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ОТзывы О книГе

Смыслом жизни моего отца было наблюдать за радостью открытий, которую ис­
пытывали его ученики во время экспериментирования. Он был новатором и по­
лагал, что ученики лучше усвоят материал, если получат собственный практиче­
ский опыт, работая с обычными предметами. Очень приятно видеть, что Уинделл 
Оскей вернул эту книгу к жизни, чтобы подтолкнуть к исследованиям новое по­
коление детей.

Стефан Барретт

На первый взгляд, проекты в этой книге (например, конструирование печи с уголь­
ной дугой или водородного генератора) могут показаться пугающими, даже опас­
ными, и в этом­то весь смысл! Исследовательские умения и навыки, получаемые 
при проведении настоящих опытов, описанных в книге, развивают критическое 
мышление, учат внимательно наблюдать, а это необходимо педагогам и ученикам, 
если они хотят по­настоящему понять науку. Сегодня эта книга не менее актуаль­
на, чем при первом издании, ведь она поддерживает любопытных людей всех воз­
растов, побуждая их хорошенько повеселиться, занимаясь серьезными исследова­
ниями — с этого начинается любовь к науке!

Майк Петрич, «Мастерская — Эксплораториум»

Это намного, намного больше, чем лаборатория «Сделай сам». Это действительно 
довольно полный курс экспериментальной науки.

Форрест М. Мимс III, автор и ученый-любитель



ОБ авТОРаХ

Раймонд И. Барретт (1926–2011) был директором педагогических программ 
Орегонского музея науки и промышленности (OMSI) в течение 22 лет.

Уинделл Оскей является соучредителем Evil Mad Scientist Laboratories — компании 
в Силиконовой долине, которая с 2007 г. разрабатывает и производит специали-
зированную электронику и робототехнические комплекты. Кроме того, сотрудни-
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философии по физике Техасского университета в Остине.



ПРеДиСлОвие

Эта книга научит вас делать потрясающие вещи: 
угольно­дуговую печь, камеру Вильсона, меха­
нический стробоскоп, радиометр, оптический 
микрометр, электромагнит, микротом, спектро­
скоп и многое другое. Вы будете выдувать стекло, 
ловить жуков и зачищать концы электрических 
проводов. Вы узнаете, каковы на вкус кислоты и 
щёлочи, кто обитает в капле воды и как ваши лег­
кие втягивают воздух. Вы будете измерять массу, 
плотность, объем, давление, температуру, время, 
влажность, космическое излучение, электропро­
водность и оптическую поляризацию. Вы будете 
изолировать водород, соберете электрический 
двигатель, вырастите горы сладких кристаллов 
и буквально выжжете запись дневной погоды, 
используя гелиограф Кэмпбелла–Стокса.

И хотя можно создать множество приборов, 
смысл не только в этом. Начав изучать только 
приборы, вы упустите суть книги, не увидите 
леса за деревьями. По своей сути, — это научная 
книга. Каждый проект сопровождается набором 
вопросов для изучения, которые побуждают вас 
спрашивать себя: «Могу ли я рассуждать как 
ученый?» За этим стоит что­то большее: одна из 
самых экстраординарных коллекций, «ярмарка 
научных идей», список идей исследовательских 
проектов с более 1600 незаконченных вопросов 
для исследований из области химии, физики, 
биологии и геологии.

Общепризнанно, что эта книга является одной 
из лучших в области практических научных про­
ектов, среди всех, когда­либо написанных. Пер­
воначально она была опубликована в 1963 году 

и до сих пор популярна, особенно учитывая тем­
пы научно­технического прогресса в последние 
полвека. Одна из причин этого в том, что она 
достоверна, не упрощенная и не сокращенная: 
здесь есть на выбор несколько действительно 
лакомых (т. е. потенциально опасных) проектов, 
которые сегодня недоступны в научных книгах 
для молодежи, но были вполне приемлемы ра­
нее. Сегодня мы лучше понимаем многие опас­
ности, но в этой книге не стало больше опасности 
с момента ее первого издания.

Мое первое знакомство с этой книгой состоя­
лось, когда мне было 10 лет, в 1984 году, в на­
чальной школе Эйнсворт, в Портленде, штат 
Орегон. Тогда я был пятиклассником и вместе с 
одноклассниками регулярно посещал школьную 
библиотеку. В одно из таких посещений библио­
текарь рассказывал нам о десятичной класси­
фикации Дьюи и о том, как была организована 
библиотека. В то время я уже был заядлым чи­
тателем и часто пролистывал (как делают дети 
в определенном возрасте) выставленные книги 
во время посещения библиотеки. Все измени­
лось, когда я узнал о десятичной классифика­ 
ции Дьюи. Научные книги были в индексном 
классе 500, а поскольку я уже знал, что когда вы-
расту, я стану ученым, то книги из класса 500 и 
стали тем, на что я тратил все время.

В разделе научной литературы школьной библи­
отеки имелись книги с разными названиями —  
и абстрактными, и эзотерическими, и скучными,  
и (надеюсь) удивительными. Ничего странно­ 
го, что одно название привлекло мое внимание:  
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«До машняя лаборатория для занимательных опы- 
тов» («BUILD­IT­YOURSELF SCIENCE LABO RA  ­ 
TO RY»). Это было именно то, что я хотел сделать.

Я не знаю, сколько людей имели такой же хоро­
ший опыт взросления. В смысле, посещая школу 
в Портленде, я (сам того не зная) развивался в 
сфере влияния автора. Раймонд Барретт в тече­
ние семи лет был учителем в школьном округе 
Портленда, прежде чем в 1959 году его пригла­
сили работать директором образования в Оре­
гонский музей науки и промышленности, и на 
этом посту он находился 22 года. Там Барретт 
разработал новые практические, эмпирические 
подходы к преподаванию науки. Он увеличивал 
привлекательность обучения с помощью клас­
сов, семинаров, лагерей. Он руководил научным 
образованием как на Тихоокеанском Северо­
Западе, так и по всей стране, обучая учителей 
лучшим способам преподавания науки.

В период работы учителем и в первые годы ра­
боты в Орегонском музее науки и промышлен­
ности Барретт начал разрабатывать комплекс 
учебных планов для научных проектов «сделай 
сам», предназначенных для учеников средней 
и высшей школы. Эти планы разрабатывались 
для стимулирования интереса учеников к науке,  
в пример приводились Галилей, Ньютон и Фа­
радей, которые (согласно истории) создали свои 
лаборатории и самых простейших материалов. 
В этих планах описывалось, как наскоро сма­
стерить около 200 лабораторных приборов,  
в основном, из подручных средств, и их исполь­
зование в более чем 2000 экспериментов.

Начало 1960­х годов было довольно необычным 
временем. Все еще длился Спутниковый кризис. 
Противники Америки в холодной войне были 
умными и технологически развитыми — мы 
должны были конкурировать.

Началась космическая гонка. Соединенные Шта­
ты имели заслуживающую доверия программу 
полета человека в космос, приоритетной была 
программа высадки землян на Луну. Научное 
образование было на подъеме. Люди нуждались 
в лучших способах изучения науки.

Все эти причины, а также тот факт, что обуче­
ние науке — хорошее дело, привели к тому, что 
программа Барретта «Построй сам науку» стала 
настолько популярной, что частные лица и ор­
ганизации со всех уголков США заказали более 
4000 комплектов его уроков, отпечатанных на  
мимеографе. Это привело к тому, что у Барретта  
появилось собственное обучающее научное теле­
шоу, в котором говорилось в частности о том, как 
собрать приборы дома. Известность програм­
мы, в конце концов, привлекла внимание ком­
пании Doubleday, которая заключила контракт  
с Барреттом на создание книги, основанной на 
его уроках. Барретт усовершенствовал и рас­
ширил планы уроков. Результаты его работы вы 
видите перед собой, с иллюстрациями штатного 
художника Орегонского музея науки и промыш­
ленности Джоан Меткалф (Joan Metcalf).

К тому времени, как я прочитал книгу в середи­
не 1980­х гг., ей было уже 20 лет, а ее автор уже 
ушел из Орегонского музея науки и промышлен­
ности.

Помню, в детстве я особенно восхищался одним 
маленьким открытием, которое сделал во вре­
мя работы над одним из проектов этой книги.  
Я искал крохотных простейших в каплях воды 
из пруда, используя для этого школьный микро­
скоп. Но увидеть их было трудно, т. к. они ма­
ленькие, быстрые и прозрачные. В проекте гово­
рилось об использовании в микроскопе перекре­
щивающихся поляризаторов, чтобы смотреть на 
кристаллы или рыбьи хвосты, и мне показалось, 
что это могло бы решить проблему с микробами.  
Я модифицировал микроскоп, установив поля­
ризационные фильтры выше и ниже образца (см. 
разд. «Поляризационный светофильтр» главы 8), 
стащив фильтры из набора импровизированных 
3D­очков. Глядя через пересекающиеся поляри­
зационные фильтры, можно видеть только то, 
что находится между ними, что меняет поляри­
зацию света; все остальное выглядит черным.  
И вуаля! Простейшие все также были маленьки­
ми и быстрыми, но теперь они светились белым 
на черном фоне. Я (повторно) открыл прими­
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тивную форму микроскопии в темном поле, и 
это было поразительно.

В наше время современные созидатели и созда­
тели образовательных движений помогли раз­
жечь культурный интерес в прикладном обра­ 
зовании, особенно в сфере STEM­дисциплин 
(Science, Technology, Engineering, Mathematics — 
естественные науки, технологии, инженерия и 
математика) и STEAM (STEM плюс Art — искус­
ство), да такой, какого не было с 60­х годов 
XX века.

В некотором смысле, это тяжелая борьба. Мы 
живем в эпоху, когда правят нормы нулевой то­
лерантности, означающие, что детей временно 
отстраняют от учебы или исключают из школы 
за хранение «опасных» предметов вроде нож-
ниц. Знакомый профессор недавно рассказал мне 
историю о родителе, который позвонил и вы­
сказал недовольство, что его ребенок подвергся 
риску заражения из­за обмена иглами, т. к. в их 
классе электронного текстиля нерегулярно сте­
рилизуют швейные иглы. Согласитесь, это до­
вольно необычно уколоться детской швейной 
иглой, да еще и двум ученикам сразу, так, чтобы 
возник риск заражения. Наверное, они путают 

«общие иглы» для инъекций, которые действи­
тельно несут высокий риск инфицирования при 
обмене среди наркоманов.

Но надежда есть. Книга Гивера Тулли и Джули 
Спиглер «50 опасных вещей, которые вы долж-
ны разрешить ребенку» («50 Dangerous Things 
(you should let your children do)») стала отлич­
ным напоминанием, что хорошо организован­
ные потенциально опасные действия — это не­
вероятный инструмент для изучения, как де­
лать что­то безопасно и хорошо. И креативные 
пространства­мастерские, и обучение креативу 
помогают людям признать, что детям и молодым 
совершеннолетним людям нужно время, чтобы 
играть, чинить что­то, исследовать, создавать 
вещи своими руками и учиться на своем опыте. 
Опыт создания вещей является важной частью 
развития физической интуиции, познания, как 
действительно устроен мир, и помогает оттачи­
вать навыки критического мышления.

Лично для меня это та книга, которая научила 
меня создавать вещи.

Уинделл Оскей, октябрь 2014



С ЧеГО наЧаТЬ

О сущности  
этого аннотированного 
издания
Это издание книги представляет собой адапти­
рованную версию оригинала 1960­х годов, цель 
которого в том, чтобы сделать книгу более до­
ступной и полезной современным читателям, 
сохранив при этом ее общий стиль и множество 
экспериментов.

Мы не правили стиль первоначального текста и 
не изменяли его, за исключением случаев, когда 
описанное в оригинале оказывалось труднореа­
лизуемым на практике в современной действи­
тельности. Вместо прямого редактирования тек­
ста мы в большинстве случаев по необходимости 
добавляли сноски1 или расширенные коммента­
рии в новом приложении 5.

Исключениями из этого правила являются:

адаптация материалов и единиц измерения  �
под используемые в России;

незначительные технические и типографские  �
ошибки;

незначительные изменения формулировок и  �
пунктуации, внесенные для большей ясности;

отдельные адреса для заказа материалов по  �
почте, которые больше не действуют;

указания �  цен товаров;
1 В оригинальном тексте не было сносок; все сноски — 
это добавленные примечания.

химические формулы минералов, обновлен­ �
ные в соответствии с современными обозна­
чениями;

таблица ветро­холодового индекса, обнов­  �
ленная в соответствии с современными значе­
ниями;

оригинальные иллюстрации, которые были  �
отретушированы для повышения их четкости;

одна недостающая иллюстрация, относящаяся  �
к тексту, который был переписан;

один проект, основным элементом которого  �
являлась очень редкая (в наши дни) неоно­
вая лампа. Она была заменена современным 
светодиодным устройством, выполняющим ту 
же функцию. Текст, описывающий исходное 
устройство, приведен в приложении 5;

добавленные предисловия и новые введения:  �
начиная с данного раздела и до разд. «Услов-
ные обозначения, используемые в книге» вклю­
чительно;

приложение 1 � , содержащее список мест, где 
можно купить химические вещества и другие 
материалы, было переписано, в него добавле­
ны современные источники;

таблицы данных в приложениях  � (см. прило-
жения 2–4) были заменены новыми.

Поиск материалов
Материалы и химические вещества, указанные в 
экспериментах, разумеется, выбраны так, чтобы 
их можно было легко найти. Однако за послед­
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ние полвека набор материалов, относящихся 
к этой категории, сильно изменился. Возмож­
но, вы обнаружите, что некоторые просто (или 
практически) недоступны. Одним из мотивов 
написания этого издания стало желание сделать 
книгу более полезной, заполнив пробелы совре­
менными источниками товаров и (в некоторых 
случаях) современными заменителями.

Материалы, которые трудно найти, можно поде­
лить на несколько категорий.

Материалы, которые когда­то были широко  �
распространены, но теперь стали неактуаль­
ны по технологическим причинам. Напри­
мер, жидкость для копировального аппарата 
(когда­то использовалась повсеместно для 
школьных копировальных аппаратов, но се­
годня их место заняли лазерные принтеры) 
или химические вещества, используемые для 
проявки фотопленки. В целом, эти химиче­
ские вещества по­прежнему можно купить 
в специализированных магазинах или через 
Интернет, но не в ближайшей аптеке.

Материалы, которые действительно опасны  �
и редко используются (обычными людьми) 
по причинам безопасности. Такие вещества, 
как ртуть и асбест, все еще законны и широ­
ко используются в промышленности, но были 
запрещены, либо больше не используются во 
многих ситуациях, в которых применялись 
раньше. Кухонные прихватки больше не из­
готавливают из асбестовой ткани, а оральные 
термометры скорее будут электронными, чем 
ртутными. И это хорошо. Единственное при­
менение асбеста в быту — асбестовая плитка 
для защиты поверхности стола от горячей по­
суды, но мы предлагаем использовать вместо 
асбеста обычную кухонную подставку.

Материалы, которые больше не производятся,  �
например, вакуумные трубки для радиостан­
ций.

Материалы, которые трудно купить без со­ �
ответствующего разрешения. Многие компа­
нии — поставщики химических веществ про­
дают их только организациям или компаниям, 
имеющим разрешение на их использование. 

Независимому ученому­любителю, такому 
как вы, их могут не продать. Мы постарались 
указать альтернативные источники или за­
менители в случаях, когда подобные барьеры 
могут стать проблемой.

Места, где можно купить все названные и допол­
нительные материалы, которые вам потребуют­
ся, указаны в комментариях по всему тексту и  
в приложении 1.

Смастерить, купить 
или распечатать?
В этой книге вам встретится немало мест, когда 
будет казаться, что разумнее, быстрее или эконо­
мически выгоднее было бы купить конкретный 
прибор, а не конструировать его по инструкции. 
И если у вас есть возможность и желание так по­
ступить, не стоит этого стыдиться.

А если так, то зачем вам вообще рассматривать 
возможность мастерить самому такие элемен­
тарные вещи, как путевой компас или термометр, 
когда можно купить новенькие блестящие циф­
ровые модели? Ответ, конечно, в том, что часто 
гораздо ценнее узнать, как самому сделать вещи, 
и как они работают. Мастеря устройство, вы 
узнаёте принцип его работы, механизмы и про­
цесс изготовления, а также развиваете свою на­
учную интуицию. Как ученый­экспериментатор 
вы обязательно должны смастерить в процессе 
работы какой­нибудь новый тип устройства, ко­
торое нельзя купить потому, что такое устрой­
ство никогда раньше не существовало. Опыт 
конструирования и развития научной интуиции 
(чувства того, что одни идеи сработают, а дру­
гие нет в процессе конструирования) способны 
очень вам помочь.

Во многих случаях может быть полезно (или ин­
тересно!) воспользоваться компьютеризирован­
ными инструментами, такими как 3D­принтеры 
или лазерные резаки, чтобы облегчить процесс 
изготовления устройств. Это может сэкономить 
время, повысить качество вашей работы или 
возможности настройки, которые в противном 
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случае существенно усложнятся. Возможно,  
у вас дома есть собственный 3D­принтер или 
лазерный резак или вы можете воспользоваться 
им в школе, местной библиотеке либо мастер­
ской. Если нет, онлайн­сервисы за небольшую 
плату предлагают легкий доступ к 3D­печати и 
лазерной резке (соответственно).

Имея возможность работать с 3D­принтером, 
вам, скорее всего, захочется напечатать все не­
обходимые детали. И все же следует подумать, 
из каких материалов необходимо изготовить 
эти детали. Большинство популярных недоро­
гих 3D­принтеров изготавливают объекты из 
пластика путем плавления нити или полиме­
ризации смолы. Таким образом, по сравнению  
со стеклянным лабораторным оборудованием 
у распечатанных на 3D­принтере объектов, как 
правило, низкая максимальная рабочая темпе­
ратура (из­за плавления), они огнеопасны (по­
тому, что изготовлены из пластика), а также 
более подвержены химическим реакциям. Для 
приложений общего назначения, таких как из­
готовление моделей и монтаж оптики, можно 
использовать почти любой материал, но есть 
случаи, когда требуются более надежные или 
инертные материалы, такие как стекло и металл. 
Это может быть немного сложнее, чем кажется. 
Например, штатив для пробирок — одна из тех 
«очевидных» вещей, которые люди любят рас­
печатывать на 3D­принтере, на самом деле дол­
жен быть способен удерживать горячие пробир­
ки, находящиеся прямо над спиртовкой.

Безопасность
В тексте встречаются как оригинальные неуста­
ревающие, так и обновленные советы по технике 
безопасности, и очень важно, чтобы вы поняли, 
что современная практика безопасности требу­
ет серьезного отношения, и недостаточно про­
сто прочитать несколько строк предупреждения. 
Дело не столько в том, «безопасен» ли конкрет­
ный эксперимент или «небезопасен», сколько 
в человеческом факторе. Вы, экспериментатор, 
делаете ситуацию безопасной или опасной. Не­

которые эксперименты и процедуры изготовле­
ния, описываемые в книге, потенциально несут в 
себе угрозу серьезной травмы, смерти или серь­
езного материального ущерба. И, тем не менее, 
все их можно выполнить безопасно, если дей­
ствовать внимательно и аккуратно.

Придерживайтесь во всех экспериментах и на 
всех этапах изготовления одинакового подхода: 
обдумайте последствия ваших действий с точки 
зрения безопасности, убедитесь, что вы (и дру­
гие люди поблизости) осведомлены о потенци­
альной опасности, и примите соответствующие 
меры предосторожности. Если вы не уверены, 
что понимаете последствия своих действий с 
точки зрения безопасности, вы обязаны обра­
титься за помощью к другим людям прежде, чем 
продолжить.

Несмотря на то, что мы не можем предвидеть все 
возможные ситуации, вот некоторые моменты,  
о которых необходимо подумать. Если что­то 
потенциально может отскочить вам в лицо, обя­
зательно наденьте подходящие защитные очки  
с  боковой защитой.

При работе с огнем и высокими температура­
ми держите под рукой рабочий огнетушитель и 
телефон на случай, если потребуется вызвать по­
жарных. При работе с линией электропередачи 
под напряжением (проводка в стене/электро­
сеть) убедитесь, что у вас есть доступ к электри­
ческому щитку, чтобы отключить напряжение. 
Работая с ножом или ножницами, будьте осто­
рожны, не порежьтесь. И так далее.

Электробезопасность — предмет особого внима­
ния, т. к. некоторые проекты подразумевают ра­
боту с электролинией под напряжением. Общее 
правило таково: к электронным компонентам 
безопасно прикасаться, если напряжение ниже 
25 В переменного тока или 60 В постоянного 
тока. Однако есть убедительные доказательства, 
позволяющие предположить, что не существу-
ет уровня напряжения, при котором прика­
саться к проводам совершенно безопасно. Риск 
при работе с электропроводкой можно свести к 
минимуму, если использовать развязывающий 
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трансформатор и иметь поблизости рубильник, 
отключающий питание (например, настенный 
выключатель или разветвитель питания), рас­
считанный на большее напряжение и не связан­
ный с выключателями питания вашего проекта.

Если вы еще несовершеннолетний, некоторые 
проекты необходимо выполнять под наблюде­
нием взрослых. Обсудите свои проекты со взрос­
лыми, чтобы выяснить, какие из них требуют 
наблюдения. Независимо от вашего возраста, 
хорошая практика безопасности требует, чтобы 
при работе с электроинструментами или дру­
гими проектами, которые могут потенциально 
представлять смертельную опасность, к примеру 
огонь или линия электропередачи, находящаяся 
под напряжением, рядом с вами находился еще 
один ответственный человек.

Если бы мы могли дать один универсальный со­
вет, как не подвергнуть себя опасности, он был 
бы такой: обратите особое внимание на то, что 
вы делаете, и воспринимайте каждую новую си­
туацию с терпением и, прежде всего, со здравым 
смыслом.

международные стандарты 
напряжения и единицы измерения
Проекты в этой книге, касающиеся напряже­
ния в электросети, предназначены для работы в 
энергосистеме Российской Федерации при 230 В 
переменного тока и частоте 50 Гц. Если по месту 
вашего жительства напряжение в сети другое, 
учтите, что при выполнении проекта, касаю­
щегося напряжения в электросети, необходимо 
учитывать эти различия.

В большинстве проектов этой книги использу­
ются единицы метрической системы мер. Изу­
чите приложение 2, в котором содержится список 
преобразований единиц измерения.

О независимом мышлении
Многочисленные проекты и вопросы в этой кни­
ге предназначены для улучшения вашего крити­
ческого мышления и обеспечения большей са­

мостоятельности, чем вы привыкли в обычных 
ситуациях. Далее приведены некоторые момен­
ты, которые вам стоит обдумать, принимаясь за 
решение новых проблем.

На вопросы не всегда есть ответы. �

Для ответа на некоторые вопросы этой книги  �
необходимо провести исследование, а не про­
сто эксперимент. (Кем был Филипп Жолли и в 
чем суть его метода измерения массы Земли? 
Вам придется сначала узнать это, прежде чем 
пытаться воспроизвести его результаты.)

Время от времени вам нужно будет проявлять  �
изобретательность. Если для проекта требу­
ется, чтобы резиновая и стеклянная трубки 
были соединены, автор предполагал, что вы 
можете заставить проект работать, даже если 
при первой попытке окажется, что детали не 
подходят друг к другу. (Нужно ли взять трубки 
другого размера? Сделать адаптер? Скрепить 
их скотчем?)

Определенная степень ответственности всегда  �
обязательна. С точки зрения практики без­
опасности, нужно соблюдать осторожность, 
работая с химическими веществами, с живот­
ными и т. д. Если что­то потенциально может 
пойти совсем не так, остановитесь и переоце­
ните ситуацию и свой подход. Значит, вы еще 
не подготовлены должным образом.

культурные влияния
Отчетливее всего на возраст данной книги ука­
зывают два момента, когда автор молчаливо под­
разумевает, что ученый или руководитель иссле­
довательской лаборатории будет мужчиной. Это 
могло быть приемлемо в культурном отношении 
в 1960­е гг., но сейчас все иначе. Сегодня дирек­
тор Национального научного фонда США — 
астрофизик, доктор Франс Кордова. Она — не 
первая женщина­директор Национального на­
учного фонда. Любой человек, интересующийся 
наукой, может стать ученым, а допущения об­
ратного вредны для нашего общества.
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В некоторых проектах используются коробки 
из­под сигар и сигарет. Как и в случае с асбестом 
и ртутью, сегодня мы лучше понимаем вред ку­
рения. И хотя мы можем сказать мало хорошего 
о сигаретах, но коробки из­под сигар отлично 
подходят для проектов, и на сегодняшний день 
им нет равноценной замены. К счастью, можно 
купить коробки из­под сигар отдельно без сигар 
в них — только сами коробки.

Повседневные эксперименты с животными, к при­
меру наблюдение за крысой в лабиринте, когда­
то были распространенным явлением, но (по 
веским причинам) в настоящее время подверга­
ются тщательному изучению. Некоторые другие 
эксперименты с животными, описанные в этой 
книге, вряд ли получат одобрение защитников 
животных в нынешнем веке. Я призываю вас по­
думать дважды, прежде чем вовлекать в экспери­
менты животных и следовать при этом междуна­
родным рекомендациям для «ярмарок научных 
идей» (включая обращение к наблюдательному 
комитету). Подробнее об этом читайте в приме-
чании 1 приложения 5.
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Приложения  
и источники данных
Периодическая таблица в приложении 4 подго­
товлена правительством США (Национальным 
институтом стандартов и технологий США) и 
находится в свободном доступе: www.nist.gov/
pml/data/.

Символы для азбуки Морзе (см. разд. «Между-
народный код» главы 4) были заимствованы из 
открытого источника wikimedia.org.

Условные обозначения, 
используемые в книге
В книге используются следующие условные обо­
значения:

Совет по технике безопасности

Во вставках «Совет по технике безопасности» 
содержатся исходные инструкции автора по 
технике безопасности. Они изложены в виде ре­
комендаций, но относиться к ним нужно очень 
серьезно. Когда в советах по безопасности гово-
рится, к примеру, «не трогайте оголенные про-
вода», причина в том, что это может привести  
к потенциально смертельному удару током! (Так 
что на самом деле не трогайте оголенные про-
вода!)

Современный совет  
по технике безопасности

Во вставках «Современный совет по технике 
безопасности» приведены новые примечания, 
касающиеся современной техники безопасно-
сти, добавленные в это издание, где было не-
обходимо. Эти примечания часто ссылаются на 
более подробную информацию в приложении.
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Вы, будучи учеником или учителем, можете на­
чать по-настоящему понимать науку точно так 
же, как Ньютон, Галилей или Фарадей сотни лет 
назад. У этих ученых прошлого не было совре­
менного научного оборудования, и все же, с по­
мощью простых материалов они сумели сделать 
важные выводы, которые легли в основу множе­
ства современных научных исследований.

Каждый из этих ученых сам создал свою лабо­
раторию и оборудование. Вы, открывая для себя 
науку в XXI веке, можете поступить так же. Вы 
можете спроектировать и собрать собственное 
экспериментальное оборудование, а затем с его 
помощью изучить многие явления самостоя­
тельно. Конструируя оборудование и работая 
с ним, вы столкнетесь с множеством новых во­
просов и задач. С этих вопросов может начаться 
ваше увлекательное путешествие в настоящий 
мир науки.

Материалы, необходимые для создания основ­
ных научных приборов, описанных в этой книге, 
можно найти дома, в гараже, в магазине «Тысяча 
мелочей» или в хозяйственном супермаркете. Во 
всех случаях они довольно дешевы. Если необ­
ходимые материалы сложно найти, в книге ука­
зывается, где их можно приобрести.

Основная идея книги заключается в том, чтобы 
побудить учеников и учителей построить соб­
ственную научную лабораторию дома и в школе. 
С помощью самодельного оборудования моло­
дой ученый сможет испытать радость творче­
ства и утолить жажду открытий. Идеи или зада­
чи, описанные после многих инструкций, приот­
крывают дверь, за которой вас ждет множество 
дорог к пониманию Вселенной.

С чего начать? На самом деле, не имеет значения. 
Ведь при изучении новой земли нет четких точек 
начала и конца исследования. Каждый раз, путе­
шествуя, вы будете делать новые наблюдения и 
находить новые поводы для любопытства. Совет 
«начните с того, что вам интересно» — неверный. 
С практической точки зрения можно предложить 
собрать основные научные приборы, которые 
нужны для создания других, и с ними вы будете 
хорошо подготовлены к тому, чтобы начать ис­
следования по своему выбору. Вы увидите, что 
многие пути неоднократно пересекаются. Их ин­
тересно исследовать. Каждый путь, по которому 
вы пойдете, поможет вам лучше понять этот мир 
приключений, называемый наукой.
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Поиск исследовательской 
лаборатории
Эффективнее всего сегодня учиться в научно­
исследовательской лаборатории. Неважно, ор­
ганизована ли эта лаборатория на деньги круп­
ного промышленного предприятия или является 
собственностью высшего учебного заведения.  
В обоих случаях организация работы, обеспе­
чивающая эффективность обучения, одинакова. 
Исследовательский подход к обучению можно 
применять везде: от детского сада до колледжа.

Организация 
исследовательской 
лаборатории
Директор — ключевая фигура в научно­иссле­
довательской лаборатории. Этот человек не 
знает ответа на все вопросы и проблемы, но  
у него обширные знания в той конкретной об­
ласти, над которой он работает. Благодаря свое­
му опыту, он способен направлять усилия коллег  
в то русло, которое может привести к наиболь­
шим результатам.

Исследовательская группа состоит из людей, об­
ладающих различными талантами и способно­
стями. Некоторые из них узкие специалисты, а 
у других более общее образование. Кто­то воз­
главляет небольшие команды и руководит рабо­
той по конкретному аспекту крупной проблемы. 

Также есть люди, в чьи обязанности входит пре­
доставление услуг для того, чтобы группа в це­
лом могла функционировать более эффективно.

Организация работы 
исследовательской 
лаборатории
В школьном классе роль директора исполняет 
учитель. Он, как и директор лаборатории, не зна­
ет ответов на все вопросы и проблемы, которые 
возникнут. В исследовательской лаборатории со 
стороны директора было бы глупостью работать 
над задачей, решение которой уже известно.  
В классе, где основной целью является образова­
ние, задачи не должны быть оригинальными, но 
должны быть не известны ученикам. Учитель не 
должен давать ответы. Скорее, ответы учащиеся 
должны узнавать в ходе исследований и экспе­
риментов. Роль учителя в том, чтобы давать со­
веты, указывать области, которые стоит иссле­
довать, и координировать знания, полученные 
группами учащихся, таким образом, чтобы все 
они могли поделиться своими знаниями и лучше 
понять основную задачу или «большую идею».

Весь класс или учитель­директор выбирают одну 
из основных задач. Примером основной задачи 
может быть вопрос: какова природа магнетиз­
ма? Роль учителя в выборе задачи заключается 
в том, чтобы убедиться, что учащиеся должным 
образом мотивированы и хотят узнать решение 
предложенной задачи. Мотивация может исхо­
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дить от других учеников, например, если они 
принесут на занятие магниты. Однако хороший 
учитель не полагается целиком на волю случая. 
Хороший учитель знает, как пробудить интерес 
к теме, которую нужно изучить. Начиная раз­
дел «Магнетизм», учитель может вызвать инте­
рес, пустив по рядам учеников коробку с таин­
ственным предметом внутри. Каждый учащийся, 
встряхивая коробку, может попытаться угадать, 
что в ней находится. В конце концов, они сделают 
«открытие», что предмет в коробке притягивает 
булавки или скрепки. Затем им станет интересно 
узнать больше о таинственной силе, проникаю­
щей сквозь стенки коробки.

Учащиеся сами могут предложить задачи для 
решения. Однако учитель должен решить, над 
какими задачами биться и каким образом это 
эффективнее сделать.

Учителю следует подбирать задачи, решение ко­
торых гарантирует, что студенты получат те зна­
ния, которые они, по мнению учителя, должны 
получить после освоения раздела.

Директор делит своих сотрудников на отделы. 
В каждом отделе назначается руководитель. Он 
регулярно встречается с директором и другими 
руководителями, чтобы обменяться выводами и 
рассказать о возникших проблемах. Каждый ру­
ководитель получает задание, сводящееся к ре­
шению одного частного аспекта общей задачи.

Затем группы встречаются со своим руково­
дителем и планируют эксперимент или способ 
решения. Следует поощрять попытки учащихся 
искать ответ сначала экспериментальным путем. 
Если решение возможно получить в ходе экс­
перимента, ученики должны его спланировать, 
подготовить, провести и, наконец, сделать соб­
ственные выводы. Иногда необходима справоч­
ная литература, чтобы обогатить эксперимент 
или предоставить теоретическую информацию, 
которая позволит им спланировать эксперимент 
для проверки их теории и гипотезы.

Для этого нужна библиотека научно­исследова­
тельской лаборатории. Очевидно, что результа­

тами своих экспериментов и выводами группы 
должны поделиться со всем классом. Это можно 
сделать в форме отчетов, проектов, проведения 
экспериментов в классе, творчества, рассказов, 
разыгрывания по ролям и многими другими 
способами, не используемыми на уроках по дру­
гим предметам.

Нужно поощрять учащихся к тому, чтобы они 
подвергали сомнению выводы и указывали на их 
слабые места. Другими словами, студенты долж­
ны придерживаться научного метода.

возможность  
чистых исследований
Пока вся научно­исследовательская лаборато­
рия бьется над главной задачей, всегда найдется 
группа специалистов, проводящих научные ис­
следования и эксперименты в области своих лич­
ных интересов. Эта область может быть связана 
или не связана с работой большой группы; и все 
же такие ненаправляемые исследования порож­
дают множество будущих «больших задач».

В классе необходимо сохранять эту черту научно­
исследовательской лаборатории. Пока вся груп­
па работает в одной конкретной области, не­
которых учеников, проявляющих большой ин­
терес и стремление работать в другой области, 
следует поощрять продолжать исследования и 
эксперименты отдельно от остальных. Именно 
благодаря этой чистой исследовательской груп­
пе одаренные или учащиеся на отлично юноши 
и девушки могут реализовать свой потенциал. 
Этот метод позволяет ученикам со средней успе­
ваемостью, но очень сильно интересующимся 
конкретной областью знаний, полностью реа­
лизовать свой потенциал и получить глубокие 
знания.

Все учащиеся должны иметь возможность в те­
чение года поработать в группе, занимающейся 
чистыми исследованиями, чтобы получить опыт 
индивидуальной работы над проектом из сферы 
их интересов.



26 Оригинальное введение

лабораторные инструменты 
и оборудование
В научно­исследовательской лаборатории мно­
гое оборудование специально разработано и по­
строено инженерами для того, чтобы облегчить 
работу ученого. В любом классе есть множество 
учеников — «мастеров на все руки», которых 
можно попросить поработать в качестве инже­
неров. Они могут собирать, проектировать и 
конструировать оборудование для школьной ла­
боратории. Эта книга поможет таким ученикам 
собрать материалы, которые потребуются в те­
чение года.

Найти место для их хранения будет непросто. 
Помещение, в котором школьники активно уча­
ствуют в процессе обучения, всегда труднее со­
держать в чистоте и порядке, чем классную ком­
нату, в которой учитель передает знания, а уча­
щиеся занимают пассивную позицию.

Все ученики должны взять на себя ответствен­
ность за оборудование, которым они пользуют­
ся, но основная работа по обеспечению поставок 
материалов и оборудования должна выполнять­
ся техниками или сервисной группой.

В небольших коробках для расходных материа­
лов (коробках из­под обуви) можно хранить 
всяческие мелочи, необходимые для работы в 
классе, и при этом они будут под рукой. Насколь­
ко возможно, должно найтись место для всего.

Также понадобятся библиотекари, которые 
будут заказывать книги и собирать статьи из 
журналов и прочие материалы, которые могут 
понадобиться группе. Тогда документы, собран­
ные библиотекарем в течение года, можно будет 
использовать при проведении исследований в 
будущем. Библиотекарями должны становить­
ся ученики, занимавшиеся в исследовательской 
лаборатории и обладающие подходящими на­
выками. Справочные материалы — это такие же 
обучающие инструменты, как микроскоп, и этой 
стороне программы следует уделять не меньше 
внимания, чем любой другой.

выбор задачи
В конце каждой главы есть раздел, где описаны 
общие задачи, решение которых необходимо 
для понимания области в целом. Задачи пере­
числены в порядке усложнения.

Некоторые из них предназначены для начальных 
классов (Н). Это уровень класса, в котором их 
можно вводить, но это не значит, что их можно 
решать только на начальном этапе. Другие за­
дачи обозначены буквой С, и их можно ввести 
на среднем уровне обучения, а затем вернуться  
к ним на уровне высокой сложности. Продвинутые 
задачи, обозначенные буквой П, следует вводить 
не раньше седьмого класса. Это сложные виды 
деятельности, требующие, как правило, хороше­
го уровня знаний учащихся.

Каждая область науки поделена на основные 
задачи, которые могут стать источником мате­
риала раздела. После основной задачи списком 
перечисляются менее значительные, исследова­
ние которых позволит пролить свет на изучение 
темы в целом.

Решения задач
У научных задач редко бывает только одно 
решение. Если спросить «как выглядит гори­
зонт?», каждый человек даст свой ответ, отлич­
ный от других. Ваше видение горизонта зависит 
от того, где вы стоите. Подобным образом, ваше 
решение задачи в науке зависит от того, что вы 
наблюдали и к каким выводам пришли. В кни­
ге нет готовых ответов, как не бывает готовых 
ответов для ученого. Вы должны проводить ис­
следования и планировать эксперименты. Вы 
должны обдумывать, наблюдать, записывать и 
делать выводы. Ваши результаты будут вашим 
ответом. Результаты других станут их ответом. 
Вы можете оспорить результаты коллег, а они 
имеют право усомниться в ваших. Именно так 
развивается наука.
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лабораторный верстак
Цель: простой универсальный рабочий стол, 
который можно легко собрать дома или в шко­
ле. Он оборудован источниками электрического 
тока, воды, а также раковиной.

Материалы: старый стол (как вариант стол 
можно сделать самому), доски для полок толщи­
ной не менее 25 мм и шириной 200–300 мм, две 
5­литровые стеклянные1 бутылки (в качестве 
альтернативы можно использовать жестяные 
банки), стеклянная трубка, резиновая трубка, 
ведро и воронка.

Изготовление: любой старый стол можно пре­
вратить в верстак. Стол нужно покрыть клеен­
кой2 (прибить гвоздями или посадить на клей) 
или фанерой толщиной 3–4 мм (лист фанеры 
1,5×1,5 м стоит около 200–300 руб.3). В столе 
сделайте отверстие, чуть меньшего размера, чем 
диаметр бутылки (рис. 1.1). Оно необходимо для 
нашей будущей раковины. Отрежьте от бутылки 
дно со стенками (примерно 8 см) и зашлифуйте 
края с помощью напильника или наждачной бу­
маги (см. разд. «Бутылочный резак» далее в этой 
главе). Вставьте резиновую пробку с одним от­
верстием подходящего размера в горлышко бу­

1 Пластиковые емкости использовать не рекомендуется, 
т. к. их материал подвержен воздействию химических 
веществ, с которыми вы можете работать. — Прим. пер.
2 Идеально подойдет линолеум или виниловое покры­
тие.
3 Здесь и далее: цены актуальны на момент перевода 
книги, весна 2016 г. — Прим. пер.

тылки. Вставьте в отверстие пробки короткую 
стеклянную трубку, которую, в свою очередь, со­
едините с резиновым шлангом. Получился слив­
ной шланг, который будет отводить все лишнее 
в ведро.

Еще одна бутылка будет служить для подачи 
воды. Подача воды регулируется прищепкой  
для белья, которая выполняет функцию крана 
(см. рис. 1.1).

Сделайте полки и установите их на столе. Соору­
дите конструкцию полок с помощью боковых 
досок (см. рис. 1.1). Позади полок прибейте лист 
фанеры. Полки нужны для хранения ваших на­
учных приборов, учитывайте это при планиро­
вании размеров (ширины доски). Химикаты и 
стеклянные трубки можно хранить в ящике сто­
ла, если он оборудован ящиком. Полки плани­
руйте так, чтобы не тратить попусту простран­
ство стола и при этом ваши материалы храни­
лись в безопасности.

Источник питания установите под столом (см. 
разд. «Ис точник постоянного или переменного 
тока» главы 4) так, чтобы провода проходили  
в отверстие в столе. Прикрепите пружинные 
клеммы4 на столе. Так вы сможете подключаться 
к источнику постоянного или переменного тока.

Ваш рабочий стол должен находиться поблизо­
сти от розетки стационарной сети электропита­
ния, чтобы вы могли подключиться к ней.

4 Электрические разъемы, используемые для подачи 
энергии.
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Рис. 1.1. Стеллаж: продумайте расположение 
надставки из полок на рабочем столе.  

Собрать полки можно из сосновых досок 
шириной 200–300 мм

Гравитационная бутыль 
для воды
Цель: обеспечивает постоянную подачу воды, и 
ее легко можно наполнить снова.

Материалы: 5­литровая бутылка, подходящая 
по размеру резиновая пробка с двумя отверстия­
ми, стеклянная трубка, пластиковая воронка, ре­
зиновая трубка и прищепка.

Изготовление: вставьте стеклянную трубку  
с во  ронкой в одно из отверстий крышки (см. 
разд.  «Круглая длинная воронка» далее в этой 
главе). Согните другой фрагмент трубки, нагрев 
его в пламени спиртовой горелки. Вставьте длин­
ный конец в другое отверстие крышки. Наденьте 
резиновую трубку на другой конец стеклянной 
трубки и прикрепите прищепку на резиновую 
трубку, чтобы вода не вытекала (рис. 1.2).

Рис. 1.2

Эксплуатация: поставьте бутылку на верхнюю 
полку стеллажа. Наполните бутылку через во­
ронку. Возьмите в рот резиновую трубку и втя­
ните воздух, чтобы вода начала литься (сифо­
нирование), потом зажмите трубку прищепкой. 
Другой способ заставить воду течь — продуть 
воздух через воронку. Бутылка с водой должна 
стоять так, чтобы шланг из нее опускался прямо 
в раковину.
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Современный совет  
по технике безопасности

Никогда не втягивайте ртом через трубку те 
жидкости, которые нельзя пить. Жидкость легко 
может попасть в рот! См. врезку «Современный 
совет по технике безопасности» в разд. «Пипет­
ка для рта» далее в этой главе об опасности 
сифонирования ртом в лаборатории и разд. «Ла­
бораторная промывалка» далее в этой главе  
о том, чем можно дуть в воронку.

Химическая колба 
из лампочки
Цель: сделать стеклянную колбу, которую мож­
но нагревать и затыкать пробкой.

Материалы: перегоревшая лампочка5 любого 
размера и формы.

Изготовление6: отогните мягкий металличе­
ский кончик контакта в нижней части цоколя 
лампочки плоскогубцами или ногтем. Покрути­
те металлическую часть так, чтобы она оторва­
лась. Теперь на месте металлического кончика 
появилось отверстие. Используя заостренный 
напильник или маленькую отвертку, раскрошите 
черный материал вокруг отверстия. Чтобы пол­
ностью снять его, можно использовать боковые 
кусачки. После того как черный материал будет 
раскрошен, переверните лампочку и потрясите 
ее. Просуньте напильник в отверстие лампоч­
ки и сломайте стеклянную ножку и проволо ку 
электродов, ведущих к нити накала в централь­
ной части колбы лампочки. Потом вытряхните 
содержимое лампы (рис. 1.3). Если в процессе 
манипуляций вы погнули край колбы, его можно 
сделать снова ровным. Для этого нужно надеть 
колбу на любой цилиндрический деревянный 

5 Именно лампа накаливания, не флуоресцентная или 
светодиодная.
6  Оберните колбу лампочки тканью или используйте 
рабочие перчатки во время работы, чтобы не порезаться, 
если лампочка разобьется. — Прим. пер.

предмет, например на ручку швабры, и повер­
нуть вокруг своей оси.

Эксплуатация: если колба лампочки пол­ 
ностью круглая, можно использовать в каче­
стве подставки жестяную банку из­под кофе  
(см. разд. «Треножник и регулируемые кольца» 
далее в этой главе). Горячую колбу можно брать 
щипцами (см. разд. «Кольцо и держатель проби-
рок» далее в этой главе). Пробки можно купить 
в специализированных магазинах, продающих 
лабораторное оборудование, или высверлить 
из коры пробкового дерева (см. разд. «Кресто- 
образный соединитель» далее в этой главе).

Советы по технике безопасности

1. Будьте осторожны при работе с черным ма-
териалом на цоколе лампочки, т. к. он сильно 
крошится.

2. Работайте медленно и аккуратно, чтобы лам-
почка не разбилась. Аккуратно просовывайте 
напильник в лампочку.

3. Не используйте флуоресцентные лампочки. 
Внутри находится вредное вещество.

Современный совет  
по технике безопасности

См. примечание 2 в приложении 5, в котором 
приведены советы по безопасной работе со 
стеклом. Главным образом, нужно надевать 
защитные очки и беречься от порезов, т. к. 
стекло легко бьется.

Рис. 1.3


