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Смежные темы

Длина волны, стоячая волна, отражение, распространение, интерферометр Майкельсона. 

Принцип 

Пучок микроволны, отраженный от металлического экрана или стеклянной пластины, сталкивается с первичными волнами. Длина волны определяется с помощью результирующих стоячих волн. 

Оборудование

Микроволновый передатчик с клистроном
         11740.01   1

Микроволновый приемник


         11740.02   1

Микроволновый приемный диполь

         11740.03   1

Микроволновый источник питания, 

220 В переменный ток


         11740.93   1

Транспортир со стрелкой


         08218.00   1

Стеклянная пластина, 200x300x4 мм

         08204.00   2

Экран, металлический, 300x300 мм

         08062.00   2

Держатель для пластины


         02062.00   3

Струбцина



         02014.00   2

Метровая шкала, демонстрационная., l =1000 мм    03001.00   2

Треножник  -PASS-


         02002.55   1

Цилиндр. опора -PASS-


         02006.55   4

Штатив -PASS-, прямоугольный., l=250 мм
         02025.55   1

Прямоугольный зажим -PASS-

         02040.55   1

Многопредельный измерительный прибор

 с усилителем



         07034.00   1

Переходник, 

разъем BNC типа/ пара контактов 4 мм
         07542.26   1

Соединительный шнур, l = 750 мм, красный
         07362.01   1

Соединительный шнур, l = 750 мм, синий
         07362.04   1
Цель работы

Измерение длины стоячих волн, полученных при помощи:

1. отражений на металлическом экране;

2. плоскопараллельной пластины;

3. интерферометра Майкельсона.

Установка и ход работы

На Рис. 1 (выше) изображена экспериментальная установка для получения отраженных волн на металлическом экране. Для измерения напряженности поля  используется микроволновый приемный диполь. На Рис. 3 изображена установка на плоскопараллельных пластинах. Направленные приемники для измерения отраженных и распространенных волн на рисунке обозначены как D1 и D2 соответственно. Интерферометр Майкельсона показан на Рис. 1 и Рис. 5. Микроволны (9,45 ГГц) моделируются по амплитуде изнутри с частотой 50 Гц или внешне с любой (низкой) частотой. При постоянной модуляции  (частоты и амплитуды) сигнал, демодулированный принимающим диодом (например 50 Гц), пропорционален напряженности поля и измеряется непосредственно цифровым мультиметром. В результате наложения (интерференции) микроволн (высоких частот), например, при отражении, образуются стоячие волны, поэтому высокочастотный сигнал, измерянный принимающим диодом, отражает структуру интерференции и, следовательно, может быть использован для измерения длины волны. Поскольку падающие и отраженные от экрана волны имеют различную интенсивность, то их общее затухание не наблюдается (Рис.2).

Рис. 1а: Экспериментальная установка для наблюдения интерференции микроволн в интерферометре Майкельсона (внизу).
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Рис. 1б: Экспериментальная установка для наблюдения интерференции микроволн на плоскопараллельной пластине.
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Теория и расчеты

При распространении плоской волны вдоль оси x, она отражается от поверхности, перпендикулярной этой оси, а падающие и отражающиеся волны сталкиваются друг с другом:
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Рис. 2: Распределение интенсивности отражения микроволн.

где ω – угловая частота, а 
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- скорость распространения волны. 
Таким образом, из уравнения получаем, что  
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где n = 0, 1, 2…

Зная расстояние между максимумами на Рис. 2, получаем среднее значение длины волны

λ = 3,18 см

Если микроволна падает на поверхность стеклянной пластины, часть волны отражается, а часть проходит сквозь стекло. С обратной стороны пластины происходит еще одно частичное отражение и распространение волны. Если две стеклянные пластины расположены параллельно друг другу и перпендикулярно пучку микроволны, возникает интерференция, аналогичная интерференции на экране. Если приемник установлен за двумя стеклянными пластинами (см. Рис.3), интерференция рассматривается как функция расстояния x между двумя пластинами.
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Рис. 3: Интерференция на плоскопараллельных пластинах
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Рис. 4: Распределение интенсивности дифракции микроволн на плоскопараллельных пластинах.
[image: image11.png]



Малыми промежуточными максимумами на Рис. 4 являются максимумы интерференции между внешними поверхностями стеклянных пластин (толщина пластины составляет 0,4 см), а главные максимумы соответствуют интерференции на противоположных друг другу поверхностях пластин. Если изменить экспериментальную установку таким образом, чтобы проводить наблюдения за отраженными, а не падающими волнами, максимумы и минимумы меняются местами из-за изменения фазы при отражении. Если падающая микроволна разделяется на две когерентные волны, а частичные волны интерферируют вследствие отражения от металлических пластин (интерферометр Майкельсона: см. Рис. 1, 5), максимумы и минимумы отображаются в виде функции. 

Рис. 5: Установка Майкельсона для наблюдения интерференции микроволн
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Среднее значение длины микроволны рассчитывается из расстояния между двумя максимумами:
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Рис. 6: Распределение интенсивности при интерференции микроволн в установке Майкельсона.
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