  实验题目一  用超声光栅测定水中的声速题解
【问题1】搭建光路观察声光效应。
1.画出光路布置示意图，简要说明各元件的作用。

                             图1 实验光路图

	序号
	名称
	作用

	1
	钠光灯
	提供波长 589.3 nm的光源

	2
	单缝
	钠灯光经单缝可视其为发光物体

	3
	薄透镜
	使单缝光源处于透镜的焦平面上，形成平行光

	4
	超声池
	形成超声光栅

	5
	薄透镜
	超声光栅出射的平行光经过此透镜汇聚，将成像在其焦平面上

	6
	测微目镜
	用于观察和测量衍射条纹间距





2. 搭建并调节光路，说明实验步骤和调节要求，观察超声光栅衍射现象。
（1） 调钠光灯与狭缝等高。

（2） 透镜L2(元件5)与狭缝的等高共轴粗调及两次成像法细调。即物与像大于4倍的焦距时，固定物屏和像屏，调节透镜位置会呈现一大一小的两个像，调整中心重合即可。并通过自准直法测其焦距后连同滑块一起从导轨上取下。

（3） 同理对透镜L1进行粗调和细调等高共轴并通过自准直法产生平行光。

（4） 安装透镜L2及测微目镜，调节等高共轴，调清晰测微目镜分划板，并使测微目镜看到清晰的狭缝像。

（5） 安装超声池，调整合适高度并使光线垂直入射。

（6） 观察到衍射条纹。

 






注：如果只用一块透镜自准直调焦、测焦距，而认为两个透镜焦距一致（即不测5的焦距，只测3也可以）

3.调整衍射系统，得到至少三级（k=(3）对称的衍射条纹；改变超声波频率时，描述并解释测微目镜视场中条纹的变化规律，记录最佳状态的超声波频率。
当超声波频率增大时，光衍射条纹间距增大；反之频率减小时，条纹间距随之减小。这是因为当超声频率变大时，超声波长变小，即光栅常数d 变小，由
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，条纹间距S变大；反之条纹间距变小。
记录最佳状态的超声频率。
  

【问题2】测定超声光栅的光栅常数和超声波在水中传播的声速。
1. 给出所用公式，说明公式中各个量的物理意义。
光栅方程         
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式中d 为光栅常数，(为衍射角

若
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   ，光栅常数即为超声波长
因此超声波声速 
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     其中(为超声波频率，ƒ为透镜焦距，λ为钠光波波长，(Lk为衍射条纹间距。











2. 测量至少三级（k=(3）对称的衍射条纹，记录并处理数据





3.计算超声光栅的光栅常数和超声波在水中的声速。 
 







数据处理参考示例
测量至少三级（k=(3）对称的衍射条纹，记录并处理数据
方法一：逐差法——去掉
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计算超声光栅的光栅常数和超声波在水中的声速。 
方法一：
          透镜焦距：       
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          超声波频率为     
[image: image49.wmf]n

=

10.718 MHz      ，室温17.50C







超声光栅常数             
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  超声声速   
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方法二
透镜焦距为       
[image: image59.wmf]f

=149.80mm                  

               超声波频率为  
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超声光栅常数             
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