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Jevy geometrické a vlnové optiky pomocí centimetrových vln
-
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Měřící potřeby a přístroje

1) Gunnova dioda s vysílací trychtýřovou anténou

2) Napájecí zdroj pro Gunnovu diodu

3) Přijímací anténa

4) Polovodičová dioda

5) Voltmetr

6) Příslušenství pro měření odrazu, lomu, interference (optické hranoly, úhloměr, pravítko, model krystalové mřížky, plechovou a dvě destičky z plexiskla atd. )

Obecná část


Zákon odrazu:

[image: image2.wmf]a

…úhel dopadu = 
[image: image3.wmf]a

¢

…úhel odrazu

Zákon lomu(Snellův):

[image: image4.wmf]2

1

1

2

sin

sin

c

c

n

n

=

=

b

a

           
[image: image5.wmf]a

…úhel dopadu     
[image: image6.wmf]b

…úhel lomu

                                        
[image: image7.wmf]2

1

,

c

c

…rychlost šíření vlnění daných prostředích  
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Obrázek č. 1.(viz přílohy)
Pro paprsek procházející hranolem využijeme vztah:
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 n…..index lomu hranolu      
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…..lámavý úhel hranolu
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…deviace, tj. odchylka (úhel) mezi paprskem dopadajícím na hranol a paprskem 

         z hranolu vycházejícím   
Obrázek č. 4.
Stojaté vlnění: 

Existence kmiten a uzlů, Vzdálenost dvou kmiten či uzlů je rovna polovině vlnové délky.

Interference na tenké vrstvě:
2d
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Obrázek č. 2.

d … vzdálenost destiček

k … přirozené číslo

λ ... vlnová délka
α … úhel dopadu
Model krystalové mřížky:
2d sin
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d … mezirovinná vzdálenost

λ … vlnová délka


[image: image15.wmf]J

 .. Braggův úhel

Obrázek č. 3.
A.

Hledání min a max intenzit el. pole.
B.

Závislost napětí na úhlu odrazu.
C.
Průchod vlnění trojbokými hranoly.

D.
Hledání poloh pro maximální odraz vlnění.

E.
Práce s dvojrozměrným modelem krystalické mřížky.
Obrázek č. 5.
Postup měření

Měření č. 1. – měření vlnové délky:


Kovovou desku zasuneme do zdířek na pravém okraji stolu. Vysílací anténu umístíme tak, aby plocha desky byla kolmá ke směru šíření vlnění. Odkloníme trychtýřovou přijímací anténu. Pohybem diody zjišťujeme polohy maxima a minima intenzity el. pole a to pomocí voltmetru. Voltmetr nesmí být v blízkosti kovové desky.
Měření č. 2. – zákon odrazu:

Kovovou desku tentokrát umístíme do středu pracovního stolu. Přijímací anténu připojíme k voltmetru. Přijímací anténu nastavíme do rozmezí 30º až 50º (rozumí se tím úhel dopadu). Měříme závislost napětí (přijímací anténa) na úhlu odrazu (20º až 70º, krok max. 5º)   
Měření č. 3. – zákon lomu:


Stanovíme velikost lámavého úhlu hranolu. Položíme hranol do středu úhloměrné podložky, aby osa lámavého úhlu φ hranolu směřovala k rysce 90˚ na úhloměru. Hledáme minimální deviaci - pomalu pohybujeme současně oběma spřaženými  táhly. Pomocí voltmetru určíme maximální příjem signálu, která značí minimální deviaci.
Měření č. 4. – interference na tenké vrstvě:


Jednu destičku z plexiskla umístíme jako kovovou desku při odrazu vlnění, druhou asi 6 cm za první. Použijeme trychtýřovou přijímací anténu spojenou s voltmetrem, tyče jsou spřaženy táhly. Úhel dopadu a odrazu  nastaven asi na 30˚, přibližujeme druhou destičku k prvé a hledáme takovou jejich vzdálenost, při níž nastává v odraženém vlnění  maximum.

Měření č. 5. – model krystalové mříže:


Do středu úhloměrného segmentu se vloží model krystalové mříže. Nejdříve vodorovně a pak soustavou pootočíme o 45˚. Počáteční poloha antén je 12˚. Tyče  spřáhneme táhly. Pohybujeme pomalu oběma táhly současně a hledáme maxima příjmu po odrazu od drátu a interferenčním zesílení.  

Pracovní úkol

1) Proveďte měření podle bodů A až E.

2) Stanovte vlnovou délku použitých elektromagnetických vln, index lomu a rychlost šíření elektromagnetických vln v materiálech hranolů (plexisklo, parafín, textgumoid).

3) Porovnejte vlnové délky zjištěné při měření podle bodů A a D a rozhodněte, které měření je přesnější a proč.

4) Podle vztahu (8) určete mřížkovou konstantu modelu krystalové mřížky a porovnejte se skutečnou hodnotou (změřenou mm měřítkem)

Naměřené hodnoty
A. Měření vlnové délky 

p-polohy uzlů

	p[cm]
	0
	0,7
	1,4
	2,1
	2,8
	3,6
	4,4
	5,2
	5,9


v-vzdálenost uzlů

	v[cm]
	1,4
	1,4
	1,4
	1,5
	1,6
	1,6
	1,5


B. Zákon odrazu 

úhel dopadu α =  40°

	α´[°] 
	70
	65
	60
	55
	50
	45
	40
	35
	30
	25
	20

	U[mV]
	2,7
	4,5
	6,6
	12,0
	23,4
	66,0
	85,0
	95,0
	68,0
	40,0
	25,5


C. Zákon lomu φ = 52°

	
	parafín
	plexisklo
	textgumoid

	(([°]
	52
	52
	52

	β  [o]
	19
	21
	30


                                                           
D. Interference na tenké vrstvě

	x1[cm]
	3,0

	x2[cm]
	4,7

	( [(]
	30


E. Model krystalové mřížky

Velikost hrany čtverce(modelu krystalické mřížky) a = 5,80cm, 

velikost úhlopříčky b = 8,2cm
	Model v základní poloze, 
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=2,97cm      
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	(hkl)

	1
	16
	100

	2
	32
	200

	3
	47
	300


	Model pootočen o 45(, 
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Zpracování výsledků
A. Měření vlnové délky 
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B. Zákon odrazu
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C. Zákon lomu

	
	parafín
	plexisklo
	textgumoid

	( [(]
	52
	52
	52

	(m [(]
	38
	42
	60

	n [-]
	1,613
	1,668
	1,891

	c2 [m/s]
	185985126
	179856115
	158646218


a) parafin
lámavý úhel ( = 52o
c1 = 3.108 m.s-1
výpočet (m:
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[image: image1.wmf]
výpočet n:

výpočet rychlosti c2:
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b) plexisklo:
výpočet (m:
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výpočet n:
výpočet rychlosti c2:
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c) textgumoid:
výpočet (m:
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výpočet n:

výpočet rychlosti c2:
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,

1

4384

,

0

7313

,

0

26

sin

2

94

sin

2

52

sin

2

42

52

sin

=

=

=

+

=

n


D. Interference na tenké vrstvě
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E. Model krystalové mřížky

1) Základní poloha
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2) Potočení o 45( 
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Diskuze výsledků a závěr
Výsledky měření A. a D. se liší o 0,03 cm, což poukazuje na přesnost našeho měření. Za přesnější bych považoval metodu A., neboť v ní pracujeme s větším množstvím vstupních hodnot. Rozdíl mezi skutečnou délkou hrany čtverce(modelu krystalické mřížky) je 0,11 cm. V námi počítaných výsledcích jsou však velké rozdíly(více než 10%). V měření B. by mělo být změřeno největší napětí při rovnosti úhlu odrazu a dopadu, což se ovšem nestalo, podle změřených hodnot to vypadá, že úhel odrazu byl cca. 35( oproti deklarovaným 40(. Tato nepřesnost byla pravděpodobně způsobena deformací jedno z táhel. Spočítali jsme též index lomu a rychlost šíření elektromagnetických vln v materiálech hranolů (plexisklo, parafín, textgumoid). Hodnoty jsou zapsány v přiložené tabulce.

	
	parafín
	plexisklo
	textgumoid

	n [-]
	1,613
	1,668
	1,891

	c2 [m/s]
	185985126
	179856115
	158646218


Přílohy
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[image: image37.png]obr.1 Odraz a lom pro pripad n2>n
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obr. 2 Interference na tenké vrstveé
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� EMBED Equation.3  ���
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obr.5 Systém rovin (110)kubické mfizky
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Závislost napětí na úhlu odrazu

α´[°]

U[mV]

2.7

4.5
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40

25.5



List1

		α´[°] 		70		65		60		55		50		45		40		35		30		25		20

		U[mV]		2.7		4.5		6.6		12		23.4		66		85		95		68		40		25.5
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Závislost napětí na úhlu odrazu

α´[°]

U[mV]
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_1109312171.unknown
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_1108663579.unknown

_1108657034.unknown
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