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Введение 

Физика — область естествознания: наука о простейших и, вместе с тем, наиболее общих законах природы, о материи, её структуре и движении. Она, как и любая другая наука, состоит из разделов: кинематика, электрические явления, квантовая физика и др. Одним из таких разделов является вращение тел или по-другому вращательное движение. Если подумать, то нас окружают многие вещи, которые так или иначе связаны с вращением. Наша планета Земля вращается вокруг своей оси и вокруг Солнца. Или же детская игрушка юла, которая тоже крутится.

Я заинтересовалась: а почему юла, если вращается, то не падает? Изучая причины такого явления, я наткнулась на слова «гироскоп» и «гироскопический эффект». Мне стало интересно, что же это такое и как связан данный эффект с вращением юлы (проблема).

Поэтому целью моего исследования станет: исследование гироскопического эффекта. 
Задачи:

1. Изучить теорию вращательного движения, гироскопического эффекта.
2. Выяснить практическое применение гироскопического эффекта и прибора - гироскоп.
3. Спланировать и провести экспериментальное исследование гироскопического эффекта.
4. Определить области применения данного эффекта.
5. Сделать вывод о результатах исследования.
Методы исследования: анализ, синтез, эксперимент, наблюдение, сравнение.
Я предполагаю, благодаря гироскопическому эффекту вращающиеся тела сохраняют более устойчивое положение в пространстве (гипотеза).
Объект исследования: вращательное движение.
Предмет исследования: гироскопический эффект.
Глава 1. Исследование вращательного движения
В этой главе я проанализировала теоретические сведения по теме вращательное движение и понятию гироскопический эффект.
1.1  Вращение тел

Вращение — круговое движение объекта. В плоскости объект вращается вокруг центра (или точки) вращения. В трёхмерном пространстве объект вращается вокруг линии, называемой осью. Если ось вращения расположена внутри тела, то говорят, что тело вращается само по себе [1]. 
При вращательном движении все точки тела совершают движение по окружностям, центром которых является ось вращения [2]. 
1.2 Вращательное движение твердого тела
Момент инерции. Мысленно разделим твердое тело на много маленьких кусочков. Пронумеруем их. Пусть mk – масса k-го кусочка. Предположим, что оно вращается относительно некоторой оси O1O2. Обозначим за rk расстояние от этого кусочка до оси вращения (см.рис.1).

Момент инерции твердого тела IO1O2 относительно оси O1O2:
I=IO1O2=∑mk⋅rk2=m1r12+m2r22+…
Рисунок 1. Момент инерции твердого тела
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Момент инерции зависит от:
· оси вращения O1O2;

· формы и размеров тела;

· массы тела M=∑mk  и ее пространственного распределения.

Момент инерции в динамике вращательного движения играет ту же роль, что и масса тела в динамике поступательного движения. Но есть и принципиальная разница. Если масса — внутреннее свойство данного тела, не зависящее от его движения, то момент инерции тела зависит от того, вокруг какой оси оно вращается. Для разных осей вращения моменты инерции одного и того же тела различны (см.табл.1). Физический смысл момента инерции отражен в уравнении вращательного движения твердого тела [3].

Таблица 1. Момент инерции различных тел
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Момент импульса. Рассмотрим точку, находящуюся в некоторой точке A и имеющую импульс [image: image4.png]


 (см.рис.2)
Ее моментом импульса L относительно точки O называется произведение модуля импульса [image: image6.png]Ty



на плечо d, где плечо d — расстояние от точки O до линии AB действия импульса [image: image8.png]



L=p⋅d,                    где p=|[image: image10.png]


| и d=OA⋅cosα.
Рисунок 2. Момент импульса
[image: image11.png])/ Bromsune —rpeciic x Y[ 663 (pdf x X D) es3pet

X Mower s~ x (R Moverm s —0 x \\_ S

> C | @ 3awmeno | hitps;/foxford.ru/wiki/fizika/moment-impulsa

%

@ Dokcopa

dokecdopa.YuebHrk

A %

N3nKa Te/IbHOE [IBMXXEHWE,
* MoMeHT umnynca

3aKOH COXpaHEHNS MOMEHTa
umnynbca

Teopema Kenura

=R %

PacoMOTPM TOuKY, HaXORALLYIOC B HeKoTopofi Touke A 1 verouLyio uMnynse .

Ee MomenTOM imnynsca L oTHocHTensHo Touki O HasblBaeTcA MponaseaeHHe MOy
wmnynsca j Ha nnevo d, rae nnedo d — paccroswe o Toukn O go mukni AB aeficteun
manynisca

L=pdmep=lud=0Acosa.

e/ P

3HepruA BpalLieHA TEEPAOTO

Tena “

Cratuka ‘ONpeeneHME CXOXE C MOHATHEM MOMEHT CAb, TOSKO BMECTO CHs! GUTYPUPYET UMMy,
ECTi 8 Hallle PaCCMOTpEHMM TEEPA0 TeNo HETOHEUHBIX PAIMEPOB, TO Er0 BCETAa MOKHO
MBICTEHHO PasBHTL Ha MHOXECTED TOUSuHbIX, TOAE MOMEHTOM HMIYNCa TEEpAOrO Tena
‘GYRET HaSLIATECA CYMM MOMEHTOS HMNY/TCa BCEX TONEUHIX Ten.

Craruka ;
pi AEWKEHNH TBEPAOTD Tena Bokpyr KenogaikHO/ och O O ero MomeHT uMmynsca L
‘OTHOCHTENEHO OCH BPALLEHHR BINMCTRETCA N0 GopMyNe:

L=1Io0,w.
Cunbl CBAi3aHHble TeMbl

Cnopraans: (1)ds ~ Cropransixis ~

10:56

15.02.20




Если в нашем рассмотрении твердое тело неточечных размеров, то его всегда можно мысленно разбить на множество точечных, тогда моментом импульса твердого тела будет называться сумма моментов импульса всех точечных тел. 

При движении твердого тела вокруг неподвижной оси O1O2 его момент импульса L относительно оси вращения вычисляется по формуле [4]:

L=IO1O2⋅ω.
Закон сохранения момента импульса. Согласно уравнению вращательного движения, суммарный вращательный момент ∑M всех сил относительно оси вращения равен скорости изменения момента импульса:

∑M=[image: image13.png]


.

Если суммарный момент ∑M внешних сил, действующих на тело, равен нулю, то момент импульса L=I⋅ω относительно данной оси сохраняется:

L=I⋅ω=const.

На самом деле если ∑M=0, то и dL=0, то есть L=const. Этот закон называется законом сохранения момента импульса [4, 5].
Иллюстрацией этого закона может служить неупругое вращательное столкновение двух дисков, насаженных на общую ось (см.рис.3). На рисунке изображено неупругое вращательное столкновение двух дисков. Закон сохранения момента импульса:             I1ω1=(I1+I2)ω.
Закон сохранения момента импульса справедлив для любой замкнутой системы тел (см.рис.4).
Рисунок 3. Вращение дисков
[image: image14.png]



Рисунок 4. Вращение человека
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1.3 Гироскопический эффект. Понятие гироскопа
Гироскопический эффект – способность сохранять в пространстве неизменное направление оси вращения [6]. Гироскопический эффект свойственен небесным телам, артиллерийским снарядам, роторам турбин, устанавливаемых на судах, винтам самолетов и т.п. 
Для обеспечения свободного вращения гироскопического тела (гироскопа) в пространстве его обычно закрепляют на кольцах так называемого карданного подвеса, в котором оси внутренних и внешних колец и ось гироскопа пересекаются в одной точке, называемой центром подвеса (см.рис.5) [7]. 
Гироскоп — устройство, способное реагировать на изменение углов ориентации тела, на котором оно установлено, относительно инерциальной системы отсчета (см.рис.5). Простейший пример гироскопа — юла (волчок).

Термин впервые введен Ж. Фуко в своём докладе в 1852 году во Французской Академии Наук. Доклад был посвящён способам экспериментального обнаружения вращения Земли в инерциальном пространстве. Этим и обусловлено название «гироскоп».
	Рисунок 5. Гироскоп
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До изобретения гироскопа человечество использовало различные методы определения направления в пространстве. Издавна люди ориентировались визуально по удалённым предметам, в частности, по Солнцу. Уже в древности появились первые приборы, основанные на гравитации: отвес и уровень. В средние века в Китае был изобретён компас, использующий магнетизм Земли. В Древней Греции были созданы астролябия и другие приборы, основанные на положении звёзд.

Гироскоп изобрёл Иоанн Боненбергер и опубликовал описание своего изобретения в 1817 году. Однако французский математик Пуассон ещё в 1813 году упоминает Боненбергера как изобретателя этого устройства. Главной частью гироскопа Боненбергера был вращающийся массивный шар в кардановом подвесе. В 1832 году американец Уолтер Р. Джонсон придумал гироскоп с вращающимся диском. Французский учёный Лаплас рекомендовал это устройство в учебных целях. В 1852 году французский учёный Фуко усовершенствовал гироскоп и впервые использовал его как прибор, показывающий изменение направления (в данном случае — Земли), через год после изобретения маятника Фуко, тоже основанного на сохранении вращательного момента. Именно Фуко придумал название «гироскоп». Фуко, как и Боненбергер, использовал карданов подвес. 

Преимуществом гироскопа перед более древними приборами являлось то, что он правильно работал в сложных условиях (плохая видимость, тряска, электромагнитные помехи). Однако вращение гироскопа быстро замедлялось из-за трения [8].
1.4 Типы гироскопов по принципу действия

По принципу действия гироскопы можно разделить на два вида: механические гироскопы, оптические гироскопы.
Механические гироскопы. Среди механических гироскопов выделяется роторный гироскоп — быстро вращающееся твёрдое тело (ротор), ось вращения которого может свободно изменять ориентацию в пространстве. При этом скорость вращения гироскопа значительно превышает скорость поворота оси его вращения. Основное свойство такого гироскопа — способность сохранять в пространстве неизменное направление оси вращения при отсутствии воздействия на него моментов внешних сил и эффективно сопротивляться действию внешних моментов сил.
Оптические гироскопы делятся на лазерные (активные оптические) гироскопы, пассивные оптические гироскопы. Принцип действия основан на эффекте Саньяка (появление фазового сдвига встречных электромагнитных волн. Эффект проявляется и при кольцевом распространении волн неэлектромагнитной природы), открытом в 1913 году. Теоретически он объясняется с помощью СТО. Согласно СТО скорость света постоянна в любой инерциальной системе отсчёта. Лазерный гироскоп основан на использовании в своей конструкции оптического квантового генератора с плоским замкнутым контуром, где происходит циркуляция двух встречных потоков или лучей, у которых различны частоты. Отмечено, что разность частот пропорциональна угловой скорости основания [1].
Глава 2. Исследование механического гироскопа 

В этой главе я экспериментально исследовала механический гироскоп, его виды, свойства, функции и применение.
2.1. Виды механических гироскопов

Основные типы гироскопов по количеству степеней свободы: двухстепенные и трехстепенные.
В механике, степени свободы — это совокупность независимых координат перемещения и/или вращения, полностью определяющая положение системы или тела.
2.2. Исследование двухстепенного гироскопа
Уравновешенный гироскоп с двумя степенями свободы - скоростной гироскоп - применяется для измерения угловой скорости основания, на котором он установлен [8]. 

Гироскоп с двумя степенями свободы представляет собой ротор, имеющий возможность поворачиваться вокруг двух взаимно-перпендикулярных осей: вокруг оси Z-Z - в подшипниках ротора (одна степень свободы) и вместе с рамкой вокруг оси X-X - вторая степень свободы (см.рис.6).
Рисунок 6. Двухстепенный гироскоп
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Такой гироскоп имеет очень интересное свойство. Если основанию гироскопа сообщить вынужденное вращение с угловой скоростью ω вокруг вертикальной оси Y, то гироскоп тотчас же повернётся, чтобы совместить ось собственного вращения с осью вынужденного вращения Y- Y.
Таким образом, гироскоп с двумя степенями свободы может служить индикатором, реагирующим на угловую скорость.
Я решила проверить это свойство на практике. Этот и другие опыты я проводила в лаборатории общей физики ВятГУ под руководством Толмачевой Марины Ивановны, старшего преподавателя кафедры физики и матодики преподавания физики ВятГУ. Гироскоп, который я использовала, был на неподвижной подставке, поэтому я меняла положение его оси в пространстве. Гироскоп сохраняет направление оси вращения, даже если попытаться ее изменить (см.рис.7).
Рисунок 7. Изменение направления оси вращения гироскопа 
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В лаборатории я увидела еще один интересный гироскоп. К нему были прикреплены пластинки разной длины. Проведя с ним опыт, я выяснила, что вращательные движения ротора передаются в вибрацию пластинок. Отгибается та пластинка, которая соответствует определенной частоте вращения гироскопа (см.рис. 8). 
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Рисунок 8. Гироскоп с пластинками
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2.3. Исследование трехстепенного гироскопа
Ротор гироскопа с тремя степенями свободы может вращаться вокруг 3 взаимно-перпендикулярных осей: вокруг оси X-X в подшипниках внутренней рамы - первая степень свободы, вместе с внутренней рамой оси Y-Y в подшипниках наружной рамы - вторая степень свободы и, наконец, вместе с внутренней и наружной рамами — вокруг оси Z-Z - треть степень свободы (см.рис. 9).

Такой подвес, в котором ротор имеет возможность вращаться вокруг трех взаимно-перпендикулярных осей, называется кардановым подвесом. 
Гироскоп обладает замечательными свойствами. Первое свойство гироскопа с 3 степенями свободы состоит в том, что его ось стремится устойчиво сохранять в мировом пространстве приданное ей первоначальное положение. Если эта ось направлена на какую-либо звезду, то при любых перемещениях основания прибора она будет продолжать указывать на эту звезду, меняя свою ориентацию относительно земных осей.

Впервые это свойство гироскопа использовал французский ученый Л. Фуко для экспериментального доказательства вращения Земли вокруг своей оси (1852г.). Отсюда и само название гироскоп, что в переводе с греческого («гирос» и «скопео») означает « наблюдать вращение».

Второе свойство гироскопа состоит в том, что под действием случайных толчков, ударов, т.е. импульсов сил, главная ось не изменяет своего положения в пространстве, т.е. главная ось устойчива к кратковременным возмущениям.

Третье свойство гироскопа обнаруживается, когда на его ось (или рамку) начинает действовать сила, стремящаяся привести ось в движение. Под действием этой силы ось гироскопа будет отклоняться не в сторону действия силы, а в направлении перпендикулярном к этой силе. Это движение называется прецессией (см.рис. 10) [8].
Рисунок 9. Трехстепенный гироскоп
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Рисунок 10. Свойства трехстепенного гироскопа
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Третье свойство гироскопа я проверила сама. Здесь можно увидеть прецессионное движение гироскопа - вращательное движение оси гироскопа под действием внешней силы. Гироскоп уравновешен грузом и не прецессирует. Если сместить груз к точке опоры, то прецессия происходит в направлении, противоположном движению часовой стрелки, если груз сместить в другую сторону, то прецессия осуществляется в направлении по часовой стрелке (см.рис. 11).
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Рисунок 11. Прецессионное движение гироскопа
2.4. Применение гироскопов

Свойства гироскопа широко используются.
Гироскопическая навигация. Сегодня созданы достаточно точные гироскопические системы, удовлетворяющие большой круг потребителей. Сокращение средств, выделяемых для военно-промышленного комплекса в бюджетах ведущих мировых стран, резко повысило интерес к гражданским применениям гироскопической техники. Например, сегодня широко распространено использование микромеханических гироскопов в системах стабилизации автомобилей или видеокамер [10].
Использование в бытовой технике. Значительное удешевление производства МЭМС (микро электромеханические системы)-датчиков привело к тому, что они все чаще используются в смартфонах и игровых приставках. Гироскоп в телефоне – это микроэлектромеханическая система, которая способна превращать угловые скорости в электрические сигналы. Проще говоря, это прибор, благодаря которому можно определить, на сколько градусов телефон наклонился относительно оси. Гироскоп представлен в современных смартфонах в виде небольшого чипа (см.приложение 1) [10].
Игрушки на основе гироскопа. Самыми простыми примерами игрушек, сделанных на основе гироскопа, являются йо-йо, волчок (юла), спиннер (волчки отличаются от гироскопов тем, что не имеют ни одной неподвижной точки). Кроме того, существует спортивный гироскопический тренажёр. Ряд радиоуправляемых вертолётов использует гироскоп (см.приложение 2,3) [10].
Минимум три гироскопа нужны для полета мультикоптеров, в частности квадрокоптеров (см.приложение 4).
Гирокомпас. Это механический указатель направления истинного (географического) меридиана, предназначенный для определения курса объекта, а также азимута (пеленга) ориентируемого направления. Принцип действия гирокомпаса основан на использовании свойств гироскопа и суточного вращения Земли. Его идея была предложена французским учёным Фуко.
Гирокомпасы широко применяются в морской навигации и ракетной технике. Они имеют два важных преимущества перед магнитными компасами:
· они показывают направление на истинный полюс, то есть на ту точку, через которую проходит ось вращения Земли, в то время как магнитный компас указывает направление на магнитный полюс;

· они гораздо менее чувствительны к внешним магнитным полям, например, тем полям, которые создаются ферромагнитными деталями корпуса судна.
Принцип действия гирокомпаса можно описать с помощью упрощенной схемы, приведенной на рисунке. Простейший гирокомпас состоит из гироскопа, подвешенного внутри полого шара, который плавает в жидкости; вес шара с гироскопом таков, что его центр тяжести располагается на оси шара в его нижней части, когда ось вращения гироскопа горизонтальна. Предположим, что гирокомпас находится на экваторе, а ось вращения его гироскопа совпадает с направлением запад - восток (позиция a); она сохраняет свою ориентацию в пространстве в отсутствие воздействия внешних сил. Но Земля вращается, совершая один оборот в сутки. Так как наблюдатель, находящийся рядом, вращается вместе с планетой, он видит, как восточный конец (E) оси гироскопа поднимается, а западный (W) опускается; при этом центр тяжести шара смещается к востоку и вверх (позиция б). Однако сила земного притяжения препятствует такому смещению центра тяжести, и в результате ее воздействия ось гироскопа поворачивается так, чтобы совпасть с осью суточного вращения Земли, т. е. с направлением север - юг (это вращательное движение оси гироскопа под действием внешней силы называется прецессией). Когда ось гироскопа совпадет с направлением север - юг (N - S, позиция в), центр тяжести окажется в нижнем положении на вертикали и причина прецессии исчезнет (см.приложение 5, 6) [11].
Однорельсовый поезд. Идея о том, что выгодней перемещаться по одному рельсу, чем по двум, родилась у изобретателей в 1820-х годах. История хранит сведения о проекте «Дорога на столбах» Ивана Эльманова. Известно, что инженер из подмосковного села Мячково всячески пытался найти инвесторов под свой проект монорельса, но безуспешно.

В 1907 году Август Шарль в Берлине и независимо от него Луи Бреннан в Лондоне продемонстрировали публике модели однорельсовых поездов. А уже через пару лет тот же Бреннан в Джилингхеме (Великобритания) показал полноразмерный вагон на 50 пассажиров.

Современники с большим оптимизмом отзывались об однорельсовых дорогах, полагая, что в скором времени они совсем вытеснят привычные двухрельсовые. Действительно, вознесенные над землей на легких и компактных виадуках, они были бы гораздо удобнее в качестве скоростного городского транспорта, нежели распространенные тогда трамваи и конки. Однорельсовые дороги дальнего следования из-за меньшей материалоемкости путей и повышенной скорости передвижения поездов обещали быть гораздо выгоднее привычных двухрельсовых. Большие надежды на изобретение возлагали и военные ведомства, заинтересованные возможностью быстрого строительства подъездных путей.
Но были и поводы для скепсиса. Не решенным оставался вопрос постоянного поддержания равновесия подвижного состава. На двухколейном составе при остановке и стоянке можно было просто выключить двигатель, на одноколейном требовалось постоянно поддерживать вращение маховика. Конечно, можно было обойтись и без вращающегося гироскопа – для этой цели у вагонов имелись специальные предохранительные упоры. Они могли выручить в случае поломки двигателя и постепенного прекращения вращения маховика. Но пользоваться ими было не слишком удобно. Кроме того, каждая новая раскрутка массивного маховика требовала времени.

Тем не менее, опыты и расчеты показывали, что идея постройки однорельсовой дороги вполне здравая и сулит выгоду.

Но всё-таки скепсис победил прогресс. Да, однорельсовые дороги были вдвое дешевле при строительстве, да, гиромашины можно было строить сколь угодно обтекаемой формы, и скорость их была намного выше, чем у паровозов такой же грузоподъёмности. Но недостатки перевесили. Во-первых, гиромашину нельзя было оставить с неработающим двигателем: она сохраняла равновесие лишь при вращающемся маховике. Он был оснащён упорами, но они были не слишком удобными, да и каждая раскрутка маховика занимала много времени. В принципе, всё это мелочи, — но консерватизм перевесил (см.приложение 7).
Почему велосипед не падает? Объясняется это эффектом кастора (когда велосипед наклоняется в сторону, то  переднее колесо само поворачивается в этом же направлении, после чего в дело вступает центробежная сила, которая  возвращает колесо в первоначальное положение) и гироскопическим эффектом — проще говоря, эффектом вращения колес.
Похожее на велосипед устройство я увидела в лаборатории. В его конструкции также присутствовал гироскоп. Пока я не привела в действие ротор, велосипед не мог держать равновесие и заваливался на бок. Вращение гироскопа повлияло на устойчивость велосипеда, он при этом мог даже проехать по тонкой нити (см. рис. 12).
Рисунок 12. Модель велосипеда
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Гироскопы в живой природе

Кошачий «гироскоп». Кошки могут так ориентировать свое тело в пространстве, чтобы приземляться на все четыре лапы и при этом не получать слишком тяжелых травм. Это возможно только при наличии совершенного органа равновесия, который в технике называют "гироскопом". Кошки обладают великолепным "гироскопом", а располагается он во внутреннем ухе, по соседству с улиткой - органом слуха. Называется этот кошачий "гироскоп" вестибулярным аппаратом. Из какого бы положения падение кошки не началось – приземляется кошка на все четыре лапы. Объясняется это функциональными качествами хребта, который сильно сгибается и растягивается – кошка прекрасно управляет его деформациями. Хвост во время падения совершает вращение, заставляющее все тело животного поворачиваться в обратном направлении; так, что бы ее голова заняла правильное положение относительно поля тяготения. Падение кошки подчиняется закону сохранения момента импульса тела (см.приложение 8) [7].
Жужжальца. Уже давно зоологов интересовал один загадочный орган у двукрылых насекомых - жужжальца. Каково его назначение? Только ли для жужжания? Ответ теперь найден. Оказалось, что без жужжалец насекомое не может летать по прямой (см.рис.13).

Рисунок 13. Муха с изображением одного из жужжальцев

Во время полета жужжальца вибрируют. Всякий раз, когда изменяется направление полета, черенок жужжальца вытягивается, и насекомое тут же выравнивает путь полета. Когда этот секрет насекомых был открыт, его использовали для создания важного прибора - вибрационного гироскопа. Он очень чувствителен и мгновенно определяет изменение полета у сверхзвуковых самолетов. Обычный же гироскоп “волчок” в этом случае работает неточно. Прибор, заимствованный инженерами у живой природы, оказался куда лучше [8].
Курица – лучший гироскоп. Курицу начинают поворачивать, а голова ее в этот момент не движется. Это прояление статокинетического рефлекса, обусловленого отолитовым аппаратом. Статокинетические рефлексы направлены на сохранение позы и поддержания равновесия в случае ускорения. Отолитовый аппарат — это расположенное во внутреннем ухе рецепторное образование вестибулярного анализатора, адекватными раздражителями для которого являются изменения положения головы, воздействие на организм гравитационных сил, прямолинейных и центробежных ускорений (см. приложение 9) [12, 13].
Заключение 
В результате исследования я изучила теорию вращательного движения и гироскопического эффекта, выяснила практическое применение гироскопического эффекта и прибора – гироскоп, спланировала и провела экспериментальное исследование гироскопического эффекта, определила области применения данного эффекта и сделала вывод о результатах исследования.
Итак, цель работы достигнута, задачи реализованы, гипотеза подтвердилась.

В ходе исследования я познакомилась с некоторыми понятиями, о которых раньше не слышала и узнала много интересного.
В дальнейшем я хочу создать собственный гироскоп, так как в магазинах они стоят достаточно дорого.
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Приложения
Приложение 1. Гироскоп в телефоне
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Приложение 2. Гироскопический тренажер, юла
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Приложение 3. Вертолет
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Приложение 4. Квадрокоптер
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Приложение 5. Гирокомпас
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Приложение 6. Принцип действия гирокомпаса
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Приложение 7. Строительство однорельсовой железной дороги
Попытки построить однорельсовую дорогу неоднократно предпринимались. «Красная газета» от 15 апреля 1921 года сообщает: «Президиум ВСНX обсуждал вопрос о сооружении однорельсовой жироскопической железной дороги. Постановлено использовать ныне бездействующую бывшую царскую ветку Петроград — Детское Село — Александровка. Путиловский завод исполняет уже раму и корпус двухвагонного поездного состава. Пробный поезд планировали через год. Он рассчитан на 150-верстную скорость в час. Такая скорость для двухрельсовых дорог была пока недоступна». Автором проекта этого поезда выступал Петр Петрович Шиловский.
В апреле 1911 года Петр Петрович инкогнито представил модель своей однорельсовой дороги на выставке в Петербурге, приуроченной к 75-летию первой российской железной дороги. На выставке Шиловский заявил, что планирует постройку настоящего, большого гиропоезда. Но начались неприятности по службе, Костромского губернатора перевели в удаленный Петрозаводск, а вскоре он подал в отставку, переехал в Петербург и занялся техническим творчеством.
За несколько лет до Шиловского монорельс с гироскопической стабилизацией, был запатентован Луи Бреннаном в 1903 году. 

Демонстрация произвела эффект. Модель была вполне действующей и выдерживала одного нетяжёлого человека. Вторая демонстрация убедила армию в функциональности нового изобретения. К 1909 году он наконец представил полноразмерный локомотив с гироскопом. 12-метровая машина с 20-сильным бензиновым двигателем могла развивать скорость до 35 км/ч.

15 октября 1909 года она провезла по экспериментальной однорельсовой дороге 32 человека — представителей армии, промышленности и прессы. [image: image34.jpg]
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Приложение 8. Кошка в падении
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Приложение 9. Отолитовый аппарат
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