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Elméleti ismeretek

Kisérleteink soran a hullamjelenségek
tanulméanyozasara mikrohullamokat hasznalunk. A
mikrohullamok a fényhez hasonléan

elektromagneses hullamok, melyek hullamhossza

nagyjabol az 1 mm — 30 cm kozotti savba esik
(frekvenciajuk ennek megfetin 16 - 3-13* Hz
kdzott van).

Az  elektromagneses  hullamok  altalanos
jellemzését ismétlje at a Kisérleti Fizika targyban
tanultak alapjan.

Hullamok polarizacioja

—

Transzverzélis hullamban a valtoz6 mennyisége
jellemzs vektor mindig a hullam terjedési iranyara
mersleges sikban van, ezen bellil azonba
tets®leges iranyd lehet. Ha ebben a sikbap
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kivalasztunk egy iranyt, és a hullam utjaba olyan
akadalyt helyeziink el, amely csak a kivalasztott
iranyd rezgést teszi letéete, akkor az akadalyon

tdl olyan hullamot kapunk, amelyben a rezgések
az akadaly altal kivalasztott irany és a terjedési
irdny altal meghatarozott sikban vannak. Az ilyen
hullamot sikban polarizaltnak, az eljarast pedig a
hullam polarizalasanak nevezik. A kitlintetett sik a
polarizacié sikja, a polarizalt hullamot létrehoz6
akaddly a polarizadtor, a polarizator A&ltal

kivalasztott iranyra pedig gyakran a polarizator
irAnya vagy alldsa elnevezés hasznalatos.
Kulénb6z jellegi hullamok polarizalaséara

kilonb6 modszerek hasznalhatok, igy pl. hirban
vagy kotélen terjefl transzverzélis hullamok

egyszeii réssel, elektromagneses hullamok
tikorrel vagy specidlis anyagokbdl késziilt
eszkozokkel, a  mikrohullamok  egystier

fémraccsal polarizalhatok. A polarizalt hullamok
jellegzetes tulajdonsaga, hogy a polarizacios
sikjukra meéleges polarizatorral kiolthaték (a

rezgésnek nincs a polarizator &ltal kituntetett
irdnyban e§ vetilete).

Az elektromégneses hulldmok esetén a polarizacié
sikja a fenti definici6 alapjan nem egyérté)m
hiszen itt a terjedésre niddeges sikban két
egymasra meéfteges vektor van. Megallapodas
szerint ebben az esetben a polarizacié sikja az
elektromos téréisség-vektort tartalmazo sik.

Hullam visszaveddése és torése

A hulldamok mindig véges méfetkdzegekben
terjednek, ezért 8bb-utébb elérik a kozeg hatarat
(elektromagneses hullamok esetén a kézeg maga a
légures tér is lehet). A tapasztalat szerint adnull

a kodzeg hatararol részben visszédét, részben
pedig A&ltaldban irdnyvaltoztatassal (toréssel)
tovabbhalad az 0] kdzegben. A visszédés és
torés torvényeit a 2. abra jeloléseivel a
kovetkesképpen fogalmazhatjuk meg.



|
|
|
|
|
'
'
'
'
|
'
'
'
'
'
V.
'

]

'

'

2. avia

Visszavebdésnél a beés sikhullam haladasi
irAnya @) és a visszavérfelilet normalisa rf)

altal bezart an. beesési szog,)( megegyezik a
visszavert hullam haladasi iranyd €s a beesési
memleges altal bezart Un. visszateési szoggel

(av):
(1)

Olp=0ly

Szomszédos kodzegbe behatolé hullam haladd

irAnya a két kbzeg tulajdonsagaitél és a beesé
szogbl fugg, s azt a
Cb
=—2=n
Ct tb

sina,
sina,

)

un. Snellius—Descartes-torvériyb kaphatjuk
meg. Itta; a megtort hullam haladéasi irany@ €s

a beesési méleges altal bezart an. torési szag.
ésc: pedig a hullam terjedési sebessége aee
hullamoldalan 1é¢ kbzegben (az branBakbzeg)
és a hataron athalad6 (megtort) hullam oldald
[évs kdzegben (az Abram kdzeg). A terjedési
sebességek fenti hanyadosa kilon jeloléag) €és
nevet is kapottny a T (,tor6”") kdzegnek aB

(,beesési”) kozegre vonatkoz6 — an. relativ

torésmutatéja. Hasznalatos még egy kdzegnek
vakuumra vonatkozé un. abszolut
torésmutatdja is. Kimutathatd, hogy a fenti ké
kdzeg abszolut térésmutatopdsvel illetve ni-vel
jeldlve, a relativ térésmutatdé még az alabbi médo
is felirhato:

Ny =—*+ 3

Ha azny, relativ torésmutatd kisebb mint 1 (azaz
n: < np), akkor a beesési szdg novelésévéhiblaz
az eset, hogy a torési szog elérira értéket. A
beesési szbget tovabb novelve ilyenkor
hatarfeltlet tukorként viselkedik, és a hullam
visszavebdés torvénye szerint gyakorlatilag
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teliesen visszavédik. Ez a jelenség a teljes
visszavebdés, az a;= 772 értéknek megfelél
beesési szdgafn) pedig a teljes visszaviés
hatarszdge, amelyre fennall, hogy

Sinop=nip

4

A visszaveddés vagy térés soran megvéltozhat a
hullam fazisa, elektromagneses hullam esetén
pedig a hullam polarizacidja is. Gyakorlati
szempontb6l is fontos tapasztalat, hogy egy
bizonyos beesési szog esetén a visszavert
elektromagneses hullam sikban polarizaltta valik.
A visszavert hullam polarizacios sikja ilyenkor
meileges a beéshullam és a visszavert hullam
haladasi iranya altal meghatarozott Un. beesési
sikra (azaz az elektromos téieség-vektor a
visszavert hullamban parhuzamos a vissZaver
felulettel). Kimutathatd, hogy ez az eset akkor
kovetkezik be, ha a visszavert és megtért hullam
haladasi irAnya egymasra réleges (vagyis a 2.
abran y= 72 =qa,+ o), amiBl kdvetkezik,
hogy ekkor a beesési szogre fennall a

tgop Brewste= Nt (5)

Osszefliggés. Az  0Osszefiiggést  Brewster-
torvénynek, az azt kielégitds beesési szdget
pedig Brewster-szdgnek nevezik.

Hullamok interferenciaja

A vizsgalt térrészben egyiddgg tdbb hullam is
terjedhet. llyenkor a tér egy pontjdban a rezgési
allapotot az esetek tobbségében a szuperpozicio
elve alapjan kaphatjuk meg. Eszerint a vizsgalt
helyen a hullamfiiggvények pillanatnyi értékei
egyszetien 6sszedgnek.

A hullamok oOsszedwlését interferencianak
nevezik, amelynek eredménye a vizsgélt pontban
attél fugg, hogy ott az Osszeglp hullamok
milyen fazisban talalkoznak. Az eredmény siéls
esetben lehet példaul az amplitiddk 6sszeadddasa
(maximalis eésités), ha a két hulldam azonos
fazisban taldlkozik, de lehet az amplitddok
kivonodasa (maximdlis gyengités)st sazonos
amplitiddk esetén teljes kioltas is, ha a hullamok
ellenked  fazisban  taldlkoznak. Ha a
hulldmforrasok fazisa fiben nem valtozik, és
azonos frekvenciajd, megszakitasmentes,
szabalyos halad6hullamokat vizsgalunk (koherens



hullamok), akkor az dsszefges helyén fennalld
faziskilonbséget két dolog hatarozza meg:
hullamforrasok rezgései kozotti faziskilonbség €
a hullamok altal a talalkozasi helyig befutott utak
kildnbsége. Koherens hullamok esetén eszerint
hulldam amplitddéja barmely helyen d&den
allando, ami egy allandosult térbeli amplitadd
eloszlast — lathatd hullamok esetén szemmel |s
megfigyelhed A&llandosult interferenciaképet —
eredményez. igy példaul azonos fazisbatkdas
hullamforrasok altal keltett két harmonikus hullam
interferenciajanal a faziskuloénbséget kizardlag a
utkulonbség szabja meg. Kénnyen belathatd, hog
ha a hullamforrasok tavolsaga a vizsgalt porstol
és s, akkor a hullamok maximalisan &sitik
egymast minden olyan helyen, amelyre fennal|,
hogy ads=k (s, —s1) utkulénbség a hulldamhossz
egészszamu tbbbszorose
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As=nh\ (n=1,2,3,...) (6)
A maximalis gyengités pedig a
As=(2n-1)/2 (n=1,2,3,...) (7)

feltételnek megfelél helyeken kévetkezik be.

All6hullamok

A hullamok interferencidjanak igen fontos
specidlis esete az all6hullamok kialakuldsa, ame
annak a kovetkezménye, hogy egy kdzeg hatérar]
hullam legalabb részben visszataik. A hatar

felé halad6 és az onnan visszaédétt hullamok

interferenciaja bizonyos feltételek teljestlése
esetén sajatos, allandosult hullamalakzatot — dn.
alléhullamot — eredményez. Ennek jellegzetessége
az, hogy a kdézeg meghatarozott tartomanyaiban
Iévé pontokban a rezgés azonos fazisban torténik
a rezgés amplitudoja pedig csak a hely fliggvénye.

Alléhullam  |étrehozhatd  pl. a harmonikus
sikhullamot visszavér a hullam terjedési irdnyara
mersleges két sik kozotti térrészben, de csak
akkor, ha a hullam hullamhossza (frekvenciaja|
bizonyos feltételeknek eleget tesz. A lehetséges
alléhullam-hullamhosszakat a visszavéellletek
kozoétti L tavolsag és a visszagdes helyein
fenndllo  hatarfeltételek szabjak meg. A
hatarfellleten a fizikai feltételek lehetnek oly&no
hogy ott szamotte rezgés nem johet létre, (pl.
egy rugalmas har vége rogzitett, egy fezg

a

légoszlop szilard fallal hatarolt, de ugyanilyen
hatasu egy tukrdzfémfelllet az elektromagneses
hullam elektromos 6sszetgeére). Mas esetekben
nincs, vagy alig van korlatozds a rezgés
kialakulasara a hataron (pl. rugalmas kotél szabad
végeén, gazoszlop nyitott végeén, az
elektromagneses hulldm magneses 0Osséétey
tikrozs fémfelileten).

Kimutathaté, hogy ha a rezgés az L hosszlsagu
tartomany mindkét végén korlatozott, vagy, ha
mindkét végen akadalytalan, akkor a lehetséges
hulldAmhosszakat a

(n=1,2,3,...) (8)

Osszefliggés adja meg. Egyik végen korlatozott,
masik végen szabad rezgés esetén pedig a

_ 4L
" 2n-1
Egy ilyen &lléhullamban a hullamterjedés iranya
mentén az amplitddé a hely figgvényében szinusz
(koszinusz) fliggvény szerint valtozik, és ennek
megfeleben maximumokat (duzzaddhelyeket) és
minimumokat (csomdpontokat) tartalmazo6
amplitidé-eloszlas jon létre, amelyben mind a
csomoépontok, mind pedig a duzzaddhelyek
egymastol

(n=1,2,3,...) (9)

dn=An/2
tavolsagra vannak.

(n=1,2,3,...) (10)

Hulldmok elhajlasa (diffrakcio)

Sajatos jelenségeket figyelhetink meg, ha egy
hullam a  hulldmhosszaval = 0sszemétshet
kiterjedés inhomogenitasokat tartalmazo
kdzegben terjed. llyen eset példaul az, amikor a
hullam kismérdt, athatolhatatlan akadallyal
(akadalyokkal) vagy athatolhatatlan kdzeghatéaron
[évs, a hullam szadmaéra atjarhatd réssel (résekkel)
talalkozik. llyenkor az akadalyon vagy résen valo
athaladas utan az eredetileg egyenletes térbeli

intenzitas-eloszlasa  sikhulldam  intenzitdsaban
jellegzetes iranyfiiggés jelenik meg. Ezt a
jelenséget a hullamok elhajlasanak vagy

diffrakciéjanak nevezik (az elnevezés arra utal,



hogy a hullam eltér eredeti haladasi iranyatdl: pl.
behatol az akadaly mogotti térbe is).

Ha a hullam kismérét (a hullamhosszaval
Osszemérhé) résen halad at, akkor a réser
athaladt hullamok interferencia révén bizonyo$
irAnyokban efsitik, mas iranyokban pedig

gyengitik egymast. Ezért, ha a résen tul egy, |a

terjedési irdnyra méleges egyenesy) mentén
megmérjik a hullami(y) intenzitas-eloszlasat,
akkor jellegzetes, valtakozé maximumokat é$
minimumokat tartalmaz6 gorbét kapunk (3. &bra).

Hasonl6 intenzitas-eloszlas jon létre, csak még

kifejezettebb maximumokkal és minimumokkal,

kettés rés vagy egy rés-sorozat — Un. racs — esetén.
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3. dbra

Az, hogy egy réselrendezésnél a maximumok

illetve minimumok milyen iranyokban jonnek
létre, aA hullamhossztol, a rés mérdtefb), két
rés vagy racs esetén a struktira isooéi
tavolsagéatol, az un. racsallando@) {ligg.
Kimutathaté, hogy az intenzitAsminimumok
irAnyat megaddd, szogek (3. &bra) egyedulallé
rés, ketbs rés és racs esetén egyarant a

b sim,=nA  (n=%1,£2,%3,...) (12)

Osszefuiggésth kaphatéak meg, ahob a rés
(rések) mérete.

Az intenzitdsmaximumok iranyara egyetlen rés
esetén nincs egyszedsszeflggés (természetesen
ezek a minimumok kodz6tt vannak, igy a helyuk

(11) alapjan durvan megbecsilbletKét rés és
racs esetén a maximumok iranyai az

(n=0,+1,42,43,...)  (12)

Osszefuggési szamithatok, aha a racsstruktira
periédushossza (az =0 érték a hullam el nem
téritett részének megfetelin. Bmaximum iranyat
adja meg).

a simy,=n\

A kozeg inhomogenitasai természetesen lehetnek
bonyolultabbak is, mint a fenti esetben. Erdekes,
és az anyagtudomanyban alagveterepet jatszo
eset  elektromagneses  hullamok elhajlasa
haromdimenzios periodikus struktdran térbeli
racson). llyen struktiranak tekintietiz 6sszes
kristdlyos anyag, amelyben a racsot a periodikusan
elhelyezked atomok képezik (4a. abra).
Megfeleben kis hulldmhosszi elektroméagneses
hullam (pl. rontgensugarzés) a kristalyracson
athaladva elhajlast szenved, s a létrejott intészit
eloszlds a kristalyracs jellegzetességeit tikrozi.
llyen elhajlasi kisérletek tehat a kristalyszerkeze
vizsgalatara alkalmasak.

4. abra

Az elhajlasi maximumok létrejottét
legegyszeatbben az alabbi médon képzelhetjik el.
A kristdlyban az atomokat tartalmazo racssik az
elektroméagneses hullamokat a visszédés
torvényének megfeléén visszaveri (4b. abra). A
parhuzamos  sikokrél  visszavert hullamok
interferencidjuk soran akkor &sitik egymast, ha
utkulonbségik megfelel a (6) 0sszefliggésnek. Ez
olyan @, szogeknél teljesul, amelyekre fennall,

hogy

2d sir®=n.  (n=0,+1,#2,#3,...)  (13)

Itt @, a bee§ hullam iranya és a racssik altal
bezart szoget jelenti. Ez az in. Bragg-egyenlet.



A mér 6berendezés és hasznéalata

A berendezés alkotéelemei

A kisérletek soran a mikrohullamokat egy
specidlis — mikrohulldml addberendezéssel
allitjuk els (5a abra). Az adé a mikrohullamokat
egy Un. Gunn-diéda segitségével hozza létre, s egy
téglalap keresztmetstetdlcséren at sugarozza ki.
A hullamok a diéda hossztengelyével
parhuzamosan polarizaltak. Annak érdekében
hogy a kisérletekben a hullamok polarizacio
sikjat valtoztatni tudjuk, az ad6 a héatoldalanslév
csavar kilazitdsa utan vizszintes tengely kori

o

elforgathatd, s az elfordulds szdge egy skaldn
leolvashaté. Az ad6 bekapcsolt allapotat egy LED
jelzi.
Effective Point of Emission of Effective Point of Reception of
Transmitter Signal Transmitter Signal / ReFezver
MHW

e | RC

Transmitter Receiver
5. abra
A mikrohullamok észlelésére szolgalé
vewkészilék (5b 4&bra) tolcsére a hikes
hullamokat egy Schottky-di6dara igy Ossze,
amely érzékeli a hullam intenzitasat, és egyben|a

hossztengelyével egyiranyu polarizatorként
mitkddik. A vewn elhelyezett riiszer kitérése
nem tul nagy intenzitasoknal nagyjabdl (de nem
pontosan) a hullam intenzitasaval aranyos. Asve\
az addéhoz hasonléan vizszintes tengely Korii
forgathat6. Bekapcsolasa az Intensity gombnak @z
OFF é&llasbol a legkisebb ,30x” felirata allasbal
valé atallitasaval torténik. Ezutdn alikddését
jelzé LED vilagit. Az eBsités ugy névelhét hogy
az Intensity gombot az egyre kisebb szorz6szamu

méréshatar alldsokba kapcsoljuk. A mérési érték
ugy kaphaté meg, hogy aiiseeren leolvasott
értéket megszorozzuk a hasznalt méréshatar
szorzészamaval.

Minden mérés elején célstebeallitani a vel
érzékenységét: Ez ugy torténik, hogy a dtem
mérend jel iranyaba Aéllituk az addéval azonos
tolcsérallassal, és a Variable Sensitivity gombot
addig allitjuk, amig a fiszer mutatéja a skala
kdzepére all. Ha ez nem lehetséges a legkisebb
erésitésnél (,30x” allas), akkor az Intensity
gombbal addig ndveljik az dsitést (ez csokkeén
szorzoszamot jelent), amig a mutatdé kozépre
allitasa sikerul. A mérés kozben ezen a bedllitdson
nem valtoztassunk! Az adén és a &ekivil a
méréseknél szamos segédeszkdzt hasznalunk,
melyeket a 6. abra mutat be.



Accessory equipment for the Basic Microwave Optics
System includes:

Cubic Lattice with 100 metal
spheres—5x5x4 array (1)

Goniometer (1)

Metal Reflector (2)

o 1

Fixed Arm Assembly (1)
Polyethylene Panel (1)

Partial Reflector (2) Rotating Table (1)

Slit Extender Arm (1)

ROTATING TABLE

Component Holder (2)

Narrow Slit Spacer (1)

Rotating Component Holder (1)

Polarizers (2)

Wide Slit Spacer (1)

6. abra: A mésberendezés tartozékai: goniométer (egyik karjaréifbatd, a karokon méskéalaval, a tengelynél
szogskalaval), rogzitett deréks#zogin, forgathatd asztal, sinen cslsztathat6 tamgytenagneses rogzitfelilettel,
forgathat6 targytart6 magneses rogdzielllettel, fémtukor, féligateregztemez, kobods racs fémgolyokkal (Bragg-
reflexi6hoz), polietilén lap, #flanyag habbol készilt prizma edény, sztirol golydgriama edény megtoltéséhez,
cs¥szeri mianyag zsék, targytartd elhelyezése a goniométeren.



Mérési feladatok

Az aldbbiakban a berendezéssel végézhe
legfontosabb mérési odsszedllitasokat és az
miikddési elvét mutatjuk be, megadva az

Osszeallitdas vazlatos rajzat is. A rajzokon a 6a ab
szadmozasat hasznaljuk.

1. Visszavefdés vizsgalata

A mikrohullamok visszavédését goniométer
segitségével a 7. abran lathaté elrendezésh
vizsgéljuk. A vewt a goniométer elfordithaté
karjara, a fémtikrot a forgathaté targytartora
tesszik. A beesési szbdget a fémtukor elforditasay
valtoztatjuk, a visszavert sugarat a éevartd
goniométer-kar elforditasaval keressiik meg. 4
szbgeket a goniométeren tegkalan olvashatjuk
le.

5

Angle »
Incidence T

Refiactor

/

Angle of
Reflection

7. abra
2. Alléhullamok vizsgalata

Ennek a vizsgéalatnak a vazlata a 8. abran lathaf
Ez a mérés annyiban tér el a tébbihogy itt a
hullam intenzitdsanak mérésére nem kozvetlendl
vewt, hanem egy specidlis szondat (Sz
hasznalunk. A szonda a 0z csatlakoztathatd,
és az &ltala szolgéltatott jelet a “ewmutatds
miiszerén olvassuk le.

Az alléhullamok az ad6 és a tukdr kozott
alakulnak ki, ha a tavolsaguk az Aalléhullam/
feltételnek megfelel. llyen tavolsagot a tukor
mozgatasaval tudunk beallitani. Az amplitadd
helyfliggését a szonda mozgatasaval mérhetjik

Dk
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a

Ennek ismeretében (10) 0Osszeflggés alapjq

AN

meghatarozhatjuk a hasznalt  mikrohullam
hullamhosszat. A hullamhosszmérésnél a nagyobb
pontossag érdekében ne két szomszédos
maximum, hanem az éisek megtaldlt és a
tizenegyedik maximum kozoétti tavolsagot mérjik
meg.

Receiver
Reflector

Detector Probe

3. Torés prizméan

A mérési elrendezés a 9a. abran lathatéblikl
vizsgaljuk meg, hogy az dres prizma milyen
hatassal van a mikrohullamok terjedésére, majd
toltsik meg a prizmat a mellékelt sztirol
golyékkal. Az egyszéibb kiértékelés érdekében a
prizmat a forgé asztal elforditasaval allitsuk be
ugy, hogy egyik lapja méleges legyen a begs
hullam haladasi iranyara (9b. abra). A megtért
sugarat a veit tarté goniométer-kar elforgatasaval
keressik meg. A prizméat kitdlt anyagnak a
levegire vonatkoztatott torésmutatdjat, illetve a
hullam terjedési sebességét a prizmaban a (2)
Osszefuggédi kaphatjuk meg.

4. Polarizacio vizsgalata

Ehhez a vizsgalathoz Iényegében a szembeallitott
addét és vedt hasznaljuk (10. abra), s egyes
vizsgalatoknal  kozéjuk  helyezzik el a
polarizatorként ritkdds fémracsot. A polarizator
allasdnak hatasat egy polarizalt hullamra
vizsgalhatjuk kilon polarizator nélkal is oly
modon, hogy a vedt vizszintes tengelye koril



forgatjuk, hiszen a vév egyben polarizator is.
Ezen kivil az elrendezéssel megvizsgalhatjuk &
ad6 és vey kozéhelyezett polarizator hatasat ig
annak kilénbog allasai esetén.

Ethafoam Prism

Refracted
- Beam
O /{ \6
| S Rl | |___t____
Incident [
Beam \Eﬁ\
Normal t{:\-\\
Boundary of
Refraction

9. dbra

10. dbra

5.5. Elhajlas résen

Egy és két rés alkalmazasaval megvizsgalhatjuk
hullamelhajlast a 11. abra szerinti dsszeallitasba
Két résnél a és méretét kb. 1,5 cm-esre allitsuk b
egy rés kialakitasahoz a réskozt vegyuk ki, és k
7 cm-es résmérettel dolgozzunk

P20 S g

11. abra

6. Lloyd-féle tukoér

Ezzel az elrendezéssel azonos forrasbob,jile
kilénb6® utakat (a 12a. abrakC ésABQC) befutd
hullamok interferenciajanak vizsgalataval
hulldmhosszt mérhetiink. A mérésnészbr aB
tikrot kozelitjik a goniométer tengelyéhez. Ekkor
a vew — attol fugdgen, hogy a két hulldam
Utkulénbsége C-ben éppen a (6) vagy (7)
feltételnek felel meg egymast koyet
maximumokat és minimumokat detektal. Alljunk
meg a goniométerhez legkdzelebbs eslyan
helyen, ahol a jel maximalis és mérjik meg a tikor
helyzetét jellemé& h; tavolsadgot. Ezutan a tukrot
tavolitsuk az AC egyenesti addig, amig Ujra
maximalis intenzitast kapunk, és mérjik meg az
ehhez a pozici6hoz tartoA® tavolsagot is. Ha
még a ve¥ és adod tavolsagat is megmerjuk, akkor
a mért adatok segitségével az eredétirhéz
tartozg) uthossz és az U)oz tartozo) dthossz
meghatarozhat6. Mivel tudjuk, hogy ekkor a
hullamok dtkulénbsége (6) szerint éppenAda
hullamhosszal egyefl a két Uthossz kilénbsége
kozvetleniil a hullamhosszt adja. Ugyeljunk arra,
hogy az add és a vévengelye egy egyenesen
legyen, az add és vévgoniométer tengelyéit

azonos tavolsagban helyezkedjen el, és egyméstéi{ Formazott: Felsorolds és szamozas

mért tavolsaguk legalabb 1 m legyen. A tikér
sikja legyen parhuzamos az adé-&egyenessel.

A tavolsagok  meghatarozasanal  vegyik
figyelembe, hogy az adé- és vedioda (vagyis
hullamforras és az észlelési hely) pontos helyét az
allvanyon a T és R jel6lés mutatja




1.0 meter or more

12. abra

7. Michelson interferométer

Ez az eszkdz, amely a hullamhossz és elmozdul
mérésére hasznalhatd, vazlatosan a 13. abi
lathat6. Alapelve a Lloyd-féle tikorhdz
hasonléan — az, hogy egy forrasbolgdwllamot
két részre osztunk, és kulonlsdomtakon vezetve
Ujra egyesitjuk. Az egyesitésnél a hullamol
interferdlnak, s ennek eredményeds&ies vagy
gyengités) a befutott utak kildnbségdtigg. Az
abran lathatd esetben az addébolsjdwllam egy
része aB tukor felé visszavédik, masik része
athalad az A tukor felé. Ezutdn &-rol
visszave$dé hullam egy része aC lapon
athaladva, a? tukorml visszave$ds hullam egy
része pedig & laprol visszaveidve a vedbe jut,
amely a két hullam interferencidjanak megtelel
jelet ad. Az interferald két hullam atkulénbsége
éppen2BC és2ACtavolsagok kildnbsége.

A mérés soran é5z0r az A tikor elmozditasaval
megkeresink egy olyan helyzetet, ahol aéveyv
maximalis  intenzitist mutat (vagyis az
utktldnbségre teljesdl a (6) feltétel), majd a titkr
eblbl a helyzetl addig tavolitjuk aC-tél, amig
ismét maximalis jelet kapunk. Az A tukor két
helyzete kozti tavolsag ekkor éppen a hullamhoss

an

fele (A/2), ugyanis az utkuldénbség a kettes szorz

miatt éppen ekkor hullamhossznyi. A mérésnél a
nagyobb pontossag érdekében 10 Gj maximumnak
megfeleb tavolsagra mozditsuk el a tikrot.

13. abra

8. Brewster-sz6g mérése

A mérést a 14. abra szerint végezzik el. Az adét és
vevst elészor vizszintes polarizaciéra allitjuk be
(90° a hatlapjaikon l&vskalan), a polisztirol lapot
pedig addig forgatjuk el, amig az addbdl §ov
hulldm beesési szdge kb. 20° lesz. Adtetartd
goniomeéter-kart elforgatva a wéxel megkeressik

a laprol visszavert hullamot (maximalis
intenzitds), és feljegyezzik a mért intenzitast.
Ugyanebben az éllasban a mérést megismételjik
agy, hogy az adot és a \@v fliggleges
polarizécioju helyzetbe forditjuk at (0°-os allas).
Ezutan a fenti mérést kilonkbbeesési szogeknél
megismételjik. A Brewster-szdgnél a vizszintesen
polarizalt hulldam nem védik vissza, mert
ilyenkor a fugd@leges helyzét lap a visszavert
hullamra nézve fugtleges iranya polarizatorként
miikddik.

Polyethylene

— Rotatin
= Angle of Tableg
Incidence
14. abra



9. Bragg-elhajlas kobos racson

A mérési elrendezés a 15a. abran lathato.
vizsgélat soran kilénbdz fuggsleges helyzédit —
racssikok esetén (15b. abra) megkeressiik a (1
Bragg-egyenletnek megfetel @, szodgeket.
Vigyazzunk, mert a (13) egyenletben szefepl
sz6g nem a hullam beesési szdge, hanem
racssikkal bezart sz6g (15c. &bra). (A racssikg
jelolésére az dbran hasznalt szamharmasok a sik
an. Miller-indexei. Ezek a sikoknak a kocka
éleivel parhuzamosan véalasztott]
koordinatatengelyeken adott tengelymetszeteine
reciprokéaval aranyos szamok.)

Cubic Lattice

15. dbra

A mérés menete az (100) sik esetén a kovétkez

Az addt és velt egymassal szembedllitiuk, a

3)

a
k

racsot ugy helyezziik a forgathat6 asztalra, hogy az
(100) sikok parhuzamosak legyenek a bBees
hullam haladasi iranyaval, és feljegyezzik a mért
intenzitast. Forgassuk el a racsot a forgoasztal
segitségével 1°-kal, a v@vtartd goniométer-kart
pedig 2°-kal az 6ramutatd jardsaval egy iranyban,
iriuk fel a © szbget és a mért intenzitast.
Folytassuk a fenti elforgatdsokat és méréseket, és
abrazoljuk a mért intenzitasokat a beesési szog
flggvényében. A Bragg-egyenletnek megfelel
szogeknél maximumot kell kapnunk. A mérés és a

ok (13) egyenlet alapjan meghatarozhatjuk az (100)

sikok egymastol mért tavolsagat. Hasonl6 modon
jarhatunk el a tobbi sik esetén is.

Mérési feladatok

1. Prizma segitségével hatarozza meg a
sztirolgolydk  levegre  vonatkoztatott
torésmutatéjgt és a hulldm terjedési
sebességét ebben a kdzegben.

Allitsa szembe az ado6t és wevazonos
polarizacios &llasban (pl. a tseerek
hatoldalan 1é¢ skalan 0°-os allas, mas
széval a  tOlcsérek  hossztengelye
vizszintesen &ll). Ezutan a \@#vforgassa
vizszintes tengelye korul, és mérje ki az
intenzitas fliggését a vé\allasat jellema
sz6gbl (10°-onként, 0°-t6l 180°-ig).
Ertelmezze az eredményt!
Az add és ve¥ fluggsleges polarizacioju
(0°-o0s) allasanal tegye be a fémracs-
polarizatort vizszintesen allo résekkel az
ado és a vavkozé, és a vévforgatdsaval
ismét mérje ki az intenzitas szogfliggését.
Ismételie meg a mérést Ggy, hogy a
polarizator rései 22,5°, 45°, 67,5°és 90°-0s

szogeket zarnak be a vizszintessel.
Ertelmezze az eredményeket!
Allitsa az ado6t és vét egymasra

memleges polarizaciéju alldsba. Mérje
meg az intenzitast a fémracs-polarizator
nélkal, majd tegye be a polarizatort és
mérje meg a jelent, amikor a polarizator
rései vizszintesek, flgpgesek és 45°-0s

szbget zarmmak be a vizszintessel.
Ertelmezze az eredményeket!



3. Allitsa o6ssze a kel résen tortéh 6. A Brewster-szdg mérésére szolgald

elhajlasmérés elrendezését a keskerly elrendezésben mérje ki és abrazolia a
réskozzel (10), 1,5cm-es résmérettel, polietilén laprol visszavert mikrohullam
Allitsa az ad6t és a vév egymassal intenzitasdnak szogfiiggését. A beesési
szembe, flg@eges polarizacioju allasba szbget valtoztassa 5°-onként 20° és
(0°), majd allitsa be a jelet 1,0 értékre 75°koz0tt. A mérést végezze eléstor
Ezutan a vefit tart6 goniométer-kart a ugy, hogy az adé és wvévpolarizacidja
vevsvel egyltt forgatva mérije ki és vizszintes, majd Ugy, hogy az ad6 ésdvev
abrazolja az intenzitds szogfuiggését (5% polarizacioja fuggleges. Ertelmezze az
onként 0° és 85° kozott). Ellénzze a eredményeket és hatarozza meg a
(13)-(14) osszefuggéseket (hasznédlia g Brewster-szoget!

korabban megmert hullamhossz-érteket), 7. A Bragg-elhajlas segitségével hatarozza

és értelmezze az eltéréseket. A mérést
ismételje meg a széles réskozzel (11) i
(ekkor a vewt allitsa kb. 1,5-szeres
tavolsagba a rédl). Végezze el a mérést
egyetlen réssel is 7 cm-es résmérettel ¢
ellervrizze a (13) dsszefiiggést. Ha maradt ideje, végezze el az aldbbi mérési
feladatokat is:

meg a mellékelt kbébos racsban az (100) ,
(110) és (210) sikok tavolsagat és
hasonlitsa 0ssze az eredményeket a
kozvetlen hosszméréssel kapott értékekkel!

U7

(]

4. A Lloyd-féle tukorrel mérje meg az

alkalmazott mikrohullam hullamhosszat 8. Ellendrizze a (3) visszavédési torvényt

két killonbod ado-vew tavolsagnal. Az mikrohulldmok esetén. A mérést 10° és 90°
eredményt hasonlitsa 6ssze a 2. mérésrél koze eé beesesi szogeknél 10°-onként
kapott értékkel! végezze el. Készitsen tablazatot és

értelmezze az esetleges eltéréseket a

5. Michelson-interferométerrel mérje meg a visszavebdési torvénydl

hasznalt mikrohulldam hullamhosszat az A

tikor két kiilonbod  kiinduld  helyzete 9. Allitson el alléhullamokat, és mérje meg
esetén. Az eredményeket vesse 0Ossze a hasznalt mikrohullam hullamhosszat.
egymassal és a korabbi Szamitsa ki a hullam frekvencigjat (a
hulldamhosszmérések (2. és 6. mérési terjedési sebesség adott) is. A mérést két
feladat) eredményével. kulonbodad bedllitasnal végezze el.

FONTOS!

Mivel a mikrohullamoknak a kérnyezé targyakrol vald visszaveibdése a mérést befolyasolhatja,
a mérés soran a méfasztalrél minden felesleges targyat (kiléndsen arféargyakat) tavolitsuk
ell

A mikrohullamokat a testiink is visszaveri, ezért sha ne alljunk olyan helyzetben, hogy az adorél
jové hullamot a testiink a vewbe reflektalhatja. Legjobb, ha a veé tdlcsérének sikja mogott
allva végezziik a mérést.

BIZTONSAGI TUDNIVALOK!

Bar az adodk teljesitménye joval a megengedett bizieagi érték alatt van, soha ne nézziink
kozvetlenil az ad6 tolcsérébe, ha az ikodik. Nem valészini, de ebfordulhat, hogy a
mikrohulldmok zavarjak egyes orvosi elektronikus ké&zilékek — pl. szivritmus-szabdalyozé
(pacemaker) — niikddését. Ha ilyen eszkdzt haszndl, jelezze a gyalaivezebnek.



