P2-15

Mikrowellenoptik

Auswertung

1. Bestimmung der Wellenlänge der benutzten Strahlung


Um die Wellenlänge der benutzten Strahlung zu bestimmen maßen wir sowohl die Stellen der Intensitätsmaxima als auch die der Minima. Als Ergebnis geben wir hier nur die (x zwischen jeweils zwei benachbarten Maxima bzw. Minima an:


Intensitätsmaxima:

(x [cm]
1,6
1,7
1,6
1,6
1,7
1,5
1,7
1,6
1,7
1,8


Intensitätsminima:

(x [cm]
1,5
1,5
1,7
1,6
1,6
1,6
1,6
1,7
1,7
1,6


Daraus ergeben sich die Mittelwerte mit (=2(x zu:



(max=3,30cm

(min=3,22cm


Als Mittelwert daraus ergibt sich unsere endgültige Wellenlänge zu:



(=3,26cm

Extrapoliert man den Intensitätsverlauf bis zur Metalloberfläche, so stellt man fest, das daß auf der Metalloberfläche vermutete Minimum geringfügig vor der Metalloberfläche zu liegen scheint, nämlich etwa 1-2mm. Dies ist entweder eine Folge des ungenauen Meßvorganges oder ein Indiz für diverse Störfaktoren. So beeinflußt der Empfangsdipol das Stehwellenfeld auf nicht vorhersehbare Art und Weise.

2. Ermittlung der Winkelverteilung der Strahlung hinter diversen Hindernissen


Bei verschiedenen Fällen - hier ohne Hindernis, mit Einfachspalt und mit Doppelspalt – maßen wir die Winkelverteilung der Intensität der gestreuten Strahlung. Dabei ergaben sich folgende Ergebnisse:


a) Kein Hindernis:

( [(]
0
2
4
6
8
10
12
14
16
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22
24
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U [mV]
13,3
12,5
9,6
8,0
7,7
7,2
4,5
2,7
1,9
1,7
1,6
0,5
0
0


b) Einfachspalt:

( [(]
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16
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22
24
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28
30

U [mV]
2,7
2,8
3,2
2,7
2,8
2,7
2,0
0,3
0,3
1,6
2,0
1,4
0,3
0,4
1,2
1,2

( [(]
32
34
36
38
40
42
44
46
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50
52
54
56
58
60


U [mV]
0,7
0,2
0,2
0,3
0,4
0,5
0,5
0,3
0,2
0,1
0,1
0,2
0,3
0,2
0,1



c) Doppelspalt:

( [(]
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U [mV]
12,5
10,3
6,4
5,0
3,1
1,8
1,1
0,8
1,0
0,5
0,5
1,6
2,9
2,4
1,0
0,4

( [(]
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60


U [mV]
0,6
0,5
0,4
0,3
0,1
0,1
0,3
0,1
0,1
0,1
0,3
0,3
0,4
0,4
0,3



Die graphische Diskussion der Ergebnisse ist im Anhang zu finden.


Der gemessene Intensitätsverlauf beim Einfachspalt weicht stark von dem formel erwarteten ab während beim Doppelspalt Theorie und Praxis im Einklang zu sein scheinen.

3. Interferometer


Wie in der Vorbereitung beschrieben bauten wir unser Interferometer auf und maßen die Abstände der maximalen Intensität hinter den Plexiglasplatten. Dabei erhielten wir folgende (x-Werte:

(x [cm]
1,7
1,6
1,5
1,6
1,7
1,6
1,6
1,5
1,6


Als Mittelwert daraus ergibt sich die Wellenlänge zu:



(=3,2cm

Dieses Ergebnis stimmt ziemlich gut mit dem aus Aufgabe 1 ermittelten überein. Die Abweichung beträgt nur etwa 1,9% was durchaus tolerabel ist.


Für weitere Rechnungen benutzen wir den Mittelwert aus Aufgabe 1 und 3, also:



(=3,23cm

4. Untersuchung der Polarisation der Mikrowellenstrahlung


Bei der Untersuchung der Polarisation der Zentimeterwellen kamen wir auf folgende Meßergebnisse:


a) ohne zusätzliches Element:

( [(]
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45

U [mV]
12,5
12,3
11,8
11,3
10,4
10,0
9,4
8,1
7,3
6,3

( [(]
50
55
60
65
70
75
80
85
90


U [mV]
5,3
4,4
3,5
2,5
1,9
1,0
0,5
0,3
0



b) mit (/4-Platte:

( [(]
0
5
10
15
20
25
30
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45

U [mV]
6,6
6,6
6,4
6,3
6,0
5,3
5,0
4,7
4,2
3,7

( [(]
50
55
60
65
70
75
80
85
90


U [mV]
3,4
3,2
2,9
2,6
2,4
2,1
2,0
2,1
2,1



Die graphische Diskussion der Ergebnisse ist dem Anhang zu entnehmen.


Aufgabenteil a) entspricht in guter Näherung dem von uns erwarteten theoretischen Intensitätsverlauf. Beim elliptisch polarisierten Fall fällt die 'Eindellung' des Graphen zum 90( und zum 270( Winkel hin auf. Dies läßt darauf schließen, daß die Abmessungen der (/4-Platte nicht exakt mit der Wellenlänge der benutzten Strahlung harmonieren. Ordentlicher und außerordentlicher Strahl besitzen also einen Gangunterschied der etwas von den gewünschten (/2 abweicht und interferieren somit anders als erwartet.

5. Absorptionsvermögen diverser Materialien bei Zentimeterwellen und bei sichtbarem Licht


Diese Aufgabe behandelten wir nur rein phänomenologisch. Aus unseren Erfahrungswerten :-) wissen wir das Glas sowie Plexiglas lichtdurchlässig sind, wobei die Absorption des Lichts bei Plexiglas etwas größer ist als bei Glas. Paraffin dagegen erweist sich in der Praxis als eher lichtundurchlässig :-o. Bei Zentimeterwellen stellt sich dieser Sachverhalt als genau umgekehrt heraus. Die im Versuch benutzten Linsen waren aus Paraffin. Paraffin scheint also kein besonders guter Absorber für Mikrowellen zu sein. Glas dagegen schirmte die im Versuch benutzte Strahlung recht gut ab und erwies sich somit als undurchlässig für Zentimeterwellen. Versuch 3 dagegen bewies, daß Plexiglas für Mikrowellen halbdurchlässig zu sein scheint.

6. Optischer Tunneleffekt


Mit Hilfe zweier hypothenusenparalleler Prismen maßen wir den optischen Tunneleffekt. Unsere Ergebnisse sind in folgender Tabelle aufgelistet:

x [mm]
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
25
30

U [mV]
20,8
12,9
10,8
8,1
5,0
4,0
3,1
1,9
1,3
0,8
0,4
0,2
0,1

ln U
3,04
2,56
2,38
2,09
1,61
1,38
1,14
0,63
0,22
-0,18
-0,88
-1,57
-2,26
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In folgendem Diagramm ist der lnU, der ja proportional zu lnI ist, gegen x aufgetragen. Führt man mit den so erhaltenen Wertepaaren eine lineare Reggression durch, so ergibt sich für die Ausgleichsgerade folgende Formel:
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Um die Reichweite R, also genau das x bei der U auf den e-ten Teil seiner Ausgangsstärke gesunken ist, zu finden, geht man folgendermaßen vor:


Die Reichweite der im Versuch benutzten Mikrowellenstrahlung beträgt somit also etwa 5,5mm.

7. Braggreflexion


Bei verschiedenen Streuanordnungen maßen wir die Intensität in Abhängigkeit des Winkels der einfallenden Strahlung. Dabei erhielten wir folgende Ergebnisse:


a) Metallplatte:

( [(]
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

U [mV]
9,0
2,1
4,5
10,8
18,8
16,3
16,3
16,3
16,3
13,8
12,8
15,0
13,8


b) einschichtiges Kreuzgitter:

( [(]
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

U [mV]
2,1
3,1
3,1
2,2
1,4
0,6
0,5
0,6
0,9
1,2
1,1


c) kubischer Kristall

( [(]
15
20
25
30
35
40
45
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60
65

U [mV]
0,8
5,8
2,5
0,8
0,9
0,8
1,6
4,1
2,4
1,4
0,7


d) tetragonaler Kristall:

( [(]
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

U [mV]
0,4
0,0
5,1
2,5
1,3
0,7
0,0
2,9
2,1
1,5
1,0


e) tetragonal-innenzentrierter Kristall

( [(]
15
20
25
30
35
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U [mV]
0,5
0,3
4,5
1,3
2,5
1,3
0,1
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2,3
0,5
0,5
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Im Fall c) läßt sich aus den gemessenen Daten mit Hilfe der Bragg-Formel die Gitterkonstante des verwendeten Gitters bestimmen.
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Dabei ist ( die aus Aufgabe 3 bekannte Wellenlänge und (=20( die Winkeldifferenz zwischen den zwei Intensitätsmaxima. Setzt man n=1 so ergibt sich als Gitterkonstante:
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