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1. klystron s vysílací trychtýřovou anténou

2. stabilizovaný zdroj pro klystron

3. přijímací anténa

4. polovodičová dioda jako detektor

5. selektivní zesilovač

6. příslušenství pro měření odrazu, lomu, interference apod.

Obecná část:

Pro šíření vlnění platí následující, vzorcem vyjádřené, zákony:

=’
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Mezi vlnovou délkou, frekvencí, periodou a rychlostí šíření platí vztahy:
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Je-li při interferenci na tenké vrstvě
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nastává v odraženém vlnění maximální zesílení, v prošlém maximální zeslabení.
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je výsledek interference opačný proti předchozímu.

Předpokládejme, že ionty krystalické mřížky jsou pravidelně rozmístěny v rovnoběžných rovinách (d je mezirovinná vzdálenost). Dopadá-li záření na plochu krystalu, pak u paprsků odražených od iontů nastává maximální zesílení, je-li splněna Braggova rovnice:
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1. Měření vlnové délky

Pomocí plné  kovové desky, kolmé ke směru šíření vlnění, vytvoříme  stojaté vlnění, které detekujeme  křemíkovou  diodou   připojenou  k  zesilovači. Posunem diody hledáme polohy maxima (kmitny), resp. minima (uzly). Z nich vypočteme vlnovou délku.

Maxima v délce

d [cm]
10,3
11,9
13,4
15,3
16,8
18,3
20,0
21,8

[cm]
1,6
1,5
1,9
1,5
1,5
1,7
1,8


Průměrná vzdálenost sousedních kmiten je asi 1,64 cm. Vlnová délka použitých elektromagnetických vln je tedy asi 3,28 cm.

2. Zákon odrazu

Pro konstantní úhel dopadu (zvoleno 40°) zjistíme závislost mezi úhlem dopadu a napětím na přijímací anténě.

Hodnoty pro úhel dopadu =40°

’ [°]
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

U [V]
0,9
1,8
2,4
3
4,8
6
5,25
3,75
2,4
1,05
0,9
0,6
0,3
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Maximální hodnoty byly naměřeny pro =’.

3. Zákon lomu
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Nejprve hledáme takový úhel , aby paprsek lámající se v trojbokém hranolu umístněného v úhloměrném segmentu byl symetrický podle osy úhlu. Určíme minimální deviaci pomocí dvou spřažených tyčí s přijímací a vysílací anténou. Dále stanovíme rychlost c2 šíření elektromagnetických vln v materiálu (c1=3.10^8 m/s) podle[image: image9.wmf]l
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 vztahu pro zákon lomu.

Platí:

[image: image10.wmf]l

a

2

2

2

2

sin

2

k

n

d

=

-


Lámavý úhel (=51°

Materiál
Deviace (m [°]
Index lomu n
Vypočtené c2 [m/s]

plexisklo
44
1,71
1,754x10^8

parafín
33
1,55
1,935x10^8

umělá hmota
58
1,89
1,587x10^8

4. Interference na tenké vrstvě

Nastavíme úhel dopadu a odrazu přibližně na 30°. Přibližujeme dvě plexisklové destičky (původní vzdálenost 6-7cm) a hledáme takovou vzdálenost desek při níž nastavá v odraženém vlnění maximum. Nalezneme alespoň dvě takovéto sousední polohy d1 a d2. Je-li d1>d2:

[image: image11.wmf]Závislost napětí na úhlu odrazu
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kde k2=k1-1.

Úhel dopadu je 30°

d1 [cm]
3,4

d2 [cm]
5,2

d3 [cm]
7,1

Vzdálenosti
Vlnová délka [cm]

d1, d2
3,12

d2, d3
3,29

5. Model krystalové mříže

Umístníme soustavu rovnoběžných drátů do úhlového segmentu. Vysílací a přijímací anténu nastavíme do polohy 13°. Pomalu zvětšujeme úhel a hledáme takové úhly kdy nastává maximum. Dále totéž zopakujeme pro drátěný model pootočený o 45°.

Model v základní poloze 3,28cm

k

sin 
pro k=1 di
(h k l)
a [cm]

1
16
0,2756
5,95
1 0 0
5,95

2
34
0,5592
2,93
2 0 0
5,86

3
56
0,8290
1,98
3 0 0
5,94

Model pootočen o 45°

k

sin 
pro k=1 di
(h k l)
a [cm]

1
20
0,3420
4,79
1 1 0
6,77

2
58
0,8480
1,93
2 2 0
5,46

Průměrná hodnota mřížkové konstanty a=5,996 cm.

Závěr

Měřením jsme získali  průměrnou hodnotu vlnové délky použitých elektromagnetických vln 3,28 cm, index lomu plexiskla n=1,71 cm (parafínu n=1,55; umělé hmoty n=1,89), rychlost šíření elektromagnetických vln v plexiskle c2=2.04x10^8 m/s (v parafínu c2=1,935x10^8; v umělé hmotě c2=1,587x10^8) a mřížkovou konstantu a=5,996 cm.

Příloha

podepsaný záznam měření.
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