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Badanie własności fal elektromagnetycznych mikrofalowego obszaru widmowego

Cel zadania

1. Pomiar charakterystyki kierunkowej tuby nadawczej

2. Wyznaczanie współczynnika załamania materiału z którego wykonany jest pryzmat

3. Wyznaczanie długości fali metodą fali stojącej,

4. Pomiar długości fali z doświadczenia Younga,

5. Pomiar długości fali  metodą interferometru Michelsona

6. Określenia płaszczyzny polaryzacji mikrofal,

7. Badanie wpływu ustawienia polaryzatorów na natężenia fali przechodzącej,

8. Obserwacja  i porównanie zjawiska interferencji na jednej, dwóch i trzech szczelinach o różnych szerokościach ,

9. Obserwacja zjawiska całkowitego wewnętrznego odbicia i „tunelowania” fali elektromagnetycznej (zjawiska ewalescencji).

Wstęp teoretyczny

Składową  pola,  np. E, w fali elektromagnetycznej można zapisać w postaci : 
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Wektor elektryczny fali padającej i odbitej ma postać:
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Ponieważ wektor
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Dla fali załamanej:
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        oraz:
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gdzie  n1   i   n2  są współczynnikami załamania ośrodków odpowiednio  1  i  2. 

Ponieważ częstości fal załamanej i odbitej pozostają niezmienione, to:
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Jeśli n1  i n2  są liczbami rzeczywistymi, to wszystkie k też są rzeczywiste.  Wtedy:
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Jeśli fala przechodzi z ośrodka o rzeczywistym większym współczynniku załamania (np. parafina dla której n1 ( 1,5) do ośrodka o mniejszym współczynniku załamania (np. powietrze o współczynniku załamania n2 ( 1), to następuje całkowite wewnętrzne odbicie dla kąta padania większego od kąta granicznego (g, dla którego:
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Wtedy:
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Ponieważ  
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Jeśli n sin(g > 1  to 
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Fala „załamana„  będzie miała postać:
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Amplituda fali maleje wykładniczo ze wzrostem x (bierzemy znak minus). 

Ponieważ:
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Natężenie fali ewalescentnej zanika wykładniczo z odległością w następujący sposób:
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    gdzie (o – długość fali w próżni.

Wykonanie ćwiczenia i opracowanie wyników pomiarów

1. Po ustaleniu zadań do wykonania przez opiekuna zadania  zestawić odpowiednie układy pomiarowe [1,7,10]  i  wykonać pomiary. 

2. W zadaniu można wyznaczać długość fali użytego promieniowania  mikrofalowego, współczynnik załamania materiału pryzmatu (parafiny) oraz współczynnik (. 

3. W punktach 3 i 5 można bezpośrednio szukać położeń odpowiednich kolejnych  maksimów interferencyjnych albo dokonywać zmiany odległości z krokiem nie większym niż 5 mm i po sporządzeniu wykresów odczytać położenia maksimów. Wykonać odpowiednie wykresy położenia prążków interferencyjnych od numeru prążka i zastosować metodę regresji liniowej.  Aby uzyskać wystarczającą dokładność wskazane jest aby zmiany odległości w punkcie 9 dokonywać z krokiem nie większym niż 5 mm. Zmiany kątów powinno się przeprowadzać z krokiem 5o. 

4. Dokonać analizy błędów pomiarowych.

Zagadnienia teoretyczne objęte kolokwium

1. Teoria pola elektromagnetycznego: 

· określenia i założenia klasycznej teorii pola, 

· równania Maxwella, 

· rozwiązania równań Maxwella w idealnym dielektryku, 

· płaska fala monochromatyczna w ośrodku nieograniczonym, 

· odbicie i załamanie fal, warunki brzegowe, zjawisko ewalescencji,

· fale monochromatyczne w ośrodku ograniczonym - falowód, 

· promieniowanie i anteny. 

2. Zjawisko dyfrakcji, interferencji i polaryzacji fal elektromagnetycznych. Rozpatrzenie tych zjawisk dla fali o długości 3 cm. 

3. „Rentgenografia” dla długości fali 3 cm: 

· podobieństwa i różnice z promieniami X, 

· warunki Bragga, 

· metoda kryształu obracanego, 

· metoda Lauego. 

4. Wytwarzanie mikrofal (klistron). 
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