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разные собственные частоты. Если на их совокупность подать периодически следую-
щие импульсы, то заметное напряжение возникает лишь на контурах, собственные
частоты которых соответствуют гармоникам, содержащимся в спектре импульсов.
Второй тип анализаторов содержит генератор качающейся частоты и один узкополос-
ный контур, настроенный на некоторую частоту (например, 3 кгц). Колебания качаю-
щейся частоты смешиваются с импульсами, после смешения производится детектиро-
вание, и выделенные колебания разностной частоты поступают на узкополосный
контур. Каждый раз, когда качающаяся частота будет на 3 кгц отличаться от частоты
гармоник, содержащихся в спектре импульсов, на контуре получается значительное
напряжение, пропорциональное амплитуде соответствующей гармоники. Это напря-
жение подается на вертикально отклоняющие пластины электронно-лучевой трубки,
развертка которой синхронна с качаниями частоты генератора.

На экране при этом получается спектр гармоник исследуемого сигнала. По этому
принципу работает анализатор АСЧХ-1 (GK 4-3). Им удобно воспользоваться для
демонстраций при изучении темы о гармоническом разложении. Подавая на вход ана-
лизатора периодические импульсы пилообразной формы, взятые хотя бы от генератора
развертки осциллоскопа, показывают их спектр (рис. 6). Целесообразно показать еще
спектры коротких и прямоугольных импульсов при разной длительности и скважности
и модулированных колебаний.
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ЛЕКЦИОННЫЕ ДЕМОНСТРАЦИИ С САНТИМЕТРОВЫМИ
ВОЛНАМИ

Использование сантиметровых электромагнитных волн позволяет демонстриро-
вать ряд выводов волновой теории гораздо нагляднее, чем это возможно в оптике.
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Рис. 1. Рис. 2.

Так, в работе * описана зонная пластина для 12-см волн. В физическом кабинете Том-
ского университета изготовлена зонная пластина для 3-см волн от генератора на кли-
строне (рис. 1). Изготовлена также зонная пластина с обращением фазы (рис. 2).
Она сделана так: на толстый лист многослойной фанеры нанесены кольца из парафина,
покрывающие места нечетных зон Френеля для сферической волны с источником
13 УФН, т. LXXXI, вып. 4
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и приемником, удаленными от фронта на 1 м. Толщина колец подбиралась так, что
при их прохождении возникала разность хода в полволны. Отсюда имеем

d{n-i) = ±,

а так как η = 1,5 для частоты 1010 гц, то d = λ = 3,2 см. Для заливки парафина
зона окружалась двумя кольцами из картона, наливался сначала тонкий слой, затем,
после его застывания, проводилось постепенное добавление парафина.

Демонстрация проводится следующим образом: рупор генератора закрывается
диафрагмой, раскрытой на несколько см для получения фронта, близкого к сфериче-
скому. На расстоянии 2 мот него помещается рупор приемника. Сигнал, промодулиро-
ванный звуковым генератором, детектируется, и после усиления (28 ИМ) подается
на осциллоскоп. Если посередине поместить зонную пластину, амдлитуда сигнала
возрастает. Поместив на то же место пластину, обращающую фазу колебаний нечетных
зон, получаем еще двукратное увеличение амплитуды.

Следующий опыт проводится с листом фанеры, оклеенным станиолем так, что
остается отверстие размером в четыре зоны.

Кольца, покрывающие зоны 1, 2, 3, вырезаны из металла и надеты на болтики.
Сначала наблюдается эффект при полностью открытом фронте. Затем ставится лист
фанеры с открытой центральной зоной. Амплитуда приема увеличивается. При удале-
нии кольца, закрывающего первую зону, прием исчезает. При снятии следующего
кольца он снова возобновляется и т. д.

С этим же клистронным генератором нами демонстрируется принципиально
важный эффект проникновения волн во вторую среду при полном отражении. Для
этого применена парафиновая призма с ребром длиной 30 ем и сечением в виде прямо-
угольного равнобедренного треугольника с катетом 12 см. Волны, излучаемые рупором
с расстояния более метра, нормально падают на гшготенузную грань. При этом на боко-
вые грани они попадают под углом 45°, большим предельного угла. Приемником служит
зонд-детектор ДК-И-1, располагаемый вертикально. Возникающее напряжение усили-
вается 28 ИМ и подается на осциллоскоп ЭО-7. Если зонд поместить вплотную у центра
грани призмы и перемещать его по нормали, то хорошо заметно волновое поле, быстро
убывающее по мере удаления. Если относить зонд дальше, то амплитуда приема значи-
тельно возрастает и наблюдаются поочередные максимумы и минимумы интенсивности
замечет интерференции прямой волны с волнами от вторичных излучателей.
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МАЯТНИК С ЖИДКИМ НАПОЛНИТЕЛЕМ—ПРИБОР
ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦИИ СУТОЧНОГО ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ

Доказательства вращения Земли основаны на том, что на всякое тело, движущееся
относительно Земли, действует сила Кориолиса, которой учитывается влияние враще-
ния Земли на относительное движение тела. Действие силы Кориолиса сводится к тому,
что тело, движущееся на вращающейся Земле, будет или отклоняться по направлению,
перпендикулярному к мгновенному значению его относительной скорости, или оказы-
вать соответствующее давление на связь. Этот эффект наиболее наглядно проявляется
в поведении движущихся жидкостей, производящих давление на соприкасающиеся
с ними стенки твердых тел в направлении действия силы Кориолиса (так называемый
закон Бэра). Поэтому естественно использование движущихся жидкостей в демонстра-
ционных приборах. Однако в обзоре Граммеля1 среди многочисленных примеров опыт-
ного доказательства суточного вращения Земли имеется единственный пример гидравли-
ческого опыта (| 10, стр. 356) Перо и Комба, основанного на законе площадей в при-
менении к потокам жидкости.

Движение маятника происходит под действием силы тяжести, обусловленной
массой Земли. На его движении сказывается также сила Кориолиса, обусловленная
суточным вращением Земли. Последняя относительно мала вследствие малой угловой
скорости вращения Земли. Движение маятника обусловливается совместным воздей-
ствием двух сил, не зависящих от экспериментатора, земного происхождения
тяжести и Кориолиса. Для демонстрации суточного вращения Земли задача состоит
в создании маятников, чувствительных к действию силы Кориолиса.


