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Ljusets hastighet i vakuum, ¢ ar en
grundlaggande konstant inom fysiken. Faktum ar
att den ar sa grundlaggande att den definieras i
det internationella enhetssystemet. Lidngden 1
meter kan darfor i princip betraktas som en
harledd, uppmatt storhet. Ur pedagogisk
synvinkel ar det dock vettigt att bestdamma
ljushastigheten utifran en uppmatt vaglangd och
motsvarande tid.

Tillsammans med ett oscilloskop kan man mata
hur lang tid det tar for en kort ljusblixt att fardas
nagra meter. Experimentet kan alltsa utforas i ett
vanligt klassrum.

Ytterligare utrustning behdvs

Denna enhet maste anvdndas med ett
oscilloskop. Vi rekommenderar ett digitalt
oscilloskop, t.ex. vart 400120.

Ett langsammare, analogt oscilloskop (som vart
400040) kan anvédndas i brist pa béttre. En
separat guide for anvandning av 400040 med
denna utrustning finns pa var webbplats (sok
efter 201710).

Princip

En LED avger mycket korta (10-15 ns) blinkningar
med en repetitionsfrekvens pa cirka 300 kHz. En
Fresnel-lins samlar ljuset till en nagorlunda
fokuserad strale. Ljuspulsen traffar en reflektor
som skickar tillbaka blixten direkt. Fresnel-linsen
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fokuserar nu ljuset mot en fotodiod som
omvandlar blixten till en elektrisk signal. Eftersom
bade lysdioden och fotodioden maste placeras i
fokalpunkten, satts en straldelare in sd att
fotodioden kan flyttas till fokalpunktens
spegelbild (se bild).
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Den elektroniska krets som skapar blixtarna
sdnder ocksa en elektrisk synkroniseringssignal i
form av en skarp, negativ lutning som ar lamplig
for att trigga ett oscilloskop. (Pa ett langsamt
oscilloskop anvands istdllet en positiv lutning.
Denna intraffar ca 0,75 us fére den negativa).

Signalen fran fotodioden far en viss fordrojning
nar den passerar genom ett antal forstarkarsteg.
Denna fordrojning ar konstant sa genom att
jamféra ankomsttiderna for tva blixtar som
reflekteras omedelbart framfor objektivet
respektive nagra meter bort kan man bestaimma
den tid som blixten anvdnder pa sin resa framat
och bakat.
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Utféra métningarna

Boxen drivs med den medfdljande 12 V-adaptern.
Aven om de enskilda blixtarna dr ganska intensiva
ar den genomsnittliga effekten av det utsdnda
ljuset sa lag att det inte pa nagot satt ar farligt for
ogonen.

Koppla in oscilloskopet enligt bilden med hjalp av
de medfdljande 50 Q koaxialkablarna. Placera
reflektorn omedelbart framfor linsen medan du
justerar oscilloskopet.

For en snabb demonstration kan den raa
insignalen anvandas. For en mer exakt matning
rekommenderas att Iata det digitala oscilloskopet
visa ett medelvarde av flera pulser. For bilderna i
den har handboken har 32 matningar berdknats
som medelvarde.

Foljande uppsattning parametrar ar en rimlig
utgangspunkt for experimenten:

Tidsaxel: 10 till 25 ns/division
Kap. 1 (Synk.): 5 V/division

Ch. 2 (Rec.): 0,5 till 1V/division
Trigger kalla: Ch1

Trigger type: Edge, negativ lutning

Justering av triggernivan gors kanske enklast
genom att forsoka fa fram en stillastaende bild av
synkroniseringssignalen med tidsaxeln installd pa
0,5 ps/division. Nar det lyckas kan tidsskalan
justeras som onskat.

Det dr mojligt att reflektera sa mycket ljus tillbaka
till mottagaren att kretsen mattas, d.v.s. att
toppen av signalen skars av. Utrustningen skadas
inte av detta, men exakta matningar kraver att
mottagaren arbetar med pulser utan distorsion.
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Detta sdkerstdlls genom att toppspanningen
halls under 5 V (4,5 V for ett 20 MHz-oscilloskop)
- antingen pa y-axeln eller genom att direkt lasa
av de varden som ges av oscilloskopets
matfunktioner.
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Bilden ovan visar en forvrangd puls som orsakas
av for hog amplitud.

Signalstyrkan justeras lattast genom att delvis
ticka over reflektorn, t.ex. med en bit svart
kartong.

Pulsens position pa tidsaxeln definieras som den
tidpunkt da pulsens positiva flank passerar halva
toppvardet.

Pa ett analogt oscilloskop maste denna tid ladsas
av fran tidsaxeln. Ett digitalt oscilloskop har
vanligtvis en markorfunktion som hjalper till med
detta.

Forst bestims tiden to som motsvarar avstandet
$=0m. Med reflektorn omedelbart framfor
linsen och med intensiteten justerad enligt ovan,
bestams den reflekterade pulsens position.

Fran och med nu far tidsaxeln inte dndras.
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Nu gors en eller flera matningar med reflektorn
langre bort fran ladan (upp till 10 m). Det bésta
sattet att avgéra om du traffat reflektorn ar att - s=0
ha 6gat nagra centimeter 6ver ladans ovansida.

Méat avstandet L mellan ladans framsida och L

reflektorn sa exakt som maijligt. -‘ i
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Bestam ankomsttiderna for de reflekterade
blixtarna for varje position.

Varje tidsméatning maste nu omvandlas till
blixtens flygtid genom att subtrahera t,- sa att
tiden O motsvarar avstandet 0. Aterigen kan
markorverktyget gora ditt liv enklare, vilket
framgar av skarmbilderna till vanster.

Databehandling

S— - . — Varje avstandsmatning omvandlas till
v Y tillryggalagd stracka genom att multiplicera med 2,

Rita upp den tillryggalagda strackan som en
funktion av flygtiden och bestdam ljusets hastighet
i atmosfarisk luft med hjalp av diagrammet.

Brytningsindex for luft vid rumstemperatur ar ca
1,00028. Ddrmed kan c¢ (ljusets hastighet i
vakuum)  berdknas och  jamféras med
tabellvardet.

Uppskatta storleken pa den experimentella
osdkerheten for det uppmatta vardet av ljusets
hastighet och 6vervdaga om det ar relevant i detta
sammanhang att skilja mellan hastigheterna i luft
G INSTER w3 46, BEnS ZEL Cursar och i vakuum.
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