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Abstrakt:
Fyzikalni podstata mikrovln i viditelného svétla je stejnd, a proto
jsou jejich vlastnosti v mnoha smérech podobné. Pomoci Gunnova
oscilatoru jsme se pokusili nékteré z téchto vlastnosti ovefit.

1 Uvod

Mikrovlny jsou elektromagnetickym vInénim o frekvenci mezi 300 MHz a 300GHz,
coz odpovida vinové délce 1 mm az 1 m. Vyuzivaji se v mnoha odvétvich lidské ¢innosti,
k pfenosu informaci, ohfevu potravin, suseni materiala apod.

2 Ovéreni vlastnosti mikrovin

Pro vSechny experimenty jsme jako zdroj mikroviného zatreni pouzili Gunntv oscilator,
ktery vytvati vertikalné polarizované vinéni o frekvenci 9,4 GHz. Pro zaznamendvani
intenzity vinéni jsme pouzili mikrovlnnou sondu.

Polarizace

Ov¢rili jsme platnost Malusova zakona pomoci mikrovinné polarizacni mfiizky. Tu
jsme umistili mezi zdroj a sondu a sledovali zavislost intenzity proslého vInéni na thlu 6
mezi smérem polarizace a miizky.

Nejprve jsme sondu umistili svisle, kde plati zdkon v nésledujici Gpravé:

[ = I,sin*0 b
Poté vodorovné:
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Vysledné porovnani ndmi naméienych a teoretickych hodnot je zobrazeno na grafech 1
al.
Graf 1: Sonda svisle Graf 2: Sonda vodorovné
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RozloZeni intenzity elektromagnetického pole

Okolo zdroje vznika elektromagnetické pole, které ma rliznou intenzitu v zavislosti na
vzdalenosti od zdroje. Proméfili jsme napéti na sondé v jednotlivych bodech soutradné
soustavy a tyto hodnoty jsme zpracovali v programu Mathematica a vygenerovali grafy, které
ukazuji rozloZeni intenzity pole (grafy 3 a 4).

Graf 3: RozlozZeni pole 3D Graf 4: Rozlozeni pole 2D

Kvazioptické chovani

Pokud vInéni dopada na hranu, jejiz velikost je srovnatelna s vinovou délkou tohoto
vinéni, dochdzi k ohybu a vInéni se tak dostavd i tam, kam by podle pfimocarého Sifeni
paprsku nemohlo dosdhnout. To se oznacuje jako difrakce na hrang.

Ovéfili jsme ji umisténim hrany mezi sondu a zdroj a ziskavali jsme hodnoty napéti pii
posunu sondy rovnobézné s prekazkou. Vysledky jsme zpracovali do grafu. Zaporné hodnoty
posunu x jsou za piekézku a kladné tam kde se vinéni muaze Sifit pfimocate (viz graf 5).

Z grafu vidime, ze i za prekdzkou maé intenzita vIinéni nenulovou hodnotu, coz je
zpusobeno pravé ohybem vin.

Dals$im pokusem pro ovéfeni vinovych vlastnosti mikrovin je difrakce na Stérbiné. K té
dochazi opét pokud je velikost $térbiny srovnatelna s vinovou délkou. Tento pokus jsme
provedli podobnym zpiisobem jako difrakci na hran¢; tentokrat jsme ale sondu posouvali po
pulkruznici, jejiz stfed byl ve stiedu Stérbiny, a sestrojili jsme graf zavislosti napéti na thlu
naméfeném na této pllkruznici. Méfili jsme dvakrat, jednou se $térbinou o velikosti 40 mm,
podruhé 60mm (viz graf 6 pro 60mm $térbinu).

graf 5: Zavislost intenzity na posunu Graf 6: Zavislost intenzity na thlu
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Dalsi ulohou na ohyb paprskii je zdkon lomu. Paprsek dopadajici na rozhrani dvou
prostfedi s riznymi indexy lomu se déli na lomeny a odrazeny paprsek. Nas zajimal praveé
lomeny paprsek, kde plati ndsledujici vztah mezi thlem dopadu (o) a thlem lomu (B):
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Jako rozhrani prostfedi jsme pouzili ptilvalec naplnény cukrem nato¢eny oblou stranou
ke zdroji. Ten jsme otaceli tak, aby se ménil uhel dopadu na rozhrani, tedy rovnou stranu
pulvalce. Na ptlkruznici ptedstavujici zbytek ptlvalce jsme pak méfili thel, pti kterém bylo
napéti nejvyssi. Zjistili jsme, ze pti tthlu vétsim nez 45° dochazi k uplnému odrazu. Spocitali
jsme také index lomu cukru pro mikrovlny.

n=1,76

Sifeni vinéni

Z pokusu o rozlozeni intenzity elektromagnetického pole vyplyva, ze intenzita se
vzdalenosti pomérné rychle klesa. Proto jsou potieba jiné zplisoby vedeni mikrovin. Jednim
z nich je Lecherovo vedeni, které funguje na principu dvou rovnobéznych dratli, mezi nimiz
je zdrojem vyvolavano stojaté vinéni. Dal§i moznosti pfenosu mikrovln je vinovod, ktery
funguje na principu uplného odrazu vinéni v trubici, jejiz velikost je adekvatni vinové délce.

Tyto zpusoby Sifeni vinéni jsou témét bezztratové, a proto by se pro né naslo znacného
uplatnéni. Jejich nevyhodou je, Ze jsou mozné az pii vysokych frekvencich, kviili cemuz
k jejich vyuZzivani nedochazi.

Urceni rychlosti svétla

Poslednim pokusem, ktery jsme uskutecnili, bylo urceni rychlosti svétla pomoci
mikrovinné trouby, v niZ je generovano stojaté vinéni. Teplocitlivy (faxovy) papir, reagujici
na zménu teploty zménou barvy, jsme namocili a umistili do mikrovinné trouby, kterou jsme
spustili a ihned po objeveni nékolika ¢ernych skvrn na papiie opét vypnuli. Po n¢kolika
métenich jsme zjistili vzdalenosti mezi nejbliz§imi skvrnami, které by mély odpovidat piilce
vlnové délky, za predpokladu ze skvrny jsou v misté kmiten stojatého vinéni. Ze zjisténé
frekvence a primérné naméfené vlnové délky jsme podle vztahu ¢ = A -f ¥ spotitali rychlost
svétla:

f A (primérnd) c
2450 MHz 12,5 cm 308000 km/s

Spocitana hodnota rychlosti svétla je pomérné presna.

3 Shrnuti

Mikrovinné zatfeni ma stejnou podstatu jako svétlo, a proto ma i nékteré podobné
vlastnosti. V naSich experimentech jsme ov¢fili polarizaci, rozloZeni intenzity pole
generovaného zdrojem, kvazioptické chovani, nékteré moznosti Sifeni a také jsme se pokusili
pomoci mikrovin urcit rychlost svétla.

Mikrovlny se vyuzivaji k suseni, ohfevu potravin, pienosu dat (televizniho, radiového a
mobilniho signdlu), restaurovani uméleckych dél apod. V budoucnu by se pravdépodobné
daly vyuzit i k velmi efektivnimu pfenosu energie.
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