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1. Scopul lucrarii

Evidentierea aspectului ondulatoriu al radiatiei electromagnetice prin analiza
fenomenelor de interferenta si de polarizare a undelor electromagnetice din gama undelor
ultrascurte.

2. Teoria lucririi si descrierea instalatiei experimentale

2.1. Interferensa este fenomenul de suprapunere a unor unde coerente, in urma caruia
rezulta maxime si minime de intensitate ale undei rezultante.

Schema de principiu a instalatiei folosita in studiul interferentei in lucrarea noastra este
indicata in figura 1.
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Fig. 1

Tn dispozitivul de receptie R (antena dipol), se suprapun atat unda venita de la antena
dipol emitatoare S alimentata de generatorul G, cat si unda plecata din S, reflectata pe panoul
P. Tn urma reflexiei pe panoul P unda reflectata va suferi o pierdere de faza de « sau, exprimata
in lungimi de unda, diferenta de drum va fi micsorata cu A/2. Unda rezultata in urma
interferentei va fi detectata, intensitatea sa fiind indicata de aparatul de masura V. Componenta
electrica a undei electromagnetice plecata din S spre R se scrie sub forma:

e1=Ep- sm{ZnG ij} (1)

unde E; este amplitudinea componentei electrice a undei electromagnetice, iar d este distanta
dintre S si R (d = 12 cm in lucrare ). Componenta electrica a undei electromagnetice reflectata

pe panoul P va avea in punctul R expresia:
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unde x este distanta dintre P si R. Tn ceea ce priveste E,, el va avea valori diferite in functie de
X. Aceasta se explica prin faptul ca la o marire a distantei dintre P si R se va reflecta spre R o
parte mai mica a frontului de unda, corespunzatoare unghiului solid mai mic sub care este
vazut panoul din R. Restul frontului de unda va trece pe langa panou si va conduce la un
semnal parazit (neglijabil in lucrarea noastra) generat de unda care dupa reflexia pe peretii
incaperii a ajuns in R. Amplitudinea undei rezultate prin interferenta va fi:
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Minimele de amplitudine vor fi obtinute pentru valori X, date de relatia:
Xm = m%‘; me N (5)
iar maximele pentru valori Xy, date de:
A
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Distanta dintre doua maxime sau doua minime de amplitudine consecutive este:
A
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2.2. Polarizarea caracterizeaza undele electromagnetice (care sunt unde transversale)
din punct de vedere al directiei de oscilatie a vectorului intensitate a cAmpului electric (sau a
vectorului intensitate a campului magnetic). Starea de polarizare a undei electromagnetice este
definita de relatia dintre amplitudinile si fazele celor doua campuri transversale independente,
E si H. Tn unda electromagnetica, vectorii intensitate a campului electric E, vectorul
intensitate a cAmpului magnetic H si versorul directiei de propagare formeazi un triedru drept
(vezifig. 2).




Vom numi directie de polarizare directia de oscilatie a vectorului camp (electric sau
magnetic) si plan de polarizare planul care contine vectorul cdmp (electric sau magnetic) si
directia de propagare. Spunem ca unda electromagnetica este :

- liniar polarizata (sau plan polarizata) daca locul geometric al vectorului camp este o
dreapta;

- circular polarizata daca locul geometric al vectorului camp este un cerc;

- eliptic polarizata daca locul geometric al vectorului camp este o elipsa.

Folosind ca generator de unde electromagnetice un dipol S, unda emisa E rezulta a fi
plan polarizata, planul de polarizare fiind determinat de axa dipolului S si de directia de
propagare a undei (dreapta ce uneste S cu R). Dipolul receptor R, folosit ca analizor, a carui
axa face unghiul « cu axa lui S, va capta semnalul:

Er = E-cosa (8)

Deoarece raspunsul detectorului este proportional cu intensitatea undei, care este direct
proportionala cu patratul amplitudinii intensitatii campului electric, rezulta ca marimea
semnalului indicat de aparat Vg va fi:

Vg =V, -cos’a 9)
unde V; este semnalul indicat pentru o, = 0. Dependenta Vg =VR(a) exprima legea lui

Malus, care va fi verificata Tn aceasta lucrare.

3. Modul de lucru

a) Dupa conectarea instalatiei la reteaua electrica se asteapta circa un minut pentru
stabilizarea functionarii generatorului.

b) Panoul reflector P (avand planul perpendicular pe directia SR) este deplasat dinspre
capatul cel mai departat de R spre dipolul receptor. Din 2 in 2 cm se masoara tensiunea
indicata de aparat, notand tabelul de valori V = V(x). Distanta X este masurata folosind rigla
prezenta in instalatie. Tabelul de valori V(x) va fi obtinut de trei ori, prezentand in final pentru
fiecare valoare a lui x media tensiunilor masurate.

c) Pentru verificarea legii lui Malus, se plaseaza initial panoul cat mai departe de
receptor. Se alcatuieste tabelul de valori V(o) unde unghiul o dintre axele dipolilor va fi:

o =90°-ag (10)
unde o este unghiul masurat de raportor. Tabelul va fi alcatuit pentru ag € [0,900], pentru
og ludndu-se valori din 5°in 5°.

Observayrii importante:

Rotirea dipolului R se face cu atentie, pundnd ména pe suportul de pexiglas si NU pe
dipolul propriu-zis. Pentru a evita fenomenele parazite care apar datorita receptiei suplimentare
in R si a undei reflectate pe corpul studentului, se va avea grija ca dupa deplasarea panoului P



sau dupa rotirea receptorului R, mana sa fie retrasa. Pentru a introduce o eroare constanta,
este de dorit ca observatorii sa stea in cursul lucrarii in pozitii fixe, cat mai departe de dipoli.

4. Indicatii pentru prelucrarea datelor experimentale

4.1. Se construieste graficul mediei tensiunilor V in functie de x. Masurand din grafic
distanta dintre doua maxime respectiv dintre doua minime de intensitate, calculam lungimea de
unda si frecventa generatorului:
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4.2. Se traseaza graficele V =V(a) si V =V(0032a). Din analiza graficelor se vor

trage concluzii referitoare la verificarea legii lui Malus.

5. Tntrebari
1. Explicati de ce inaltimile maximelor obtinute pe graficul de la punctul 4.1. nu sunt egale.
2. Indicati cétiva din factorii care produc erori asupra rezultatelor masuratorilor.



