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Рис. 1.

ПРОСТАЯ ДЕМОНСТРАЦИЯ СЛОЖЕНИЯ ГАРМОНИЧЕСКИХ
КОЛЕБАНИЙ

В простом и дешевом способе показа сложения гармонических колебаний исполь-
зуется в качестве вибратора пьезоэлемент от звукоснимателя (размером 1x3,5 см2).
Пьезоэлемент закрепляется в дощечке размером
5 χ 5 χ 1 см3. В ее стенке вырезается углубление,- в кото-
рое помещается кусочек резины, на ней располагается
пьезоэлемент П. Он прижимается к резине планочкой
на двух шурупах. Выводы пьезоэлемента присоединяются
к двум штепсельным гнездам. На пьезоэлемент надева-
ется двойной хомутик из жести Σ (из двух спаянных
хомутиков). В хомутик вставляется стальная пластинка
длиною —10 см от часовой пружины В (шириной —5 ΛΙΛΙ).
Сверху к ней прикрепляется зеркальце 3 в припаянном
держателе (или зеркальце просто приклеивается к пласти-
не) (рис. 1).

Напряжение —100 в к пьезоэлементу подводится
от звукового генератора или от сети. Если пользуются
звуковым генератором, то его частота меняется до дости-
жения резонансной, при которой амплитуда колебаний
пластины будет максимальной. При подаче напряжения
от сети резонанса добиваются, меняя длину выдвинутой
из хомутика пластины. Для понижения частоты собст-
венных колебаннй можно прилепить к пластине кусочек
пластилина и т. д. Затем то же проделывается со вторым
вибратором.

Сам опыт проводится так: подставки вибраторов
зажимаются в штативах при вертикальном положении пластин. Установка собира-
ется согласно рис. 2. От источника света (дугового фонаря) с помощью конденсора К,

диафрагмы Д и объектива О узкий свето-
вой луч направляется на зеркальце первого
вибратора. Отразившийся луч должен
попасть на зеркало второй пластины,
затем на вращающееся зеркало (3). От
него луч отбрасывается на экран. Теперь
подводится напряжение к первому вибра-
тору. При покоящемся зеркале 3 на экране
должна быть видна вертикальная светлая
полоса, которая фокусируется перемеще-
нием объектива О. Если зеркало привести
во вращение, появляется синусоидальная
кривая. После подачи напряжения на
второй вибратор на экране появляется
картина биений за счет некоторого разли-
чия собственных частот вибраторов.

Если пластину второго вибратора
расположить горизонтально и вращаю-
щееся зеркало заменить неподвижным
плоским, то на экране получим результат
сложения взаимно перпендикулярных
гармонических колебаний — простейшую

фигуру Лиссажу. Чтобы получить фигуры Лиссажу, соответствующие отношению
частот, отличному от единицы, удобно воспользоваться тем, что тот же вибратор совер-
шает сильные колебания при частоте возбуждения более высокой вдвое и т. д., чем
основная резонансная.
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ИНТЕРФЕРОМЕТР ФАБРИ—ПЕРО

Считается, что «демонстрировать действие высокоразрешающих приборов воз-
можно лишь в узком кругу» ι.

Практика показывает, что если воспользоваться стеклянными пластинами ПИ
(для проверки концевых мер) или ПМ (для проверки микрометров)*), то можно без

*) Пластины ПИ и ПМ могут быть выписаны по заявке MB и ССО РСФСР на
оптико-механические приборы. Они применяются на любом крупном металлообраба-
тывающем заводе.
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Рис. 2.
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особого труда за короткое время изготовить эталон Фабри—Перо. Если в качестве источ-
ника взять ртутно-кварцевую лампу ШРД (СВДШ) на 500—1000 em, то интерферен-
ционная картина доступна для обозрения большой аудитории. В физическом кабинете
Томского университета в 1962 г. изготовлены два таких эталона.

Рис. 1. Рис. 2.

Пластины для прибора серебрятся с рабочей стороны испарением в вакууме.
Слой дотжен просвечивать на просвет (глядя в окно) голубым светом и быть не очень
плотньхмХиимеется возможность, то хорошо будет наложить многослойное диэлект-
рическое покрытие с коэффициентом отражения - 9 1 % , рассчитанным, например, на
Г^= 5461 А Но первый способ доступнее и достаточно хорош для демонстрационного
ПРИб°Оправа прибора вытачивается из обрезка толстостенной трубы или болванки
согласноР?ис. 1 ? На нижнем кольцевом выступе на равных расстояниях Р ^ 0 ™ гаютея
три упора (например, болтики), на которые кладется нижнее стекло. На его посере
&ршн™ю поверхРностьпомещаетсяпРомежуточноекольцо. Оно ™°™*^™££££
металлического кольца, в которое впаиваются три одинаковых шарика °* ° < » _
ника. Целесообразно изготовить три кольца для интервалов ~ l , A j ^ * · „ CBPBXV
явочное кольцо посеребренной поверхностью накладывается второе стекло, вверху
™ прижимается тремя стальными пластинками с припаянными наконцах шариками
посредством винтов; как показано на рис. 1 и 2. При изготовлении стальные пластинки
отжигаются на тех участках, которые должны просверливаться^ И Ь

Чтобы отъюстировать прибор, пользуются ртутной лампой ПРК Чтобы №
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сколько раз хотя бы о гладкую деревянную поверхность
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Когда прибор отъюстирован, можно приступить к демонстрации. Для этого
в кожух помещается ртутная лампа ШРД (СВДШ) с охлаждающим вентилятором.
Свет лампы обычным конденсором фокусируется на промежуток между стеклами *).

Рис. 3.

Чтобы собрать пучки параллельных лучей, выходящих из интерферометра и образую-
щих кривые равного наклона, пользуются длиннофокусной линзой или зеркалом. При
этом, как известно 2>s, диаметр колец пропорционален квадрату фокусного расстояния.
На рис. 3 дана фотография интерференционной картины, полученной со сферическим
зеркалом с F = 2м.

Для получения малых зазоров в десятые доли миллиметра, при которых
интерференционная картина особенно ярка и крупна, удобно воспользоваться ку-
сочками бритвенного лезвия, уложенными в один или несколько слоев.

Б. Ш. Перкалъскис, В. Л. Ларин
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НЕСКОЛЬКО ЛЕКЦИОННЫХ ДЕМОНСТРАЦИЙ

I. ДЕМОНСТРАЦИЯ ФОРМ ГАРМОНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ

Для демонстрации форм гармонических колебаний существует ряд опытов, кото-
рые страдают тем или иным недостатком. Например, демонстрация формы гармони-
ческого колебания с помощью высыпающегося мелкого песка из колеблющейся чашеч-
ки на доску, передвигающуюся с постоянной скоростью, плохо просматривается боль-
шой аудиторией.

Известно, что при движении точки с постоянной угловой скоростью по окруж-
ности ее проекция на диаметр совершает гармоническое колебание. Это ж положено
нами в основу приборов для демонстрации форм гармонических колебаний, а именно.
1) прибор, использующий диск со стержнями, 2) прибор, использующий диск с просвер-
ленными отверстиями.

*) Поскольку интерферометр работает в сходящемся пучке, рабочей поверхностью
является небольшая часть пластин. Поэтому, даже если при юстировке семейство колец
обнаруживало некоторые дефекты из-за несовершенств шлифовки поверхностей, это
может не сказаться заметно на демонстрации.

И УФН, τ LXXIX, вып 4


