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Zeichnung 9

7.1. Sendung und Empfang elektromagnetischer Wellen

Nach der Zusammenstellung der Apparate nach Zeichnung 9 und dem Anschluss entsprechender
Spannungen kann man den Empfang der vom Sender gegebenen Signale feststellen (Mikrowellensender
und Richtempfianger werden in grader Linie gegeniiber gestellt). Es geniigt jedoch eine seitliche oder
vertikale Verschiebung eines der Trichter und der Empfinger wird auf die Sendersignale nicht ansprechen.
Wihrend der Vorfithrung kann man an Stelle des Richtempfingers die Detektorsonde benutzen,

7.2. Leiter und Isolatoren auf dem Wege elektromagnetischer Wellen

Die Aufstellung der Gerite wie in Vorfiithrung 7.1. zwischen Sender und Empfinger sind nach-
einander die Metallplatten und nachher die Plexiglasplatte und die Platte aus Phenolharzgetrinktem
Papier aufzustellen. Es ist leicht festzustellen, dap die Mikrowellen leitende Medien nicht durchdringen,
dagegen Dielektrikums fast umgeschwicht passieren. Durch das Hinhalten der Hand im Laufe des
Strahles, stellen wir eine bedeutende Schwichung desselben fest.
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7.3. Reflexion elektromagnetischer Wellen

Um die Reflexionelektromagnetischer Wellen vorzufiihren werden die Gerdte nach Zeichnung 10
aufgestellt. Am Stativ mit langer Leiste werden nacheinander leitende Platten angebracht und nachdem
Isolierplatten. Selbstverstindlich werden die elektromagnetischen Wellen hauptsichlich durch Leiter
reflektiert, wennauch eine teilweise Reflexion an der Grenzschicht Luft-Isolatoren festzustellen ist (Plexi-
glas- und Phenolharzplatien).
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7.4, Das Gesetz der Reflexion elektromagnetischer Wellen

Die Gerite werden nach Zeichnung 11 zusammengestellt. Sender und Empfinger werden auf einer
Ebene unter einem Winkel von 30° zur Horizontale aufgestellt. Die Metallplatte auf beliebigem Stativ
verriicken wir bis wir einen guten Empgfan des Sendersignals erreichen.

Weiter dndern wir den Neigungswinkel des Senders oder Empfingers und stellen fest dap kein
Empfang vorliegt. Der Signalempfiing ist nur méglich wenn die Neigungswinkel gleich sind. Durch
Drehung des Empfiingers (unter Beibehaltung des Neigungswinkel) so damit die Ebene in welcher sich
der Sender befindet, sowie die Senkrechte zur reflektierenden Fliche gedndert wird, stellen wir fest, daf
auch jetzt das Signal nicht empfangen wird.

Der Versuch beweist dap die Welle unter demselben Winkel reflektiert wird wie der Einfallswinkel
und dap der Reflexionswinkel in der selben Ebene wie der Einfallswinkel sowie senkrecht zur Reflexions-
fliche liegt.
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7.5. Sammelvermégen des konkaven Spiegels ').

Die Detektorsonde wird in einer Entfernung von ca 80 - 100 em vom Sender aufgestellt, nach der
Betiitigung des Senders ist ein schwaches Signal vom Verstirker wahrnehmbar. Wenn wir aber, ohne
Anderung der Lage des Senders und der Sonde, den Spiegel hinter der Sonde aufstellen bemerken wir
eine wesentliche Verstirkung des aufgenommenen Signals. Durch das beiderseitige Verschieben des
Spiegels finden wir solche Lage desselben in welcher die Verstirkung am grissten ist. Die Entfernung
zwischen der Detektorsonde und dem Spiegel bestimmt dessen Brennweite.

') Da in diesem vorfiihrungssatz solch ein Spiegel nicht enthalten ist.
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7.6. Brechung der elektromagnetischen Wellen

Gerdteanordnung wic auf Zeichnung 13. Man beachte das paralelle Aufstellen der Miindugen
beider Antennen. Es ist vorteilhaft alle Elemente so aufzustellen, dap der zwischen Sender und Empfinger
eingefiihrte Wiirfel solche Brechung der elektromagnetischen Strahlung bewirkt, dap der Empfang er-
moglicht wird. Das Entfernen des Brechungslements (Wiirfel) verursacht eine Unterbrechung oder eine
sehr wesentliche Schwichung des Empfanges.

Nach der Aufzeichnung des Strahlenganges der Mikrowellen, sollten die Schiiler zum Schlusse
kommen, dass hier eine paralelle Verschiebung der Strahlung erfolgt. Unter Inanspruchnahme der
Detektorsonde oder des Empfingers kann man beweisen, dass ein Teil der elektromagnetischen Wellen
beim Eingang in den Wiirfel reflektiert wird.




Zeichnung 14

7.7. Sammel-und Streulinse im elektromagnetischen Strahlengang

In einer Entfernung von 80 - 120 cm vor dem Sender wird die Detektorsonde aufgestellt. Nach
dem anschliessen der Spannung und der Betdtigung des Verstdrkers, widhlen wir eine Verstirkung daf
das Signal schwach horbar ist. Durch das Bewegen der Sonde stellen wir fest dap die Verstirkung sich
nicht gewaltsam dndert (wenn wir sie nicht allzu nah an den Sender bringen). Die Sonde wird in Anfangs-
stellung gebracht und in den Strahlengang fiihren wir die plankonvexe Linse ein (Zeichnung) 14.

Durch das Verschieben der Linse auf dem Tische stellen wir fest, da zwischen dem Sender und
der Sonde solche Stelle besteht wo die Stirke des empfangenen Signals am gropten ist. Durch Wechsel
der plankonvexen Linse auf eine bikonkave stellen wir eine bedeutende Schwichung des Signals fest.
Der Versuch beweist, dap die plankonvexe Linse die elektromagnetische Strahlung streut (analog wie
durchsichtige Linsen das Licht sammeln oder streuen).
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7.8. Der Durchgang elektromagnetischer Wellen durch das Prismengefi

Den Strahl der elektromagnetischen Wellen vom Sender biindeln wir mit Hilfe der Linse und richten
ibn auf die Sonde. Ein starkes Signal wird hoérbar. Durch das Einstellen zwischen Sender und Sonde
des z.B. mit Wasser, Brennspiritus oder Glyzerin gefiilltem prismatischem Gefaf, stellen wir das Fehlen
des Signals fest.

Durch das senkrechte, gegeniiber dem Strahl, verschieben der Sonde nach beiden Seiten finden
wir den gebrochenen Strahl der elektromagnetischen Wellen. Durch Wechsel der Fliissigkeit im Gefiip
stellen wir eine Anderung des Brechungswinkels des Strahles fest.
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7.9. Interferenz elektromagnetischer Wellen (Fresnel Versuch)

Zwei leitende Platten werden so aufgestellt, dap die eine die Verlingerung der anderen darstellt.

In einer Entfernung von 60 - 70 cm von den Platten wird der Sender in solcher Weise aufgestellt,
dap die Achse seiner Antenne durch den Stof der Platten geht, und der Winkel durch zwischen dem
Sender und der Senkrechten zur niheren Platte 20 - 20° betrdgt. Nach dem Einschalten des Senders
und des Verstirkers erhort man ein deutliches Signal. Nun werden die Aluminium-platten so hingestellt
dap der Winkel zwischen ihnen fast 180° betrdgt.

Bei dem umgehen der Platte in einem Bogen mit dem Richtempfinger (beim einhalten konstanter
Entfernung von der Platte) stellen wir fest, dap es Stellen mit besserm und schlechterem Empfang gibt
welche wechselweise auftreten, was von einer Uberlagerung der elektromagnetischen Wellen und Inter-
ferenzerscheinungen zeugt.
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7.10. Stehende Wellen

Vor dem Sender in einer Entfernung von 1 m wird die Aluminiumplatte aufgestellt und vor ihr
die Detektorsonde.

Durch das Verschieben der Metallplatte entlang der Aufstellungsrichtung des Senders und der
Sonde, stellen wir das Auftreten von Verstirkungen und Abschwachungen des Signals (Knoten und
Biuche) auf kleinen Abschnitten (ca 1,5 cm) fest. Wenn wir die Aluminiumplatte in Ruhe belassen und
den Sender in derselben Richtung verschieben treten dieselben Erscheinungen auf.

Obigen Versuch kann man auch so ausfiithren dap man bei unbewegter Aluminiumplatte und Sender,
die Detektorsonde auf der Suche nach Knoten und Biuchen verschiebt.

Auf diese Weise entstehen in Folge von Interferenz, stehende Wellen. Mit der Hilfe eines Mikro-
amperemeters oder Oszilloskopes, werden wir die Wellenlinge bestimmen kénnen (i~ 3 cm).
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7.11. Polarisation elektromagnetischer Wellen

Zwischen dem Sender und Richtempfinger werden die Platten fiir Polarisationsversuche eingebracht.

Bei gegenseitig senkrechter Lage der Spalte in den Platten kommt die Welle nicht durch und es
erfolgt kein Empfang.

Nach der Beseitigung einer Platte und dem Drehen der verbliebenen Platte wird eine Schwichung
und Verstirkung der durchgehenden elektromagnetischen Wellen festgestellt. Bei der horizontalen Lage
der Platte verlaufen die Wellen fast ohne Abschwahung. Diese Erscheinung kann man auch ohne den
Platten, durch das Drehen des Senders oder Richtempfiingers erreichen. Dieser Effekt zeugt vo der
Polarisation der elektromagnetischen Wellen und dem transversalem Charakter ihrer Schwingungen.
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7.12. Difraktion elektromagnetischer Wellen

Der weiter beschriebene Versuch, welcher die Difraktion der elektromagnetischen Wellen betrifft,
gehort zu den verwickelsten und schwer verstindlichen Phdnomenen. Aus diesem Grunde sollte man vor
seiner Vorfithrung und Analyse sich auf zuvor durchgefiihrte Versuche iiber die Difraktion der Wasser-
wellen berufen.

7.12.1. Zwischen dem in 1 m Abstand befindlichen Sender und Richtempfinger wird eine breite
Aluminiumplatte aufgestellt.

Durch Verschiebung in einem Bogen des Richtempfingers hinter der Platte suchen wir den Empfang
der elektromagnetischer Wellen auf. Der Bereich in welchem die Wellen nicht empfangen werden ist etwas
grosfer wie die geometrischen Masse der Platte, was von einer Beugung der Wellen an den Plattenkanten
zeugt.
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7.12.2. Wir nidhren die Detektorsonde dem Sender auf 60 - 80 cm und stellen zwischen Sender und
Detektorsonde auf dem Stativ mit langer Leiste zwei Aluminiumplatten zwischen welchen ein Spalt
von ca 3 cm besteht auf.

Beim Verschieben der Sonde hinter dem Spalt stellen wir fest, dass der beste Empfang des Signals
in der Mitte des Spalts ist und an den Kanten der Platten gemindert wird, also auch hier tritt eine Beugung

an den Plattenkanten ein.
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7.12.3. Der Sender und die Detektorsonde wird in emer Entfernung von 60 - 70 cm aufgestellt und
aus Aluminiumplatten (zwei breiten und einer schmalen) wird ein Hindernis mit zwei Spalten je 3 cm Breite
aufgestellt.

Bei dem Verschieben der Sonde hinter dem Hindernis beobachten wir Anderungen im Empfang des
Signals durch den Detektor. In dieser Weise kann man das Vorhandensein dreier Bereiche guten Signal-
empfanges feststellen, welche durch Bereiche schwacheren Empfanges getrennt sind.

Im mittlerem Bereich ist das Signal etwas stirker wie in den seitlichen Bereichen, und die Breite
des mitie.en Empfangbands ist schmiler von den beiden seitlichen Bindern. Solch eine Verteilung der
Signalempfargsbereiche ist das Ergebnis des Beugungseffekts, sowie zusitzlicher Interferenz elektromag-
netischer Welien. #
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7.12.4. Die Anordnung des Senders und der Detektorsonde wie im vorgehendem Versuch. Das Hin-
dernis mit zwei Spalten wird durch die Platte mit der runder dffnung von 3 cm Durchmesser ersetzt.

Beim Fiihren der Sonde in der Ebene quer zum Loch in der Platte stellen wir eine Wertinderung
des empfangenden Signals fest. Eine Verstirkung in der Lochmitte, und eine Abschwichung an den
Riindern, sowie das Auftreten von Signalen im optischem Schatten der Platte an den Kanten derselben.

Die Analyse der durchgefiihrten Versuche iiber die Difraktion miifte den Schiilern das Verstindnis
dieser komplizierter Erscheinung erlichtern.
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7.13. Modulation elektromagnetischer Wellen

Der Sender und Richtempfinger wird im Abstand von 80 - 90 cm aufgestellt und an den Verstirker
wird ein Oszilloskop angeschlofen.

Nach der Betitigung des Senders und des Verstirkers stellen wir den Empfang des durch den Sender
gegebenen Signals fest und nach der Betitigung des Oszilloskops beobachten wir auf dem Bildschirm
das verstdrkte Signal.

Nach dem Festlegen der ,, Zeitbasis™ zihlen wir die vollen Schwingungen zusammen. Durch Anderung
der Modulierfrequenz horen wir eine Tondndarung (6herer oder niedriger Ton), gleichzeitig dndert die
Anzahl voller Schwingungen auf dem Bildschirm des Oszilloskopes.

Dieser Versuch gestattet also die Modulation der Frequenz elektromagnetischer Wellen vorzufiihren.
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7.14. Das Prinzip der Funkortung

Zur Ausfiihrung dieses Versuches werden benétigt: Sender, Richtempfinger sowie beliebige Metal-
lgegenstinde (es kdnnen die Metallplatten aus dem Geritesatz sein). Den Sender und Richtempfinger
stellen wir in dieser Weise nebeneinander, dap die Aufstellungsrichtung einen spitzen Winkel von 40° - 60°
bilden- Beide Einrichtungen sollen mit ihren Trichtern in die Hohe gerichtet sein.

Wenn wir im Raum vor dem Sender irgendein Metallgegenstand aufstellen, so dap der Mikrowellen-
strahl der durch ihn reflektiert wird zum Richtempfinger trifft erklingt ein Signal- wir orten den Gegen-
stand im Raum.



Zeichnung 25

7.15. Das Prinzip des Richtfunkes

Zum Versuch bendtigen wir den Sender und Richtempfiinger sowie zwei (ev. mehr) Metallplatten.
Aus angefiihrten Teilen bauen wir eine Richtfunklinie auf, wie auf Zeichnung 25.

Das richtige Aufstellen der Metallplatten (richtige passender Winkel) gestattet es die elektromagne-
tische Welle bis zum Richtempfiinger und Verstirker zu fiihren. In dieser Weise wird z.B. das Leiten
und Verstirken elektromagntischer Wellen in Fernsehkandlen durchgefiihrt.




