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	   Speed of light 
	E1



E1  光的速度
注意：所有的测量和计算结果都必须采用国际单位制，注意有效数字的位数要合适，不要太多也不要太少，题目中要求写出不确定度的地方必须明确写出。
1.0 引言
激光测距仪(LDM)实验
[image: C:\Users\ju\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\foto.jpg]
图1.1  实验器材
A：激光测距仪
B：光纤(约1米长)
C：带孔的自粘黑色毡垫
D：卷尺
E：胶带
F：剪刀
G：黑盒子的盖子


激光测距仪(LDM，见图 1.2和图 1.3)包含一个发射器和一个接收器。发射器是一个发射激光束的二极管激光器。当激光束射到物体上，光点处的激光向各个方向(漫)反射。一些光返回到测距仪上紧邻发射器的接收器。接收器前端有一个望远镜系统,它接受并聚焦从光点反射回的光。激光测距仪的电路部分用来测量计算得到光信号从发射到接收的时间差,也就是光从发射器到接收器所需要的时间延迟。通过测量到的时间，用下式可以计算出距离的值
  
这个数值显示在激光测距仪的显示屏上。这里，是光速。常数依赖于仪器的设置方式：你可以用按钮（如图1.2中的按钮B）来设置激光测距仪是从头部还是从尾部进行测量。当打开激光测距仪时，默认设置是从尾部开始测量即测量显示的数据包括测距仪本身的长度,本实验所有的测量过程中都必须保持这种设置。
LDM不能测量5 cm 以内的距离，它能测量的最大距离为大约25 m。激光测距仪尾部的边和头部的边都与激光束垂直。当仪器躺放在桌子上时，偏振是竖直的（垂直于显示屏） 
二极管激光器的功率< 1 mW，波长为635 nm，属于2类激光，其不确定度为+/- 2 mm。
警告：激光测距仪中的二极管激光能伤害眼睛。不要直视激光束也不要把激光射向他人的眼睛！


LDM的设置
上述距离的计算是假设光以光速传播的。因为在常压和常温下，干燥的空气的折射率为，因此在本实验的精度范围内，不需要考虑在真空中和在空气中光速的区别。
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图1.2 图中未标记的六个按钮与本实验无关（它们是用于测量面积和体积的）。与本实验相关的按钮(或显示)为：
A：开/关按钮(长按数秒会关闭)
B：从头部测量或从尾部测量的转换按钮
C：显示从头部还是从尾部测量(本图中的显示表明是从尾部测量)
D：开始测量按钮
E：连续测量按钮
F：连续测量的指示
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图1.3  从头部看到的激光测距仪
A：接收器：望远镜系统将收集到的光进行聚焦
B：发射器：千万不要直视激光束!
1.1 利用激光测距仪测量
当按下按钮D可以进行测量，见图1.2。
	1.1a
	利用LDM测量桌面到地面的距离,答案中要求写出不确定度。画出你进行测量的示意图
	0.4


 1.2利用光纤进行实验


图 1.4光纤示意图
给你一根长约为1 m、直径约为2 mm的光纤。光纤由两种光学材料组成。芯（直径约为1 mm）由高折射率的塑料制成。芯外包裹一层包层,包层由比芯的折射率稍低一点的塑料制成。最外边是一层黑色塑料保护层。芯和包层构成一个导光的波导，由于芯和包层的边界能够引起全反射，只要光的入射角大于临界角就能防止光离开光纤的芯。即使光纤弯折，只要光纤弯折的不是很厉害，光都能沿光纤传输。
[bookmark: _GoBack]现在将LDM设为连续测量模式（按钮E，见图 1.2），则显示屏上的显示值大约每秒钟更新一次。几分钟之后LDM将自动进入睡眠状态。按下红色的开始按钮D可以重新激活它。
首先小心且轻轻地用一片带有 2 mm直径小孔的黑色毡垫盖住LDM的接受器前的透镜(如图1.3中A处)。毡垫带有粘性的一面轻轻按压粘到透镜上。然后将长度为的光纤插入毡垫的小孔，使光纤与镜片接触，见图1.5。
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图1.5 （a） 将光纤插入毡垫的小孔中的示意图。（b） 把光纤头通过毡垫的小孔，接触上透镜
发射器前端的镜片上, 轻轻贴上另外一片毡垫。光纤的另一端穿过毡垫上的小孔,使其接触发射器上的镜片。现在从显示屏上读出值。提供的剪刀是用来将光纤剪成不同的长度的。
在剪光纤之前应仔细考虑测量方案(光纤长度,测量次序等),因为你只有一根光纤(不会提供另外的光纤)!!
还要注意LDM显示屏在连续工作模式下,可能会因为内部电路过热而显示一个温度计的图标。如果发生这种情况，关掉LDM一会儿,以使其降温。
 
	1.2a
	测量相应的 和 值。设置一个测量表格并将测量结果填入。作图，显示 是 的函数
	1.8

	1.2b
	利用所作的图推导计算出纤芯材料的折射率 。计算纤芯中的光速 
	1.2





1.3与竖直方向倾斜一定角度的激光测距仪
这部分实验要用到图1.6中的实验器材。
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图1.6  图中的器材：
A：贴有测量尺的装有水的透光容器
B：磁铁，用于将角铁架稳定地放置在黑盒子的上方（可在角铁上面找到磁铁）
C：带有双面胶的角铁架
D：双面胶	
拿掉激光测距仪的激光出射口透镜上的黑毛毡垫，把激光测距仪按如下步骤放置：把两片双面胶粘帖在角铁架上，见图1.7 的A处。


[image: C:\Users\ju\Documents\IPhO 2013 exp\fotos\Beslag med filtpuder og LDM færdig.jpg]
图1.7  如何在角铁架上个放置两片双面胶
小心地把激光测距仪如图1.8 那样放置在角铁架上。
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图1.8  如何在角铁架上放置激光测距仪(注意方向)
把装有激光测距仪的角铁架，如图1.9那样放置在黑盒子上。 注意：把小磁铁吸在黑盒子的内部的上表面，用磁铁的吸力保证角铁架安全地固定在黑盒子上。一定要保证把激光测距仪按照图中所示放置，不这样放置会可能摔倒，因为黑盒子上表面相对于水平面有一个大约4度的倾斜角。现在激光束可以无阻挡地以某个角度向下照射。
[image: C:\Users\ju\Documents\IPhO 2013 exp\fotos\LDM Opstilling med vand færdig.jpg]
图1.9   实验装置图（黑盒子仅仅作为一个支撑物，矿泉水瓶子后面的元件并不需要用到）
图中标志A ：注意：黑盒子一定按照图中那样放置,使其底部向前。黑盒子上表面相对于水平面有一个大约4度的倾斜角,实验中确保角度 始终不变。
按照上面解释的方法放置LDM，当开启后,激光束与竖直方向成，在本实验中这个角度一定要保持不变,如果实验仪器不小心移动位置，就要重新测量。我们现在来测量这个角度。这个时候不需要透光容器，可以先把它放置在一边。
	1.3a
	测量距离，即照射在桌面上的激光点到激光测距仪的距离。接着，轻轻地水平移动固定着激光测距仪的黑盒子，直到激光束照射到地面。测量距离，即照射在地面上的激光点到激光测距仪的距离。测量的距离要求给出带不确定度的数值
	0.2

	1.3b
	仅用测量到的 和 (1.1a中测量到的桌面的高度)来计算，可画出测量示意图，并计算不确定度
	0.4


1.4 利用透光容器进行实验
把透光容器放置在黑盒子旁边，并放置在激光测距仪下面，让激光束大致照射在容器的中央，如图1.10所示。向容器中加入一些水，水的深度设为 ，在激光测距仪的显示屏上读出值。

 (
LDM
)
图1.10  激光照射水深为的透光容器的示意图
	1.4a
	在容器中注入不同深度的水，测量相应的，列一个表格，把测量的数据填入。把作为的函数画图
	1.6

	1.4b
	利用理论公式和适当推导，解释说明上图的测量数据和拟合线是正确的
	1.2

	1.4c
	利用画的图得到的直线的斜率的数值计算出水的折射率
	1.2
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