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Lysets hastighed

Formal

Formalet med gvelsen er at méle lysets hastighed.

Apparatur

e Lyshastighedmaleapperat

e Oscilloscope

S

Fremgangsmade

Malingen af lysets hastighed foretages pa et lyshastighedmaleapparat. Et lyshastighed-
maleapparat indeholder en frekvensgenerator, der leverer en vekselspzending’
med en frekvens pa 50kHz til en lille lysdiode i afsender siden af lyshastighed-
maleapparatet. Lysdioden lyser derfor ikke med konstant lysstyrke. I stedet
veksler lysstyrken med samme frekvens 50kHz. Lyset fra dioden straler ud i
alle retninger. En samlelinse fokuserer lyset til en strale. To spejle monteret
pé en sleede afbgjer lysstrélen to gange 90°, s3 den retuneres parallelt med den

1Der lzegges desuden et jeevnspzending bias til s& speedingen ikke paserer nul, ellers ville
lysstyrken ikke veksle som sinus.



udadgaende del, men den indadgéende del fokuseres af en samlelinse pa en punk-
tformig lysfglsom diode pa modtager siden af lyshastighedmaleapparatet. Den
mest tidskreevende del af gvelsen er at fokusere linserne og spejlene. Det ggres
lettest med den gvrige belysning i lokalet deempet. For s er det lettere at se
hvor stralen gar, nar man holder f.eks. et stykke papir ind for. Strélens retning
justeres ved at skyde linsen fra side til side hhv. op og ned. Det har ikke meget
effekt at dreje en linse! Fokus justeres ved at skyde linsen frem og tilbage. Den
udadgsende strale skal ramme midt pa farste spejl og have samme tykkelse hele
vejen. Forste spejl kippes s& den afbgjede stréle rammer midt pa andet spejl.
Det andet spejl kippes s& strdlen er centreret omkring modtager dioden. Den
sidste linse fokuserer stralen til en prik pa modtager dioden. Den sidste linse
justeres lige som den forste. Nar strilegangen er sikret tilsluttes oscilloscopets
to indgange. En indgang fglger lyshastighedmaleapparatets afsender signal. Den
anden fglger modtager signalet. For god orden tjekkes at man har godt mod-
tager signal®> nar sleden p3 lyshastighedmaleapparatet skydes fra kort afstand
til lang afstand.

Nu kan den egentlige maling begynde. Slzeden skydes (pé kort afstand) frem og
tilbage intil man kan se p4 oscilloscopet at afsender- og modtagersignalet er i
fase. P4 linealen, som er malet pa glidebanen, aflzeses startpositionen L. Husk
at vurdere hvor ngjagtig aflzesningen er! Derefter skydes sleeden udad indtil
modtager signalet er i fuldkommen modfase til afsender signalet. Slutpositionen
Lo aflaeses. Det er malingen af lysets hastighed i luft!

Maleresultater

Her er m3leresultaterne anfgrt i tabel.
Ly L,
cm cim

542 | 142+2

Jeg har angivet usikkerheden til 2cm selvom det er muligt at afleese slsedens po-

sition langt mere ngjagtigt, fordi det er sveert at vurdere om signalerne virkeligt

er i fase.

Databehandling

Den udmélte afstand Lo—L; er den kvarte bglgelzengde for ”intensitetsbglgerne”.
Det kommer man frem til ved at indse at intensitetsbglgerne skal udbredes sig
bade frem og tilbage,dvs. 2 x (Lo — L1), for at der gir en halv periode. De skal
séledes udbrede sig dobbelt si langt 4 x (L2 — L1) for at der gir en hel periode.

2Det kan veere ngdvendigt at gge fglsomheden pa oscilloscopet undervejs. Det regner jeg
ikke som darligt signal.

3Der er indbygget en lille tidsforsinkelse pd modtagersignalet i lyshastighedméleapparatet
for at ggre dette muligt!



Alts3 bglgelzengden A er fire gange den opmélte leengde.
A =4(Ly — L)

men bglgelzengden kan ogsé udtrykkes i form af lysets hastighed ¢ og perioden
T

A=cT

saettes de to udtryk sammen ses
cT = 4(L2 = Ll) =

ALy = L)
P s M VA
-
og da perioden er en over frekvensen f.

cC= 4(L2 == Ll)f

Men malingerne er behzftet med en vis usikkerhed. S& ved max-min-metoden
udregnes fgrst cmaee 08 Cmin-

maz = 4(Ly + 0Ly — (L1 — 6L1)) f &
Cmas = 4(1,42m + 0,02m — (0,05m — 0,02m)) - 50 - 10°Hz = 2,82 10°m/s
Cmin = 4(Lz — 0Ly — (L1 + 6L1)) f &
Comim = 4(1,42m — 0,02m — (0,05m + 0,02m)) - 50 - 10° Hz = 2,66 10%m/s
Hvorfra vi far resultatet

_ Cmaz + Cmin

e= TE_—= =2,T4 10%m/s

med usikkerheden

- "-’"—‘%"i’i — 0,08 10%m/s

Fejlkilder

Frekvensen er faktisk ikke malt det er blot antaget at apparatet overholder
producentens foreskrifter. Derfor er mallingen af lysets hastighed helt athzengig
af at antagelsen holder.

Konklusion

Lysets hastighed i luft er malt til (2,74 +0,08) 10°m/s.
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