Eletricidade

Oscilacdes e ondas eletromagnéticas

)

®

PHYSICS EXPERIMENT

Optica ondulatéria com microondas

DEMONSTRACAO E EXAME DA INTERFERENCIA, DIFRACAO E POLARIZACAO DE

MICROONDAS

UE3060300
03/18 UD

Fig. 1: Disposi¢éo de medi¢céo para a difragdo de microondas na fenda dupla

FUNDAMENTOS GERAIS

A O6tica de ondas considera a luz como que uma onda
transversal, eletromagnética, e explica assim a
interferéncia, a difracdo e a polarizagéo daluz. Microondas
também sdo ondas eletromagnéticas e mostram os
mesmos fendmenos e seu comprimento de onda é, por
isso, claramente maior do que as mesmas da luz visivel.
Dessa forma, para experiéncias de ondas de 6tica fisica
com microondas podem ser empregados objetos de
difracdo e grade de polarizacdo, cuja estrutura interna é
visivel a olho nu.

Na experiéncia € examinada a difracdo de microondas do
comprimento de onda A numa fenda dupla, cuja distancia entre
fendas d é de varios centimetros. Obtém-se a distribuigdo de
intensidade tipica (veja Fig. 5) para a difra¢@o na fenda dupla
com principio nos angulos am, que sob a condig&o
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sao suficientes.

A intensidade maxima é visivelmente medida com precisdo
quando o receptor esta atras do segmento central e ndo possa
receber a irradiacdo do transmissor em linha reta. Esse
fendbmeno pode ser explicado pela interferéncia das ondas
divididas de ambas as fendas e é um nitido comprovante para
a natureza das ondas das microondas.

Girando-se o receptor em torno da direcdo dos raios,
comprova-se a polarizacéo linear das microondas irradiadas.
Mediante alinhamento cruzado do transmissor e do receptor, a
intensidade medida diminui em zero. Se colocarmos uma
grade de polarizagao inferior a 45° no avanco dos raios, entéo
0 receptor recebe novamente uma onda, mesmo que com
amplitude menor. A grade deixa passar a componente do vetor
E da microonda que esta chegando, que vibra paralelamente
para a grade de polarizagdo. Aqui por outro lado mede-se a
componente que vibra paralelamente para o receptor.
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LISTA DE APARELHOS

1 Conjunto para microondas 9,4 GHz

@230V 1009951 (U8493600-230)
ou
1 Conjunto para microondas 10,5 GHz

@115V 1009950 (U8493600-115)
1 Multimetro analégico

Escola 30 1013526 (U8557330)

1 Par de cabos de seguranga para experiéncias,
75 cm, vermelho/azul 1017718 (U13816)

MONTAGEM

e  Colocar o trilho curto no longo (Fig. 2).
e Colocar o sistema de trilhos na posi¢éo 0° (Fig. 3).

e Fixar o suporte da placa como mostrado na Fig. 3 e fixar
com o parafuso sem cabeca.

e Colocar o emissor em 170 mm no trilho curto e o receptor
em 400 mm no trilho longo. Dispor emissor e receptor de
forma paralela horizontal um em relagéo ao outro.

e Conectar o emissor no conector “Sender” e o receptor no
conector “Receiver’ do aparelho de operagao.

e Conectar o multimetro analdgico aos conectores de 4 mm
“Voltmeter” e selecionar a faixa de medicdo de 3 V
corrente continua.

O multimetro analégico mostra o sinal amplificado do receptor
como corrente continua proporcional (com modulagdo
desligada).

e Desligar o alto-falante e ajustar o “Modulator” para “0”.

e Conectar o aparelho por meio da fonte fornecida a rede e
ele estara pronto para funcionar.

e  Abrir o ajustador “Amplification” para amplificagéo do sinal
do receptor até que o multimetro analégico mostre o valor
maximo 3 V.

EXECUCAO
Difracdo na fenda dupla

e Deslocar o emissor para a posicdo 250 mm. Dispor
emissor e receptor de forma paralela vertical um em
relacéo ao outro.

e Fixar a placa com a fenda dupla no centro da fenda do
suporte de placa com o parafuso de fixacéo.
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Fig. 2: Colocacéo do trilho curto no longo

Fig. 3: Posigao 0° do sistema de trilhos

Orientacdo
Entre o emissor e a placa com a fenda dupla, formam-se ondas
estaticas.

e Deslocar o emissor um pouco para a esquerda ou para a
direita, de forma que o multimetro analdgico indique um
valor maximo.

e Reajustar a ampliag&o do sinal do receptor de forma que
o0 multimetro analdgico volte a indicar 3V.

e  Segurar, com uma mao, o trilho longo e o receptor e, com
a outra, girar o trilho curto e o emissor de tal forma no
sentido anti-horario que a marcacao no trilho longo aponte
para a marcacao de 65° da chapa de escala. Segurar o
emissor de forma que sua posi¢do no trilho ndo seja
alterada. Inserir o valor do angulo como -65° na Tab. 1.

e Ler atensdo no multimetro analégico e inserir o valor na
Tab. 1.

e Repetir a medicdo em intervalos de 2,5° até 0° e até +65°
girando o trilho curto com o emissor no sentido horario.
Anotar todos os valores na Tab. 1.

Polarizagao
e Criar a configuragéo de saida (vide “montagem”).

e Dispor emissor, receptor e grade de polariza¢do da forma
mostrada nas Fig. 4A-f, observar a respectiva indicagdo
no multimetro analégico e anotar a observagao.
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Fig. 4a: Disposicdo paralela de emissor e receptor Fig. 4d: Grade de polarizagdo disposta verticalmente entre
emissor e receptor dispostos horizontalmente

paralelos

<\

<

Fig. 4b: Disposicdo cruzada de emissor e receptor Fig. 4e: Grade de polarizagéo disposta em diagonal entre
emissor e receptor dispostos horizontalmente

paralelos

1\

Fig. 4c: Grade de polarizacéo disposta horizontalmente entre Fig. 4f: Grade de polariza¢éo disposta em diagonal entre
emissor e receptor dispostos horizontalmente emissor e receptor dispostos cruzados
paralelos
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EXEMPLO DE MEDICAO

Tab. 1: Difrag@o de microondas na fenda dupla. Tens6es
medidas em dependéncia do angulo de rotagéo

3B SCIENTIFIC® PHYSICS EXPERIMENT

Tab. 2: Posi¢do das maximas de intensidade como funcéo da
ordem de difragdo m

o u/v o u/v o u/v m Oom sin om
-65,0° 0,40 -20,0° 2,90 25,0° 1,00 -3 -60,0° -0,87
-62,5° 0,65 -17,5° 2,85 27,5° 0,30 -2 -40,0° -0,64
-60,0° 1,10 -15,0° 2,25 30,0° 0,45 -1 -20,0° -0,34
-57,5° 0,90 -12,5° 1,65 32,5° 1,00 0 0,0° 0,00
-55,0° 0,70 -10,0° 0,35 35,0° 1,40 1 20,0° 0,34
-52,5° 0,60 -7,5° 0,55 37,5° 1,85 2 40,0° 0,64
-50,0° 0,70 -5,0° 1,75 40,0° 2,10 3 60,0° 0,87
-47,5° 1,00 -2,5° 2,75 42,5° 1,75
45,0 1.50 0.0 2,95 45.0 1,10 e Aplicar os angulos am dos méaximos de difracdo em um
-42,5° 2,00 2,5° 2,55 47,5° 0,75 ((:iiagra;na sinam—mcontra a ordem de difracdo m
Fig. 6).
-40,0° 2,25 5,0° 1,65 50,0° 0,75 ) ) ]
Os valores de medicé@o estdo sobre uma reta de origem cuja
-37,5° 2,00 7,5° 0,35 52,5° 0,60 inclinagéo a corresponde, conforme equagao (1), ao quociente
-35,0° 1,50 10,0° 0.50 55.0° 0.60 Nd. C(_)m uma distancia da fendaAd = 10,5 cm,_ resulta, para o
comprimento de onda A e a frequéncia f das microondas:
-32,5° 0,80 12,5° 1,80 57,5° 0,85 A
_30100 0‘45 15,00 2‘40 60,00 0,85 a:ag}\,:a'd 20,30210,5 cm :3,17 cm=—
275° | 040 | 175° | 2,8 | 625 | 045 “) 3.10°M
_ c _ S _ H
250° | 120 | 200° | 290 | 650° | 0,40 = " 317am >0 GHZ
-22,5° 2,40 22,5° 2,35 - - O valor confere até 1% com o valor nominal f = 9,4 GHz.
vy
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e Deduzir das tens6es medidas U (Tab. 1) o Offset, se for o .' ! P S 4 ® ' I. ,' 4
caso (aqui: 0,30 V), e o ., |+, .
1 ! (. e '
2) U'=U-U,=U-0,30V, 3 " e o
° R A ]
Padronizar no valor em o = 0°, n. ® ' : , ‘l ' ® ° \ 3
' , > ' ! 1 : ' i . ®
@) U, =U, -U,=295V-030V=265V, oo S |l v en
b ) L . ®
e representar os valores resultantes U/ U max ® ~’ '.'. :,‘ '|o 'o.
graficamente em dependéncia do angulo o (Fig. 5). T T S
- . . e -75° -60° -45° -30° -15° 0° 15° 30° 45° 60° 75°
e Identificar os maximos com a respectiva ordem de difracéo o

m e anotar, juntamente com os angulos am, na Tab. 2.

e  Calcular respectivamente o seno dos angulos am € anotar
na Tab. 2.

Fig. 5: Distribuicdo de intensidade na difragdo de microondas
na fenda dupla. A linha tracejada destina-se a guiar os
olhos.
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Fig. 6: Posicao do principio como fun¢éo da ordem de
difragcdo m
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Polarizagéo

Com disposi¢do paralela de emissor e receptor (Fig. 4a), o
multimetro analdgico indica tensdo maxima, com disposigao
cruzada (Fig. 4b), zero. As microondas emitidas sdo ondas
transversais linearmente polarizadas.

Com disposi¢do horizontal da grade de polarizacdo entre
emissor e receptor dispostos horizontalmente paralelos (Fig.
4c¢), o multimetro analégico indica tensdo maxima, com
disposicao vertical (Fig. 4d), zero. A grade de polarizagdo age
como filtro de polarizagéo.

Com disposicado em diagonal da grade de polarizacdo entre
emissor e receptor dispostos paralelos (Fig. 4e) ou cruzados
(Fig. 4f), o multimetro analégico indica tensdes entre zero e
tensdo maxima. A grade permite a passagem do componente
do vetor E da microonda que se aproxima, que oscila paralela
a grade de polarizagdo. Por sua vez, o componente em
oscilagéo paralela ao receptor € medido aqui.
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