| pracownia fizyczna

Optyka

Cwiczenie 74

4

WYZNACZANIE PREDKOSCI

SWIATEA

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
Fale elektromagnetyczne;
Roéwnanie falowe, predkosé fali;

2. POMIARY

Wriasno$ci fal w prozni 1 osrodkach. Predkos$é rozchodzenia si¢ fal a wspotczynnik
zatamania o$rodka;

Metody pomiaru predkos$ci $wiatla;

Zasada dziatania oscyloskopu.

Uktad pomiarowy zostat zaprezentowany na rys. 1. Glowica wysyta za posrednictwem diody
LED nanosekundowe impulsy $wiatta z czg¢stosci 40 kHz. Pojedynczy impuls jest rozdzielany
i wybiega przez dwa okna. Na jedno okno ktadziemy mate lusterko odblaskowe. Przed drugim
umieszczamy duze lustro pomiarowe. Glowica elektrooptyczna odbiera odbite impulsy
swietlne i odpowiadajace im sygnaty elektryczna przesyta do oscyloskopu. Przy prawidlowym
ustawieniu luster i oscyloskopu widzimy na ekranie dwa impulsy: jeden odpowiadajacy
impulsowi pochodzacemu od matego lusterka umieszczonego na gtowicy i drugi, od duzego
lustra pomiarowego.

Lustro mate

Glowica optoelektroniczna

] Soczewlka

A . W
IR
LED \
T pulse Muktad Swiatlodzielgcy
Trigger
T ———Kabel BNC
we A we plscyloskop

12V

Zasilacz

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego.
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Rys. 2. Panel oscyloskopu 2110B; A — pokretto czutosci toru pomiarowego, B — pokretto podstawy czasu,
C — pokretto przesuwu w pionie przebiegu dla kanatu A, D — pokretto przesuwu w poziomie przebiegu dla
kanatu A.
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Wiaczy¢ zasilanie uktadu optycznego oraz oscyloskopu.

Ustawi podstawe czasu (pokretto B, Rys. 2 ) na zakres 0,1 mikrosekundy.

Ustawi czuto$¢ oscyloskopu (pokretto A, Rys. 2) tak, aby moc obserwowacé impuls
pochodzacy od matego lusterka.

Odsuna¢ duze lustro na odlegto 10 m i ustawi¢ soczewke tak, aby uzyska maksymalny
sygnal odbitego impulsu na oscyloskopie. Na duzym lustrze powinien pojawic si¢ ostry
obraz diody wysytajacej impulsy. Do kalibracji mozna wykorzysta¢ bialg tablice z warstwa
odblaskows, ustawiajac ja za duzym lustrem. Korzystajac z pokretet A, C i D (Rys. 2)
ustawi¢ czuto$¢ oscyloskopy tak, aby modc odczyta odleglos¢ (w dziatkach skali
oscyloskopu) pomiedzy impulsami pochodzacymi od obydwu luster.

Zmieni¢ pozycj¢ duzego lustra, aby odlegto$¢ migdzy impulsami na oscyloskopie wynosita
1/5 dziakki (Rys. 3). Zmierzy¢ odlegto$¢ duze lustro — zrodto swiatta.

Pomiary, opisane w punktach 4 — 5, wykona¢ dla odlegtosci 2/5, 3/5, 4/5, 5/5 dzialki migdzy
impulsami na skali oscyloskopu. UWAGA: Zmiany polozenia duzego lustra wymagaja
ponownego ustawienia soczewki. Mozna wykorzysta¢ tablice z warstwa odblaskowa do
nakierowania impulsu $wiatla w odpowiednim kierunku na duze lustro, ktére jest ustawione
przed tablicg.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

1)
2)
3)
4)

5)

Obliczy¢ czas t (opdznienie) impulsu $wiatlta dla kazdej z ustawionych na skali
oscyloskopu odlegtosci miedzy impulsami.

Okresli¢ niepewnos¢ czasu U(t) wynikajacg z doktadnosci odczytu z oscyloskopu.
Obliczy¢ dla kazdego pomiaru predko$¢ Swiatla v.

Wyliczy¢ $rednig warto$¢ otrzymanej] w doswiadczeniu predkosci $wiatla v
1 odpowiadajaca jej niepewnosc.

Poréwnac wynik z wartoscig tablicowa.




| pracownia fizyczna Optyka Cwiczenie 74

4. LITERATURA

OpenStax: Fizyka dla szkot wyzszych. Tom 3 (https://openstax.org/)

H. Szydtowski — ,,Pracownia fizyczna” PWN Warszawa 1999

Sz. Szczeniowski — ,,Fizyka do§wiadczalna” tom IV, PWN, Warszawa 1967

I. W. Sawieliew, Kurs Fizyki tom I1l, PWN Warszawa 1989

D. Halliday, R. Resnick, Fizyka tom Il, PWN Warszawa 1989 ( i nowe wydania)



https://openstax.org/

| pracownia fizyczna Optyka Cwiczenie 74

Jak odczytac¢ wartos¢ z oscyloskopu

1 dziatka na skali oscyloskopu

Rys.3. Zdjecie ekranu oscyloskopu wraz widocznymi impulsami $wiatta odbitymi od lusterek. Na zoto zaznaczono dziatke oscyloskopu. Jednostka pomocnicza wynosi
1/5 dziatki. Na czerwono przedstawiono jak nalezy odczyta¢ odlegtos¢ migdzy impulsami swiatta.



