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Темы для изучения

Показатель преломления среды, длина волны, частота, фаза, модуляция, электрическая постоянная, магнитная постоянная.

Принцип

При регулировке интенсивности света сравниваются фазовое соотношение и сигнал приемника. Скорость света рассчитывается из отношения сдвига фазы к траектории.

Оборудование

Прибор для измерения скорости света
         11224.93   1

Экранированный кабель, BNC, l = 1500 мм 
         07542.12   2

Осциллоскоп, 30 МГц, 2-х канальный
         11459.95   1

Блок синтетической смолы


         06870.00   1
Цель

1. Определить скорость света в воздухе.

2. Определить скорость света в воде и синтетической смоле и показатели преломления данных сред.

Установка и ход работы

Установите сферическое зеркало и линзы так, чтобы падающий и выходящий лучи проходили параллельно опорной плите (Рис. 1), а сигнал максимальной длины достигал принимающего диода (более подробная информация изложена в инструкции к эксплуатации).

Измените частоту модуляции от 50,1 МГц до 50 кГц, чтобы сигналы передатчика и приемника отображались на осциллоскопе. 

1. Расположите зеркало как можно ближе к установке (в нулевой точке). На осциллоскопе появится фигура Лиссажу (в двухмерном исполнении), которая преобразуется в прямую линию при нажатии кнопки «phase» («фаза»). Для изменения фазы  на 
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 зеркало передвигайте вдоль шкалы с делениями, пока на экране не отобразится прямая с наклоном в противоположном направлении. 

Измерьте перемещение зеркала 
[image: image3.wmf]x

D

, повторите измерения несколько раз. 

2.
Расположите трубку, наполненную водой, или блок синтетической смолы торцевыми поверхностями на пути прохождения луча перпендикулярно оптической оси; зеркало должно находиться прямо между ними (Рис. 3, сверху). Можно использовать опорный блок для блока синтетической смолы, чтобы свет проходил сквозь него в обоих направлениях.

При нажатии кнопки «phase» на экране осциллоскопа  отображается прямая. Уберите препятствие с пути прохождения луча и передвигайте зеркало до тех пор, пока на экране не появится фигура Лиссажу. 
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Рис. 1: Экспериментальная установка для измерения скорости света в синтетической смоле.
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Рис. 2: Схема экспериментальной установки для измерения скорости света в воздухе.
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Измерьте перемещение зеркала 
[image: image7.wmf]x

D

, повторите измерения несколько раз. 

Теория и расчет

Скорость света можно определить из уравнений Максвелла:
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где 
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= 8,854·10-12 Ф/м - электрическая постоянная,
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 - магнитная постоянная ,
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- относительная диэлектрическая проницаемость среды, а 
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 - магнитная проницаемость среды.
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Рис. 3: Измерение скорости света в различных средах.

Показателем преломления среды называется отношение скорости света в вакууме к скорости света  в среде.
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где для большинства прозрачных веществ 
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=1.

Относительная диэлектрическая проницаемость и показатель преломления зависят от частоты (дисперсии). В данном эксперименте используется красный свет (СИД). Фазовое соотношение между источником и приемником передается фигурой Лиссажу на экране осциллоскопа. При отображении прямой линии сдвиг фаз составляет 0 положительного наклона кривой, и 
[image: image16.wmf]p

 - в случае отрицательного. 

1. Для измерения скорости света следует увеличить длину прохождения луча на 
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(Рис. 2), чтобы получить сдвиг фаз, равный 
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: например, чтобы пройти данное расстояние, свету потребуется время
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где 
[image: image20.wmf]f

= 50,1 МГц – частота модуляции.

Таким образом, скорость света в воздухе равна
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      (3)

Среднее значение, полученное в результате 10 измерений, составляет 
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Табличное значение скорости света в воздухе равно 
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2. Скорость света в воде или синтетической смоле 
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, находится при сравнении ее со скоростью света в воздухе 
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 (Рис. 3). 
При первом измерении (со средой) свет проходит расстояние 
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При втором измерении (без среды) свет проходит расстояние 
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Фазовое соотношение между передатчиком и приемником сигнала в обоих случаях равно, поэтому
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Таким образом, показатель преломления равен
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В эксперименте с водой измерянное расстояние 
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В эксперименте с синтетической резиной для расстояния 
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при 
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Экспериментальные значения показателя преломления воды:
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Табличные значения:
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Экспериментальные значения показателя преломления для синтетической смолы: 
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