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ДЕМОНСТРАЦИИ С НАМАГНИЧЕННЫМ ГИРОСКОПОМ

1. ПРЕЦЕССИЯ ЛАРМОРА

Для демонстрации используется симметричный намагниченный вдоль оси непро-
водящий гироскоп, уравновешенный на кардановом подвесе. Гироскоп в виде диска
(ф 100 мм), насаженного на ось (ф 15 мм), изготовлен из органического стекла, чтобы
при вращении в магнитном поле в нем не возникали вихревые токи. Вдоль оси про-
сверлен канал, в который помещен намагниченный ферритовый стержень (ф 8 мм).
Гироскоп раскручивается при помощи бечевки, наматываемой на ось. Для наблю-
дения движения гироскопа используется теневая проекция.

Прежде всего следует показать, что ось гироскопа намагничена. Для этого
невращающийся гироскоп помещают между полюсами электромагнита и наблюдают
затухающие колебания его оси около направления поля. Затем изменяют направление
поля и наблюдают опрокидывание намагниченной оси невращающегося гироскопа.

Для демонстрации прецессии Лармора раскручивают гироскоп при выключенном
электромагните, ориентировав его ось под углом 40—60° к направлению поля. После
включения электромагнита наблюдают ларморову прецессию оси гироскопа около
направления поля. Далее показывается, что увеличение напряженности поля ведет
к увеличению угловой скорости прецессии, а выключение поля к «безынерционному»
прекращению прецессии. После включения поля противоположного направления
прецессия возникает также «безынерционно», но направление угловой скорости
меняется на обратное. Опрокидывания намагниченной оси вращающегося гироскопа
при изменении направления поля не наблюдается.

2. ОРИЕНТАЦИЯ НАМАГНИЧЕННОГО ПРОВОДЯЩЕГО
ГИРОСКОПА В МАГНИТНОМ ПОЛЕ

Для демонстрации используется симметричный гироскоп в виде диска (ф 100 мм)
из дюралюминия, насаженного на намагниченную стальную ось. При помещении
такого вращающегося гироскопа в магнитное поле движение его оси определяется
не только взаимодействием его постоянного магнитного момента Р т 0 с внешним маг-
нитным полем (прецессия Лармора), но и взаимодействием поля с магнитным момен-
том вихревых токов *, которое приводит к ориентации оси гироскопа вдоль поля 2> 3.

Этот последний эффект достаточно просто демонстрируется π состоит в следую-
щем4. Проводящий ненамагниченный гироскоп при включении магнитного поля пово-
рачивается кратчайшим путем своей осью к направлению поля. При этом вектор его
момента количества движения N может занять одно из двух устойчивых положений,
параллельное ИЛИ антипараллельное вектору магнитного поля Н, в зависимости
от того, острый или тупой угол составляли эти векторы в начальном положении гиро-
скопа.

Движение оси намагниченного проводящего гироскопа должно складываться
из прецессии Лармора и поворота кратчайшим путем к направлению поля. Действи-
тельно, если выбрать начальное положение оси гироскопа под углом 30—40° к полю,
то после включения электромагнита конец оси начинает двигаться по спирали, свер-
тывающейся к направлению поля, до тех пор, пока ось не установится вдоль поля.
Если во время этого движения оси гироскопа изменить направление поля, то изме-
нится лишь направление свертывания спирали, а ось гироскопа будет продолжать
приближаться к направлению поля, не опрокидываясь. Так происходит ориентация
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намагниченного вдоль оси проводящего гироскопа во внешнем магнитном поле. При
этом каждый из характеризующих его векторов N и Р т 0 может занять одно из двух
устойчивых положений — параллельное или антипараллельное вектору магнитного
поля Н. В этом отношении поведение проводящего намагниченного гироскопа анало-
гично поведению электрона в магнитном поле.

Автор выражает благодарность М. С. Тихомирову, который принял участие
в постановке описанных опытов.
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ЛЕКЦИОННАЯ ДЕМОНСТРАЦИЯ
(Демонстрационный интерферометр Майкельсона, работающий

на 3-сантиметровых электромагнитных волнах)

Оптический интерферометр Майкельсона довольно сложен, и его детали мало
доступны для обозрения. Между тем принцип действия интерферометра Майкельсона
легко продемонстрировать с помощью 3-сантиметровых электромагнитных волн по клас-
сической схеме, приведенной на рисунке.

В демонстрации в качестве излучателя И использовался генератор электромаг-
нитных колебаний 3-сантиметрового диапазона, на выходе которого имелся рупорный

волновод, дававший линейно поляризованное
излучение. Излученные 3-сантиметровые элек-
тромагнитные волны были модулиро-
ваны по амплитуде низкой частотой порядка
400 гц. Приемником Π являлась настроенная
в резонанс дипольная антенна.

Детектированный сигнал низкой частоты
через усилитель У2-4 поступал на вертикаль-
ный вход осциллографа ЭО-7.

Роль полупрозрачной пластинки Ρ в де-
монстрации играла пластина плексигласа,
размеры которой 42 X 42 X 0,5 (см). Правда,
эта пластина не является строго полупрозрач-
ной, но точное соблюдение этого требования
необязательно. Действительно, пусть эффек-
тивный коэффициент отражения пластины
(с учетом многократных отражений в ней)

равен а; эффективный коэффициент пропускания пластины равен (1 — а), а зеркала
имеют эффективный коэффициент отражения, равный β.

Тогда, если интенсивность падающей на пластину Ρ волны равна /, интенсив-
ность, приносимая в приемник каждой из разделенных волн, равна It = /αβ (1 — α).

Введение компенсирующей пластины в плечо интерферометра необязательно,
так как эффективная толщина пластины Ρ невелика по сравнению с длиной волны.

Отражающими зеркалами Μι и М2 служили диэлектрические пластинки с доста-
точно высокой электрической проницаемостью ε, размером 27 X 27 (еж). В опыте
использовался диэлектрик РТ7 с ε да 5. Использование диэлектрика исключало час-
тичную деполяризацию электромагнитных волн, что имеет место при отражении
от металла. Эта деполяризация была особенно заметна при попытке заменить пласти-
ну Ρ герцевской решеткой с проволоками, образующими угол 45 е с вектором элек-
трического поля падающей волны.

Демонстрация опыта ведется в следующем порядке:
1. Наблюдается интерференционная картина при перемещении приемника в пло-

скости АА. Чередование максимумов и минимумов интенсивности принимаемого


