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Mikroviny

Abstrakt

V 1loze je studovano §ifeni vin volnym prostorem a jejich zakladni interakce s latkou
z pohledu vlnové optiky.

Uvod

Zadani

Ovéite, ze pole pred zaricem je linedrné polarizované a urcete smér polarizace. Ovérte
Malusuv zakon pro danou polariza¢ni miizku. Sestrojte dva grafy zavislosti prijimaného
napéti na ihlu pootoceni polarizacni miizky nejprve pro sondu vertikalné a potom hori-
zontalné.

Promérte rozlozeni elektromagnetického pole v roviné pied zaricem a zobrazte jeho pro-
storovy graf v programu Mathematica. Do protokolu zpracujte podélné a piicné rozlozeni
pole (nezavislou veli¢inou budou soutradnice a zavislou velikost napéti).

Demonstrujte a proméite stojaté vinéni. Z rozlozeni pole urcete vlnovou délku. V druhé
casti pokusu vlozte dielektrickou desku do pole stojaté viny a pomoci vztahu odvozenych
v postupu stanovte index lomu dielektrické desky.

Ovérte kvazioptické chovani mikrovln - difrakce na hrané, stérbiné a prekazce, zakon lomu
a fokusace cockou. Spocitejte vinovou délku z grafu vinéni na stérbiné a index lomu cukru
pomoci ohniskové vzdalenosti ¢ocky. Sestrojte prislusné grafy.

Ovérte siteni mikrovin pomoci Lecherova vedeni a vinovodu. Ovérte, ze podél Lecherova
vedeni se Sifi stojata vlna a urcete z ni vinovou délku.

Experimentalni usporadani a metody
Teoreticky uvod

Pomucky

Gunnuv oscilator, sonda elektrického pole 737 35, zdroj napéti se zesilovacem, trychtyrovy
néstavec, ty¢ 240mm, transformétor 220V /12V 562 791, 2 BNC kabely, reproduktory, USB link
PASCO 2Manudlni méieni 37Cs100, PC,Data Studio, kartonova soufadnicovd sit, polarizaéni
deska, 2 drzaky na desky, 2 kovové desky 230mm x 230mm, dielektricka deska PVC 20mm,
dielektricka deska, kovova deska 230mm x 60mm, pravitko, duty pulvélec, drzak pulvalce,
trychtyt, ” A”podstava, konvexni ¢ocka, Lecherovo vedeni + kovova spojka, kovovy vlnovod,
funkéni generator,
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Obréazek 1: Ovéreni Malusova zédkona pro vertikdlné polarizovanou sondu

3 Vysledky a postup méreni

3.1 Polarizace

Malusuv zakon pro polarizaci jsme ovérovali méfenim utlumu polarizacniho filtru. V nasem
piipadé deska FR4 s vyleptanymi a pocinovanymi prouzky, které zkratovaly elektrickou slozku
pole a tim dochézelo k itlumu. Naméfené hodnoty jsou zobrazeny v grafech, prolozena krivka
vyhazi z Malusova zakona.

3.2 Rozlozeni pole

Rozlozeni pole jsme urécili mapovanim intenzity ve ¢tvercové siti pred zaricem. Namétené hod-
noty jsme ukladali v pocitaci a vysledek je graficky zpracovan do 3D grafu.
Pro vetsi nazornost je také zpracovany podélny tez polem smérem od zarice.

3.3 Stojata vlna

Dalsim méfenim bylo proméfeni intenzity pole ve stojatém vInéni vznikajicim pfi odrazu od
kovové desky.

Z namérenych hodnot vychézi vinova délka 3.04 £ 0.06 cm diky tomu, ze o vlnové délce
stojatého vlnéni vime ze ma vzdélenost mezi kmitnami A/2

Néami namétrené hodnoty odpovidaji indexu lomu 1,8.
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Obrazek 2: Oveéreni Malusova zakona pro horizontalné polarizovanou sondu

Obréazek 3: Rozlozeni vertikalni slozky elektrického pole pred zaricem
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Obrazek 4: Podélny prufez rozlozenim pole pred zaricem
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Obrazek 5: Stojata vlna bez dialektické desky
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Obréazek 6: Stojata vlna s dialektickou deskou

3.4 Difrakce

Difrakci jsme pozorovali na nékolika objektech. Nejdtive na hrané, pasku a nasledné na stérbinéch
dvou ruznych sitek.

V grafu je jasné vidét, ze mikrovlny na hrané difraktuji, nebot v geometrickém stinu neni
intenzita pole nulova.

Podobné se chova i pasek a stérbina - toto jsou navzajem komplementarni utvary a jejich
difrakéni obraz by mél byt totozny, kromé oblasti nulového difrakéniho fadu, kde muze dochazet

vvvvvv

4 Diskuse a zaver

1. Méfenim jsme ovérili Malusuv zdkon, jelikoz namétrend data se relativné dobie shoduji s
predpoveédi. Nameérené odchylky mohou byt zpusobeny systematickou chybou.

2. Prométenim rozlozeni pole pted trychtyfovym zaricem jsme ovéfili, Ze intenzita pro tuto
vlnovou délku silné klesd s rostouci vzdalenosti.

3. Pokusili jsme se také vytvorit stojaté vinéné odrazem od kovové desky. Ucelem bylo zmérit
index lomu dialektické desky proto jsme promérili pozice kmiten a uzlu ve stojatém vinéni
a vlozili desku. Tim doslo ke zméné rozlozeni pole. Posun minim by odpovidal indexu lomu
desky 1,8.

4. Difrakeci vln na zdkladnich geometrickych utvarech jsme ovéfili kvazioptické chovani mi-
krovin. Nebot na objektech difraktuji velmi podobné, jako svétlo.

Reference

[1] http://praktika.fjfi.cvut.cz/Mikrovlny -Zadéni dlohy
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Obrazek 7: Difrakce na kovové hrané plechu
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Obrazek 8: Difrakce na kovovém vertikalnim pasku pred zaricem
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Obrazek 9: Difrakce na stérbiné sitky 40mm a 60mm vytvorené ze dvou plechu



