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ВЛИЯНИЕ СОВМЕСТНОГО ДВИЖЕНИЯ ИСТОЧНИКА
И ПРИЕМНИКА ЗВУКА НА РАЗНОСТЬ ФАЗ МЕЖДУ

ИХ КОЛЕБАНИЯМИ

Демонстрация основана на том обстоятельстве, что при совместном движении
репродуктора и микрофона со скоростью ν в направлении распространения звука
между колебаниями, излучаемыми репродуктором
и воспринимаемыми микрофоном, возникает до-
полнительяая разность фаз)

ωΐ ωΐ (οΐυ
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где ω — круговая частота, с — скорость звука
в воздухе, I — расстояние между репродуктором
и микрофоном.

Для наблюдения этого эффекта репродуктор
и микрофон укрепляются на планке (/ — 70 см),
которая подвешивается к маятнику длиной 1,6 м
и периодом собственных колебаний 2,5 сек (см.
рисунок). Репродуктор подключен к звуковому
генератору (ν = 10 кгц). Принятый микрофоном
сигнал усиливается резонансным усилителем.
На экране осциллографа методом эллипса наблю-
дается разяость фаз между усиленным сигналом
микрофона и колебаниями источника звука.

Предварительно при покоящемся маятнике
небольшим изменением частоты генератора на
экране осциллографа получают изображение
наклонной прямой. Затем при свободно колеблю-
щемся маятнике на экране осциллографа наблюда-
ют периодическое превращение прямой в эллилс. Так, при начальном отклонении маят-
ника на угол 30Q достигаемая при прохождении положения равновесия скорость
планки — порядка 2 м/сек, а дополнительная разность фаз — порядка 50°. После
этого планку с репродуктором и микрофоном поворачивают перпендикулярно плоско-
сти качания маятника, β этом случае дополнительная разяость фаз не паблюдается.

Эта демонстрация может быть использовала как в курсе механики, так и в курсе
оптики при изложении оснований опытов Физо и Майкельсояа.
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ДВЕ ЛЕКЦИОННЫЕ ДЕМОНСТРАЦИИ

1. К о л е с о с р е з и н о в ы м и с п и ц а м и к а к п е р и о д и ч е с к и
д е й с т в у ю щ а я т е п л о в а я м а ш и н а . Используя свойство растянутой
резины увеличивать яатяжеяие при нагревании, можно предложить любопытную по
идее демонстрацию тепловой машины *.
х / о \ I УФТ1. τ 8<ι, ш.ттг. \
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Легкое колесо (около 60 г) состоит из центрального диска диаметром 5 см, обода
о внешним и внутренним диаметрами 22 и 20 см и 4 резиновых спиц шириной 3 —А см.
Обод и центральный диск двухслойные, вырезанные из листового дюралюминия тол-
щиной 0,3 мм. Спицы из резины для хирургических перчаток закреплены между слоя-
ми с помощью клея и легких скрепок, прижимающих слои друг к другу (рис. 1). Колесо
может вращаться около горизонтальной оси с очень малым трением. Центр тяжести
колеса должен находиться на оси или очень близко к ней. Для облегчения центрировки
на обод насажено несколько легких муфт, которые могут перемещаться.

На левую (или правую) половину колеса направляется интенсивный пучок инфра-
красного излучения (рис. 2). Под действием излучения спицы этой половины колеса
нагреваются и сокращаются, центр тяжести колеса смещается относительно оси,
возникающий вращающий момент приводит колесо в движение. При повороте колеса

Рис. 1, Рис. 2.

поток излучения нагревает другие спицы, а нагретые ранее охлаждаются. В резуль-
тате колесо будет вращаться непрерывно с замедлениями или с кратковременными
остановками.

Источником излучения служит нагреваемая переменным током спираль, укреп-
ленная на конической керамике. Этот излучатель мощностью 600 вт укрепляется вбли-
зи фокуса школьного вогнутого металлического отражателя так, чтобы получить
немного сходящийся пучок излучения. В нашем эксперименте отражатель распола-
гался на расстоянии 60 — 80 ел от плоскости колеса. Накал спирали удобно регулиро-
вать с помощью автотрансформатора. Следует заметить, что почти перед каждой
демонстрацией приходится ставить новые спицы. Перегрев в особенности делает спицы
негодными. Кроме иллюстрации принципа работы периодической тепловой машины,
описанная демонстрация полезна тем, что знакомит с особенностями тепловых
свойств полимеров.

2. Д и ф р а к ц и я 3-см э л е к т р о м а г н и т н ы х в о л н н а к р у г -
л о м э к р а н е я н а б л ю д е н и е п я т н а П у а с с о н а . Демонстрация яа
лекции явления дифракции световых волн на отдельном круглом экране представляет-
ся затруднительной. Это явление, как и случай дифракции на отверстии '*, наглядно
демонстрируется с сантиметровыми волнами. Данная демонстрация оказывается даже
проще опыта с отверстием, поскольку не требует громоздкого экрана. В то же время
она позволяет наблюдать эффект центрального «светлого» пятна в области тени.

Источником излучения служит 3-см клистронный генератор (например, 51-И)
с рупорной антенной. На расстоянии 115 см от антенны располагается круглый экран
(фанерный, оклеенный станиолем). Диаметр экрана 43 см. Модулированный низкой
частотой сигнал клистрона принимается рупорной антенной, расположенной на рас-
стоянии 65—75 см за экраном на оси системы. Принятый сигнал подается на детектор,
затем усиливается (например, усилителем 28-И) и наблюдается на экране электронного
осциллографа. Перемещая приемную антенну параллельно диаметру экрана, можно
обнаружить центральный максимум и максимумы в области краев экрана (при умень-
шенном усилении), после чего сигнал резко возрастает, поскольку антенна выходит
из области тени.

Для эксперимента может быть использована также аппаратура из школьного
набора, описанного Шахмаевым *.
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ДВОЙНОЕ ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЕ НА САНТИМЕТРОВЫХ ВОЛНАХ

Рис. 1.

Вопросы кристаллооптики, понятие круговой и эллиптической поляризации
нелегко воспринимаются студентами. В связи с этим могут оказаться полезными демон-
страции этих явлений в диапазоне сантиметровых волн. Поскольку получение кристал-
лических пластин достаточного размера — довольно сложная проблема, мы восполь-
зовались в качестве двупреломляющего вещества древесиной. Обычным образом
вырезанная доска (вдоль волокон) при этом
соответствует пластине, вырезанной из кри-
сталла параллельно оптической оси Если,
кроме того, из бревна вырезать круг перпен-
дикулярно волокнам и круг под углом 45°
к ним, то возможно воспроизвести большинство
опытов, рассматриваемых в курсе кристалло-
оптики.

Опыты проводят так: передающая и при-
емная рупорные антенны клистронного пере-
датчика и приемника (λ = 3,2 см) устанавли-
ваются скрещенно, причем широкая сторона
рупора для удобства располагается под углом
45° к горизонтали. Напряжение, снятое с детектора, через усилитель' 28-И
подается на осциллоскоп ЭО-7 с выключенной разверткой Поскольку антенны
скрещены, амплитуда*1'приема равна нулю. Теперь волновой фронт вблизи пере
дающего рупора перекрывают деревянной (сосновой) доской толщиной около

45 мм, что соответствует λ/4-пластинке
Если волокна древесины («оптическая
ось кристалла») располагаются парал-
лельно или перпендикулярно направ-
лению колебаний электрического век-
тора электромагнитной волны, то при-
ема по-прежнему нет. Затем ставят
пластину так, чтобы волокна распола-
гались горизонтально. Поскольку угол
волокон древесины с направлением ко-
лебаний в этом случае составляет 45",
из пластины выходят в одном направ-
лении две волны, взаимно перпенди-

кулярно поляризованные — обыкновенная и необыкновенная — и амплитуда при-
ема становится значительной. Вращая приемный рупор вокруг луча как оси, убежда-
емся, что результирующая волна обладает круговой поляризацией, ибо при всех
ориентациях приемного рупора амплитуда приема одинакова. Изменив угол между
направлением волокон и направлением колебаний электрического вектора, получаем
эллиптически поляризованную волну. Теперь на пути волны ставим еще одну такую
же пластину (толщина 45 мм)л являющуюся тоже пластиной λ/4. Поворотом приемной
антенны убеждаемся, что когда широкие стороны обоих рупоров располагаются парал-
лельно, амплитуда приема равна нулю, т. е. мы ииеем снова линейно поляризованную
волну, но направление колебаний в ней повернуто на прямой угол по отношению
к исходному*). Помимо анализа циркулярно поляризованной волны в этом опыте
знакомятся с работой пластины в полволны (2-λ/4).

Для анализа эллиптически поляризованной волны нами изготовлен компенсатор
из двух клиньев, полученных разрезанием деревянного бруска размером 500 χ 200 X

Рис. 2.

*) Этот опыт проходит успешно только в случае очень малого поглощения

И*




