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Bestemmelse af lysets hastighed i en optisk fiber. Bestemmelse af brydningsindeks for kernen i den optiske fiber.

Princip

En laser-afstandsmaler er i realiteten et avanceret stopur, som maler tiden fra udsendelse af et lysglimt til det
reflekterede lysglimt nar tilbage til apparatet. Resultatet omregnes til en afstand ud fra lysets hastighed i luft.
Vi bruger ”afstanden” i displayet og lyshastigheden i Juft til at regne bagleens til en tid — uanset hvilket materiale, lyset

bevaeger sig i.

Generelt om Olympiadekasse 2
Saettet er en udvidelse af Olympiadekasse 1 og nogle
af de tilhgrende eksperimenter bruger dele fra denne.

Apparaturet omfatter:

Laser-afstandsmaler
Lyslederkabel

Vinkelbeslag

Magnet

Filtskiver med hul (1-2 stk.)
Dobbeltklzebende puder
Saks
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Denne gvelse anvender apparatur med fed skrift.

Desuden anvendes:
Maleband eller lineal

Laser-afstandsmaleren
NB: Lad aldrig laserstralen ramme hverken dine egne
eller andres gjne — risiko for varige skader!

A-Tend / sluk
B — Skift mellem at male fra fronten eller bagenden
C - Indikator for B

I denne gvelse skal der altid mdles fra bagenden. Dette er
standard, nar der taendes.

D — Teend laser, start malingerne
E — Kontinuerte malinger
F — Indikator for E

Ved kontinuerte malinger kan displayet vise en
termometer-ikon for at indikere, at afstandsmaleren er
ved at vaere for varm.

Sluk og vent lidt, mens apparatet kgler ned.

Maleprincip

Laserstralen er moduleret med et hurtigt varierende
signal.

Elektronikken maler en forsinkelse t mellem det
udsendte og det modtagne signal. Denne forsinkelse
omregnes til en afstand y, som vises i displayet:

y=%a+k
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Her er lyshastigheden ¢ = 2.998 - 108ms ™1 i luft
(samme som i vakuum indenfor usikkerheden) og k er en
konstant, som afhaenger af indstillingen B (se ovenfor).
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Klarggring
Hvis udstyret allerede har vaeret anvendt, kan du
springe dette punkt over.

Der medfglger 2 m lyslederkabel. Dette skal deles i fire
stykker med fglgende omtrentlige lengder:

15cm, 37 cm, 63 cm og 85 cm.

Formalet er at have en jeevn fordeling af afstande. Hvis
kablet er lidt leengere end 2 m, kan den overskydende
lengde fordeles mellem de to leengste stykker.

Der kan evt. medfglge nogle rester af lyslederkabel —
overvej, om disse kan indga, sa der maske kan blive en
femte laengde ud af kablet. Mindste laengde bgr vaere
ca. 15 cm og stgrste leengde skal veere mindst 85 cm.

Udferelse
En filtskive med hul szettes forsigtigt fast foran
modtagerlinsen pa afstandsmaleren som vist til hgjre.

Indstil afstandsmaleren til kontinuerte malinger.

Stik den ene ende af et stykke lyslederkabel gennem
hullet i filtskiven, og hold den anden ende ind i
laserstralen. (Se billedet.)

Aflaes afstandsmaleren — tag evt. et gennemsnit, hvis
tallene varierer lidt.

Mal laengden L af lyslederstykket sa praecist som
muligt.

Dette skal gentages for alle de stykker lysleder, der er
til radighed.

Alle resultater noteres omhyggeligt — det bedste og
nemmeste er allerede nu at ggre det i et regneark.
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Teori

Lyshastigheden i luft er kun 0,03 % mindre end c,
lyshastigheden i vakuum. Maleusikkerhederne i denne
gvelse er vaesentligt stgrre end dette, sa du kan trygt
benytte ¢ = 2.998 - 108 ms™~? for lyshastigheden i
luft.

Anderledes for det plastmateriale, som udggr kernen i
lyslederkablet — her er hastigheden markant lavere.
Sammenhaengen er givet ved udtrykket

c

v=—

n
hvor n er det pageldende materiales brydningsindeks.
(n erstgrre end 1.)

Som naevnt er sammenhangen mellem den viste
afstand y i displayet og den tid t, som laserstralen
bruger mellem udsendelse og modtagelse

y=%a+k

Faktoren % stammer fra, at lyset skal na bade frem og A
tilbage, nar det reflekteres — bemaerk, at noget
tilsvarende ikke er tilfeelde, nar lyset ledes direkte fra
laseren til modtageren via et kabel!

Opstil nu et udtryk for, hvor lang tid t lyset er om at
udbrede sig stykket L gennem et materiale med
brydningsindeks n.

Seet dit udtryk for t ind i ovenstaende udtryk for y, og
reducer ligningen. Du opnar derved en ligning for y
som en linezer funktion af L.

Du vil opdage, at c ikke optraeder i det reducerede
udtryk.

Den linezere sammenhang mellem L og y skal du
bruge under databehandlingen af dine maleresultater T T ' '
— specielt er vi interesserede i haeldningskoefficienten. L

L J
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Databehandling
Afbild den viste afstand y som funktion af lyslederens
malte lengde L.

Indtegn en ret linje gennem malepunkterne.
Bestem linjens haeldningskoefficient.

Sammenlign med udtrykket, som du udledte tidligere, +
og find her ud fra brydningsindekset n for kernen af
lyslederen.

(Se pa hzeldningskoefficienten — konstantleddet
benyttes ikke.)
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Noter til lsereren

Benyttede begreber
Hastighed
Brydningsindeks

Matematiske forudsaetninger
Graftegning
Heaeldning af linje
Lgsning af fgrstegradsligning

Om apparaturet

Fabrikanten opgiver en maleusikkerhed pa 2 mm for
laser-afstandsmaleren.

Laserstralen er linezert polariseret i et plan vinkelret

pa displayet — dvs. lodret, nar afstandsmaleren ligger
pa et bord.

Hvis der gnskes yderligere malinger med andre
lengder lyslederkabel, er det rimelig billigt at supplere
op (se hgjre spalte).

Olympiadekasse 1 og 2

Olympiadekasserne er udviklet af DTU til brug i den
44. Internationale Fysikolympiade.

De originale eksperimentelle opgaver kan hentes pa
http://iph02013.dk/ipho2013-problems.htm
Naervaerende vejledning er bearbejdet og tilpasset
med udgangspunkt i de originale olympiadeopgaver.

Fotos s. 1 nederst og s. 2 nederst: Jens Ulrik Lefmann,
DTU.

Frederiksens Olympiadekasse 1 (488590) daekker
opgaverne betegnet E2 i det officielle materiale.

Suppleres Olympiadekasse 1 med Olympiadekasse 2
(488595) daekkes opgaverne betegnet E1 i det
officielle materiale.

Frederiksen Scientific A/S takker Ole Trinhammer og
Jens Ulrik Lefmann fra DTU for samarbejdet omkring
materialet.
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Detaljeret apparaturliste

488595 Olympiadekasse2, omfattende

Laser-afstandsmaler

Lyslederkabel (288700 - der indgar 2 m)
Vinkelbeslag

Magnet

Filtskiver med hul (1-2 stk.)
Dobbeltklzebende puder

Saks (078610 eller tilsvarende)

140010 Maleband 200 cm

Reservedele og forbrugsstoffer
En del af udstyret er specielt for Olympiadekasse 2 og
eksisterer ikke som szerskilte varer i vores program.

Ofte er der dog tale om ting, som nemt kan skaffes fra
et byggemarked eller et supermarked.

En undtagelse kan veere filtskiver med hul. Disse ma
om ngdvendigt laves med en hul-tang ud fra selv-
kleebende filtskiver, som finde i et byggemarked. Det
er ikke en kritisk komponent, formalet er blot at
forhindre modtageren i at ”se” eventuelt spredt
laserlys.

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
darligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pd vort vaerksted, ikke daekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen.
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbelgbet
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.

Enhver skade pd udstyret, der skyldes forsendelsen, daekkes ikke af
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.

© Frederiksen Scientific A/S

Denne brugsvejledning ma kopieres til intern brug pa den adresse
hvortil det tilhgrende apparat er kgbt. Vejledningen kan ogsa hentes
pd vores hjemmeside



