[image: image1.jpg]U AKIIES MIIKDOE 01Tk

el
4.5.05
-00





Темы для изучения

Зоны Френеля, принцип Гюйгенса, дифракция Фраунгофера, дифракция на щели.

Принцип

Микроволна попадает на щель и край экрана. Определяется картина дифракции на основе дифракции на этих препятствиях.

Оборудование

Микроволновый передатчик с клистроном
     11740.01   1

Микроволновый приемный диполь

     11740.03   1

Микроволновый источник питания, 

220 В перем. ток



     11740.93   1

Экран металлический, 300х300 мм

     08062.00   2

Многопредельный измерительный прибор

с усилителем



     07034.00   1

Измерительная лента, l = 2 м

     09936.00   1

Метровая шкала, демонстрационная, l=1000 мм  03001.00   2

Треножник -PASS- 


     02002.55   1

Цилиндрическая опора -PASS-

     02006.55   3

Прямоугольный зажим -PASS-

     02040.55   1

Штативный стержень -PASS-, прямоугольный,

l=250 мм




     02025.55   1

G-образный зажим


     02014.00   1

Переходник типа BNC гнездо - 4 мм штекер
     07542.26   1
Соединительный шнур, l=500 мм, красный
     07361.01   1

Соединительный шнур, l=500 мм, синий
     07361.04   1

Цель

Определить картину дифракции микроволн

1. за краем экрана;

2. после прохождения через щель;

3. за щелью с изменяемой шириной при фиксированной точке приема. 

Установка и ход работы

Экспериментальная установка показана на рис. 1. Микроволны (9,45 ГГц) модулированы по амплитуде внутренне с частотой 50 Гц или внешне с любой частотой. При постоянной модуляции (частоты, амплитуды) сигнал (например, 50 Гц), демодулированный принимающим диодом, прямо пропорционален силе поля и измеряется измерительным усилителем и вольтметром. 

Для наблюдения дифракции на краю расположите экран в волновом поле так, чтобы он закрывал почти половину передатчика (в направлении принимающий диод-передатчик). Передвигайте принимающий диполь параллельно экрану. Рекомендуемое расстояние между передатчиком и экраном – 80 см, между экраном и приемником – 20 см.

Рис. 1: Экспериментальная установка для определения дифракционной картины микроволн на щели.
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Рис. 2: Зоны Френеля.
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Два металлических экрана, края которых находятся на расстоянии 6 см друг от друга, формируют щель. Луч подает на щель под прямым углом, а принимающий диод выравнивает его параллельно экранам. 

Для выполнения цели 3 расположите принимающий диод и один экран как при установке элементов для дифракции на щели. Другой экран передвигайте так, чтобы получилась щель с изменяемой шириной.

Теория и расчет

Если волна сферической формы в точке 
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 падает на препятствие в точке 0, интенсивность в точке наблюдения 
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 рассчитывается на основе принципа Гюйгенса, согласно которому каждая точка вокруг препятствия является началом новой сферической волны. Разделите пространство на зоны, начиная с зоны препятствия так, чтобы среднее расстояние от прилегающих зон (зон Френеля) до 
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 было кратно 
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, где 
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- длина волны. Радиусы зон (при условии, что радиусы малые) рассчитываются как:
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Поскольку зоны деструктивно интерферируют из-за сдвига фаз, то только половина интенсивности самых дальних зон составляет общую интенсивность в точке 
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.

Дифракция микроволн на крае экрана благодаря интерференции падающей волны, с образующейся на крае цилиндрической волной, порождает максимумы и минимумы на линии, проходящей параллельно экрану. Общая интенсивность, выраженная как зависимость расстояния 
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 от края экрана до этой линии, равна:
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- константа, верхний предел 
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рассчитывается как:
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где 
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 - расстояние между источником излучения и точкой приема (т.е. расстояние между плоскостью экрана и источником и точкой приема на линии, соединяющей 
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 и 
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Максимумы и минимумы дифракции возникают, если разница в расстоянии 
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 между (а) расстоянием и (б) перпендикуляром между точкой приема и краем экрана удовлетворяет условию:
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 - для максимума
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 - для минимума,

где 
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- целое число.

Если волна попадает на щель с шириной 
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, а 
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  - амплитуда волны при достижении ее щели, то вторичная волна выходит из каждой точки.

Рассмотрим первичные волны, попадающие на щель и волны, измеренные в точке 
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, как плоские (дифракция Фраунгофера). Интенсивность излучения в точке 
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 при суммировании векторов всех амплитуд будет равна:
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где 
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- угол принимающей точки.
Если 
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 - константа, то данное выражение рпеобразуется в
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Рис. 3: Интенсивность распределения при дифракции микроволн на краю экрана, параллельных плоскости экрана.
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Рис. 4: Зависимость интенсивности распределения при дифракции микроволн на щели от положения вдоль прямой, параллельной плоскости щели.
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где
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Таким образом, минимумы возникают при
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Для того, чтобы получить минимум, 
[image: image37.wmf]l

³

d

.

Рис. 5: Зависимость интенсивность распределения при  дифракции микроволн на щели от ширины щели.
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