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Experimental Problem Text for Student: SVN-S1

Potovanje radijskega valovanja

Pri poskusu bo$§ preuceval potovanje (Sirjenje) elektro-
magnetnih radijskih valov v vodi, zraku in valovnih vod-
nikih.

Pripomocki

* Oddajnik monokromatskega radijskega valovanja v
vodotesnem ohiSju (frekvenca je v obmoc¢ju med
200 MHz in 5 GHz), na sliki 1 ima oznako “A”; lega odd-
ajnika je oznacena s Crtkano ¢rto. Sprejemnik val-
ovanja je oznacen z “B” in je uglaSen s tvojim odd-
ajnikom. Sprejemnik prikazuje sprejeti elektromag-
netni energijski tok P v decibelih [vrednost, izraZzena
v decibelih = 10log,,(1&w)]. Sprejemnik zabeleZi
energijski tok vsakih 15 sekund. Lego detektorja
oznacuje rdeCi trikotnik. POZOR! Sprejemnik ni
vodotesen! OhiSje oddajnika je vodotesno, ne odpi-
raj ga!

* Komplet kovinskih cevi (oznaka “C”) z razliCnimi pre-
meri (notranji premeri so d; = 41mm, d, = 46 mm,
dz = 59mm, d; = 100 mm).

* Plasti¢na cev “D”, ki ima eno krajiS€e zaprto in zates-
njeno.

* Plasti¢na Skatla “E” z ravnim dnom. Pri potovanju
radijskih valov skozi stene Skatle je sprememba nji-
hove faze zanemarljiva.

+ Zvitek alu folije “F”

« Stirje kosi stiropora “G”, iz katerih sestavi§ zasen¢ni
nosilec za oddajnik, kot ga kaZe slika 2.

* Merilo “H”.

* Plasti¢no vedro z vodo “I”, merilna posoda “J”, plasti¢ni
loncek “K”, papirnate brisace “L”.

* Tanka vrv “M” , sponka “N”, lepilni trak “O”, elastike
“P” in lesena palica “Q”.

Tvoj oddajnik in sprejemnik sta medsebojno uglaSena.
Sprejemnik odfiltrira valovanja vseh ostalih oddajnikov.
Upostevati pa moras, da se radijsko valovanje odbija od
vseh predmetov v prostoru, tudi od ¢loveskih teles. Odd-
ano in odbita valovanja interferirajo. Premikanje roke
ali telesa v bliZini detektorja zato vpliva na energijski
tok, ki ga detektor izmeri. Prav tako na meritev vpliva
orientacija detektorja in oddajnika. Sencilo iz alu folije
izdelaj zelo zelo natan¢no: valovanje lahko uhaja tudi
skozi zelo majhne luknjice in Spranje (npr. med folijo in
Skatlo na sliki 2).

Naloge od 1 do 4 so med seboj neodvisne in jih
lahko opravi$ v poljubnem vrstnem redu. Skiciraj vse
eksperimentalne postavitve, ki jih uporabiS. Poudari
pomembne podrobnosti v postavitvah. ZapiSi vse
fizikalne obrazce, ki jih uporabiS. Izmerjene podatke
zapiSi v razpredelnice in narisi grafe, kjer je primerno.
Negotovosti in napak meritev ni treba dolocati, a
poskusi eksperimente opraviti ¢cim natancneje.

Naloga 1. Obc¢utljivost detektorja (1t)

KolikSen je najmanjSi merljiv energijski tok (v enoti
mw)?

Naloga 2. Valovna dolzina v vodi (6t)

Izmeri valovno dolzino radijskega valovanja v vodi.
Uporabis lahko postavitev, ki jo prikazuje slika 2.

V naslednji nalogi bos raziskoval potovanje valovanja
v kovinskih ceveh (valovnih vodnikih), v katerih je snov
(voda ali zrak). V tem primeru velja

E_' — Eo(?", (p)efozzei(szwt% 1)
kjer je E jakost elektri¢nega polja, a absorpcijski koefi-
cient, ki opisuje pojemanje polja zaradi duSenja v snovi
(zavodo velja « > 0, za zrak privzemi « = 0), in je enacba
zapisana v cilindri¢nih koordinatah r, ¢, 2.

Funkcija FEy(r,) predstavlja stoje¢e valovanje v
precnem preseku valovnega vodnika. Razli¢no stojece
valvanje v preCnem preseku ustrezajo razlicnim poto-
valnim nacinom valovanja v valovnem vodniku. Dis-
perzijska relacija (zveza med w, ¢ in k) za valovanje v
vodniku je podana z

w? = (B2 + k% 2, 2)
kjer je chitrost svetlobe v sredstvu, ki napolnjuje valovni
vodnik, in %, pozitivnha konstanta, ki je odvisna samo
od premera cevi in od potovalnega nacina. V nalogi
lahko zanemari$ vse potovalne nacine razen tistega z
najmanjSo vrednostjo k.. Bodi pozoren na dejstvo, da
iz disperzijske relacije sladi, da valovanje lahko potuje
brez duSenja (z realno vrednostjo vzdolZzne komponente
valovnega vektroja k) le pri dovolj velikih frekvencah,
w > ck,. Enachi (1) and (2) seveda veljata tudi za man-
jSe frekvence, kjer je k£ imaginaren k£ = iu, kar ustreza
duSenemu (evanescentnemu) nacinu.

Naloga 3. DuSenje v vodi (3t) Doloci koeficient
duSenja « za vodo. Namig: radijski valovilahko potujejo
vzdolZ plasti¢ne cevi, ko je ta napolnjena z vodo, Ce je cev
tesno ovita z alu folijo. Uporabi lepilni trak za pritrditev
v alu folijo ovite cevi, da se ne prevrne.

Naloga 4a. DuSeni nacini v valovhem vodniku,
napolnjenim z zrakom (2t) Postavi oddajnik v alumini-
jasto cevspremerom d; = 46 mm in sprejemnik na izhod
cevi. Izmeri odvisnost moci P, ki jo zazna sprejemnik
na izhodu cevi, od oddaljenosti oddajnika z od sprejem-
nika. Iz izmerjene odvisnosti P(z) doloCi parameter u
duSenega nacina.

Naloga 4b. (5t) Z razlicnimi cevmi naredi ustrezne
nize meritev in pois¢i odvisnost parametra p od premera
cevi d. Predlagaj funkcijo, ki opiSe odvisnost u(d), in
svojo hipotezo eksperimentalno preveri.

Naloga 5. Valovna dolZina v zraku in lomni koliénik
vode (3t) Izmeri valovno dolZino radijskega valovanja v
zraku in izrac¢unaj lomni koli¢nik vode za to valovanje.



