JIABOPATOPHASA PABOTA.

I'MPOCKOII.
BBIITOJIHEHO: ctynentom 417 rpynnsi 3otoBsiM U. C.

Lenb paGoTHI: U3YYUTH 3aKOHBI THPOCKOITMYECKOTO JIBUYKEHUS
[Tpubopa u MaTepualbl: THPOCKOII, CEKyHAOMEP, OocImiorpad.
TeopeTnyeckas 4acTh:

T'upockonom Ha3pIBAIOT TBEPAOE TEIIO CHMMETPUYHOM (OPMBI, Bpalaromeecs: ¢ OOIBIION CKO-
POCTBIO BOKPYT OCH CUMMETpHH. SIBIIeHHS, O0YCIOBICHHBIE TAKUM OBICTPBHIM BpaIlleHUEM, Ha3bIBa-
OTCA cupocKkonu4ecKumu.

UYto0bI OCh TUPOCKOIIA MOTJIa CBOOOTHO TOBOPAYHUBATHCS B TIPOCTPAHCTBE, THPOCKON YKPETLISIOT
B Kapoanogom nodsece. Teno rUpOCKOIa 3aKpervisieTcsl Ha OCH, KOTOopasi MOKeT CBOOOIHO BpallaTh-
Cs B MOJALIMITHUKAaX BHYTpeHHEro kounbla. [loayocu konblia BCTaBiI€HB! B MOAMMIIHUKY HAPYKHOTO
KOJIBIIA, TIOJTYOCH KOTOPOTO CBOOOTHO BPAIIAIOTCS B MOAIIMUITHUKAX CTOUKH.

[Tpu TakoM KperJIeHHH TEJO0 THPOCKONa MOKET CBOOOIHO MOBOPAYMBATHCS BOKPYT TPEX OCEH,
MEPECeKaAONNXCS B OAHON TOYKe (LIEHTPE KapAaHOBOTO IMOJBECA), M OCh Tejla THPOCKOMa MOXKET
UMETH JTI00YI0 OPUEHTAIUIO B IPOCTPAHCTBE.

JIBI>KeHMe THPOCKOTIIA, KaK M JTF000T0 TBEPIOTO Tela, MOJYNHACTCS YPAaBHEHUIO MOMEHTOB!

dN/dt=M (1)

rae N — MOMEHT umnyJibsca, a M — pe3yiabTUPYIOIUNA MOMEHT BHEIIHUX CHWJI, B3SThl€ OTHOCHU-

TEJIbHO HEMOABU)KHON TOUKH.

2. IloBeneHre cBOOOIHOTO THPOCKOTIA U THPOCKOTA C IBYMSI
CTEIEHSAMHU CBOOOIBI.

Ecau nentp Macc Tejla rupockona COBMELIEH € LIEHTPOM KapJaHOBOT'O 110JIBECA, MOMEHT CHJI Ts-
TOTEHUSI OTHOCUTEIIBHO 3TOH TOUKHU OyJeT paBeH HyJt0. Takoi rMpOCKON Ha3bIBaeTCsl CBOOOAHBIM, U
COIJIaCHO YpaBHEHUIO MOMEHTOB (1) ero MmomeHT ummyisca N=const. B pesynbraTte och Tena rupo-
cKoma He OyZeT U3MEHTh CBOSH OpUEHTAIH B MHEPIIMAIbHON CUCTEME OTCUETA.

CBOOOIHBINA T'MPOCKOIl HE pearupyeT Ha KpaTKOBPEMEHHbIE BO3ICHCTBUS U SBIAETCSA «HEIO-
CIIyLIIHBIM», T. €. IIPU JIaBJIEHUH Ha OCh THPOCKOIA OHA MEepPEeMENIaeTCsl B HallpaBJIeHUH, EPIIEHANKY-
JSIPHOM CHJIE JIaBJICHUSI.

[Ipu 3akperuieHNH Hapy>KHOT'O KOJIblla TUPOCKOII JIMIIAETCS BO3MOKHOCTH BpAIIEHUS BOKPYT OJ1-
HOM OCH M HA3bIBAETCSI THPOCKOIIOM C JBYMS CTENEHSIMU cBOOOABI. B oTiimume ot cBOGOHOTO THpPO-
CKOIIa I[&HHI)IIZ TUPOCKOII ABJIACTCA «IOCITYHIHBIM» W «BBICTPAUBACT)» CBOIO OChb BpaAlll€HUS 110 HaA-
MIPaBJICHUIO OCH BpAIlleHUs IIATGOPMBI, Ha KOTOPOI OH ycTaHOBJIEH. Takoe rmoBejieHre cBOOOIHOTO
THPOCKOIIA U THPOCKOIIA C ABYMs CTEHEHSAMH CBOOOBI JIETKO 00BACHAETCA NPUOIHKEHHOH Teopueil.

3. IIpeueccus rupockona.

MenneHHoe, IO CPAaBHEHUIO C COOCTBEHHBIM BPAIIICHUEM, IBUKEHUE OCU THUPOCKOIIA HA3bIBACTCS
npeyeccuet.

B nabGoparopHoii ycTaHOBKE MpELeccHsl BbI3BaHA B OCHOBHOM JICHCTBHUEM Ipy3a MacChl m, 3a-
KPEIJIEHHOTO Ha CTEPXKHE, KOTOPHIN BBEPTHIBACTCS B 3aLIUTHBINA YE€XOJI TEJIa THPOCKOIIA.

3amnuiieM ypaBHEHHE MOMEHTOB OTHOCUTEIILHO IIEHTPa Macc THPOCKOTIIA:

dN/dt=M=0A mg 2)

C teuenuem BpemeHH N ocTaércs HEM3MEHHBIM, a KOHEIl BeKTopa N OIHUCHIBAET OKPY)KHOCTh

panunyca N =Nsina. 3a Mablii mnpoMexyTok Bpemenu dt Bektop N MoBepHETCS Ha yrou

de=dN/N =Mdt/Nsina

YrioBast CKOPOCTb €ro IOBOPOTA, a, CI€A0BATEIBHO, U TIOBOPOTA BekTopa N OyaeT paBHa



Q=de/dt=M/Nsina=mg OA/lm 3)

Haiinennas yrimoBasi CKOpOCTh MOBOPOTa BekTopa N, cOryiacHO MpUOIMKEHHON TEOPHH THUPOCKO-
na, sIBIISIETCS YIIIOBOM CKOPOCTHIO ero mpeneccuu. M3 Beipaxenus (3) ciemyeT, 4To 3Ta CKOPOCTh HE
3aBUCHUT OT yruia mpereccuu o. [IpencraBiser uHTEpec HcCaeI0BaHUE 3aBUCMMOCTHU IMepHoja Ipe-
neccun T=27/Q OT MONOXKEHUs rpy3a M Ha CTEPIKHE.

4. JlaboparopHasi ycTaHOBKaA.

KoHceTpykuusi rupockona, HaxoAsilerocss B KapJaHOBOM IOJIBECE M YCTAHOBJIEHHOTO Ha Bpa-
Hraroreics miatgopme, MO3BOJSET U3YUUTH MOBEACHUE CBOOOTHOTO TUPOCKOIIA, THPOCKONA C IBYMSI
CTETeHsIMH CBOOOIBI ¥ IPOBECTH HEKOTOPHIE UCCIIEIOBAHUS PEIIECCHH.

B 3amanum mo McciaenoBaHUIO MPENecCuy He0OX0IUMO 3HATh YaCTOTY COOCTBEHHOTO BpalCHHS
TeJa TUpOocKoma ®. 15 u3mMepeHust 3Tol 4acTOThl B JUAMETPAIbBHOM OTBEPCTUH KOJIITAYKa YCTaHOB-
JICHBI U3JTy4aTenb CBeTa U (POTOMPUEMHUK.

YacroTa BpanieHus: MaXOBUYKa HaXOAUTCS ITyTEM CPaBHEHUS YaCTOThl CHHYCOUJAIIBHOTO CUTHA-
Ja BeIpa0aTHIBAEMOTO T€HEPATOPOM C YACTOTOHM CIIEOBAaHUS JJIEKTPUYECKUX HMITYJIBCOB, TOCTY-
MaroNIMX Ha BXOJ ociiuiorpada.

Curnan ¢ BbIXoJ1a TeHepaTopa nonaéres Ha BXoa «X» ocumiorpada, a ¢ ¢a3oBpalarens, KOTO-
pBIii BHOCUT cIBUT (a3 « 7/2» Ha BXxoA «Y». [Ipu aToM 11yd Ha sKkpane ocummiorpada OyaeT uMeTh
CMEILIECHNUE:!

x=Xcosmt 4)
y=Ysinmt

r7e ®=27V - MUKINYecKas JacToTa (V - 4acToTa Ha IIKaie reeparopa), X U Y — aMIUTUTYAbI
CMEIIIEHHUs JIy4a, OIpelesieMble aMIUTUTYJaMH CUHYCOUAAJIBHBIX HAINPSDKEHUH, MOCTYMAKOIMX Ha
BXOZBI «X» U «Y», 1 KO3 PumeHraMu yCuIeHUi 3TUX KaHAJIOB.

HerpyaHo ycTaHOBUTB, YTO MPHU HAJIHUYUE JBYX «HEMOJBHMKHBIX» 3aCBETOK Ha HAOJI0JJaeMOM Ha
JKpaHe JJUIMIICE YacTOTa CUTHaJla COBIMAJIAET C YaCTOTOM COOCTBEHHOI'O BpallleHUs] THPOCKOIA.

IIpakTHyeckas 4acTh:

1)Uccnenyto noBeaeHne cBOOOAHOTO TUPOCKOIA, «HETIOCIYITHOCTh» CBOOOJHOTO THPOCKOIIA, a
MMEHHO, HaOJI0/Ial0 HalpaBJeHWE OTKIOHEHHS OCH THPOCKONa MPH HaJaBIMBAaHUM Ha 3al[UTHBINA
YEXOJI.

2)Uccnenyro noBeeHNE THPOCKOTA C IByMsI CTETIEHSMH CBOOO/IBI

3)ccnenyro nMpeneccuio TipOCKOIa: OLEHUBAI0 TEOPETUIECKU U U3MEPSII0 YaCTOTy COOCTBEHHO-
ro BpallleHUs Tella THPOCKOIa .

a)pacCcUMThIBAI0 MOMEHT HMHEPLHUH Tela THPOCKoma | coriiacHO dYepTexy, MpHUBEAEHHOMY Ha
wiatdopme

0)3aKperuIsio Ipy3 Ha CTEpKHE (B HUKHEM IOJIOKEHUN) U U3MEPSIO IEPUOJ MTPELECCUn



m=0,374 xr, U=15B, a=5cMm, b=lcMm

o I, kr*m OA,/ ™M T,c Tcp, ¢ w, pagl/c 1/T, pag
3,89
0,08 3,89 3,91 186,29 0,256
3,95
4,95
0,05 4,88 4,94 147,10 0,202
4,99
4,25
20 0,001 0,07 4,39 4,33 180,51 0,231
4,34
6,11
0,025 6,11 6,11 90,97 0,164
6,11
5,25
0,04 5,42 5,34 127,21 0,187
5,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1




m=0,579kr

o I, Kr*m OA,/ M T, c Tcp, w, pag/c 1/T, pag
3,31
0,05 3,28 3,30 95,08 0,303
3,3
2,98
0,07 2,85 2,92 117,78 0,342
2,94
3,94
20 0,0016 0,03 3,88 3,91 67,59 0,256
3,9
3,22
0,06 3,16 3,19 110,29 0,313
3,19
3,83
0,04 3,8 3,82 88,05 0,262
3,82
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08




M=0,374xr, U=18B

I, Kr*m

OA, m

T,c

Tcep, €

w, pagl/c

1/T, pag

30

0,001

0,04

6,6

6,56

6,6

6,59

156,98

0,152

0,07

5,31

5,36

5,38

5,35

223,03

0,187

0,03

6,88

6,98

6,9

6,92

123,63

0,145

0,08

4,94

4,88

4,9

4,91

233,93

0,204

0,06

5,53

55

5,52

5,52

197,24

0,181

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1




M=0,579kr

o I, Kr*m OA, M T,c Tep, € w, pag/c 1/T, pag
4,24
0,04 4,33 4,28 98,65 0,234
4,28
3,58
0,07 3,52 3,55 143,19 0,282
3,55
41
30 0,0016 0,05 4,11 4,11 118,42 0,243
4,13
3,72
0,06 3,66 3,04 105,11 0,329
1,73
4,64
0,03 4,63 4,64 80,21 0,216
4,65
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08




