Referát z laboratorního měření z fyziky

Téma: 
Jevy geometrické a vlnové optiky pomocí studia centimetrových elektromagnetických vln.

Dne:
              Zpracoval: 

Měřící potřeby:
Vysílač - polovodičový oscilátor s Gunnovou diodou (výstupní výkon 50mW)


Zdroj pro vysílač


Přijímací anténa


Polovodičová dioda (jako detektor)


Voltmetr UNI 11e


Úhloměr


Pravítko


Pomocná táhla s posuvným jezdcem na střední vodící tyči


Destičky z plexiskla a kovu


Model mřížky


Tělesa z plexiskla, parafinu a textgumoidu

Obecná část:
Pro šíření vlnění všeho druhu platí zákony odrazu, lomu a vztahy pro interferenci vlnění:


(=(´ (zákon odrazu)


sin(/sin(=c1/c2=n12 (zákon lomu)


Při interferenci dvou protisměrných vlnění o stejné frekvenci a u příčného vlnění o stejné kmitové rovině vzniká stojaté vlnění, při kterém dochází ke vzniku kmiten a uzlů. Vzdálenost dvou sousedních kmiten je rovna polovině vlnové délky. Mezi vlnovou délkou, frekvencí vlnění, periodou a rychlostí šíření platí vztahy:


(=c/(=cT a (=1/T


Je-li vlnění koherentní lze u odraženého i prošlého vlnění pozorovat jevy interference. Platí-li při interferenci vztah: 2d(n2 - sin2()1/2=(2k – 1)(/2 nastává v odraženém vlnění maximální zesílení, v prošlém maximální zeslabení. Pro 2d(n2 - sin2()1/2=k( je výsledek interference opačný. Při Rentgenově záření lze studovat jevy difrakce na iontech krystalické mřížky pevných látek. Dopadá-li záření na plochu krystalu, pak u paprsků odražených od iontů nastává maximální zesílení, je-li splněna Braggova rovnice: 2dsin(=k(. Studiem s proměřováním poloh maxima intenzity odraženého záření lze stanovit mezirovinnou vzdálenost krystalické mříže.

Postup měření:
K měření použijeme polovodičový oscilátor s Gunnovou diodou, přijímací anténu a polovodičovou diodu sloužící jako detektor. Při měření vlnové délky postupujeme takto: Kovovou destičku zasuneme do zdířek na pravém okraji tabule. Odrazem vlnění od kovové destičky pod nulovým úhlem vytvoříme stojaté vlny. Do pole stojatých vln vložíme diodu na stojánku. Posouváním stojánku hledáme kmitny a uzly. Z naměřených hodnot vypočteme vzdálenost kmiten a vlnovou délku..



Dále ověříme zákon odrazu pro úhly 30( a 40(. Pro odraz vln musíme přemístit kovovou destičku do středu úhloměrného segmentu.



Pro zákon lomu (Snellův) použijeme trojbokého hranolu z asfaltu, který umístíme do středu úhloměrného segmentu, tak aby osa lámavého úhlu ( hranolu směřovala k rysce 90( na úhloměru. Poté nalezneme minimální deviaci ((m) a ze vztahu: n=sin((( + (m)/2)/sin((/2) vypočítáme index lomu hranolu. Abychom určili (m musíme spřáhnout tyče nesoucí vysílací a přijímací anténu dvěma pomocnými táhly s posuvným jezdcem na střední vodící tyči. Poté rozvíráním obou tyčí hledáme maxima příjmu signálu. Pomocí úhloměru stanovíme ( a (m. Po stanovení indexu lomu vypočteme i rychlost c2 šíření elmg. Vln v asfaltu.



Pro interferenci na tenké vrstvě použijeme dvě destičky z plexiskla, které umístíme do středu úhlového segmentu za sebou ve vzdálenosti 6-7 cm. Použijeme trychtýřovou přijímací anténu. Úhly dopadu a odrazu nastavíme na 30(. Postupným přibližováním jedné z destiček hledáme alespoň dvě vzdálenosti, při nichž nastává v odraženém vlnění maximum. Naměřené hodnoty dosadíme do vzorce a vypočteme vlnovou délku (. Výsledek porovnáme s prvním měřením.



Pro určení mřížkové konstanty modelu krystalové mřížky použijeme připravený model krystalové mříže, který umístíme do středu úhloměrného segmentu tak, aby spojnice nulových bodů stupnice byla rovnoběžná s jednou dvojicí stran čtverce (model v základní poloze). Vysílací a přijímací anténu nastavíme do polohy 13(, abychom vlny přijímali až po odrazu. Postupným zvětšováním úhlů hledáme maxima příjmu, kterou zaznamenáme do tabulky. Dosazením do Braggovy rovnice vypočítáme jednotlivé mezirovinné vzdálenosti. Jejich dosazením do vztahu: a=di(h2 + k2 + l2 )1/2 dostaneme mřížkovou konstantu modelu krystalové mřížky.

Pracovní úkol:
Proveďte měření vlnové délky, ověřte zákon odrazu a lomu, dále proveďte interferenci na tenké vrstvě a pomocí modelu krystalové mříže změřte mřížkovou konstantu. Stanovte vlnovou délku použitých elektromagnetických vln, index lomu a rychlost šíření elektromagnetických vln v asfaltu a mřížkovou konstantu modelu krystalové mřížky.

Naměřené hodnoty:


1) Vlnová délka

	Maximální příjem - kmitny [cm]
	(/2max [cm]
	Minimální příjem - uzly [cm]
	(/2min [cm]

	19,8
	1,7
	20,6
	1,8

	18,1
	1,6
	18,8
	1,4

	16,5
	1,7
	17,4
	1,9

	14,8
	2,1
	15,5
	1,9

	12,7
	---
	13,6
	---
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2) Odraz vlnění
	(´ [(]
	30(  [mV]
	40( [mV]

	20
	117
	21

	25
	165
	78

	30
	180
	120

	35
	201
	168

	40
	162
	234

	45
	81
	216

	50
	54
	165

	55
	45
	120

	60
	15
	87

	65
	3,6
	55

	70
	6
	8



3) Lom vlnění
	Materiál hranolu
	(m [(]
	( [(] 
	n [-]
	c2 [m/s]

	Plexisklo
	21
	52
	1,7
	1,8*108

	Parafín
	17
	52
	1,6
	1,9*108

	Textgumoid
	12
	52
	1,4
	2,1*108



4) Interference na tenké vrstvě




d1=5,3 cm



 
d2=2,5 cm


5) Interference na mřížce


Model v základní poloze (= 3,5 cm

	k
	( [(]
	sin(
	Pro k=1 di
	(h k l)
	Vel. a [cm]

	1
	16
	0,28
	6,4
	1 0 0
	6,4

	2
	34
	0,56
	3,2
	2 0 0 
	6,3

	3
	53
	0,80
	2,2
	3 0 0
	6,6



Model pootočen o 45(
	k
	( [(]
	sin(
	Pro k=1 di
	(h k l)
	Vel. a [cm]

	1
	21
	0,36
	4,9
	1 1 0
	7,0

	2
	48
	0,74
	2,4
	2 2 0
	6,7


Zpracování výsledků:


1) (/2 = (((/2maxi + (/2mini)[cm]/8 = 1,8 cm



( ( = 3,5 cm


2) viz graf k měření č. 2


3) 
n = (sin((+(m)/2)/sin((/2)



 
n = (sin(52°+42°)/2)/sin(26°) = 1,7


    
n = c1/c2

c2 = c1/n [m/s]

c2 = 3*108 m/s / 1,7 = 1,8*108 m/s


4) 2d1(n2 - sin2()1/2=k1(


2d2(n2 - sin2()1/2=k2( … k2=k1-1



( (=(2d1-2d2)((n2 - sin2()1/2) = (2*5,3 cm – 2*2,5 cm)((1-sin230°)1/2) 




( (=4,8 cm


5) 2dsin(=k(, k=1



d=(/(2sin()



d=3,5 cm/2sin16°=6,4



a=di(h2+k2+l2)1/2 = 6,4 cm * (1+0+0)1/2 = 6,4 cm
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Diskuse výsledků a závěr:

Naměřené výsledky nejsou vlivem nepřesností měření a odchylek shodné s předloženými přibližnými výsledky.

(=(3,5(0,1) cm

U měření číslo 2 při nejvyšším napětí nastává úplný odraz. Z grafu vyplývá, že zákon odrazu platí pro 30( i 40(, u úhlu dopadu 30(, je úhel odrazu 35(, což je způsobeno nepřesností měření.  

Plexisklo: 
n=1,7



c=(1,8(0,2)*108m/s

Parafín:
n=1,6



c=(1,9(0,2)*108m/s

Textgumoid:
n=1,4



c=(2,1(0,2)*108m/s

a = (6,4(0,2) cm
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