
1971 г. Декабрь Том 105, вып.

УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

МЕТОДИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ

5 3 9 . l a

ДЕМОНСТРАЦИЯ ЭФФЕКТА РАМЗАУЭРА

Среди опытов, объяснение которых потребовало учета волновой природы микро-
частиц, выдающееся место занимает опыт Рамаауэра (1921 г.), в котором была наблю-

дена исключительная прозрачность тяжелых
инертных газов (Аг, Кг, Хе) по отношению
к пучку электронов с энергией меньше 1 эв.

В то время как согласно классическим пред-
ставлениям эффективное сечение рассеяния для
пучка электронов должно монотонно убывать
с ростом их скорости, эксперимент показывает-
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Рис. 2.

четкий минимум рассеяния в ксеноне, например, при энергии 0,7 эв- Несмотря на ску-
дость демонстраций по атомной физике, этот опыт, насколько нам известно, не
показывают; между тем, если использовать тиратрон
ТГ-3-0,1/1,3 или ТТ-1-01/1,3, наполненный криптон-ксе-
ноновой смесью, явление можно легко продемон-
стрировать на лекциях.

Осуществлению демонстрации способствует своеоб-
разная форма электродов тиратрона, отличная от обычной
в вакуумных радиолампах (рис. 1). Здесь 1 —управляю-
щая сетка тиратрона, 8 — цилиндр, 5 и 7 - первая и
третья экранирующие сетки, 2 — катод, в — анод, 3 и
4 — нить накала.

Подавая на управляющую сетку синусоидальное
переменное напряжение частотой около 2 кги от звуко-
вого генератора ГЗ-1 (существенно, чтобы амплитуда
переменного напряжения была не меньше 10—15 в; не сле-
дует чрезмерно увеличивать напряжение на сетке, во
избежание ударного возбуждения газовых молекул) или
аналогичного ему либо пилообразное напряжение от
генератора развертки осциллоскопа, например Orion
EMG-1541, получим различное распределение электрон-
ного потока на анод и цилиндр с сетками. Причем чем
большее рассеяние претерпевают электроны при взаимо-
действии с молекулами криптон-ксенонового наполне-
ния, тем меньше ток на анод и наоборот.

Поскольку при ускоряющем напряжении около 0,7 в
эффективное сечение рассеяния наименьшее, ток на анод
в этом случае наибольший, а при дальнейшем росте скорости и энергии в некоторых
пределах ток уменьшается.

Рис. 3.
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Используемая для демонстрации установка очень проста, ее схема приведена
на рис. 2. Здесь Л — тиратрон ТГ-1-0,1/1,3, i? t — 10 ком, R2 — 100 ом, 90 — осцил-
лоскоп ЭО-7. Отметим, 4TOJ напряжение накала подают от 3—4 щелочных аккуму-
ляторов.

Аналогичная схема предложена в заметке 1 для использования в работе студен-
ческого практикума при снятии кривой зависимости анодного тока от напряжения
по точкам при постепенном увеличении потенциометром ускоряющего напряжения
и измерения гальванометром тока в анодной цепи. Отмечена и принципиальная возмож-
ность демонстрации, но этим автор ограничивается. Используемый в г тиратрон 2D21,
аналогичный отечественному ТГ-3-0,1/1,3, дает значительно менее выразительную ос-
циллограмму, чем ТГ-1-0,1/1,3, который и применен в демонстрации. Для проверки
того, что наблюдаемый максимум анодного тока (и минимум эффективного сечения
взаимодействия) действительно обусловлен столкновениями с молекулами тяжелых
инертных газов, тиратрон охлаждают жидким воздухом. Вымораживание уменьшает
давление газов от 0,05 до 10~3

imop. При этом анодный ток растет практически по ли-
нейному закону с увеличением ускоряющего напряжения. Полученная на экране
осциллоскопа ЭО-7 картина приведена на рис. 3.

Идею, объясняющую эффект, предложил Н. Бор. Строго количественно задачу
рассмотрели Факсен и Хольцмарк, базировавшиеся на работе Рэлея по рассеянию
звуковых волн. Здесь же волна де Вройля дифрагирует на молекулах газов. Теория
явления изложена в книгах 2 и 3 .

Б· Ш• Перкалъскис
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ДЕМОНСТРАЦИЯ БРОУНОВСКОГО ДВИЖЕНИЯ НА МОДЕЛИ

Для осуществления демонстрации нужно взять 3—4 самых маленьких керамиче-
ских кольца из школьного набора керамических магнитов (внешний диаметр таких
колец « 1 0 мм) и с помощью плоскогубцев раздробить каждое кольцо на 6 частей.
Полученные таким образом кусочки магнитов помещают в сосуд типа низкого цилиндра
с прозрачными дном и крышкой, вроде чашки Петри. Туда же для наблюдения броу-
новского движения помещается и цилиндрический кусочек резиновой пробки диаметром
около 12 мм и высотой 5—6 мм- Его нужно подобрать таким образом, чтобы кусочки
керамических магнитов при столкновении с пробкой могли сообщить ей заметное на
глаз движение. Затем чашка Петри с керамическими магнитами и резиновой пробкой
ставится на верхнюю часть вертикально ориентированного соленоида из 15—20 витков
медной проволоки сечением 4 мм2. Диаметр соленоида лучше взять на 1—2 см меньше
диаметра чашки Петри, чтобы можно было поставить чашку на соленоид и вдоль оси
соленоида пропускать световой пучок для проекции опыта на экран. Если пропустить
по обмотке соленоида переменный ток порядка 18—20 а, кусочки керамических маг-
нитов начинают беспорядочно двигаться по объему чашки Петри со скоростью около
2—2,5 м/сек. Сталкиваясь с кусочком пробки, они будут толкать ее в разные стороны.
Беспорядочное движение керамических магнитов моделирует движение газовых моле-
кул не менее натурально, чем это делается в известном опыте А. А· Эйхенвальда по
моделированию броуновского движения, оформление же опыта с керамическими маг-
нитами значительно проще.

Если кусочки керамических магнитов опустить в стакан с неглубоким слоем
жидкости, который необходимо размешивать, и закрепить стакан у верхнего полюса
соленоида, кусочки магнитов будут беспорядочно перемещаться по объему жидкости,
осуществляя ее перемешивание. Для перемешивания в агрессивных жидкостях кусочки
керамических магнитов нужно вплавить в стеклянную оболочку. Такая магнитная
мешалка дает более эффективное перемешивание, чем обычная магнитная мешалка с вра-
щающимся магнитным полем-
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