VYSETROVANIE ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

Elektromagnetické a mechanické viny maja vel'a spolo¢ného. Ich vlastnosti st popisané vinovymi
rovnicami. Vyznamny rozdiel spo¢iva v tom, Ze mechanické viny sa $iria len v materialnom prostredi,
pricom elektromagnetické viny na svoje Sirenie prostredie vo vSeobecnosti nepotrebuju. Pre popis ich
spravania pouzivame analogické vztahy. Laboratérne ulohy st navrhnuté tak, aby boli postihnuté
hlavné charakteristiky elektromagnetickych vin. DéleZitou Gastou je tiez porovnanie vysledkov
difrakénych merani plyntcich z merania na elektromagnetickych vinach v oblasti centimetrovych vin
s vysledkami ziskanymi s pouzitim svetla vo viditeI'nej oblasti. Zaver z tychto merani by mal odrazat’
jednotnii povahu elektromagnetickych vin. Naopak polarizacia elektromagnetickych vin je jav, ktory
nie je pritomny v mechanickom vlneni. Vlastnosti elektromagnetickych vin su skimané
prostrednictvom nasledovnych merani:

e urcenie vyzarovacieho diagramu antény

« urdenie vlnovej dizky stojatej elektromagnetickej viny
e §tidium polarizacie elektromagnetickych vin

« vysetrovanie difrakcie elektromagnetickych vin

Okrem mechanického vinenia v prirode (viny na vode, zvukové viny, atd’.) vyznamnym druhom
vlnenia je vlnenie elektromagnetického pol'a. Jeho existenciu teoreticky dokazal anglicky fyzik J. C.
Maxwell na zéklade vSeobecnych rovnic elektromagnetického pol'a. Ich existenciu experimentalne
dokézal nemecky fyzik Hertz vr. 1888. Dokaz existencie elektromagnetického vinenia spociva
V tom, Ze na zdklade Maxwellovych rovnic je mozné odvodit’ pre vektor intenzity elektrického pola

E a vektor magnetickej indukcie B diferencidlne rovnice totozné svlnovou rovnicou pre
mechanické viny t. j.
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Tieto platia pre vektor E a B v neohrani¢enom homogénnom izotropnom prostredi, kde ¢ je
Casova premennd, ¢ je dielektricka konstanta a x4 je magneticka permitivita prostredia, A je zndmy
Laplaceov operator.

Porovnanim rovnic (1) resp. (2) s vinovou rovnicou
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nachddzame, Ze rychlost’ Sirenia tychto vin je dand vztahom
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V rovnici (3) je u vychylka ako funkcia polohy a ¢asu v danom prostredi,v ktorom sa vlny S§iria,
pricom A =07 /0x” +0° /oy” +0° /0z".



Uvedena skuto¢nost’, dana vztahom (5) bola pre Maxwella vychodiskom k tvrdeniu, Ze svetlo
je vinenie elektromagnetického pola. Okrem iného, polozil tym zaklad k vykladu optickych javov na
zéklade predstavy, Ze svetlo je elektromagnetické vinenie s velmi kratkou vinovou dizkou. Dalej je
mozné ukazat’, Ze vlnové rovnice (1) a (2) pripustaju rieSenie v podobe gulovych, resp. rovinnych
monochromatickych vin. Potom napr. v neohrani¢enom homogénnom a izotrépnom prostredi pre
rovinni harmonicka vinu vektor intenzity elektrického pola mdézeme vyjadrit' funkciou dvoch
premennych

E(F,t)=7,E, cos|wt - K.F) (6)
kde 7 je polohovy vektor daného miesta Vv Case t, @ = 2zf uhlova frekvencia viny (f je frekvencia),
7, jednotkovy vektor v smere polarizacie viny, E; amplitida viny v danom mieste a Case, k je
vlnovy vektor v smere Sirenia sa viny (jeho velkost je vinové ¢islo k=27 /A4, kde A je vlnova
dizka). Vyraz (wt—lg . F) vo vztahu (6) predstavuje fazu viny. Schematicky mozeme vektory

vystupujtce vo vzt'ahu (6) pre dany okamih znazornit’ tak, ako je to uvedené na obr. 1.
Polohovy vektor ¥ udava polohu 'ubovol'ného bodu (napr. bod A) na rovine kons$tantnej faze

(napr. na vinoploche). Vektor k udéva smer Sirenia viny.

Vektor E(7,t) vyjadruje intenzitu elektrického pol'a v mieste 7 a v &ase t, t. j. vinovy stav
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roviny konstantnej faze (vlnoplochy)
Obr. 1 Obr. 2

rovinnej harmonickej viny danej vztahom (6). V naSom pripade sa vlna $iri v smere osi x a vino-
plochy st rovnobezné s rovinou y, z.

Analogicky vyraz mozeme pisat’ pre vektor B ako rieSenia rovnice (2). Podrobnejsou
analyzou je mozné ukazat’, Ze elektromagnetické vinenie je vinenie prieCne, t. j. vektory Ea B su

na seba kolmé, pri¢om vlnovy vektor k je sicasne kolmy na E a B, tak ako je to schematicky pre
rovinn harmonickt vinu v danom ¢asovom okamihu znazornent na obr. 2.

Ak sa velkost’ vektora E meni v ¢ase v rovine x, y hovorime, ze vlna je linearne polarizovana.
Obecne mdze vektor E menit’ svoj smer, respektive koncovy bod vektora E vytvarat v case
a priestore skrutkovicu na povrchu valca alebo eliptického valca, potom hovorime o kruhovej
polarizacii, alebo eliptickej polarizacii elektromagnetickej viny (blizSie pozri literataru). Vina
znazornena na obr. 2 reprezentuje rovinnii harmonicku vlnu Siriacu sa v smere o0si x, ktora je
polarizovana v rovine x, y. Rovinu x, y nazyvame rovinou polarizacie. Inymi slovami: rovinna

polarizécia je dana smerom vektora E a smerom Sirenia viny (smer vektora k)
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Dalej sa v tejto ilohe budeme zaoberat’ vySetrenim smerovej charakteristiky antény ako zdroja
elektromagnetickych vin, urenim vlnovej dlzky elektromagnetickej viny a $tidiom polarizacie
elektromagnetickej viny.

Nadcrt a popis meracieho zariadenia

Principialne usporiadanie meracej aparatury je znazornené na obr. 3. Zakladom meracej aparatury je
zdroj (vysielag) elektromagnetickych vin s frekvenciou cca 10 GHz (resp. cca 3 cm). Hovorime, Ze
zdroj pracuje v trojcentimetrovej oblasti radiovin. Zdrojom je mikrovinna elektréonka nazyvana
reflexny klystron, zktorej kratka anténka siaha otvorom do obdiZznikového vinovodu
trojcentimetrového pasma, ktory je zakonéeny , lievikovou® anténou tvaru ihlana s obdiznikovou
zékladiiou. Budena elektromagneticka vina s vinovou dizkou cca A =3cm sa §iri od vysielanej
antény do priestoru smerom k prijimacej anténe rovnakého tvaru a tych istych rozmerov. Vo vinovode
prijmovej antény je v Specidlnom drziaku zasunuta vf mikrovinna didda, z ktorej detekovany signal
privadzame prostrednictvom koaxidlneho vodica (kébla) na vstup zosiliiovaca a dalej na
nizkofrekvencny voltmeter. Vysokofrekvencny signal generatora je modulovany impulznym
sposobom s frekvenciou 1 kHz, ¢o umoziuje po detekcii detekovany signdl zosilnit’
nizkofrekvencnym zosiliiovacom a pouzit’ nizkofrekvencny voltmeter.

Klystronovy  Vinovod P njiznacia Vlnov’od pre
generdtor pre cm pasmo anténa cm pdsmo
mikrovin
/ Vysielacia VF dioda
KGM\ / i anténa / detektor
| VA PA | ¥
! Otoéné -
|
p1ll D3..i,./ rameno 7 "H4
I\\ zdakladna doskh
Napdjaci os otacania NF zosilnovaé |
o zdroj ramena voltmeter [ >
Obr. 3

A. URCENIE VYZAROVACIEHO DIAGRAMU ANTENY

Poznamenajme, Ze ,,lievikové® antény maju ta vlastnost’, Ze elektromagneticktl vinu vyZzaruju len
do urcitého priestorového uhla. Horeuvedena zostava ndm umoziuje Studovat’ vyZarovaci diagram,
napr. vysielacej antény VA, tym ze prijimacia anténa PA uchytend v drziaku (obr. 3) sa spolu
S oto¢nym ramenom moze otacat’ okolo zvislej osi. Na obr.4 mame schematicky znazornent situaciu
pri pohl'ade zhora.



uhlomernd Pretoze meracia aparatira je
stupnica vybavena uhlomernou stupnicou, pri
postupnom nastavovani prijimace;j
antény PA pod réznymi uhlami o, vo
vodorovnej rovine vocCi vysielanej
anténe a sucasnom odcitani
detekovaného napitia na nf voltmetri
ziskame jeho zavislost’ od uhla a.

Vysielacia
anténa

Prijimacia
anténa

Napajaci
zdroj

Ulohy:
Namerajte vyZzarovaci diagram
vysielacej (lievikovej) antény!

NF |
voltmeter >

Obr. 4

Spracovanie vysledkov:

Hodnoty detekovaného napétia signalu na voltmetri prijimacej Casti aparatury v zavislosti od uhla
nato¢enia ramena s prijimacou anténou doporucujeme zapisovat’ do nasledovnej tabulky. Merajte
v smere kladnych aj zapornych uhlov.

i 1 2 3

a[°] 0 2,5 5
U [mV]
U/Umax

Graficku zavislost’ smerovej charakteristiky vyneste na milimetrovy papier v polarnych suradniciach.
Na os x vyneste relativne hodnoty U/ Unax (Unax je maximalne napitie pri a = 0), ¢o zodpoveda
relativnej hustote Ziarivého toku I/ Inax. Z grafu uréte na urovni U/ Umax = 0,5 Sirku vyzarovacej
charakteristiky Ac.

B. URCENIE VLNOVEJ DLZKY STOJATEJ ELEKTROMAGNETICKEJ VLNY

Stojaté vlnenie vznika ako désledok interferencie dvoch proti sebe iducich vin rovnakej
amplitady a frekvencie. Aby sme takuto situaciu realizovali, nechame vinu vyzarovanu vysielacou
anténou VA dopadat’ na kovovi dosku, ktort umiestnime kolmo na smer Sirenia v drziaku D2.
Odrazena vina od dosky potom interferuje s vinou dopadajiicou. Postupnym premiestiiovanim
Hallovej detekénej diody umiestnenej v Specialnom drziaku a pripojenej k nf voltmetru mame

KGM\ | Kovova
— doska
. ey EE=F (TPEETREY Sy iy AUy, VNN ANy, VIR, -
i P2
i | E
| | y T I
Napdjaci e a —> || < 4 =
zdroj voltmeter

Obr. 5
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moznost’ zistovat’ napitie zodpovedajlice detekovanému signilu v miestach maximalnej amplitidy
stojatej viny (alebo v miestach minimalnej amplitady). Polohu detekénej diody v smere kolmice na
kovovu dosku uréujeme na meritku, ktoré je sucast’ou zékladnej dosky. Z rozdielu jednotlivych poloh
uréime vinovi dizku stojatej elektromagnetickej viny (pozri spracovanie vysledkov). Usporiadanie
aparatlry je schematicky znazornené na obr. 5.

Ulohy:
Zmerajte vinova dizku elektromagnetickych vin vyzarovanych vysielacou anténou metddou stojatého
vinenia.

Spracovanie vysledkov:
Pri merani vlnovej dlzky postupujeme hore uvedenym spdsobom. Hodnoty detekovanych napéti
Vv z&vislosti od polohy sondy v miestach maxim a minim zapisujeme do nasledujucej tabul’ky.

I 1 2 3 4 5 6
Umax [m\/]
Unin [MV]
X X1 X2 X3 X4 X5 X6
Jifem] | A=xs- xa A= Xa- X2 A3 =Xs5- X3 . Z max.
Ji[em] Az min.
Ai DI
AP TA?

Stanovte stredntl kvadraticku chybu podl'a vztahu:

_ A
5, - Z
n 1)
Vysledok zapiste vtvare 1 =1 £3,.
Porovnajte vysledok ziskany z merania pomocou maxim v stojatej vine s meranim pomocou minim.

C. STUDIUM POLARIZACIE ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

Tato Cast’ ma okrem iného demonstra¢ny charakter. Zakladnou ulohou bude stanovit’ rovinu
polarizacie elektromagnetickej vlny, ktoru vyzaruje ,lievikovd™ anténa. Najjednoduchsie rovinu
polarizacie stanovime malou dipdlovou anténkou (obr. 6), v ktorej vina indukuje maximalne napétie

vtedy, ked je dipolova anténka natoSend v smere vektora E elektromagnetickej viny. Ak bude

koaxialny feocial
vodic oaxialny
/ vodic k NF
x / k NF zosilriovacu zosilniovacu

I T

id
™~

1V I T s

alebo

) VF diéda
Dlzka dipdlovej anténky
Obr. 6



6

anténka natodend na vektor E kolmo, indukované napitie je nulové. Smer Sirenia viny je
V experimente znamy a je dany osou lievikovej vysielacej antény.

Polariza¢né stavy elektromagnetickej viny je mozné tiez Studovat’ s pouzitim polarizaénych
filtrov. Polariza¢ny filter pre pasmo centimetrovych vin je realizovany ako ststava rovnobeznych
tenkych vodicov leziacich v rovine, napr. uchytenych v kruhovom dielektrickom rame, ktorych
vzdialenost’ je mensia ako polovica vlnovej dizky elektromagnetickej viny. Takyto filter vkladame
jeho rovinou kolmo na smer §irenia elektromagnetickej viny medzi vysielaciu a prijimaciu anténu.

Fyzikalny princip filtra spo¢iva na nasledovnych zakonitostiach. Ked’ kovové vodice filtra

maji smer vektora intenzity elektrického pola E, t. j. smer polarizacie, indukuji sa v nich,
prostrednictvom elektrickej zlozky pola vo vlne, pozdizne elektrické prudy. Tieto su zdrojom
sekundarnej elektromagnetickej vlny, Siriacej sa na obidve strany od roviny filtra s polarizaciou
v smere kovovych vodi€ov filtra. Tato sekundarna vina ma v rovine filtra opacnu fazu ako vina, ktora
juvyvolala (tj. vina dopadajuca na filter). V povodnom smere Sirenia sa teda viny interferenciou rusia,
to znamena, Ze situdcia sa ndm javi tak, ze filter nepreptsta. V opa¢nom smere od filtra sa $iri vina
odrazena.

Ak st vodice filtra kolmé na smer polarizacie prijimacej (dopadajucej viny), nedochadza
k vzniku indukovanych prudov a teda ani ku vzniku sekundarnej elektromagnetickej viny. Vina
z vysielacej antény sa potom §iri skoro bez jej zmeny, t. j. ako keby tam filter nebol.

Predstavme si, Ze na filtri existuje znacka v smere osi y (obr. 7), ktora bude reprezentovat
rovinu priepustnosti filtra, t. j., ze filter dopadajucu vlnu prepusti. Pooto¢me filter tak, ako je to
schematicky zndzornené na obrazku, t. j. rovina priepustnosti je pooto¢ena o uhol . Analyzujme
teraz situdciu teda so Sikmo pootocenym filtrom.

Je mozné ukazat’, Ze kazda rovinne polarizovana vlna je ekvivalentna superpozicii dvoch
rovinne polarizovanych vin, ktorych roviny polarizacie si na seba kolmé. Pre vektor intenzity

elektrického pol'a E mozeme pisat E = E st sz. Pretoze Ey\ je kolmé na vodice filtra, zodpoveda

k NF zosilriovacu

Z .oV
' Polarizacny
k zdroju filter

Obr. 7

vine, ktora cez filter prejde. Vektor Ez‘ je rovnobezny so smerom kovovych vodicov filtra, teda

zodpoveda vlne, ktora cez filter neprejde. Za filtrom sa objavi vlna, v ktorej vektor Ey\ - E , bude
mat napr. v okamihu t smer osi y . Tito si tieZ moZeme predstavit’ ako superpoziciu dvoch vin, ktoré
st v okamihu tz reprezentované vektormi Ey a Ez. Signal zodpovedajuci prejdenej vine detekujeme

prijimacim zariadenim (prijimacom). Vplyv polarizaéného filtra mdZeme teda chapat’ tak, ako keby
filter natocil rovinu polarizacie o uhol «. Matematicky situaciu popiseme nasledovne

Ep :Ey‘ =FEcosco . 7
Tento vzt'ah vyjadruje velkost’ vektora intenzity E, prejdenej viny v zavislosti od natocéenia filtra
danym uhlom ¢, ked’ na filter dopadala kolmo vlna reprezentovana velkost'ou vektora intenzity



elektrického pol'a E. Vidime, Ze napr. pre « = % e E,=0. Dalej tiez hustota Ziarivého toku je dana

vzt'ahom
I =Icos’a . (8)

p

Predstavme si d’alej, ze polariza¢ny filter podl'a predchadzajiiceho nato¢ime tak, aby prijimac
nedetekoval Ziadny signdl (t. j. je to vtedy, ked’ kovové vodice filtra maji smer osi y) obr.8a. Ak
vsunieme medzi vysielaciu anténu a prvy filter, ktory oznac¢ime P1, druhy filter P2, ale tak, aby jeho
rovina maximalnej priepustnosti zvierala s rovinou x, y uhol ¢, napr. 45°, zistime, ze prijimac¢ bude
detekovat’ nenulovy signal mensi, aky by bol, keby medzi vysielacou a prijimacou anténou nebol
ziadny filter. Situdcia je schematicky zndzornena na obr. 8b.

Vsimnime si, ze vertikalne polarizovana vlna (smer ¢), ktorej zodpoveda na obr. 8a,b vektor E,po
dopade na filter v zmysle vyssie uvedené¢ho generuje vinu, ktorej zodpoveda vektor E ,=E 2+ (0br.

8b, ¢). Tu si vieme predstavit’ ako superpoziciu reprezentovani dvomi na seba kolmyml rovinne
polarizovanymi vlnami, ktorym zodpovedaji vektory elektrickej intenzity E a —E = —E

Filter P1 je v8ak pre zlozku E »y Depriepustny. Filtrom P1 prejde vina, ktorej zodpoveda polarizicia

E , atato detekuje prijimac aparatury. Tento experiment dokazuje, Ze elektromagnetické viny s

PA

k NF zosilnovacu
k nap. zdroju
R

Kk NF zosilnovacu

 ———
k nap. zdroju

=z

x E. =E,,

c) os x je kolma na nakresrniu (smer k nam)
Obr. 8
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viny priecne, ze intenzita elektrického pol'a v elektromagnetickej vine je vektor, a naviac je kolmy na
smer §irenia. Pre pozdiZne viny ni¢ podobné nie je moZné.

Uvedené experimenty je mozné realizovat efektne aj s optickymi polarizaénymi filtrami
pouzivanymi vo fotografii, ked’ ako zdroj svetla pouzijeme laser, ktory ma polarizované svetlo, alebo
jednym (tretim filtrom) filtrom svetlo polarizujeme.

Ulohy:

1. Vyssie popisanou metéodou uréte rovinu polarizacie elektromagnetickych vin vyZzarovanych
vysielacou anténou.

2. Presvedcte sa vysSie uvedenym postupom, Ze generované viny st viny priecne.

3. Vyuzitim polarizatného filtra overte vztah I, =1 cos”a resp. U ,=U cos® a, kde U je

napétie na voltmetri prijimaca, ked’ elektromagneticka vina postupuje v Smere 0si x bez
zaradeného polarizac¢ného filtra.

Spracovanie vysledkov:
Zasunte polarizacny filter do drziaka D4 (obr.3) tak, aby bol kolmy na spojnicu prijimacia anténa —
vysielacia anténa. Ziskanl zavislost’ detekovaného signdlu od uhla natocenia filtra zapiste do tabul’ky:

1 1 2 3
of°]
Up [mV]

Ziskanu zavislost’ vyneste graficky. Stcasne zistite, ¢i plati vztah U, =U cos’ a analogicky vztahu

(Mtj.I,=Icos’a.

D. VYSETROVANIE DIFRAKCIE ELEKTROMAGNETICKYCH VLN

Teoreticky uvod:

Pod difrakciou (ohybom) elektromagnetickych vin rozumieme vo vieobecnosti jav, pri ktorom sa
elektromagnetické viny v homogénnom prostredi nesiria priamoc¢iaro. M6zeme ho pozorovat’ napr.
tak, Ze osvetlime nejakt ostrit hranu bodovym zdrojom svetla. Na tienidle potom prechod z oblasti
svetla do tiena je postupny, pricom sa striedajt svetlejsie a tmavsie pruhy, ktoré su stale blizsie k sebe
a postupne sa stracajii. V dalsom bude jav difrakcie vyuZity na stanovenie vlnovej dizky
monochromatického svetla lasera a mikrovin vytvorenych klystronovym generatorom mikrovin.

1. DIFRAKCIA SVETLA NA MRIEZKE.

Opticka mriezka je sklenena doska, na ktorej je vyryté niekol'ko sto vzajomne rovnobeznych
a rovnako vzdialenych vrypov na jeden mm diZky. Vrypy predstavuji nepriehl’adné miesta, pricom
medzery medzi nimi sa uplatfiuji ako Strbiny. Vzdialenost stredov dvoch susednych vrypov d (alebo
vzdialenost’ stredov dvoch susednych Strbin, pozri obr. 9) je tzv. mriezkovy parameter. Optickt
mriezku je tiez mozno realizovat’ fotografickou cestou na celuloidovom filme. Schematicky je
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mriezka znazornend na obr. 9. Nech na opticki mriezku
dopadd kolmo monochromaticky zvdzok rovnobeznych
svetelnych lacov (obr. 9). VSetky body v jednotlivych
Strbindch mriezky sa podl'a Huygensovho principu stavaju
zdrojmi elementarnych vin, ktoré sa $iria za mriezkou na
vsetky strany. Na mriezke vznikd ohyb svetla, ktory sa na
tienidle prejavi vznikom interferencného obrazca. Poloha
maxim a minim pri tomto ohybe svetla zavisi len od
mriezkového parametra d. Ked’ opat’ uvazime luce (1) a (2),
ktoré vychadzaji zbodov A, B mriezky a zvieraju
S pévodnym smerom postupu svetla uhol o, bude drahovy
rozdiel medzi tymito laémi A = AC = d. sina . Ked’ sa tento
drahovy rozdiel rovna prave vlnovej dizke pouzitého svetla,
alebo celo¢iselnému nasobku vinovej dizky, potom sa interferenciou zosil'fiuju nielen tieto dva luce,
ale aj vSetky ostatné luce, ktoré vychadzaju z jednotlivych Strbin mriezky pod tym istym uhlom ¢, ak
sme ich spojnou SoSovkou sustredili do jedného miesta tienidla. Difrakéné maxima intenzity
osvetlenia vznikaju teda vo vSetkych smeroch lucov, pre ktoré je splneny vzt'ah

Obr. 9

dsina = kA 9)

kde kjecelécislo k=1, 2, 3, ....
Podl’a toho aka hodnota prislucha ¢islu k, hovorime o maxime prvého, druhého atd’. az k-tého radu.
Podobnou tivahou je mozné ukazat, Ze vo vietkych ostatnych smeroch, ktoré nespliiaju vztah (9) sa
interferenciou svetlo rusi, a teda v tychto smeroch sa svetlo nesiri.

Pomocou vztahu (9) mdzeme Pahko uréit’ vinovi dizku pouzitého svetla (napr. lasera) ak
Z merania ur¢ime uhol « odchyl'ujuceho luca prislusného maxima pri zndmom mriezkovom
parametri. Je mozny aj opa¢ny postup, t.j. uréenie mriezkového parametra d pri znamej vlnovej dizke
A.

Popis meracieho zariadenia:

Pre meranie vyuzijeme zariadenie schematicky znazornené na obr. 10. Pre Studium difrakcie tato
zostava pozostava z optickej lavice, polovodi¢ového lasera a prvku, na ktorom dochadza k difrakcii
(vlakno, $trbina, optickd mriezka). Na optickej lavici je lista s milimetrovou stupnicou a posuvnym
beZzcom, pomocou ktorych ur¢ujeme vzdialenost’ difrakéného prvku od tienidla T.

DIFRAKCNY
/ PRVOK
LASER —F > n -
I_._" '} v [r % T
Obr. 10

Laserom je mozné posuvat v smere kolmom na optickll os a potom ho zafixovat’. Svetelny
la¢ po difrakcii napr. na mriezke pripevnenom v $pecialnom pripravku dopada na tienidlo alebo
matnicu, na ktorom je mozné pomocou mm stupnice ur¢ovat’ polohu jednotlivych maxim resp. minim
intenzity svetelného luca. Pretoze rez laserového luca je kruhovy, difrakéné maxima nebuda mat’ tvar
prazkov, ale kruhov.
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Metoda merania a postup pri merani:
Napadjaci zdroj lasera pripojime k sietovému zdroju. Do zvolenej vzdialenosti napr. 0,50 m od tienidla
na optickej lavici umiestnime difrakény prvok (opticktt mriezku).

Ked’ difrakénym prvkom bude optickd mriezka, popisanym postupom mozeme urcéit’ vinova
diZku svetla podla vztahu (9). Ak prepiseme sina cez koordinaty xi a yi a dosadime do (9), potom
vlnovu dizku pouzitého svetla vypo&itame podl'a vztahu

d .
h= e (10)
|2 +yD)
Merania vykoname pre i = 1, 2, ... , 10 poldh difrakéného prvku na optickej lavici.

Ulohy: Uréte vlnova dizku pouzitého lasera .

Spracovanie vysledkov:
Odcitané suradnice b;, xi, yi pre rozne polohy difrakénych prvkov spracujeme do tabul’ky.

I |x[m] yi [m] sin a Ai[m] Ai[m] A[m?]
1 A
2

Ai Zn: A
i1

Stredna hodnota A reprezentuje skutoéna hodnotu vinovej dizky lasera. Stredna kvadraticka
chyba aritmetického priemeru je potom dana vztahom

c _ |2k 11
%= Jnt-n o

kde n je poet merani. Vysledok potom vyjadrime v tvare A = 1 + 6.
2. DIFRAKCIA ELEKTROMAGNETICKYCH VLN NA DVOJSTRBINE.

Na meranie vinovej dizky mikrovin méze byt pouzita aparatira z Glohy A, obr. 3, pricom medzi
vysiela¢ a prijima¢ sa umiestni dvojstrbina. V tomto merani vyuzijeme javu difrakcie. Ota¢anim
ramena, na ktorom je umiestneny prijima¢ analyzujeme uhlové rozloZenie intenzity mikrovin.
N4jdené maxima zapisujeme do tabul’ky, kde k — rad difrak¢ného maxima, « - uhol pod ktorym sa
nachadza difrakéné maximum a U — prisluchajtice naptie.
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k 0 1 2 1 2
(vlavo) | (vlavo) | (vpravo) | (vpravo)

a[’]
U [mV]

Poloha difrakénych maxim vzhl'adom na hlavna 0s je oznaéena ako ,,vlavo* a ,,vpravo. VInova
dlzka mikrovin sa da vypocitat’ pomocou vztahu (10), kde ulohu mrieZkového parametra hra
vzdialenost’ medzi Strbinami d.

Ulohy: Uréte vinova dizku mikrovin.

Spracovanie vysledkov:
Namerané a vypocitané hodnoty spracujeme do tabul’ky.

k sina | A [m] Ai[m] A [m?]
1 (vlavo) A
1 (vlavo)
2 (vpravo)
2 (vpravo)

A iﬁf
i=1

Strednd hodnota A reprezentuje skutoéni hodnotu vlnovej dizky mikrovin. Stredna
kvadraticka chyba aritmetického priemeru je potom dana vztahom

5 /Z;A% 12
0= nn—1)"’ (12)

kde n je poSet merani. Vysledok potom vyjadrime ako A = 2 + 6.

Upozornenie: I ked vykon laserového zvizku je v tomto pripade len nickol’ko mW, musime byt’ pri
merani velmi opatrni. Laserové Ziarenie je pre I'udské oko velmi nebezpecné. Nikdy nesmieme
z optickej lavice demontovat’ tienidlo, pokial je laser v prevadzke!



