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ПРАКТИЧЕСКИ РАБОТЫ ПО ФИЗИКЪ СЪ УЧЕНИКАМИ КА- 
ЛУЖСКАГО РЕАЛЬНАГО УЧИЛИЩА ВЪ 1909, 1910-11, 1911— 12

И 1912— 13 ГОДАХЪ.

Практическая работы по физике б ъ  Калужскомъ реальномъ (казен- 
комъ) училище съ желающими учениками происходили въ теч ете  
второй половины 1909 года и, затЬмъ, последовательно въ теч ете  
трехъ учебныхъ л-Ьтъ: 1910— 11, 1911— 12 и 1912— 13. Такимъ обра- 
зомъ он-fe велись 3х/2 года.

Перейдя на службу въ Калугу осенью 1909 года, я  не получилъ 
уроковъ физики, а преподавалъ только математику и космографш . 
Преподавателей физики было 2, и въ физическомъ кабинете велись 
уроки химш и естествов'Ьд'Ьшя. Работать съ учениками по физике 
мне было ке совс-Ьмъ удобно. Предметомъ практическихъ занятш  
приходилось избрать что-либо такое, что не мешало бы другимъ 
преподавателямъ физики.

Я просилъ г. директора разреш ить мне заняться фотограф1ей 
,съ желающими учениками V, VI и V II классовъ. Въ училищ е есть 
отдельная хорошая фотографическая комната съ затемн-Ьтемъ и 
проведенной водой. Г. директоръ сочувственно отнесся къ моему 
предложен!ю, и занят1я начались 21 октября 1909 года. Первый разъ 
пришло 10 учениковъ, т.-е. какъ разъ столько, сколько можетъ вм е
стить фотографическая комната. Въ сл-Ьдующш разъ — 25 октября—■ 
явилось 50 человъкъ. Проведя занят1я въ этотъ день, я указалъ на 
неудобство п рисутстая такого большого числа занимающихся. Тутъ, 
кром-ь того, было много любопытствующихъ. На сл-Ьдующш разъ — 
27 октября — явилось только 14 человЪкъ. Что я д-Ьлалъ съ учени
ками — указано ниже. Мы занимались въ теч ете  осени и зимы 
1909 года (до 4 декабря) всего 19 разъ.

Каждый разъ присутствовало въ среднемъ около 10 человъкъ. 
Я  теоретически и практически ознакомилъ учениковъ съ пр1емами 
фотографировашя. Совершилъ съ ними 2 экскурсш — одну въ гу 
бернскую типографш  и другую за городъ. Въ типографш я , раз- 
сказавъ имъ о ходе производства, снялъ машины. Добытый мате- 
р1алъ послужилъ мне для лекцш  ученикамъ реальнаго училища о 
типографскомъ д е л е . Во вторую половину 1909— 1910 у ч .г .з а н я 
тш  не было.

Первый опытъ былъ довольно удаченъ. Ученики обзавелись фото
графическими камерами. Двое изъ нихъ сами смастерили себе фотогр.

Педагогич. Востн. М. Уч. Окр.
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аппараты. Д ля занятш  въ училищ-fe проявители я приготовлялъ изъ 
училищныхъ матер1аловъ. Пластинки покупались на счетъ казны. 
Дома ученики снимали, конечно, на своихъ пластинкахъ.

Предметомъ моихъ занятш  было следующее.

1) 21 окт. Устройство фотографической камеры. Качества хорошаго 
объектива. Установка камеры: уклоны и боковое д ви ж ете . Опре- 
дЪлеше фокуснаго разстояш я объектива. Какъ приготовляются cyxia 
броможелатинныя пластинки. Сущность фотографическаго процесса. 
Скрытое изображеш е. П роявлеш е изображеш я и его фиксироваше. 
Негативъ и позитивъ. Изохроматичесшя пластинки. ЗамЪчаше о крас- 
номъ стеклЪ фотогр. фонаря. Изсл-Ьдоваше его спектроскопомъ.

2) 25 окт. Составъ проявителя. Нисколько рецептовъ его. Приго- 
товилъ проявитель, снялъ 4 пластинки и обработалъ ихъ.

3, 4, 5) 27, 30 и 31 окт. Участники подъ моимъ контролемъ 
фотографировали въ комнагЬ и во двор-fe. Учапцеся фотографировали 
поочередно. Пластинки каждаго проявлялъ я самъ, указывалъ время 
окончашя какъ проявлеш я, такъ и фиксировашя.

6) 1 ноября. Э кску р ая  въ губернскую типографш  для съемки 
машинъ.

7 и 8) 3 и 6 ноября. Учагщеся пр1учаются проявлять самостоятельно. 
Кювета уже у  нихъ въ рукахъ. Я  только поправляю, когда нужно. 
У казалъ, какъ печатать на бумагЬ съ проявлешемъ.

9 и 10) 7 и 10 ноября. Усиливаше и ослаблеше негативовъ. П ри
готовляю то и другое и обрабатываю ими нисколько пластинокъ. 
Ученики усиливали и ослабляли негативы сами и печатали на 
бумагё, съ проявлешемъ.

11) 13 ноября. Учаицеся самостоятельно фотографируютъ и обра- 
батываютъ снимки.

12) 17 ноября. Показываю, какъ нужно дЪлать картины для 
волшебнаго фонаря: матер1аломъ служатъ негатиЕЫ, снятые на экс- 
курсш 1 ноября.

13) 22 ноября. Экскурстя за городъ. Фотографируетъ окрестности.
14, 15 и 16) 24, 27 и 29 ноября. Ученики фотографируютъ рисунки

изъ книгъ и бюсты въ рисовальномъ классЪ. Каковъ долженъ быть не
гативъ, чтобы съ него вышла хорошая картина для Еолшебнаго фонаря?

17, 18 и 19) 1, 2 и 4 декабря. Ученики фотографируютъ группы 
товарищей. Сами исправляютъ недостатки съемки: усиливаютъ, 
или ослабляютъ негативы, смотря по надобности, и д-Ьлаютъ отпечатки 
на бумагЬ съ проявлешемъ. Объясняю составъ вираж а для целлоидин- 
ной бумаги и сущность вирироваш я. Роль солей золота и платины.
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1910—11 годъ.

Съ начала 1910—'11 учебн. года я  получилъ уроки физики въ V,
VI и V II классахъ и 1 октября принялъ въ завЪдываше физическш 
кабинетъ. Д ля гтреподавашя естественной исторш былъ открыть 
особый естественно-исторический классъ. Въ физическомъ кабинегЬ 
давались только уроки физики и химш.

Можно было устроить практичесюя работы для учениковъ и по 
другимъ отдЬламъ физики.

Физическш кабинетъ Калужскаго начальнаго училища довольно 
великъ. Длина его 18 и ширина 9 аршинъ. Имеется приспособлеше 
для затемнЪшя, проведена вода, а со средины 1912— 13 учебн. года 
и электричество. Въ этомъ же кабинегЬ вдоль лЬвой и задней стЬнъ 
стоять шкапы съ приборами. Д ля учениковъ поставлены длинныя, 
постепенно возвышаюццяся парты. ОнЬ не занимаютъ всей ширины 
класса: съ обЬихъ сторонъ остается довольно порядочный проходъ. 
Д ля производства опытовъ почти поперекъ всей комнаты передъ 
этими партами стоить длинный столъ изъ трехъ частей, съ ящ иками. 
Вотъ на этомъ-то столЬ, похожемъ на прилавокъ, и на подоконникахъ 
намъ и пришлось работать первое время. Работали съ приборами, 
частш  уже находившимися въ кабинегЬ и служившими и для препо- 
даваш я, частью я сдЬлалъ ихъ самъ. Въ училищЬ имЬется нисколько 
верстаковъ, токарныхъ станковъ, слесарные тиски и наборъ необхо- 
димыхъ инструментовъ. РанЬе въ нашемъ училищЬ было техническое 
отдЬлеше. Прикупивъ инструментовъ, можно было дкпать, что угодно. 
Теперь у  меня есть особая мастерская въ отдельной комнатЬ.

Система ведешя практическихъ работъ была следующая: Я  объ- 
являлъ  списокъ задачъ по одному какому-нибудь отделу. Обыкновенно 
этотъ отдЬлъ или только что былъ пройденъ, или проходится. Уче
ники, разделенные на группы въ 2—3 человека, должны были рЬшить 
эти задачи. Другой системы преподавашя за отсутств1емъ спещ ально 
для работъ предназначенныхъ приборовъ или приборовъ въ нЬсколь- 
кихъ~экземплярахъ— другой системы избрать было нельзя. Работы 
были совершенно необязательны: каждый могь перестать работать 
во всякое время. Каждый ученикъ имЬлъ тетрадь, въ которую 
записывалъ результаты наблюденш, а также описывалъ весь ходъ 
работы.

Вс-Ь работаюппе были разделены на 3 группы, слитыя затЬмъ 
въ двЬ. Занят1я происходили сначала по средамъ, пятницамъ и суб- 
ботамъ, а затЬмъ —  по вторникамъ и субботамъ послЬ 5 урока —  
съ 2-хъ до 3—4  часовъ вечера.
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Когда группа учащихся собиралась перЕый разъ на практиче
с к и  работы, я  объявлялъ имъ перечень задачъ и объяснялъ, какъ 
эти задачи решаются. Тутъ же я выяснялъ свой взглядъ на значеше 
практическихъ работъ по физике. Большинство задачъ входило 
въ курсъ и были уже пройдены учениками. Такое повтореше было 
все-таки полезно. Дал-fee, я указывалъ ка разницу въ производстве 
работъ и обработки полученныхъ результатовъ мною ка урокахъ 
и и м и — на практическихъ работахъ. Н а урокахъ я им-Ьлъ въ виду 
установить известное явлеш е и указать зависимость его отъ разнаго 
рода физическихъ величинъ. Получить точный результатъ измеренш 
и даже произвести эти изм ереш я, какъ следуетъ, я  не могъ по недо
статку времени. Они, производя т е  же опыты и располагая неогра- 
ниченнымъ временемъ, должны стараться произвести измереш я со 
всею точностью. Все предусмотреть и расположить опытъ такъ, чтобы 
результатъ былъ наилучшш . Если бы кому-нибудь показалось, что 
работу можно произвести какъ-нибудь иначе — я просилъ сказать мне.

ЗатЪмъ ученики приступали къ работамъ. Первое время они не 
умели даже взяться за приборъ. Мне приходилось внимательно 
следить, чтобы они чего-либо не испортили, постоянно поправлять 
и показывать. Но мало-по-малу дело налаживалось. Ученики начинали 
работать увереннее и самостоятельнее. Никакого печатнаго руко
водства для производства работъ у нихъ не было.

Обыкновенно предложенная работа исполнялась въ одинъ день, 
иногда откладывалась до следующаго дня. Неудобно то, что все 
приходилось разбирать и потомъ, черезъ неделю, собирать вновь. 
Не имея свободнаго помещ еш я для работъ, поступать иначе нельзя.

Для получешя искомаго значеш я какой-либо физической величины 
учайцеся обязательно производили несколько измеренш  и брали 
среднее изъ полученныхъ результатовъ. Опытъ въ большинстве 
случаевъ проделывался несколько разъ.

До начала работъ мною были сделаны: 5 элементовъ Д аш еля, 
2 медныхъ вольтаметра, приборъ для сравнеш я электровозб. силъ 
по способу, предложенному Кольраушемъ, и мостикъ Уитстона. Безъ 
этихъ приборовъ работать было бы почти невозможно.

Осенью 1910 года всего въ VI паралл. классе было 28 учен., 
изъ нихъ работало 20 учен.= 7 1 ,4 % ; въ V I I — 20 учен., работали 
11=55% .

Въ настоящее время трудно установить, сколько дней занимался 
каждый ученикъ въ этомъ полугодш. Н есколько дней подъ рядъ 
я отмечалъ только общее число работавшихъ и записывалъ данныя 
имъ задачи. До Рождества всего мы занимались 16 разъ .
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Въ первомъ полугодш работали довольно вяло. Ученики мало 
посещали занят1я. Шестиклассники работали лучше семиклассниковъ. 
Это первое полупдае немного разочаровало меня. Ученики не такъ 
работали и не такъ относились къ зан яи ям ъ , какъ бы мне хотелось.
9 января 1911 г. въ моей записной книж ке написано: «Вчера практи- 
ческихъ работъ по физике не было. Ученики просили отложить. 
Вообще, я  замечаю, что практичесюя работы посещ аются плохо. 
Ученики, начиная работать, думали, что я буду снисходить имъ 
по физике. Этого нЬть. Н а практичесю я работы по химш, обязатель- 
ныя по уставу, некоторые тоже не ходятъ и имъ сбавляютъ за это 
отметку по поведенш за четверть. На будущее время мне слъдуетъ 
сделать только одну группу въ 10 челов^къ. Въ этой группе будутъ 
работать все по всему курсу физики. Задачъ должно быть до 20, и 
ученики должны переделать ихъ все».

Дал-fee въ моей запиской книжкЬ указаны эти задачи. Но осуще
ствить такой способъ помешали сами ученики. Ж елая привести въ 
исполнеше свое нам-Ьреше, я , въ начале весенняго полупдая, предло- 
жилъ остаться только 10, а  менее интересующихся удалиться.

Результатъ вышелъ обратный! Работать стали гораздо лучше и 
число работниковъ почти не сократилось. Только ученики V II класса 
работали не такъ усердно, но это объясняется, вероятно, близостью 
выпускныхъ экзаменовъ.

Въ конце перваго полугод1я я былъ въ Москве и тамъ прю брелъ 
несколько приборовъ для практическихъ работъ: термометръ отъ 0
до 100° С, разделенный на десятыя доли градуса, приборъ для по
верки  температуры кипЬш я, наборъ капиллярныхъ трубокъи 2 пикно
метра. На рожцественскихъ вакащ яхъ мною былъ приготовленъ 
приборъ для определеш я скрытой теплоты парообразоварля вм есте 
съ калориметромъ, которыхъ у насъ, такимъ образомъ, получилось 
два. Осенью 1910 г. для реш еш я были предложены следующ!я 
задачи.

Д ля учениковъ VI кл .: 1) Сила тока меднымъ вольтаметромъ —
8 группе, 2) Сопротивлеше нейзильб. проволоки мостикомъ Уит
стона— 3, 3) Внутреннее сопротивлеше элемента способомъ зам е-
щешя -— 6, и мостика Уитстона — 2, 4) Сравкеше электровозбу-
дительныхъ силъ элементовъ Д аш еля и Бунзена способомъ Коль- 
рауша — 7, 5) Гальванопластика — 4, 6) Устройство аккумулятора
Планте — 1, 7) Сопротивлеше раствора меднаго куп о р о са— 1,
8) Поверка формулы вогнутаго зеркала — 3, 9) То же двояко-
выпуклаго стекла —  2 группе, 10) Сила света фотометромъ Рум- 
форда — 3, 11) Бунзена —  3, 12) ОпредЬлеше показателя прело-
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млеш я спирта —  2, 13) Определеше угла наименьшаго отклонеш я
призмы —■ 1, 14) Определеше фокуснаго разстояш я двояко-выпуклаго 
стекла помощью другой трубы —  1.

Д ля учениковъ V II кл .: 1) Удельный весь  мЬди положительнымъ 
закономъ Архимеда —  2 группе, 2) То же для жидкостей помощью 
сообщающихся сосудовъ —  2, 3) Определеш е объема по весу и 
уд. весу  — 2, 4) Упражнен1е съ микрометромъ —  2, 5) ОпредЬле-
Hie g по формул^ качаш я маятника — 3, 6) Ускореше на маш.
Атвуда и поверка закона: ускореше пропорщонально действующей 
силе — 4.

Просматривая этотъ списокъ задачъ, я  вижу, что ихъ было очень 
много. Нужно было уменьшить число ихъ, но проделать со всеми 
группами. Такого способа я и придерживался, по возможности, въ с л е 
дующие годы и, въ особенности, въ 1912— 13 учебномъ году. Хотя 
гутъ есть и свои неудобства. Если группъ много, а  задачъ мало, то 
оне надоедаютъ и делаю тся неинтересными. Поневоле приходится 
обновлять составъ задачъ и темъ увеличивать ихъ число.

Ученики VI п ар .кл . проходили въ осеннемъ полугодш электричество 
и светъ; поэтому задачи для нихъ избирались изъ этихъ 2 отделовъ. 
Семиклассники частью реш али те  же задачи, частью имъ давались 
особыя задачи, указанныя выше.

Въ весеннемъ полугодш 1910— 11 учебнаго года работали въ след, 
дни: января 11, 15, 22, 25, 29, февраля 1, 5, 8, 12, 15, 26; марта 1, 12, 
19, 22 —  всего 15 дней.

Въ VI пар. классе всего 28 учениковъ, работало 19 уч .= 6 8 % , 
въ VII пар. классе 20 учениковъ, работало 7 = 3 5 % .

Некоторые работали весь учебный годъ довольно усердно.
Во вторсмъ полугодш были решены следуюнця задачи. ^ О п р е 

делить коэффищентъ истиннаго расширешя ртути по способу 
Дюлонга и Пти. 2) Теплоемкость меди калориметромъ. 3) Скрытая 
теплота плавлеш я льда калориметромъ. 4) Скрытая теплота паро- 
образовашя. 5) То ж е — способъ Блека. 6) Теплоемкость меди 
ледянымъ калориметромъ. 7) Относительная влажность гигро- 
метромъ Д аш еля. 8) Относительная влажность гигрометромъ Ренье,
9) Истинный уд. весъ  меди пикрометромъ, 10) Определеше по- 
стоянныхъ точекъ термометра С, 11) Определеше внутренняго 
сопротивлешя элемента мостикомъ Уитстона.

Тетради для практическихъ работъ представлялись мне всеми 
работающими къ концу каждой четверти. Никакихъ отметокъ за нихъ 
я не ставилъ. Къ концу учебнаго года я просилъ всехъ принести эти 
тетради, но просьбу мою, и то только отчасти (принесли не все тетради,
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остальныя потеряны учениками), исполнили 12 учениковъ VI класса. 
Тетради эти у меня сохраняются.

Л-Ьтомъ 1911 г. я приготовилъ: 10 элементовъ Д аш еля, приборъ 
для о п ред Ь летя  коэффищента линейнаго расш иреш я латуни и при
боръ для весового опредЪлешя силы тока. Вообще, въ 1911 г. я при
готовилъ 26 приборовъ.

Каждый изъ сдЬланныхъ мною л-Ьтомъ элементовъ Д аш еля со- 
стоялъ изъ банки съ дномъ изъ красной Мьди съ зажимомъ. Въ этоть 
зажимъ входитъ проволока отъ зв-Ьздообразнаго цинка сл-Ьдующаго 
элемента. Сборка очень простая. Высота медной банки 29—30 сант. 
Д{аметръ— 11 сант. Внутреннее сопротивлеше такого элемента — 0,1—  
0,25 ома. Сила тока доходить до 6 амперъ.

Уроки физики въ этомъ учебномъ году у меня были въ гЬхъ же 
классахъ, т.-е. въ Vе , V Iе и V IIе . Ученикамъ V класса я , какъ и 
въ прошломъ году, работать не предлагалъ.

Въ осеннемъ полугодш 1911— 12 г. всего учениковъ въ VI нар. 
классе было 26, работало 17 уч. — 6 5 % ; ученики этого класса за 
нимались осенью 8 разъ, 12 изъ 17 учениковъ бы линавсЬхъзанят1яхъ. 
Группа эта занималась 8 разъ. Работали после 5 урока 1—2 часа и 
более. Учапцеся были разделены на две группы. Въ первую группу 
входили ученики V Iе и  во вторую V IIе .

Предлагались въ I полугодш следую пця задачи: 1) Упражнешя 
съ микрометромъ. 2) ОпредЬлеше удЬльнаго веса денатур, спирта 
помощда сообщ. сосудовъ. 3) То же, пользуясь закономъ Архимеда, 
4) Удельный весь  меди закономъ Архимеда. 5) Т о ж е '— для пробки. 
6) Теплоемкость меди калориметромъ. 7) Скрытая теплота паро- 
образоваш я. 8) Истинный удельный весь  пикнометромъ. 9) П о
вер ка  формулы вагнутаго зеркала. 10) П оверка формулы двояко- 
выпуклаго стекла. 11) П оказаш е преломлешя спирта. 12) П оверка 
формулы двояко-вогнутаго стекла. 13) ОпредЬлеше главнаго фокус- 
наго разстояш я двояко-выпуклаго стекла по формуле.

Ученикамъ V II класса предлагались слЬдуюпдя задачи: 1) Опре- 
дЬлеше ускореш я силы тяжести по формуле качаш я маятника. 
2) ОпредЬлеше ускореш я на машине Атвуда. 3) Н аклонная плос-

р
кость: определеш е -q , если Р  действуетъ параллельно длине.

4) Законы колебаш я струнъ. Законъ длины. 5) Определить главное 
фокусное разстояш е двояко-выпуклаго стекла зрительной трубой. 
6) Законъ капиллярности для смачиваемыхъ жидкостей.

Просматривая списокъ задачъ, замечаемъ, что некоторый изъ 
нихъ проделаны почти всеми; д р у п я  же стоять одиноко, проделаны
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одной, двумя группами. Это происходило потому, что въ данный день 
не хватало наличныхъ приборовъ для всЬхъ учениковъ. Приходилось 
или увеличивать количество учениковъ, р-Ьшающихъ какую-либо 
задачу, либо давать новую. Я  избиралъ второй путь.

Ученики VI класса въ этомъ полугодш работали лучше учениковъ 
VII класса, уже работавшихъ одинъ годъ. ПоагЬдше пропускали 
з а ш т я .  Это явлеш е замечается и въ 1912— 13 уч. году. Объясняется 
это, по моему м ньнш , недостаткомъ приборовъ для практическихъ 
работъ по курсу V II класса. Некоторые, имеюицеся у насъ приборы 
положительно непригодны: наприм ^ръ, наклонная плоскость, моно- 
хордъ и, особенно, Атвудова машина. При пусканш  маятника она вся 
начинаетъ раскачиваться. Приборъ для определения g по формуле 
качаш я маятника я сделалъ самъ. Теперь съ секундомеромъ на этомъ 
приборе получается почти точное значеше g.

Во второй половине 1911— 12 учебнаго года въ VI пар. классе 
было 26 учениковъ, работали 15 уч .— 57 ,6% ; въ V II пар. классе — 
21 ученикъ, работали 11 уч.— 5 2 ,3 % . VI классъ работалъ 8 дней и 
V II—семь дней. Пасха въ этомъ году была 25 марта; поэтому занят1я 
прекратились очень рано и после Пасхи уже не возобновлялись.

Для реш еш я были предложены следую лця задачи: 1) Определить 
коэффищенть лин. расширешя (на моемъ приборе). 2)Скрытая теплота 
плавлеш я льда калориметромъ. 3) Скрытая теплота парообразовашя 
(на моемъ приборе). 4) Коэффищенть истиннаго расширешя ртути 
по способу Дюлонга и Пти. 5) Истинный уд. весь  пикнометромъ. 
6) Сила тока пропорщ ональна тангенсу угла отклонеш я. Тангенсъ 
гальванометра. 7) Сила тока меднымъ вольтаметромъ. 8) Сравнеше 
электровозбудительныхъ силъ способомъ Фехтнера. 9) Внутреннее 
сопротивлеше элемента п о м о щ т  двухъ отсчетовъ силъ тока при 
двухъ известныхъ внешнихъ сопротивлешяхъ. 10) Отношеше электро- 
химическихъ эквивалентовъ свинца и меди. 11) Количество теплоты, 
выделяемое токомъ, пропорщонально квадрату силы тока. 12) Ко
личество теплоты, выделяемое токомъ, пропорщонально времени.
13) Определеш е с въ формуле Ленца. 14) Сравнеше электровозбу
дительныхъ силъ элементовъ Д аш еля и Бунзена способомъ Коль- 
рауша. 15) Мостикъ Уитстона. Сопротивлеше проволоки, сопро
тивлеше элемента.

Къ концу каждой четверти ученики подавали тетради для п р ак
тическихъ работъ. Къ концу года я опять не могъ всехъ  собрать; 
мне подали 14 уч. VI кл. (изъ 17) и 8 уч. V II класса (изъ 11). Это 
уже порядочное большинство — почти 8 0 % . Записи велись довольно 
тщательно, а некоторыми очень хорошо.
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Въ этомъ же 1911— 12 учебномъ году я велъ практическая работы 
по физике съ ученицами V II гимназш М. Ш алаевой. Я  состоялъ 
тамъ преподавателемъ физики въ V II классе. Начальница гимназш 
предложила мне устроить практичесю я работы по физике для же- 
лающихъ ученицъ моего класса. Желающими оказались всЬ. Ученицы 
работали не хуже, а даже лучше учениковъ. ОнЪ такъ же писали и 
представляли мне отчеты, которые у меня сохраняются.

1912— 13 уч .го д ъ .

Осенью 1912 г. я  получилъ уроки физики въ двухъ шестыхъ и 
двухъ седьмыхъ классахъ. П рактичесю я работы по физике можно 
было увеличить. Съ весны были выписаны отъ Т-ва «Физико-химикъ» 
изъ Ю ева нисколько приборовъ для практическихъ работъ. Мы 
прюбр-Ьли: 1) Амперометръ отъ 0 до 2 амперъ съ дЬлешями по 0,1 амп.
2) Вольтаметръ такой же. 3) Двое в-Ьсовъ. 4) РазновЬсъ золоченый 
граммовый. 5) Спектроскопъ съ тройной призмой Румфорда. Поло- 
жеш е линш  определяется въ градусахъ и минутахъ. Д ви ж ете  зри 
тельной трубы микрометрическое. Л иш я D натр1я разлагается на 
две: разстояш е между ними ИЗО". Точность отсчета до 30".

Придя на урокъ физики въ начале года, я  объявилъ ученикамъ
о практическихъ работахъ. Я  заявилъ имъ, что работы эти необяза
тельны, но для тъхъ , которые начнутъ работать, онб делаю тся 
уже обязательными. Работаюпце должны подробно описывать ходъ 
работъ и полученные результаты въ особой тетради. За практичесюя 
работы я буду разъ въ четверть выставлять отметку, которая можетъ 
какъ повысить, такъ и понизить общш балъ по физике за четверть. 
Поэтому я  просилъ учениковъ взвесить хорошенько все и записы
ваться только темъ, которые надеются съ успехомъ выполнить эту 
новую работу. Говоря откровенно, я желалъ этимъ уменьшить 
число работающихъ.

Н о., вышло наоборотъ! Въ нЬкоторыхъ классахъ почти не ока
залось нежелающихъ. В се хотели работать! Пришлось вместо 2 группъ 
предыдущихъ летъ  устроить шесть группъ. Такимъ образомъ, число 
работающихъ классовъ удвоилось (вместо двухъ классовъ —  было 
четыре), а число группъ устроилось и группы были многолюднее 
прошлогоднихъ.

Занят1я мною были распределены следующимъ образомъ. VI осн. 
Въ немъ 38 учениковъ. Работали все —  ЮО°/0. Я  раздЬлилъ ихъ 
на две группы: I — по вторникамъ съ 6 час. вечера. Эта группа
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въ годъ проработала 23 дня. Въ среднемъ каждый ученикъ p t -  
шилъ 20 задачъ. I I — по воскресеньямъ съ II час. утра. Всего 
въ годъ работали 21 день и каждый ученикъ реш илъ въ среднемъ по 
19 задачъ.

VI пар. — Въ немъ 33 ученика. Работали 30 учениковъ —-90,9% ,, 
Ихъ тоже раздЬлилъ на две группы. I —  по понедкльникамъ, съ 6 час. 
вечера. Всего она проработала 21 день. Каждый ученикъ исполнилъ 
въ среднемъ по 18 работъ. I I — по четвергамъ, съ 6 час. вечера. 
Работали въ годъ 23 дня. Каждый выполни лъ въ годъ по 20 задачъ 
въ среднемъ.

VII осн. классъ. —-Въ немъ 20 учениковъ. Въ I полугодш работали 
18 учен. — 9 0 %  и во второмъ 19 —  9 5 % . Группа эта работала по пят- 
ницамъ съ 6 час. вечера. Проработала 22 дня въ годъ, и каждый испол- 
нилъ въ среднемъ по 19 работъ.

VII пар. —  Въ немъ 23 ученика. Работали 9 чел.—  39,1 °/0. (Группа 
эта уже работала 1 годъ —  въ 1911— 12 учебн. году). Работала по поне- 
дЬльникамъ, съ 2 час. дня. Всего въ годъ работала 16 дней, и каждый 
решилъ въ среднемъ по 9 задачъ.

Эта последняя группа работала менее другихъ. Въ 1910— 11,
1911— 12 г. каж дая группа работала тоже по 16 дней въ годъ, т.-е. 
столько, сколько эта последняя группа.

Передъ началомъ занят! й я  вывесилъ списокъ задачъ. Когда 
большинство учениковъ сделали ихъ, я  далъ другой списокъ и, 
эатЪмъ, третш . Эти три списка были дополнены нисколькими зада
чами.

I списокъ работъ: 1) У пражнеш я съ микрометромъ. 2) Опреде
лить на точныхъ в-Ьсахъ весь  1 кб. ц. дестилированной воды и объемъ 
колбы. 3) Определить удельный весъ твердаго тел а  по закону непро
ницаемости. 4) То же помощш закона Архимеда. 5) То же по
мощью закона Архимеда для жидкости. 6) То же для твердаго 
тела легче воды. 7) То же для жидкаго помощш сообщ. сосудовъ. 
8) То же пикнометромъ.

Для учениковъ V II В ., уже работавшихъ 1 годъ: 1) Определеш е 
ускорешя на машине Атвуда. П оверка законовъ пространствъ и

р
скоростей. 2) Работы съ наклонной плоскостью. Определить ^

въ случае когда Р  паралл. длине. 3) Определеше g по формуле 
качаш я маятника.

Къ 1 ноября этотъ списокъ уже исчерпался. Большинство реш ило 
все задачи. Я  далъ второй списокъ: 1) Определить сопротивлеше
1 сант. проволоки способами зам ещ еш я. 2) То же мостикомъ Уитстона.
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3) Внутреннее сопротивлеше элемента помощш двухъ отсчетовъ, 
силъ тока при 2 извЬстныхъ внЪшнихъ сопротивлеш яхъ. 4) То же 
способомъ зам-Ъщешя. 5) Определить силу тока мЪднымъ вольта - 
метромъ. 6) Сравнеше электровозбудительныхъ силъ элементовъ 
Д аш еля и Бунзена по способу Фехтнера. 7) То же способомъ 
Кольрауш а. 8) Сопротивлеше жидкаго проводника.

Д ля учениковъ VII Б .: 1) Законы колебаш я струнъ: а) высота
тона прямо пропорцюнальна корню квадратному изъ силы 
натяж еш я б) Высота тона обратно пропорцюнальна длине.
2) Длина звуковой волны по способу Кундта. 3) Зависимость между 
еысотой поднят1я жидкости и Д1аметромъ капиллярной трубки.
4) ОпредЬлеше величины бокового натяж еш я воды счетомъ капель.
5) Увеличеше зрительной трубы. 6) Спектральный анализъ: 
1) Спектръ гел!я, 2) спектръ натр1я, 3) спектръ бар1я.

Къ 1 ноября ученики VI класса прошли курсъ электричества и 
начали св-Ьтъ.

Передъ Рождествомъ Христовьшъ нЬкоторымъ пришлось при
бавить нисколько задачъ по свету. Третш списокъ задачъ данъ былъ 
7 января 1913 года. Задачи этого списка были по свету: 1)Сила света 
лампы фотометромъ Румфорда. 2) То же — фотометромъ Бунзена. 
Вычертить кривую силы света лампы съ плоскимъ фитилемъ въ гори
зонтальной плоскости. То же для лампы съ металлическимъ волос- 
комъ W otan 25 св. 220 vo lt —  въ горизонтальной и вертикальной 
плоскости черезъ каждые 10°. Лампа съ абажуромъ и безъ абаж ура. 
Выяснить значеше абаж ура и формы нити, для чего взять лампу 
съ угольнымъ волоскомъ. 3) Показатель преломлешя жидкости 
(воды, спирта). 4) П оверка формулы выгнутаго зеркала. 5) Выпук- 
лаго зеркала. 6) Двояко-выпуклаго стекла. 7) Двояко-вогнутаго 
стекла. 8) Определить увеличеше зрительной трубы. Определить 
главное фокусное разстояш е двояко-выпуклаго стекла помощш 
зрительной трубы. 10) Спектральный анализъ. Спектръ гел!я, натр1я, 
бар1я. Этихъ задачъ не хватило. Пришлось прибавить еще несколько 
задачъ по теплоте: 1) Скрытая теплота парообразовашя. 2) Тепло
емкость свинца, олова. 3) Относительная влажность гигрометромъ 
Дашеля.

Такимъ образомъ, въ течеше года было предложено для учениковъ, 
занимающихся первый годъ, 2 9 задачъ и для занимающихся 2-й годъ—
9 задачъ.

Теперь позволительно мне оглянуться и посмотреть на резуль
таты всехъ трехъ съ половиною учебныхъ летъ ведешя практиче
скихъ работъ по физике. Получаемъ следующую таблицу.

Педагог. ВЪстн; № 2.
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Практичесю я работы начались съ 14 изъ 103 учениковъ, пригла- 
шенныхъ мною къ работЬ. Многихъ нельзя было и взять, такъ какъ 
наша фотографическая комната очень мала. Но если бы явилось больше 
желающихъ, я устройлъ бы больше группъ. Такихъ желающихъ 
не было. Семиклассники совершенно не явились. ЗатЬмъ постепенно 
число желающихъ работать возрастаетъ и доходитъ до 90— Ю0°/о 
въ нЬкоторыхъ классахъ и до общаго процента — 84°/0 всЬхъ учениковъ 
работающихъ классовъ.

Я  писалъ, что въ началЬ послЬдняго 1912— 13 учебнаго года я 
заявилъ ученикамъ, что, «взявшемуся за гужъ», начавшему работать, 
уже отказаться нельзя. Привести эту угрозу въ исполнеше мнЬ не при
шлось, да я  и не думалъ что-либо дЬлать. А вотъчто. Нисколько чело- 
вЬкъ стали небрежно относиться къ занят1ямъ. Я сказалъ, что лишу 
ихъ права работать. И этого было достаточно: они стали усердно 
работать. М нопе, не приходивнне въ классъ утромъ, вечеромъ 
являлись на работы. Пропустившее свои дни — просились работать 
не въ очередь. Во второмъ полугодш этого послЬдняго года часто 
трудно было работать: кромЬ очередныхъ являлись пропустивппе 
свои дни, просили и имъ дать работу. Просьба эта чаще всего испол
нялась, иногда приходилось отказывать. Тетради для практиче
скихъ работъ я  собиралъ къ концу каждой четверти. ВсЬмъ учени
камъ я поставилъ баллъ по практическимъ работамъ къ Рождеству 
и за четвертую четверть.

Зная по опыту, съ какимъ трудомъ можно получить тетрадь отъ 
ученика въ концЬ года, я , собравъ ихъ къ концу третьей четверти, 
не отдалъ ученикамъ, а просилъ остальныя работы написать на от- 
дЬльныхъ листахъ. Тетради у меня есть за три года. Просматривая 
ихъ сейчасъ, я  виж у, что некоторые вели ихъ очень хорошо: это обык
новенно хорошо работавппе. Некоторые писали кой-какъ: боль
шинство изъ нихъ и работало только удовлетворительно. Было н и 
сколько очень малоспособныхъ: они только тащились за товарищами, 
тщательно переписывая въ тетради чуж1я работы, въ которыхъ они 
лишь косвенно участвовали: они, обыкновенно, только вычисляли.

Теперь я постараюсь ответить на два вопроса: 1) зачЬмъ я  веду 
практичесюя работы по физикЬ и 2) нужно ли дЬлать это работы 
обязательными.

Первый вопросъ достаточно разработанъ въ нашей печати. Въ своей 
статьЬ «О преподаванш физики въ среднихъ учебныхъ заведеш яхъ», 
помещенной въ «Физическомъ ОбозрЬнш» за 1910г., т. 11, я  настаивалъ 
на необходимости введешя практическихъ работъ во всЬхъ учебныхъ 
заведеш яхъ. Эта моя статья вызвала рЬ зю я нападки со стороны «Рус-
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ской Школы», рецензектъ которой напалъ ка меня за то, что мн-Ь к  
въ голову не приходило. Когда я указалъ это почтенному редактору 
упомянутаго ж урнала и просилъ поместить мое опровержеше, онъ 
его не напечаталъ и мн-Ь ничего не отвЪтилъ.

Я  считаю необходимыми работы по физикЬ потому, что он% слу- 
ж атъ для меня средствомь къ болЬе успешному и сознательному 
усвоешю учениками курса. Ученики продЪлываютъ сами то, что 
входитъ въ ихъ курсъ: даваемыя мною задачи охватываютъ самые 
существенныя его части. ПродЪлавъ ихъ, ученикъ усваиваетъ и 
уясняетъ себ-Ь пройденное.

Работающихъ можно разделить на двЬ группы: активныхъ и пас- 
сивныхъ. Первые сами работаютъ, вторые только пользуются тру
дами своихъ товарищей. Устранить посл-Ьднихъ, пассивныхъ, или 
невозможно, или было бы очень трудно. Они очень часто переходятъ 
въ активныхъ.

Активнаго работника сейчасъ видно: его ответы по курсу физики 
ясны и сознательны. Какъ ни переверните вопросъ, онъ его распутаеть.

Недавно ко мнЪ приходилъ одинъ изъ монхъ прежнихъ учениковъ. 
Онъ работали по физикЬ у меня, а теперь состоитъ студентомъ одного 
изъ институтовъ. Имъ приходится практически работать по физикЬ. 
Онъ въ два месяца исполнилъ то, на что его товарищи, не работавшее 
по физикЪ въ средней школ-Ь, должны были потратить ц-Ьлый учебный 
годъ. Они не умЬли даже переставить штепселей у магазина сопро
тивления и взять въ руки какой нибудь приборъ.

«Намъ п риходи тся,—■ говорилъ мн-Ь другой мой ученикъ-сту- 
дентъ, — дЪлать гЬ же задачи, как1я мы исполняли и у васъ. Только 
приборы у насъ теперь лучше, поэтому мы можемъ достичь лучшихъ 
результатовъ». — А много ли среди Васъ работавшихъ по физикъ 
въ средней школ-Ь? — «НЬтъ, очень мало. Только изъ учениковъ 
коммерческихъ училищъ, изъ коммерсантовъ, а изъ гимназистозъ 
и реалистовъ почти никого иЬтъ».

Такимъ образомъ, средняя школа подаетъ руку высшей. Работы 
по физикЬ въ средней школ-fe очень полезны для скорЬйшаго и болЬе 
успЬшнаго прохождешя курса высшей школы. И реалисты оказы 
ваются лучше классиковъ. Пр1учившись работать пофизикЪ, поокон- 
чан1и курса они могутъ поработать для науки, производя научныя 
изслЪдовашя. Важно положить начало и пршхотить къ работЪ. ДалЬе 
человЪкъ будетъ работать уже самъ. Если имъ придется сделаться 
преподавателями средней школы, они внесутъ свое уменье въ жизнь 
этой школы: опытная сторона ихъ преподавашя будетъ по крайней 
мЬрЪ удовлетворительна.
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Некоторые авторы настаиваютъ на обязательности практическихъ 
работъ по ф изике для всехъ.'М ожетъ быть, эта обязательность и нужна 
тамъ, где безъ нея не загонишь учениковъ ка практичесю я работы. 
Д ля меня эта обязательность излишня: зачемъ делать обязатель- 
нымъ то, что сами ученики сделали для себя обязательны ми

Д ля успеш наго ведешя практическихъ работъ по ф изике недо
статочно одного простого ж елаш я преподавателя. Нужно еще кое-что. 
Нужно, чтобы самъ преподаватель умелъ работать. Если этого кетъ , 
лучше и не вводить работъ. Ученики не станутъ работать. Мало того, 
что преподаватель должеыъ уметь работать, уметь выполнить самъ то, 
что будутъ делать ученики. Онъ долженъ быть немного и столяромъ, 
и слесаремъ, и токаремъ и т. д. Только тогда и будетъ успехъ . Безъ 
самодельныхъ приборовъ не обойтись; а какъ же ихъ получить, если 
преподаватель пилы въ руки взять не умеетъ? На учениковъ особенно 
сильно действуетъ то, что на ихъ глазахъ изъ ничего получается 
все, что нужно. Преподавателю-белоручке лучше и не браться 
за это дело. Н а каждомъ шагу приходится то припаять, тамъ приделать 
что-либо, поправить винтъ или нарезать гайку и т. под. Даже ц ен 
ные полученные приборы часто нуждаются въ исправлекш.

У насъ есть приборъ для опредЬлешя показателя преломлешя. 
Э то известный разделенный кругь съ полуцилиндрическимъ сосу- 
домъ въ центре. Отделка очень хороша. Кругь посеребренъ. Про
глядывая результаты работъ учениковъ, я  вижу, что они ничего 
не стоять. Результаты у всехъ неудовлетворительны. Не виноватъ ли 
тутъ приборъ? И что же! Оказалось, что ось полуцилиндра для жид
кости выше центра круга ка 12 миллиметровъ! Углы падешя и прело
мления измерялись нами неправильно. Переделываю приборъ, и все 
пошло какъ следуетъ

Пересматривая очень много дорогихъ покупныхъ приборовъ, я 
вижу, что при вы делке ихъ главное внимаше обращалось не на точ
ность, а ка красоту и изящество отделки. Внешнш, никому ненужный 
лоскъ поглощалъ все внимаше фабриканта.

Учапцеся не имели никакого печаткаго руководства для прак
тическихъ работъ. Такихъ руководствъ есть уже несколько въ про
даж е. Нужны ли они ученикамъ?

Это вопросъ очень важный. Я  думалъ даже самъ написать краткое 
руководство для своихъ учениковъ, но реш илъ подождать и разспро- 
сить учениковъ, какъ они объ этомъ думаютъ.

«Конечно,если вы,— говорили м не,—напечатаете руководство, вашъ 
трудъ сократится. Вамъ будетъ легче. Но для насъ будетъ хуже, мы 
станемъ работать механически: то взялъ, сделалъ то-то и то-то, и
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готово! Ничего въ голов% и не останется». До сихъ поръ я поступали- 
такъ: Если ученики не могли сами приступить къ рабогЪ, я давалъ 
объяснешя и ровно столько объяснялъ, сколько требовалось. Однимъ 
приходилось сказать одно, другимъ о той же рабогЪ другое. Я  ста
рался дать ученикамъ какъ можно болЬе свободы въ дЬйств!яхъ. 
Инищативу я не сгЬснялъ. Эти объяснеш я, действительно, отнимаютъ 
много времени. Въ видЬ опыта я пробовалъ давать на отдЪльныхъ 
листахъ кратю я описаш я работъ. Вотъ тутъ-то я и зам-Ьтилъ, что все 
переменилось. Ученики совершенно иначе стали относиться къ дЬлу: 
на первый планъ выступилъ чисто механическш трудъ.

Попробую и далЪе обойтись безъ печатнаго руководства, пока 
сама жизнь не укажетъ на неудобство такого способа дЬйствш. Хо
рошее руководство для практическхиъ работъ необходимо для самого 
руководителя. Д ля учащихся придется оставить въ силЬ словесныя 
объяснешя, допускаюпця самыя широю я BapianiH въ зависимости 
отъ условш даннаго момента.

Просматривая свои отчеты за истекнпе года, я  замечаю , что прак
тичесюя работы по физик-Ь въ Калужскомъ реальномъ училищ-fe 
стали на твердую почву. Къ нимъ приспособились и ученики и я . 
Он% вошли въ жизнь нашего училища и потихоньку сделались необ
ходимыми и, что самое важное, обязательными помимо нашихъ поста- 
новлешй. Сами ученики признали ихъ для себя обязательными.

Остается пожелать, чтобы и на будущее время ученики такъ же бодро 
и энергично работали, какъ большинство въ 1912— 13 учебномъ году.

Въ заключеше осмълюсь привести заключительный с л о е э  и з ъ  

своей статьи «О преподаванш физики»: «Во всЬхъ учебныхъ заведе
ш яхъ необходимо организовать практичесюя занят1я по физикъ. 
Ученики, продЬлавипе таю я практичесю я упраж неш я, окажутся 
въ бол-Ье благопр1ятнь;хъ услов1яхъ какъ во время прохождешя 
университетскаго курса, такъ и во время своей преподавательской 
деятельности». А . Киселевъ.
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