
МЕТОДИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ 729

ЛИТЕРАТУРА

1. В. П. С к р и п о в π В. II. К у к у ш к и н , ЖФХ 30, 2811 (1961).
2. М. V о 1 m e r, Kinetik der PliasenbiJdung, Dresden, 1939.
3. Я. В. З е л ь д о в и ч , ЖЭТФ 12, 525 (1942).
4. Я. II. Ф р е н к е л ь , Кинетическая теория жидкостей, Собр. избр. тр., т. III ,

М., Пзд-во АН СССР, 1959.
5. Ю. К а г а н , ЖФХ 34, 92 (I960).
G. В. П. С к ρ и π о в, Г. В. Ε ρ ы а к о в, ЖФХ 38, 396 (1964).

378.147:534.171

ДЕМОНСТРАЦИЯ ЭФФЕКТА Д01ШЛЕРА В АКУСТИКЕ

Известные демонстрации эффекта Допплера имеют тот существенный недостаток,
что для их успешного проведения требуется со значительной скоростью перемещать
ИСТОЧНИК ИЛИ приемник звука.

Для непосредственного измерения малого изменения частоты при эффекте Доп-
плера можно было бы применить осциллографические методы эллиптической раз-
вертки 1 · 2 или же методы прецизионных фазометров3.4. Однако при этом в каждом
случае было бы необходимо изготовить более или менее сложную аппаратуру и лектору
понадобилось бы дополнительное время для объяснения демонстрации.

УНЧ
-о о-

У £"

С
Μ νΡ

Блок-схема демонстрации.
/' — репродуктор; Μ — микрофон; УНЧ — усилитель;
У — вход вертикального усилителя осциллографа; с — гнезда

внешней синхронизации; ЗГ — звуковой генератор.

Нами в Новосибирском университете была показана демонстрация, для прове-
дения которой не требуется изготовления никаких приборов. Измерение разности
частот выполняется простым и наглядным способом с хорошей точностью. Для демон-
страции достаточно перемещать репродуктор или микрофон с очень небольшой ско-
ростью — вплоть до 1 см/сек.

Суть демонстрации состоит в следующем. Осциллограф работает в обычном
режиме непрерывной развертки, но переключается на внешнюю синхронизацию. Со зву-
кового генератора напряжение низкой частоты подается параллельно на репродуктор
и клеммы внешней синхронизации. На вертикальный вход Υ подается усиленный
сигнал от микрофона. Устанавливают репродуктор и микрофон неподвижно и доби-
ваются устойчивого изображения, регулируя уровень синхросигнала в осцилло-
графе.

Если теперь сближать репродуктор с микрофоном, то частота сигнала с микро-
фона несколько увеличится или, что то же самое, фаза приходящего сигнала будет
непрерывно и монотонно меняться, что визуально регистрируется как передвижение
влево изображения на экране осциллографа. При удалении репродуктора изображение
будет двигаться в обратн>ю сторону, вправо. Очевидно, что изображение на экране пере-
двинется ровно па длину синусоиды, когда репродуктор пройдет расстояние (по напра-
влению к микрофону), равное длине волны излучаемой частоты. Разность частот за счет
эффекта Допплера будет численно рав! а числу синусоид, пробежавших относительно
точки, неподвижной на экране, за 1 со.-. Опыт позволяет качественно наблюдать эффект
Допплера.

Ф. X. Бапбулатав
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НОВЫЕ ДЕМОНСТРАЦИИ ПО КУРСУ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА

Предлагаемые демонстрации! были показаны 2 июня 1964 г. на общемогков-
ском семинаре преподавателей вузов в МГУ.

I. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ТОКОВ В МАГНЕТИКЕ

Эта демонстрация имеет своей целью дополнить традиционный опыт о взаимо-
действии прямых параллельных токов в воздухе показом усиления их взаимодействия
в среде с большой магпитвой проницаемостью. Если прямой ток окружен сплош-
ной однородной магнитной средой то силовые линии магнитной индукции предста-
вляют собой окружности, центры которых лежат на линии тока. Индукция в магне-

тике, заключенном внутри любой цилиндрической поверхности, коак-
сиальной току, не изменится, если магнетик, находящийся вне этой
поверхности, полностью удалить. Поэтому при постановке опыта по
взаимодействию параллельных токов в магнетике мы можем ограни-
читься магнетиком в форме цилиндрического стержня,по оси которого
должен быть расположен провод с током. Для обнаружения действия
этого осевого тока на другой, параллельный ему ток, в магнетике
необходимо этот второй, пробный ток сделать достаточно малым по
сравнению с осевым током, чтобы присутствие пробного тока как
можно меньше искажало поле вектора 'индукции в стержне. Кроме
того, нужно сделать по всей длине стержня радиальную щель, в
которой и должен быть размещен провод с пробным током. В этой
щели пробный ток сможет перемещаться при взаимодействии с осе-
вым током. Ясно также, что индукция в такой щели близка к индук-
ции в стержне.

Установка, в которой реализованы указанные соображения,
изображена схематически на рис. 1. В качестве магнетика исполь-
зуется мягкое железо «армко» в виде стержня (длина 700 мм, диа-
метр 30 мм ) со щелью ABC шириной 6 мм. В средней части стержня
сделан еще один вырез специально для наблюдения проводов в
проекции. На отдельном подвижном штативе укреплены провода
(900 лш) на расстоянии 10лшдруг от друга. Осевой провод — изо-
лированный ^медный стержень (диаметр 55 мм), провод пробного
тока — мягкий многожильный. По осевому проводу пускается
ток 50 а, а по пробному 3 а. Натяжение пробного провода подби-
рается таким, чтобы вне стержня его смещения при коммутации
тока были малыми. Затем, перемещая штатив, вводят провода в
щель стержня и показывают значительное усиление их взаимо-
действия в магнетике.

II . РЕЗОНАНСНЫЕ СВОЙСТВА ДЛИННОГО
КОАКСИАЛЬНОГО КАБЕЛЯ

Для демонстрации резонансных свойств длинного коаксиаль-
ного кабеля используется осциллографический измеритель частот-
ных характеристик (ИЧХ-1). Это — осциллограф, снабженный
специальным генератором качающейся частоты. Частота этого гене-
ратора изменяется,синхронво с горизонтальным перемещением луча

по экрану. Максимальное изменение частоты в npejenax экрана 8 Мгц. Средняя
частота от 0,1 до 20 Мгц. Напряжение генератора подводится к исследуемому устрой-
ству, а сигнал, снятый с выхода устройства, детектируется и подается на усилитель
вертикального отклонения. В результате на экране ПЧХ-1 наблюдается изображение
частотной характеристики исследуемого устройства. Размер экрана (220 X 220 ммг)
достаточен для демонстрации в большой аудитории. На этом приборе можно

II

1
и

1

II

I

|

!

!

II
1

Рис. 1.




