстой оанти}{етр0-

вой фанерш иди ив сосшовых досок толщипой в
1-2 сло,

1{ак отроить ящик! расс1{азьтвать не буду, так ка}|
эт0 3нает каэтсдьтй. €ка*:су тольтсо' чт0 вцутрешЁи0 !83:
мерьт ящика д0л,?т{цы'быть такие: ]пирива _33 см,
длива -33 см, вьтсота *72 сл+.

Бще рав повт0ряю' _ эт0 равмеры ящи1са вгутри'
а пе снару'$и. )(оротпо }{ ,ящику приделать от_
!{идпую фашерную крь1|пку' тогда 0н будет мешь1ш0
пь1литься.

0 приспособлендди (механизме), вращающем
пластинку

$ехади3м, вращатощий пдастин1{у' с0отоит и3
пяти чаотей. 9ти части та1{'ие: 1) горивовтальвая ось
с. ру[{0ят1{ой, 2) подшит!Б!!}{: 3) вертикадьвая 0сь'
4) колесо и кату111ка, 5) тяэ*селъй дйск (рио. 46).

3тот механивп: пад0 строить 0чепь тщательц0'
не спе1па. 3то * самая гдавпая и самая трудпая ддя
постройки чаоть грамм0ф0па. |{остройку шр0ивв0ди*
те в так0м 1т0рядке.

1. бделайте 2орш3011|паль!'ую ось о ру|1ояуф'о,'й, дтя.
чего с0гвите эт|еле3вый или медньтй стершсепь диа1цет-
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р0ш (п0,ере.!нитсом) 1 0,7 сло, а ддиной 46'_50 с,и'1 1;а1(,

шо1са,9ад0 ца ри0. 46.
0то _ 0сь и 8шеоте с тем рук0ятка' т{'0т0р0ю вы

будете вертеть.
2. 1ешерь сдолайте по0цлшшншл*

(рис. 47) сдедующим образом. }}1з

}сус1с& ябдони п$и какото-вибудь
друг0г0 тверд0г0 дерева выстругайте
бруоок 8 х 5х7 0м. Ёа бруске отшетьте
1сарандатп0м дв0 точ1{и. Фдпу .4-ва
верхпей грави брусочка' а другую Б -

Р:тс.' 46. |ори-
зо[{та'ль]]ая ось

о рткояттсой.

ша передвей, Расотояния этих т0чек от ре6ер брусочка
виднь1 ца риоунке. Б точке Б шросвер::ите отверстие'
равн0е диа}1етру т0риз0нтадьпой оои, т' е, в 0,7 оло,

а тлубишой в 1,б-2 сл. Фтверстие ов0рлите с0вер1пеп_
п0 прямо (першепдикул,''рпо' вормальшо) тс передшей

щави. т{тобьт отверстие .Б вытпло как рав вп0ру'
"цуч1пе сдед&ть его немн0т0 }{опь|пе' чем ну}1{п0' а
ш0т0м 11оотепепво растачиватБ кр1г1'ды* паппилт{'0м или

0п8ерсгл.ё ля

шкуркой, павер-
нутой ша гв03дь.

3' 3ертпш+са;ьь-
на,а, осъ (рис. 45),
эт0-та ооьграм-
ттофова, па т{ото-

рой будет патлух0
3акрешшдеп тя3$е-
лый диск. 9та
ось-шр0от0 }ке-
лезвый иди стадь-
пой стерэшепь (или
болтин с-отпиден-

*а льн.0сц

-\о5\
5\\о
Фц

:)

б

оп\
ц-
Ф

Рло. 47, 11одшипкик (рав*:еры в стт).

пой го:{овкой) ддипой 10-13 сл' а [диаметр0}! 0'6 сч.
Фдиц копец э{ого отерз*св,я варез&ш ка"к вивт (на6_7 см).
$ вез:у цадо припасти две тпайбьт и две гайт*и.

1 8 дальвейше\\4 и0л0}тс0нии' сдово (диа11[6тр> (попореивик)
будем !1погда обоака.татъ ддя }{раш{ости одвой о}'1сво1{ д'

[о,0

Ре6ро б р9с|со 
^''^



[л' этой вертятса"тьцой оси в п0д![ипнике пр0свер-
лите нас1{возь отверстие А (!:9,6 ом). Фамо собой
ра3умеется' отверстие А падо свердить совершевно
отвеоно (шряьто) т* верхвей граки под!пиппи1{а.

4. /{ля и3готов.ц0ния.1'о,]'есш10а ш 
'са,!пцц'1'1' 

(рис. 40)
в*ыре;}(ьте и3 1{а,рт0па пес}содь1{о кру}1{оч1{ов А:8 ом.
в сер*едине ка;шдого 1|ру}1$оч}са сделайте 0твер_
стие /_0,7 см. $ру*т;овков наред(ьте ст0дь1{0'
чтобьт 0пи, пл0тно с]кать1е и с};ле0пнь1е, образовалп
}с0д0сико то"тщиной 0пол0 0,5-0,7 см.

п р 9б*а\/
Резцн

|/]ай6а

ящв /т о

[оризонп,
0сь

|{ о лесцР
!{ап уш*а

Рле. 48' ]Боаооико и |{&тушка 1та горивопта]1ьной 0с'{.

}}{з фанеры вьтпилите два кру311ка !:7 с''' с 0твер_
стием шосредиве А:0,7 сл. 8дгазав картонн0е 1{0де-
оико 1слеем} ва]т(},{ите Рго 1!1е}1{ду двумя фашерпымп
1{ру'тстсами и с6ейте их ме'ценькими гв0здями' та1си}{
обравом из фанеры п 1{арт0ц& получилось 1{олесико.
?еперь яам }1адо укреппть это к0'.1есиЁо на гори30н-
тальной оси. Фдпо т|олесино тро сидеть на 0сивебу*
дет' оп0 стапет ст|ользить.

1ут помозтсет обычпая т{ату;п'|а из-под вит0х, 1'
т0ль1{0 не маленькая, а б0ль]шая. эта катушка имеет
в длиту 01{0л0 6 с.ло, вкутри у нее отверстпе диам€тр0},
ок0ло 0,7 сль.

з 8место шатуш!{и шо;т{1{о ввять т{рут]|ую ил!! }свад-
рат]1у10 пал0чшу. 3то дела пе меттяот. ?ольтсо в татсоЁ
[!ал0цк6довольно труд}1о просверл'1ть отв8рстие для 0с11.
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Ёатушка падезается €а ос?' 0чепь туг0 п дер}кптсг1

ша цей очепь креп1{0.
!|тобы окрепить 1{атуш1ш о 1с0десиком' в бортике

т(а'т\||пкиившодесит{ооделайтепоотверотиюивставь-
;;; йх какой'нибудь ш0дх0дящпй вивти!с илш гв03_

ди}|' 
€борка

(рис. {9), пад которой

[еперь п0д1пипшин' т0ри3онтальпую 0оь' 1{0;те'

с'{1|0 ]т кату1шку па{о'1г6р6!ить в ящш}!е' !'ля атото

п{ д'е ''[щи};& йв угла в уг0л шшр0вед1{те 1{араЁда]п0м

йй.-,й*й'. шересёвевие этих линий даст ту точ]су

дол}1[во вах0дитьоя от_

веротие ,4 п1 с]1ед0ва-
тельв0'вертикадьная 0оь

граммофона.
|{росувув терез от-

вероти0 ,4 в шодтпипнике
к,аранда1ш' тпприте ето

острие}1 в точ1{у 
*шшере:

сеч6пия этшх ливий (.[{"[

и Ф8' рис. 49). 3атем
т'оставьтё шод1пипшп}(

\9гп$ерспае 8 пере6п.
сггсн/те 0ля еоразол:п. осц ').''

Рис. 49. [тто ящтттса. 7, 2, 3, 4*
боковые степ1{п'!щ!11{а'

0тметьт0 ша дне п0_

ва рис. 49 шшуикти_парадледьшо стенка}[ ящ11ка и
до}кеяие 110д1шишци1{а (пошетево

:. [ливой 3_4
тальной ос]1 (пр!1
;'раммофова.

ром).
Б стевке ящика' паходящейот прот1тв отверстпя 3

(под".Б"йа), о1метьте точ}(у. 9та точка]у-"ч 
н}:

}:ой'!с, от 1ва ящит{а па раосто-я€и11 5 см' а от 00_

к0вых стен01& ш& равш0м раост0яции' Б отмеченпои

;;й; пр0оверлште отверотие дд'' т0ри3онтальт'{0!{

,.й, простт,'е чере3 не1о- э'!_-9_': и падевьт0

11а вее одво 3а. друЁйй' шайбу, резшшовую тру6ку1'

г-тг. Рез:.1яовая трубка меша0тгоризок_
!Ё!'й.й|',' рутсойтг'ш) вь]дв1!1'аться 113

эо



}1' цан,шяец' ещо двё

|[осде этот0 тсопец горив0штальяой ооц вдвивьтев отверстие (в) шод1пипника. 11одгпипци1{ времевц0
шривернит0 к0 дку ящит{а одвим вицт0м 3 и в$ащайто
ру1сояттсу граммофона.

^ ^- 
в.9ч-']верстия прооверл0ньт ве о0всем шшравильн0'

ось 0удет вертетьс.8 туго. т{тобш устранить это' п0дд0-
лсит8 в с00тветствующих местах под шодшшшик 1{у-сочки 1{артона или, наобоР01, пепгного соствугаййе
п0д]шипцик. 6л0вом, добейтесь того, ттобы ось хйи",.
с0вер1пенво свободно (отверстия 3арацее цадо смазать
вазелипом).

* }|огда ось отрегулир0вана, пришреппите подши11цик
ещ0 одцим вип,т0м.

0бточка к0лесика

' ,{еракизе цад кодесиком с0вер1пенво пеподви}кпо
1акую-.{тибудь пал0чт{у и Ёращай{е ру1{0ятку траммо-
Р:тз: Ру ридите' что кодёоико (ве!йее, его верхпий
1сраи; то подх0дит 1{ веподви'этсной падоч!{е бдйэтсе и
1{асается ее' то' наоборот, отх0дит даль|пе 0т пее.0д0вом' шр0свет ме}тсду краем вращающег0ся к0леси}{аи пе|тодвидсцой падочкой все врем,я меняется. 9то
}!91т9д"* оттот0' что г0ри30птальпая ось грамш0-
Ф011}_ч0х0дит через }солесико це т0чпо в его сефдине.

недостаток этот устрашяется тат{. Бместо шал0чки
дер}1сц:е шад }с,о.т{еси}Ё0м цеподви}1спо плос1{ий папи{ь_
ник. 11ри вращении оси высфающие части колеои1{а
будут 8щевать ва папидьп'к_и стачшйй. ь;;й;
}с0пцов' шапильци1с совер]пенво ст0чит все п0р0вв0оти
1{одесика' и оцо стацет вподпе пр[шищьщтй. тогдапр0свет ше}т{ду цш1идьни1{ом и вращающимс'т к0де_

- ' 4.*у*ку и |{оле::ико цадо с}срепдть друг с друго!''тсак об^этом у1'{е товорилось.
9 3ти две тцайбы 

_долшсвьт 
бътть толщицой о:соло 1 ато." 5||11т лучтцеввицчивать с нижней частшд8аящи}са.
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си1{0м все время 6удет оставатьсл одипаковым' 0та

работа оиев{окутвая. Фдцако ее шеобходишо оделать

т{а1с мо}кв0 дуч]ше.

тяжельгй диск

!!4в тодотог0 картова вь1ре3т{ь1е !$руги диа1}1етр0ш

в 30 сас. 3 середине }[аж{д0г0 крута сделайте 0тверстие
о1соло 0,8 сл диаметр0м.

Ёартокяых кругой надо варе3ать стодько, втобш

отти, цдотшо ' с}11атые! образойали дист* толщивой

2т/'*3 ом.'-0ти 
карт0нцше круги Ёадо с1{деить' Ёатсладь1вая

их один ва другой. [,ля большей протности и дд''т

тот0, тт0бьт круги ка1с м0шсцо дучце 0кдеплись друт
6 д$угом, кай}цьта прикщеиваемый крут пр*ибивайте

й ЁЁ.дййущим' вебо]тьшими твовдиками' }{абгвать

гвозйи надо равв0мерпо 1|о всему*^кругу*ше толь}{о

у его краев' в0 и около середипьт. н0гда дис1{' д0стиг-
йет укаваппой толщинь|' п.од0}ките его шод ка}{уР_

!"й" солидпую тя]т{еоть (ведро о водой) и дайте
х0рошевь1{0 прооохнуть.

-14з тодстог0 дистового }}селеза выреш{ьт0 два кру-
*',йа А:6-1 сй; о отверотием /':0,6 оат" 3атем ша

вертик6льгую ооь вадгвти1е д0 к0шца варе3ки тайку'
3# гайкой йа ооь вадепьте тшайбу' ;тседевцый кру}т{0т{'

йартовпыа тяакедьй диск' опять 'зт*едевпый кру}1[ок

й 6пять шайбу. Бсе это 3а,31сшите второй гайкой'
0оь тя*тсе!ото диска вставьт0 в отверсти0 А т'оц-

1шт{гцика (рио. 47). ,{иск своей т,я]шеотью (а оя веоит

1*2 килотрамма) давит в& тсолесищо' укрепл0цБ0е
ва горизовтальной оси. 11оэтому дви}т$евие ториз0в_

тальцой 0сп }тередаето,п диску.
!,ерэ*сите ва{.диском (луч:ше у его т+:рая) пеп0д-

вийЁ<! какую-шибудь ппад0ч1{у и вращайте рук0ятку
граммофона. Бы увидите' что пр0свет ме}1(ду пе|10двидс-

{ой падочкой и диском все времям€няето'я; то 0в п0лу_

чаетоя бодьщ0й, то !да]|0пь}сий. ,{иош т0 отх0дит 0т
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т{епод{иш{ной падочни, т0, }таоборот' т1рит{аоается 1{

пей. 3то происходит 0ттого' чт0 вертикальна'{ ось
н0 с0всем отвеопо пр0х0дит чер0з дис}{. [остарайтесь
вь1прави1ь дис1{ ру1{ами. }1аз*смите п& ту ег0 часть'
шоторую цад0 о1тустить? и оппять шаблюдайте.

1{аконец, к0гда вьт доотигшет0 т0т0? что ппросве,т
м0дсду дис1{ом (яедалеко от е10 края) и веподвйэкво!,}
палочкоЁ будет иамецдться очепь мало (стсашем, па
/2 сль), трубая регулир0в1{& от(0!п{ет1а. 1'отда задер_
шите в0рхнюто гайку $а1{ мо]тсцо ту3тсе.

3атем раотопште парафив (или воск) и тсисточкой,
сде.цаппой и3 тря111{и' намаш&ьте весь диск шарафипопт.
}|огда парафип 3асть1пет' ома'!сьте еще рав' потом еще
}теск0льт{о Р&3' * словом' до тех ппор' т1ока на всем
дио1{е не образуется слой шарафина толщиной мидл]{_
]1етр& в 2*3.

,{алее смааъшайте раст01,депвьттл парафин0м т0дь11о
те места дио1{а' 1{оторые,шадо пп0днлть. 6мавт*у пр01сра-
тите т0гда' когда эти бодее ши3кие чаоти диска сте"-
т1}т вь1|пе остальньтх. А ш0т0м, тсогда парафин застышет'
вращайте рук0'|тку граммофона. Ёад вращающимол
диском дер'[{,ите пеподвил{шо и вакдоцпо обычшый
стодовьтй по}1с та1{' чтобьт. ов ооокабливал шарафив
с более вьтс0д{их мест дис1*а. Б коцпе т{овцов.' шо]{[и1с
ст0чит весь дштпвий парафгп' и дис1с стацет совер-
1шешцо р0ввым' никак0г0 пперет(,оса пе будот. 3то вг,т

узваете ппо тому' что пр0овет ме}1{ду диск0м ц не-
подви:пцой падочкой будет оставатьо#{ одпим и
теш 3т{е.

Бы вращаете ру1;оятку гра}[шофова и слы|питв
1{а}{ие-то стуки. 3тв отуки шовторяются чере3 оди-
вак0вые пр0меэ*сутки вре!деБи' если вращать ру'{0'ятку
равв0мерпо. Фни шроисходял оттог0' чтопи}*сняя чаоть
диска (та васть, };0т0рая шрик1сается т* колесит*у)
це 1цадк&я' а 1шшероховат&я. 1аш гмеютс'я выотупь{
и уг'1ублепия (тпляпки 'от тв03дей, следш 0т ударов
},10лотка ][ т. д.). }{алецькое 1{о]1есик0 ша6етает ттг*

!}ти шер0вностш и стучит.
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$страпяется эт0т нед0стат0т;, с1'!^!а:{ив1п{те}т ппж_

прй члети лис1;|1 шап]]дьви1(0ът' А п0то:г из г'][адк0го'

Ё]'1'йБй ?/ 
"й"о!а 

(бри сто ль ского) в ыре}кьто дв_1 тзуч-
1'*-'й,''* я0 "дь дпаътотрош с 0твев9:уем шооредиве'

ЁБ*йБ'" 6одьп:иш, '.* }ц"^м''р тайки' 3ти тсруксот-

йй йЁй*д.ато ш /{ис1|}, оч}чада 'д9_'::'"0ш 
ша вего

]Ёу'6й. т.'ерь стук,0в пе будет*.дист{ вращается п0чти

без шума.
$аттаягдавная'сама.ятртдпаяист{учнаяработа

о1{0 !чеяа' Фста.тшсь шшустяки'

(ак играет 0ткрь|тка

$1 душтаю, ваш вадое'|о строить?^11-оэтошу'давайте

кемв'0т0 отд0хнем и шроделае}д веск0льк0 иЁтереспь1х

'ййов. 
Фйй вам мн0гое объясвят'

3от хотя оьт т.кйа 1пы'' Б0зъмпте откр.ытку и об_

р0**сьте ее уг0л01{ тац ттобьт-ов 6ы9 }!рпыа ш острый'

|{олозките па дис}| грамшофонпую шластиш[у-1^::;
тоЁъ1{о 1,ридер]{1ивая отт*рытку двумд пальцамш левои

ру'', упрйе ее 0стри}}сецшый кчч в наре3ку г0ам-'

й6фБй''а шластинт*й' [еперь вертште ру1{0ят1{у }рам-

йБ&']*-1р,"ой руной. Б|т усльттпите сла6ыо' едва

сльт1пвые зву1|и' в т0чп0сти в0сшр0изв0дящие т0' что

3ашцсано на гра\1}10фовной п'тастивке' ![оттробуйте

;6й;й отк1эь:{ку, ве ово6одво, а немього па}т{и1шая'

3в'\'к ,'"**ается.
]/ шас ]толучилась оамая ппростая.]{ем6рана - ше}!_

брана из откфьттки. }1о скор0 острьтй к0вец от}[рыт1{!1

с0трется о царо3}{т шлас!инки, ч-}'** *тембраша

:тефотавет итрать. 0стрптште }{овец от1срь1ткш' и опять

[е]до пояде' йа лад. Ё.'*о'' того чтобьт шашсдьтй раз

стричь 0ткрь1тку,'возьмпте обштвую 
:ч1у;.ш"1, '#*]у_

иг'о"тку и шроткпитв ею дв& раза уг0д 0тк0штки' у1!'0']}_

ка будет т{реш1{о дер}1{аться в 0ткръ1тке' |!роделайте

опять т0т }1{е опыт. 3вук 3яачительво усилится'
п у}[{е решптельпо"',о. й6!*,' бщ:_.р*обрать' [у^т

т*о.тсбайия игол!{и :тередатотся от1{рь]тке' а от !!о-

!':9
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0дедцей частичкам в0здуха' почему вь] п сдь1ш}тт€звук.
$оэтспо ещо больтце усидить ввук. }1в бушаги' сввр_шите шебольтшуто воройу. Б острйе-'Бр."ш, встазьт0граммофошшую иго,1}су ш как-ни6удь е1'аш уъ1репите'папрлшер сургуч0ш. 3в'уш будет спльнее, в0 вс0_та!{иеще оравнитедъпо слабый'
Бо всех этих опь1тах }{0н{н0 вместо т*артояа брать

9:}^*!у: Б :тервом оппьтте 0т|{рыт|{у мо7тсц0 3амепдть
!1ео0.]{ь].|1и}т куск0м фаперьт (стсаэпсм, в тетрадотншй
'-т9')' а траммофонну10 

_игодт{у 
прй'**.. т{ фанепе

двумя_тремя кпопками (для бушйги). с фаЁерц6й
у:у9Р3':!-'"у{с' 1уда сильнее'_йоэ*спо олуйа,ь |прйшш0лн0й тишине) удсе }]стра за 3.-4.

}|о и эт0го пам шал0' * надо еще гр0мче' сильпееи,яспее. [остттть эт0го мо}нцо, устроив й' м;ъй;;Б;:опособ"тевпе' тто1{а3аппое ша рш?. 44 ?гт161-;;*__бра1а). !ут узке подучитс.ш впйпе тром1{о.
!{осде этих.предварите]|ьпь1х опьтг6в й' 

" по".''._
чич ,( постройке руш0ра-мемрабрапьт. тод'к11Б.й],_
]тре,]$да}о: }ъеличивать-ра3мерь1 пе вад0_во0 разЁогр0мче ве ттолутг{тся. }меньшать т0'тсе' пе следует _будет ти:пе.

,'.-9РР],_ ну:,*спо д_0^с'тать са 1\т}.ю .\ 0р01шую и т0птсую
(;\ти'-1,1имртра в п0лт0ра.).

Рупор-мембрана

3то приспособденце состо-]шт из: 1) подотав}{и дл'гпри}срешлеция рупора, 2) балпзлавкй, з) д.Ёй.?ййрупора' 4) собственцо ру|1ора_мембравьт, Ё; д.Ёй-йййддя грам}дофоншой игодки.
*- 1. 11оёс?п&Фсщ 0ля, рупща (рис. 50) делается так.йз^тоцкой фаперьт 3ътпцдц3дрто,я две дощечки А х. Б,
*:.'::^ч:^ё'-:9ц'.'$е ра3мер0в (в' сантиметрах).у!$ с0сп0в0й д0ски вьтстругиваются две дощет:си3 п !. Б дощечке г, по о$с!д_вея1"й', в двух_трехсантишетрах от ее узк0г0 [*онца пр0сверливается 0т*.
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т1
1

верст!1е !:0,6_0,"/ сл' {орез эт0 0тверотие шрой-

псд'г бо.:1'гп]{. на 1{от0ром будот вращаться башмачо'г;'
*'"_ 

д'щ.,*7 А' Б, 3 у. [ ообиратотся п скрсш'1'1ютса

вг'нта1\1ш так' 1{,ак п01{азаш0 ва ршс' 51 ' |[одгостцн

Р;гс.5;..:'

п0дстав1{у вр0вепь с левой|отевкой ящика и на расст0}1"

нпъ *_5 сл4 от вадн0й о6евки' прививтите]ее двуп{я_

тпемя 1птпупами.
2. }1з шусна дерева оделайте чт0-то чР-9* !-у:::

"' (рпо. 8ф. Раз_мерьт ут{азаць1 н^э' р1'_ч1'*^:*:?*т;
;ъ'ьъ;.' й7 ,*рййБя.; ;* ,*р9цч1й-:Рз::: я:*у?::ч
;;Ё;;'ъ й 'йй /-у' Б.6^ этих точт{ах батпптачотс

/ !^-^**-*л
]1рооверлит.''с',*'Б1'-приче}1-в точке -4 ]!веРлите
0тв0ротие в 0,6 с.и, [ * 

'?,*ке 
Б в 1 с'то' 1{ 6аптмавшу

подб!рште два болтпн' А ! 8п0ерспце ёля 6олпц!+о.А
"Б."'!от бодтгтс .4, ноторътй
будет шроход,и'ть через от-

верстие :1 ' до;тжеп п]1еть

длину 7_8 сль, а дша!|отр_
6 ок0до 0,6 с'1'' д,ртгоп
11меет длит1у 5*6_7 слт, а

диаштетр 1 си.
3. [ля 0ероюалжш р!]пора

(рис. 53 в 54) вьштп'тпте

й фа*еры две дощечни,4
и "Б. Ёа дощеч1{ах отметьте

Р:тс. 51. |{одст'автса дл'я{ рупоРа''

три тоткй(л! 1' ш ,?, ]ч 3). Б этих т0чках просвер"

{ите подхс!дящего раз1!!ера отверстия' 1[мейте в виду'
что чере3 0тверстие ла ] будет_проходить небольптой

бодтит| 3, прйкрепдяющий 'дерэка'шшу 1{ ру110ру' че_
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1)0з отверст'!е ;ю 3 * болттттс 3 бап::га'лка, а чер03л! 3 * проотой гв03дь пли винт. Ёа этот вт{нт и.]тигв03дь вьт п0весите не6одьтшой овигцовша гр1й 4ф9-
€^\ 0п6ерсп. а'"

6олпц/'са А

фу:хняя ерань

е 0ля болгпц|о

&цс. 5?. Башмачотт.

т!1в0вес).
1!{езтсду фанер-

ными д0щечка}гиА и 6 поместште
бруоотетс 2\7\'4сло
(ва рио. 53 п Б4
брусошек лло}(азан
пупктиропт) и при-^|ь" винтите дощечки ш
брусотку. 1епе1эь
при}тсмите фашер_

|{ др)'гу 0}{0ло олве1штпя ш 1. д*р*т;#н:;ш-*рр}:},[ет.ви{' изобра:тсевпьтй на рис. 6+.4' {ля рупора'-ме]1,6рань| (рпс. 55) из товтсой фа_яерьт вь1ппилито шрл}{0угольцик с вь1ступп0м. разйй
у}сазапь1 ва рцоудке.-Р ?'9* прлмоуголЁвике проовер_лите о]гверстие $ 7 шо размеращ то-го ма'цецътсо_го бо}-
:т: *^::1.з:]т 1ц{*. скре}лять дерэш,лтсу с руло_
р011. }ьр0}!е эт0го' паверху рушора_тгембраны сдйЁпто

{.- -

г!:уо п рц /( реп /!ен ц я 6 р цсон* а (ах|х4 4.ц\
? -ч-ъ--_

Р:до' 53' Фапорвые ,'''ч?#й'-[*. и Б' две) л;:я рупо11а'

ч;р-чР.-Р:Р !,^! " 
3, а внизу пакл0пно два_ ? п !.ддиц& ка}тсд0го ив этих пр0ре8ов отс0ло 3 см' а ширица

рав1{а т0дщине фаперш.

6Р

А

',-*',

б\
:со



1

1

}:[в той;*се фанерьтвьши]'ите цёчт0 врче 11олуяру_га

т1{а8авнь1х на рисун1{е равмер0в (рис' 56) 6 [!01т1'[ Бь1:

;;;;;;; А. Б'т 6. эти вь1ст}'пы продева0те черев;;й;;;;' 6- 
" ц. этй вь1ст}'пы продева0те черев

прореаьт А,Бв3

тв0здики ме1пают Ршс' ;54.',[!ер:;;алт+п рупора'ттопт6рань:

руп0ру распря1{_ в_'собравнопт виде'

д'{ть0я. 1ак ,1{0

тгриладьте 1{ р1ш0ру верхвюю фаверную ст{{}1{}|у

(ф.-Б?:, на Ёйсуйт{е 54 вид0ц унсе собраввьтй ру_
шор.мембрва'

!|5. тешерь вам оотаетсл шриладить к р1шору 0эр_

*Бй-о-й '},**'. 
}строитй ее самому трудво' 1о-

оавдо проще ра3ыскать_старый, шсшортепный патр0:т

Бй"?й.й{рййейои дамшочкй и ра3вивтить его' Б ше_

Б'рй'р.-*.м6ран9. ( ш6о8ес (!<9со*

- Б йьтст1тах А,
Би"3 шр0овердитс
0тверотия ивставь-
те в вих мадець_
кие тв0здики.3ти

с6иниа) Ф',"',\,

}{0торшх патрошах
11ров0да' }10т0рые в
цет0 вх0дят, обертыва_
ются в0}{руг вивти!{а
и ${заэшишаются им.
в других патр0вах
ковцы пр0водов шро-
сто вотавдяютояв мед-
вътё цидиндрики-муф-
т0чки' а у]$0 чере8
муфтовки пр0ходит
вивт, 1{'0т0рьй и ва:тси_

мает шр0в0да.9тимуф-
товки-циципдри](в

,!е р:*о л!+ а пя цеол*ц

Р:,тс. б5.}упор'мош:брава.

о6шчя0 о0ставдяют 0дп0 цедое о вебольтпой ивотпу-
той' металдической шдаотиякой' кот0р&я вигт0м' пр0_

ход,ящим с1{вовь фарфор, ут{решд,'тетод |{а!с раз по

0ередище ]1атр0па' 
83
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Рис. 56.]1{ш*сняя стгппка !!] .' : Рио. 5?. Берхнял стя;н|;а,

'р}пора.: |.-.: 1,'''''й|}1'шй;:","

Бьт вьвипчиваете эту пластинт{у и равтибаете ое(рио. 59). Б рупоре дедаете отвероти6 ш ,;,;ъъы;';;через фаперу вивтик' ввицчиваето его в металличе-скую пдастишк,у 1|ак м0}кт10 ту;тсе' а в циливдриквставд'{ете обынгуто грамм0ф0нпую йголку и 3а'жсима0_

0 гп8ерс п' 6 яе6н с0 пл-аспцн/{е

3о ен у {г!1я д е псл л. 0'лас /п

тп6ерсп' 0ля 0спа6*ц' про0оёа'
/"1 цр 7р 6 ч; ц-
цц лцн 4 рц /у

{/ ро5о0

8цнгп за*цл'про8о0

Рио. 58. [орнсалка [а]€ пп!ов0!а.

.{ержал:се игол}си (а оледовате]'ьво'
надо придать ше!сот0рь|й накл0в

те ее винти!с0м.
сам0й иголне)
(рис. оо).

€борка руп0ра
Б отверстие.4 подставт{и рупора вставьте болтитс-4так' чт0бы ег0 г0ловка оыла в}йзу]Ё, о'"'"н цадецьтедве-три :пай6ьг, а на тпайбш баймачотс отверотием 

"{.и ва}1смите' н0 це очець туго' гайкой. 3атем^теф{от-
**^р-.:ч )\! Р дерзтсалки рупора шроденъте оо#тй Б.-о0.,1ти!с пр0супьте череа огверстие Ё в башмащсе

,,А4

*=-

-'0Роло 
3Бсас



и черев отвёротие ]\! 9 в задвей дощеч$0 дер}1{&лки

рр'р, ш аайрепите тайкой'
{епез отверстио ]$ 1 в д0щечках дер}шал$и А в' Б

','.''ййте бол^тцтс. 1от асе болтпш пр0пуотите .чере3
Б{""Б|'й* ш : ' ру]1оре и крепк0 вавервите тай$0й'

йр* э'о* рупор-ш1мбраву сйвьте тац^чт0бш итолка

бьтла наклоцеша 1! д;^у ?а 45" и ше д049дила бы до

;;й;;й;й 
'си'1'рам!лофопа 

на 1-17/2 ом'

0п6е0сп!!е 8 лцепа.лл,а 2- ппаспцнне
3 /,| 

' ^а ',. ',аспцн 
н0

| гп 0 е рс п. 6 л у Ф тпо'] !с е
'м9ф[п0чка 

цалшн0 ро/с

0цнп за*цм.ц20л|< у

)
|у1ео л* о

Р;:с. 59. [ерэтвпнр ддя грам'
ьгофоввой 1{го;тк!{.

-/фанера руп0ра
мел+6роньт

Аер>*сл!+а 0ля-
|1 2 0 лн|')

8цнпц]'с

8цнпц!| зо*цм
це0лну

&оо6а
[еол|о'--

ццлцн
6рц|

Рпс. 60. ,(ер:тсапка для ,{год1|11

у?ке прпл&}1!ена к рупору'

Ёадо иптеть в виду, что 6а:шмачок м0'$по отавить

в ппвух подоэт|ециях: !) в перв0}1 11ол0}1сепии раост0'1-

;#'й 
_'-йр.'й, 

бод?итса А цо вертика'тьвой 0ои

Ё]й*Ёй*йБ;':> ,',.рф батшйачон па шоло6орота

толучим втор0е полойепие, сам0е удаленв0е от вер_

'й"#ьноа 
о6и. €тавить цадо в оаш0м дальвеш п0до-

}1секиш.

}(ак обращать|:я с п0стр0ен[!ь!м гра[{м0ф0н0!'!

|раммофов постр0ев и ов0иш вид0м скорее ваш0ми'

пает' какоя_вибудь- летатедьвъй аш!!ара1 , чем_трам'

йБф1ц.бдй** ъ; штрает' и ве так у'1{ пд0х0' 11ервое

;й;;у 
""с 

будет вы''диБ неваэкво,3бо без привыт"
ки соа3у пе паучи1пься'вертеть рукоятку трамм0ф0на

р*,ймерпо. 0сли вы пачпете вертеть чересчур оьт'

6:]'



ётро, у вас 6ас накого-ши6ць арг!1ста, ш031{ет превра_титься в дшс}сашт. Фтчего эт0 пропсх0дпт' 
" йу-маю' яов0.

1{огда запиоыв€ш!и, грашшофоппа"$ шдастивка вер-телаоь с 0пределепной быотротой. 1{ашой-пибй ;йша пей зашечатщедся в.' вйде 
',ред.л*впого числа

углублений и возвы|цепий, т. *. ой$е!'йеннь|м чиол0м:*олебапий в одпу с9кушду. теперь'' йогда вы ст&п0тевер{еть пластицтсу быстрее' тем 
_шадо, 

те }1{е кодеба_1{|!я' т. е. те ]т{е 
-возвчеция и углубл.ц'', оудй

укдадь|ваться в мень1пий промеэтсутоЁ врешени' с!|а-зтсем к 11римеру' вмеото..1 сешувдь| 
'',"й_1]-||;;;-1{уцдьт. 1[исдо шолебапи9 в од'о'и ''''*. время во3_

р0сдо' а раз чисщ0 колебаний б0дьше, т0 и т0н ппзме_
}1]:9' звук будет выше. |{оотому-то пз баса 

"" ;;;_0одв0 м0}1сете сделать дист{ацт и обратно.
8сди вьт будете вертеть оодее *едйецно' чем Ёу}1{-ц0' 3вук б1цет понижаться. отсйда' ясшо? что р).-к0ятку траммофопа пад0 вертеть все время }{ак ш0шсво

равпомерпее' тодьк0 тогда у вас и 6фет получатьоя
хор01шо.

*^*т"::ся_ р&вцо}]ерн0 вертсть ру}Ё0птку гра}1м0-
3:::^ч91-1 трудг{о' 1{ат{ }са;пется о !тервото ввгл'тда.]]сег0 скорее }1о]$п0 д0отигвуть равпойервостп' ес;{1{вьт будете вертеть ру1{0ят]1у' двйгая пе воей рукой,а только 1{истью. Ёращать' гЁй*';у,?1{шо против
дви'1сения часовой стрелки.
* !лтш'ч построепйй вами траммофон вадо нечересчур бдизко, пе вплотвую тг руйфу. йй;йметрах в 4*5, слытшшо т{уда щуч1ше' ,шЁЁд"**'-слБ]
в& впп0две равбортивы' и 1пума от вращепия механи8]!!ап0чти пе заметпо

Фбращайтесь с 
--трамв:офошо.гт ост0р0;{сн0' . пепортьте пластипок! Ёе заэшишййте бодтптс 2 оаййачййчересчур туго. }1е затрудпяйте этим д""*.*'йБ.*й,ййи са}[0г0 рупора в г0ривовтадьцой пдосхсооти. Бс{швь! этот бодт заз*смете туго' иг0л}са' вместо того чтобь:пв одшог0 вит]{а траплмофовной пдастинт{и итти в дру_

('|.



\

гой-станет!все время е3дить по 0дв0му и тому }ковит-
тсу. |раммофон будет итрать одно и то }ке.

3то раз. А второе: р]цор достаточно тя}тсел и черес-
чур сидьво падавдивает итолкой ша пдастинку. [[о-
;эт01!ту дуч!1те на левый' конец дер]тсадки рушора п0до-
брать какой-нибудь подх0дящий груз (противовео).
Беливику необходимого гру3а пайдете из опь1та.
1|отда игод1{а не будет так сидьцо давить т]&пластинку'
:}, о]!.ы1пимость ше изменится.

11оотроенный вами граммофэн д0ставит вам много
:{1})иятпь1х миттт. Бедь самодельвьтй, а итрает х0р0що"



0глАвлвнив

3. Ф ощоении вовдуха и других тед . . . . . : .4. Ёак передает во3дух *,''б***" ,*й,!й* 
'., .

6. [корооть и вътсота звука . . . . : : .7' |1оиему мы отл!т.]аем 
'д*' *у,"'*";";'; и}|етруме}]т
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