COACH 44

Dyfrakcja mikrofal na modelu krysztalu

Program: Coach 7

Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\44 Krysztal-
dyfrakcja

Cwiczenie: Krysztat-dyfrakcja.cma?, Krysztal-
dyfrakcjaVinciLab.cma7

Przyktad wynikoéw: Krysztat-dyfrakcja.cmr7,
Krysztal-dyfrakcjaVinciLab.cmr7

Cel ¢wiczenia
- Pokazanie i1 omowienie zjawiska

dyfrakcji mikrofal na modelu krysztahu.

Uklad pomiarowy

W doswiadczeniu wykorzystywany jest zestaw sktadajacy si¢ z modelu krysztatu,
zestawu do emisji i odbioru mikrofal, konsoli pomiarowej CoachLabll+ albo VinciLab.
wzmacniacz.
Model krysztatu wykonany z pleksi o wymiarach 60 cm x 56 cm x 52 cm. Pomig¢dzy §cianami
gorng 1 dolng rozpigte sg zytki tworzace 10 rzedoéw. Na kazdej zylce umieszczonych jest 12
metalizowanych (pokrytych miedzig 1 na wierzchu chromem) kulek z tworzywa sztucznego.
Kulki rozmieszczone sg co 3 cm. Odlegtosci miedzy zytkami wynosza 4,5 cm. Struktura
modelujaca budowe ciata krystalicznego ma wigc wymiary 34 cm x 34,5 cm x 41,5 cm. Sktada
si¢ ona tacznie 1440 kulek modelujacych poszczegdlne atomy lub jony w prawdziwym

krysztale.

Przygotowanie ukladu

- Uklad laczymy wg schematu przedstawionego na
zdjeciu.

- Mikrofale wytwarzane sa3 w nadajniku, do ktoérego

podiaczony jest zasilacz z modulatorem.
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- Aby rozpocza¢ emisje mikrofal nalezy wlaczy¢ zasilacz do sieci, nastgpnie na glownej
ptycie przycisk siec, start, praca. Klistron powinien si¢ rozgrzac i po chwili zaczyna migac
czerwona lampka. To oznacza, ze mikrofale sg emitowane 1 uktad jest gotowy do pracy.
Generowane fale majg dtugos¢ y = 32 mm. (Do odbiornika mikrofal mozna podtaczy¢
generator akustyczny i wowczas emitowana jest fala dzwigkowa. Efekty dyfrakcyjne mozna
woOwczas uslysze¢ jako zmiane natezenia fali dzwickowe;j).

- Napiecie z odbiornika mikrofal jest podawane poprzez wzmacniacz (*100) na wejscie ,,3”
konsoli pomiarowej CoachLabll+ lub poprzez wzmacniacz (*100) i czujnik napiecia CMA
0210i na wejscie ,,4” konsoli VinciLab .

- Czujnik kata podtaczy¢ do wejscia ,,1” konsoli . Ustawic tak aby wskazywat 0° dla pozycji

poczatkowej ramion z nadajnikiem i odbiornikiem mikrofal.

W ¢wiczeniu rejestrowana bedzie zmiana napigcia odbiornika mikrofal w funkcji kata padania,
znajdujacego si¢ pomiedzy promieniem padajacym a normalng do plaszczyzny, w ktorej

znajduja si¢ atomy.

@ Ustawienia parametrow pomiaru:
Rodzaj: Pomiar w funkcji czasu
Czas pomiaru:20 s

Czestotliwos¢: 100 na sekunde

Pomiar

- Uruchomié pomiar — przycisk Start (F9). Za pomocg ruchomych ramion przesuwac
nadajnik i odbiornik mikrofal zwigkszajac kat padania i odbicia wigzki. Kat padania i kat

odbicia majg t¢ sama wartos¢, dzigki sprz¢zeniu obu ramion.

- Przykladowe wyniki
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Strukture krystaliczng badamy za pomoca dyfrakcji fotonow, neutronéw i elektronow.
Dyfrakcja zalezy od struktury krystalicznej i od dlugosci fali. Wigzke ugieta rejestrujemy kiedy
dtugo$¢ fali promieniowania jest por6wnywalna ze stalg sieci lub mniejsza od niej. Wyjasnienie
mechanizmu powstawania wiazki ugietej na krysztale przedstawit W.L. Bragg. Padajace fale
odbijajg si¢ zwierciadlanie od roéwnoleglych ptaszczyzn atomowych w krysztale, przy czym
kazda ptaszczyzna odbija tylko niewielkg cze$¢ promieniowania, jak lekko posrebrzone lustro.
W odbiciu zwierciadlanym kat odbicia jest rowny katowi padania. Wigzka dyfrakcyjna
powstaje wtedy, gdy fale odbite od réwnolegtych ptaszczyzn wzmacniajg si¢. Jezeli rownolegle
ptaszczyzny sa odlegte od siebie o d to réznica drog dla promieni odbitych od sasiednich
ptaszczyzn jest rowna 2dsinf, gdzie 6 oznacza kat jaki tworzy promien z plaszczyzna.
Wzmocnienie promieniowania ugictego na kolejnych plaszczyznach nastgpi wtedy, gdy
réznica drog optycznych bedzie réwna catkowitej wielokrotnosci n dtugosci fali 4, tak wige
2dsin6 = nA. Jest to prawo Bragga. Dyfrakcja moze zachodzi¢ jedynie dla dtugosci fali
A<d.
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