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Experimental Problem Text for Student: HUN-S1

Radiohullamok terjedése

Az elektromagneses hulldmok fontos szerepet jatszanak
az életiinkben. Sok fejlett technoldgia épiil ezeknek
a hulldmoknak a terjedési tulajdonsagaira. Ebben a
mérésben a radichullamok terjedését fogod vizsgalni
vizben, leveg6ben és hullaimvezetdben.

Eszkozok

* Monokromatikus rddidhullam kibocsato (add) vizallo
hézban (a frekvencidja a 200 MHz - 5 GHz tartomdany-
ban van), az 1. 4bran ,,A”-val jel6lve. A hullamforras
helyét az 4bran szaggatott vonal jelzi. Mellette a ,,B”-vel
jelolt vevd, amely méri a vett elektromégneses hullam
P teljesitményét, és az eredményt decibelben mutatja
[a decibel érték = 101log, (14w )]- A vevd altal mutatott
érték 15 masodpercenként frissiil. Az érzékeld helyét
egy piros haromszog jelzi az eszkézén. FONTOS! A
vevo nem vizallé! Az adé haza vizallé és zart, nem
szabad kinyitni!

» Kilonb6z6 atmérdji fém csovek ,,C” (a bels6 atmérdk:
d; =41 mm, dy = 46 mm, d; = 59 mm, d, = 100 mm).

* Egy milanyag cs6, amelynek egyik vége egy kupakkal
le van zarva ,,D”.

* Egy lapos fenekili miianyag doboz ,,E”. A doboz falain

athaladé radiohullamok faziseltolédasa elhanyagol-

hatdan kicsinek tekinthetd.

Egy tekercs aluminium félia ,,F”.

Négy habszivacs darab ,,G”, amelyekbdl egy drnyékolt

tartot épithetsz az adonak, ahogy az a 2. dbran lathato.

Egy vonalzo ,,H”.

Egy miianyag vodor vizzel ,I”, egy mér6pohdr ,,J”, egy

mianyag pohér ,K”, papirzsebkend6k ,,L.”.

* Egy vékony madzag ,M” , egy csipesz ,N”, egy tekercs
ragasztdszalag ,,0”, gumik ,,P” és egy fa rud ,,Q”.

Az addd pdrositva van a vevdddel, és a vev§ kisziliri
az 0sszes tobbi ado jelét. Azt azonban ne felejtsd el,
hogy a radidhullamok a teremben 1évé mindegy tar-
gyrol, beleértve az embereket, visszaverddnek, amely
a hulldmok interferencidjahoz vezet. Igy ha a fejedet
kozelebb tartod a vevéhoz, vagy elmozdulsz, megval-
tozhat a vevd altal mutatott érték. A vett teljesitmény
fligg az add és a vevl irdnyitottsagatol is. Légy 6vatos az
aluminiumféliabdl készilt arnyékolassal is: kis lyukak
és rések (pl. a félia és a doboz kozott a 2. dbrdn) a hul-
lamok kiszokését okozhatjak.

Az 1-4. feladat egymastol fiiggetlen, és tetszéleges
sorrendben elvégezhetd. Készits vazlatrajzot minden
mérési elrendezésr6l, amit haszndlsz, hangsulyozva a
fontos részleteket! Ird le az dsszes haszndlt dsszefiig-
gést, készits tablazatot minden mért adatrdl, és készits
grafikonokat, ahol sziikséges! Nem kell hibaszamitast
végezned, de torekedj a mérések minél pontosabb
elvégzésére!

Task 1. A vevo érzékenysége (1p)
Mekkora a legkisebb mérhetd vett teljesitmény (mW-
ban)?

Task 2. A hullamhossz vizben (6p)
Hatarozd meg a radiéhulldimok hullamhosszat vizben!
Haszndlhatod a 2. 4bréan lathat6 6sszeallitast.

A kovetkez6 feladatokban a hulldimok terjedését
valamilyen kozeggel (vizzel vagy leveg6vel) toltott fém
csovekben fogod tanulmanyozni. Ekkor

— —

E = Eo(?", (p)efozzei(szwt% (1)
ahol E az elektromos térerdsség vektor, « irja le a kdzeg
altal okozott csillapitast (vizben « > 0, leveg6ben o = 0),
és az r, p, z hengerkoordinatdkat hasznaljuk.

Az Ey(r,o) fiiggvény egy alléhullamot ir le a hul-
lamvezetd keresztmetszetében. Kiilonboz6 4&lléhul-
lamok a keresztmetszetben a hullimvezet&ben terjedd
hullam kilénb6zd terjedési mddjainak felelnek meg.
A diszperzids relacio egy a hullamvezet6ben terjedd
hulldmra igy adhaté meg:

W= (kf + k2) 2, 2
ahol ¢ a fénysebesség a hulldmvezet6t kitoltd kozeg-
ben, k, pedig egy pozitiv konstans, amely csak a cs§
atmérdgjétdl és a terjedési modtdl figg. A kisérleted-
ben minden terjedési mod elhanyagolhato a legkisebb
k, értékkel jellemzett terjedési modot kivéve. Vedd fi-
gyelembe, hogy egy hulldm csak akkor terjedhet egy
hulldamvezet6ben csillapitds nélkul (valds értékl & hul-
lamszam vektorral), ha a rezgés frekvenciaja elég nagy,
w > cky. Az (1) és (2) egyenletek érvényben maradnak
alacsonyabb frekvenciakon is, tisztdn képzetes k = iu
hulldmszdmvektort eredményezve, amely az exponen-
cidlisan csokken (eltling) mdédnak felel meg.

Task 3. Csillapitas vizben (3p) Hatdrozd meg az o
csillapitasi egytitthatot vizben! Tandcs: A radidhullamok
akkor tudnak terjedni a mianyag cs6ben, ha az meg van
toltve vizzel és korbe van tekerve aluminium félidval.
Haszndlj ragasztdszalagot a cs6 rogzitésére.

Task 4a. Exponencidlisan csokkené madd levegdvel
toltott hullamvezetékben (2p) Tedd az addt a d; =
46 mm atmérdjli aluminium csébe, és tanulmdanyozd,
hogyan valtozik a vev6vel érzékelt hulldim P teljesit-
ménye a cs végénél az ado és a cs6 vége kozti » tdvolsag
figgvényében! Mérési eredményeidbdl (a P teljesitmény
a z tavolsag fuiggvényében) hatdrozd meg a . paramétert
az exponencialisan csokken6 modban!

Task 4b. (5p) Végezz el egy méréssorozatot annak
meghatdrozasara, hogyan fiigg a  paraméter a cs6 d at-
mérdjétdl! Javasolj egy fliggvénykapcsolatot ezek kozott
a paraméterek kozott, és igazold feltevésedet kisérleti-
leg!

Task 5. Hullamhossz levegében és a viz torés-
mutatéja (3p) Hatarozd meg a radiéhulldimok hul-
ldmhosszat leveg6ben, és szamitsd ki a viz toérésmu-
tatojat a radiohulldmokra vonatkozdan!



