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ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:

ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ:

Είναι η παρατήρηση των φαινομένων ανάκλασης 

                                                              διάθλασης 

                                                              πόλωσης 

                                                              συμβολής 

                                                              περίθλασης 

ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΑ: 

Ηλεκτρομαγνητικά κύματα τα οποία όταν προσκρούουν στην επιφάνεια μετάλλων ανακλώνται με τρόπο ώστε η γωνία πρόσπτωσης να είναι ίδια με τη γωνία ανάκλασης. 

Τα μικροκύματα έχουν μήκος κύματος 1cm < λ < 3cm.

Ο πομπός των μικροκυμάτων εκπέμπει 15mV σύμφωνης και γραμμικά πολωμένης ακτινοβολίας με συχνότητα 10,5GHz.

Το σήμα ανιχνεύεται από τον δέκτη με δίοδο και ειδικό όργανο μέτρησης που δίνει ενδείξεις ανάλογες της έντασης του προσπίπτοντος μικροκυματικού σήματος.  

ΓΩΝΙΑ ΠΡΟΣΠΤΩΣΗΣ:

Γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της διεύθυνσης του προσπίπτοντος κύματος και της κάθετης στο επίπεδο του ανακλαστήρα.

ΓΩΝΙΑ ΑΝΑΚΛΑΣΗΣ:

Γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της διεύθυνσης του ανακλώμενου κύματος και της κάθετης στο επίπεδο του ανακλαστήρα.

Όταν το κύμα προσκρούσει κάθετα σε μεταλλική επιφάνεια ανακλάται και αλλάζει φάση η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου κατά 1800.

Όταν το κύμα προσκρούσει πλάγια σε μεταλλική επιφάνεια ανακλάται και η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου είναι κάθετο στο επίπεδο πρόσπτωσης συμβαίνει μετατόπιση φάσης κατά 1800.

Όταν το κύμα προσκρούσει πλάγια σε μεταλλική επιφάνεια ανακλάται και η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου βρίσκεται στο επίπεδο πρόσπτωσης συμβαίνει δεν αλλάζει φάση.

ΓΩΝΙΑ ΔΙΑΘΛΑΣΗΣ:

Γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της διεύθυνσης του διαθλώμενου κύματος και της κάθετης στη διαχωριστική επιφάνεια.

ΝΟΜΟΣ ΔΙΑΘΛΑΣΗΣ ΤΟΥ SNELL:
Τα μικροκύματα διαθλώνται όταν διαπερνούν τη διαχωριστική επιφάνεια μεταξύ δύο διαφορετικών υλικών.

Ισχύει: 
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Όπου ni ο δείκτης διάθλασης του ενός υλικού

          nr ο δείκτης διάθλασης του άλλου υλικού

          θi η γωνία πρόσπτωσης

          θr​ η γωνία διάθλασης

ΣΤΑΣΙΜΟ ΚΥΜΑ:
Σχηματίζεται όταν δύο κύματα ίδιου πλάτους και συχνότητας διαδίδονται σε αντίθετη κατεύθυνση.

Το στάσιμο κύμα αποτελείται από δεσμούς και κοιλίες, ενώ το μήκος κύματος ισούται με το διπλάσιο της απόστασης μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών.

Το επίπεδο πόλωσης του μικροκύματος βρίσκεται επάνω στο επίπεδο πόλωσης του ηλεκτρικού κύματος, στη διεύθυνση της διόδου του πομπού.

Ισχύει: 
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όπου θ η γωνία μεταξύ των διόδων πομπού-δέκτη

         Μ0 ​η ένδειξη για θ = 00 

Επίσης: 
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Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει: 
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Φαινόμενα συμβολής και περίθλασης παράγονται από μικροκύματα.

Όταν ηλεκτρομαγνητικό κύμα περάσει από άνοιγμα μήκους κοντά στο μήκος κύματος δημιουργείται φαινόμενο περίθλασης.

Εάν η περίθλαση δημιουργήθηκε από απλή σχισμή η ένταση του κύματος που περιθλάται μεταβάλλεται συναρτήσει της γωνίας ανίχνευσης.

Ελάχιστα ανιχνεύονται για γωνίες 
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Όταν ηλεκτρομαγνητικό κύμα περάσει από άνοιγμα διπλής σχισμής διασπάται σε δύο κύματα τα οποία συντίθενται στη συνέχεια.

Για δύο λεπτές σχισμές που απέχουν d μεταξύ τους μέγιστα ανιχνεύονται για γωνίες 
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 και ελάχιστα για γωνίες 
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Πείραμα

Πείραμα 1ο : Εισαγωγή στο σύστημα.
Η πειραματική διάταξη που χρησιμοποιείται στην άσκηση αυτή αποτελείται από τα εξής μέρη:

· Δίοδος-πομπός, που δίνει σύμφωνη γραμμικά πολωμένη ακτινοβολία μικροκυμάτων με συχνότητα ν=10,5GHz.

· Δέκτης : Αποτελείται από τη δίοδο η οποία δέχεται το σήμα και ανταποκρίνεται μόνο στη συνιστώσα του μικροκύματος που είναι πολωμένη κατά μήκος της διεύθυνσης της.

· Συσκευή μέτρησης προσπίπτουσας ακτινοβολίας στο δέκτη

·  Γωνιόμετρο, στο οποίο είναι προσαρμοσμένες δύο ράβδοι με μιλλιμετρική κλίμακα

· Ανακλαστήρας (μεταλλικός) για τη μελέτη της ανάκλασης.

· Δοχείο από αφρολέξ με σχήμα πρίσματος μέσα στο οποίο ρίχνουμε κόκκους στυρενίου. Χρησιμοποιείται για τη μελέτη της διάθλασης.

· Μοιρογνωμόνιο για τη μέτρηση των γωνιών του πρίσματος.

· Περιστρεφόμενη βάση.

· Πολωτής μεταλλικός με σχισμές για τη μελέτη της πόλωσης.

Αρχικά, ρυθμίζουμε πομπό και δέκτη σε απόσταση R = 50cm. Ρυθμίζουμε τη μεταβλητή ευαισθησία, ώστε να δείχνει Μ=1. Μεγαλώνουμε το R ανά 10cm και σημειώνουμε τα αντίστοιχα Μ. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα, σε συνδυασμό με τα γινόμενα MR και MR². 

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
Η ένταση Ε του ηλ. πεδίου του Η/Μ κύματος είναι αντιστρόφως ανάλογη του R. Τίθεται το ερώτημα αν το Μ είναι ανάλογο του Ε. Για να είναι ανάλογα, πρέπει το γινόμενο MR να είναι σταθερό. Από τον πίνακα δεν έχουμε "καθαρή" εικόνα, φαίνεται, πάντως, ότι σε γενικές γραμμές ισχύει η αναλογία του Μ και του Ε. Αντιθέτως, το γινόμενο ΜR² δεν φαίνεται να είναι σταθερό,  κάτι που σημαίνει ότι το Μ δεν είναι ανάλογο της έντασης Ι του Η/Μ κύματος, αφού εκείνη είναι αντιστρόφως ανάλογη του R².

Στη συνέχεια, μετακινώ τον ανακλαστήρα με το επίπεδο παράλληλο στη διεύθυνση του μικροκύματος, ξεκινώ από κάποια απόσταση και πλησιάζω τον άξονα της δέσμης. Βλέπω το μετρητή να ταλαντώνεται ελαφρά όταν βρίσκομαι σε απόσταση και όσο πλησιάζω τόσο μεγαλύτερες ταλαντώσεις κάνει η βελόνα. Στην τελευταία ταλάντωση ξεπέρασε το μέγιστο της κλίμακας για να σταματήσει στο Μ = 0.16 ακριβώς πάνω στον άξονα της δέσμης. Προφανώς, η παρατηρήσεις αυτές σημαίνουν ότι ο πομπός δε στέλνει ακτινοβολία μόνο ευθύγραμμα στο δέκτη, αλλά μέρος της διαχέεται στο περιβάλλον.

Τώρα, χαλαρώνω τη βίδα του πομπού και τον περιστρέφω. Παρατηρώ ότι έχω ελάχιστα στις 90° και τις 270° και μέγιστα στις 0° και τις 180°. Αντιθέτως, με περιστροφή του δέκτη, έχω μέγιστα στις 90° και τις 270° και ελάχιστα στις 0° και τις 180°. Τα κύματα μάλλον είναι σφαιρικά, αλλά μπορούν να θεωρηθούν και επίπεδα, αφού ένα μικρό τμήμα σφαίρας μπορεί να προσεγγιστεί με επίπεδο.

Τώρα, με το στόμιο του πομπού ακριβώς στο μοιρογνωμόνιο, τοποθετώ το δέκτη όσο μακρύτερα γίνεται και ρυθμίζω το μετρητή στο Μ=1. Περιστρέφω το γωνιόμετρο με το δέκτη και σημειώνω τις ενδείξεις του οργάνου. Αυτές οι μετρήσεις περιέχονται στον επόμενο πίνακα :


***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
Πείραμα 2ο : Ανάκλαση.
Ρυθμίζουμε τον ανακλαστήρα σε γωνία πρόσπτωσης 45°. Περιστρέφουμε πάλι το στέλεχος του δέκτη για γωνίες 10°-80°.  Ο πίνακας ακολουθεί.

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
Η γραφική παράσταση προέκυψε αρκετά κοντά στο αναμενόμενο, αν και χάνει λίγο σε συμμετρία. Το μέγιστό της, αν και δεν είναι η θεωρητική μονάδα είναι αρκετά ψηλά. Φυσικά ο ανακλαστήρας που διαθέταμε δεν είναι τέλειος ώστε να προσεγγίσει τη μονάδα.

Πείραμα 4ο : Διάθλαση μέσα από πρίσμα.
Γεμίζουμε το πρίσμα με στυρένιο και πραγματοποιώντας το παρακάτω σχήμα μετράμε τις γωνίες θ και ω. (Ξέρουμε θi=ω, θr = θ+ω).

βρίσκουμε :

	ω (°)
	20

	θ (°)
	9.5

	θi (°)
	20

	θr (°)
	29.5


Άρα, από τον τύπο 
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Έχουμε :

ni = 1.44
Πείραμα 5ο : Πόλωση.
Ρυθμίζουμε πάλι για Μ=1. Περιστρέφουμε το δέκτη και καταγράφουμε το Μ. Έχουμε τον πίνακα στον οποίον προσθέτουμε τις στήλες Μθεωρ=Μ0συνΘ και Μ'θεωρ=Μ0συν²Θ.



***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουμε ότι η πειραματική καμπύλη προσεγγίζεται μερικώς από τις θεωρητικές, ιδιαίτερα από την Μ'θεωρ=Μ0συν²Θ. Βλέπουμε, λοιπόν, ότι το Μ μπορεί να θεωρηθεί ανάλογο του , για γωνίες μεταξύ 45° και 135°. Στις υπόλοιπες γωνίες, οι απώλειες της διάταξής μας δεν επιτρέπουν συμφωνία πειραματικών και θεωρητικών δεδομένων.

Τέλος, τοποθετούμε τον πομπό σε κατακόρυφη και το δέκτη σε οριζόντια θέση. Τοποθετούμε ανάμεσα τον πολωτή και παίρνουμε μετρήσεις για τις διάφορες γωνίες του :

***Το στοιχείο (πίνακας ή παράσταση) αφαιρέθηκε για εξοικονόμηση χώρου, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο αρχείο Excel με το ίδιο όνομα***
Βλέπουμε καθαρά, ότι ένας πρόσθετος πολωτής προσφέρει μεγάλες δυνατότητες στη ρύθμιση της έντασης του σήματος στο δέκτη, γεγονός με πολλές εφαρμογές.
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Στην επόμενη σελίδα έχουμε και το αντίστοιχο διάγραμμα.





Ουσιαστικά, μετά τις 45° η ακτινοβολία είναι ελάχιστη, κάτι το αναμενόμενο.





γων. (°)�
Mπειρ (μΑ)�
Mθεωρ (μΑ)�
M'θεωρ (μΑ)�
�
0�
0.80�
1.00�
1.00�
�
10�
0.78�
0.98�
0.97�
�
20�
0.72�
0.94�
0.88�
�
30�
0.62�
0.87�
0.75�
�
40�
0.52�
0.77�
0.59�
�
50�
0.40�
0.64�
0.41�
�
60�
0.26�
0.50�
0.25�
�
70�
0.12�
0.34�
0.12�
�
80�
0.02�
0.17�
0.03�
�
90�
0.00�
0.00�
0.00�
�
100�
0.04�
0.17�
0.03�
�
110�
0.17�
0.34�
0.12�
�
120�
0.30�
0.50�
0.25�
�
130�
0.42�
0.64�
0.41�
�
140�
0.54�
0.77�
0.59�
�
150�
0.64�
0.87�
0.75�
�
160�
0.74�
0.94�
0.88�
�
170�
0.79�
0.98�
0.97�
�
180�
0.81�
1.00�
1.00�
�






Στην επόμενη σελίδα έχουμε την αντίστοιχη γραφική παράσταση.
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