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 عنوان آزمایش:

 تعیین سرعت نور در مواد مختلف

 هدف آزمایش:

 ؛شکست آبتعیین سرعت نور و ضریب -۱

 ؛ شکست مایعات آلیتعیین سرعت نور و ضریب -۲

 .شکست گازتعیین سرعت نور و ضریب -۳

 وسایل موردنیاز آزمایش:

 ؛گیرنده و فرستنده نور -۱

 ؛=mm  ۱۵۰+fعدسی -۲

 ؛پایه زینی -۳

 ؛سکوپ دو کانالهاسیلو -۴

 ؛کش فلزی یک متریخط -۵

 سرعت نور در آب

 ؛لوله با دو پنجره در دو انتها -۱

 ؛پایه زینی -۲

 ؛آب مقطر یا آب سبک )آب بدون املاح معدنی یا آب سبک( -۳

 سرعت نور در مایعات آلی

 ؛اتانول، مصنوعی، یک لیتر -۱

 ؛لیترمیلی ۲۵۰، ۹۹ %گلیسیرین،  -۲

  ؛cm ۵۰× cm ۵۰× cm ۵۰تخت، ای سلول شیشه -۳

 میز منشور؛ -۴

 پایه زینی؛ -۵
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 شیشهسرعت نور در مایعات 

 اکلریک؛ بلوک شیشه -۱

 میز منشور؛ -۲

  پایه. -۳

 تئوری آزمایش:

ای برای شکست آن محیط است. این کمیت وابسته به ماده سنجهدر محیط وابسته به ضریب Cnسرعت نور 

سازد. رابطه زیر بر سرعت نور در محیط را به سرعت آن در خلاء مرتبط می چگالی نور محیط بوده و سرعت

 نور در محیط حاکم است:

 (۱)                                                                              0
n

C
C

n
 

mخلاء   سرعت نور در                                              

s
 ۱۰۸×۹۹۸/۲ C0= 

زمان انتشار  است. dهای انتشار متفاوت در امتداد طول مسیر معین های مختلف نور متناظر با زمانسرعت   

 آید:دست می( به۲نور در محیط از رابطه )

(۲                                                                   )              n

n

d
t

C
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 که زمان انتشار در خلاءاز آنجا

(۳)                                                                                 0
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d
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C
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 با تعریف  ( مراجعه کنید(.۱است )به شکل )

(۴                          )                                                    0nt t t   

 شود:وسیله معادله زیر تعیین می، سرعت نور در محیط به(۲( و )۱و روابط )

(۵                     )                                                      0

01
n

C
C

t
C

d






  

 آید:دست می( به۶شکست طبق رابطه )(، ضریب۱ا مقایسه این رابطه با رابطه )ب

(۶                                                               )               01
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d


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MHz ۶۰تغییر سرعت نور در محیط در آزمایش، با سیگنال نوری متفاوت با فرکانس مدولاسیون   

  شود:(( مشاهده می۷صورت اختلاف فاز سیگنال )رابطه )بهtشود. اختلاف زمان انتشار گیری میاندازه

(۷)                                                        2 2
t

t
T

   


      

 =Tتناوب                                                                                 

 

شود. این ، نور با سرعتی کمتر از سرعت آن در خلاء منتشر میnشکست در یک محیط با ضریب(: 1شکل )

 شود.می dموضوع منجر به تغییر در زمان انتشار نور در امتداد طول مسیر 

شود که سیگنال نوری را به ولتاژ متناوب با رفتار زمانی گیری میای اندازهرندهوسیله گیبهشیفت فازی 

 ((.۸کند )رابطه )کسینوسی تبدیل می

(۸                                                        ) 0 cos 2U a t       

وسیله کند با سیگنال گیرنده بهطور همزمان با شدت نور فرستنده نوسان میبهیک سیگنال مرجع که 

از یکدیگر در هوا قرار دارند  sکه فرستنده و گیرنده در فاصله شود درحالیگام میشیفت الکترونیکی هم

است(. سپس اگر محیط با چگالی نوری کافی در  =۰۰۳/۱nشکست هوا تحت شرایط استاندارد، )ضریب

در زمان  tتغییر را پوشش دهد، این موضوع سبب  dئی که مسیر نور جزصورتیمسیر نور قرار بگیرد، به

بین سیگنال فرستنده و گیرنده توان با شیفت فازی این تغییر را میشود. انتشار سیگنال نوری می

 گیری کرد. اندازه

صورت الکترونیکی با سیگنال شود، دو سیگنال بهمیاگر اسیلوسکوپ ساده برای تعیین شیفت فازی استفاده 

MHz ۹/۵۹با فرکانس  شده(و بخش فرکانس بالای سیگنال آمیخته فرونشاندهآمیخته شده )ضرب    

 شود. پس، سیگنال گیرنده شکل زیر را دارد:می
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(۹                )                                            1 1

1
cos 2

2
U a t        

                                                                                                   
1    

که با فرکانس تواند با یک اسیلوسکوپ ساده درحالیمی این سیگنال
1  قط که فkHz ۱۰۰  است، نمایش

در زمان انتشار مشاهده tکند، ولی، تغییر آشکار با آمیختگی تغییر نمی شیفت فازی   شود.داده می

 شود، سپس: سیگنال آمیخته از روی اسیلوسکوپ خوانده می T1شود. تناوب می

1                                                     الف(              ۱۰)
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1ب(                                                             ۱۰)
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 شود. حاصل می

شکست محیط به ترتیب طبق ضریب(، سرعت نور در محیط و ۶( و )۵( در رابطه )۱۰با قرار دادن رابطه )

 آید.دست می( به۱۲( و رابطه )۱۱رابطه )
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 انجام آزمایشروش 

 آزمایشن چیدما

 است.( نمایش داده شده۳( و )۲آزمایش در شکل )چیدمان 

 



 

5 

 

 
 (: چیدمان اپتیکی تعیین سرعت نور2)شکل 

 
 گیری شیفت فازی سیگنال نوری متفاوت(: اتصال اسیلوسکوپ برای اندازه3)شکل 

گیرنده متصل  (aاز گیرنده تنظیم کرده و آن را به خروجی )متر  ۵/۱نور را در فاصله حدود فرستنده  -۱

 کنید. کرده و گیرنده را روشن 

( را نسبت به eه تصویر کرده و بخش )بخش نور قرمز فرستنده نور را روی صفحه جلویی گیرند -۲

  مساوی روشن شود. صورتجا کنید که در بخش نور قرمز تا حد امکان بهای جابهگونه( بهdمتمرکزکننده )

 عدسی را در مسیر پرتو قرار دهید. -۳

ای تنظیم کنید که بخش نور قرمز روی دهانه ورودی گیرنده تنظیم گونهعدسی را بهو  نور فرستنده -۴

 شود. 

 ( بهینه کنید.fهای تنظیم پشت )ضرورت دارد، تنظیم فرستنده نور را با پیچاگر 

  ( اسیلوسکوپ متصل کنید.۲( گیرنده را به کانال )cخروجی ) -۵
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 اسیلوسکوپتنظیمات 

   AC:                   (۲) ۱شدگی کانالجفت

 ۲کانال                                        :۲تریگر

s                   :          ۳زمانیپایه 
DIV

 ۲ 

سیگنال گیرنده روی اسیلوسکوپ را مشاهده کرده و تنظیمات فرستنده نور و عدسی را کمی بیشتر  -۶

 بهینه کنید.

 گیری سرعت نور در آباندازهآزمایش چیدمان  -الف

با دو پنجره در دو انتها را روی نگهدارنده قرار داده و لوله را با پایه زینی ببندید، لوله  گهدارنده را روین -1

 است، ثابت کنید. ( نشان داده شده۴که در شکل )دو باند کشسان، همانگونه

 آب را باز کنید. . دو شیر لوله قرار داده یک قطعه لوله با یک قیف را روی اتصال بدنه روی پایین  -2

 قیف را روی لوله قرار داده و لوله را با آب مقطر و تا حدد امکان عاری از حباب پر کنید. -3

 نکته:

 آب بالا باید باز بماند تا از تغییرات در فشار لوله در حالت نوسانات دما جلوگیری شود.شیر 

 
 بنور در آتعیین سرعت (: 4شکل )

 گیری نور در مایعات آلیچیدمان آزمایش اندازه -ب

ای تخت را با نگهدارنده فلزی روی میز منشور میز منشور را روی پایه زینی قرار داده و سلول شیشه -۱

 ببندید.

 ای تخت را مستقیماً در جلوی فرستنده نور قرار دهید. سلول شیشه -۲

 گیری سرعت نور در شیشهچیدمان آزمایش اندازه -ج

منشور با نگهدارنده فلزی ای اکلریک را روی میز را روی پایه زینی قرار داده و بلوک شیشه منشورمیز  -۱

 قرار دهید.

 

                                                           
1 - Coupling Channel 

2 - Trigger 

3 - Base time 
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  آزمایشانجام 

پایداری گرمایی داشته شود که گیرنده و فرستنده نوری کننده نتایج فقط در زمانی حاصل میدرستی راضی نکته:

 را فقط نیم ساعت پس از روشن کردن گیرنده و فرستنده نور شروع کنید.آزمایش  .باشند

MHz ۶۰فرکانس مدولاسیون ازآنجاکه   گیری آن شود، نیاز به اندازهبندی میوسیله کوارتز زمانبه

 نیست.

 سازی( فازهای مرجع و سیگنال گیرنده سازی )همزمانهمگام -الف

( ۲( )سیگنال مرجع( و کانال )۱( اسیلوسکوپ متصل کرده و به کانال )۱خروجی )( گیرنده را به کانال ) -۱

 صورت همزمان نگاه کنید )دقت کنید(.)سیگنال گیرنده( به

 اسیلوسکوپتنظیمات 

   AC:                   (۲)( و ۱) ۱شدگی کانالجفت

 ۱کانال                                               :۲تریگر

s                               :          ۳زمانیپایه 
DIV

 ۲ 

ای تنظیم کنید که نسبت به خط مرکزی افقی پرده گونه( را به۲( و )۱های )های عمودی کانالموقعیت -۲

 کان متقارن باشد.تا حد ام

ای تنظیم کنید که بیشینه هر دو گونهخاطر کنترل، انحرافات عمودی را با کنترل تنظیمات زیر بهبه -۳

 .یکسان باشد روی خط افقیِ سیگنال

 ز باشند.فاای تنظیم کنید که تا حد امکان دقیقاً همگونهبهدهنده فاز وسیله شیفترا به سیگنال ود -۴

  را تعیین کنید. T1ها را انتخاب کرده و تناوب موقعیت افقی مناسب سیگنال -۵

 انجام آزمایش سرعت نور در آب -1-ب

 در جلوی فرستنده نور قرار دهید.لوله پرشده با آب را در مسیر پرتو مستقیماً  -۱

s پایه زمانی را روی  -۲
DIV

 ۱ را بخوانید و تغییر آشکار در زمان  ۴قرار داده و فاصله بین عبور صفر

 ، را بخوانید.1t انتشار،

 ( را تکمیل کنید.۱بار تکرار کرده و جدول ) ۱۰آزمایش را  -۳

 

 

 

 

 
                                                           
1 - Coupling Channel 

2 - Trigger 

3 - Base time 

4 - Zero passage 
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 (: تعیین سرعت نور در مایعات آلی5)شکل 

 =cm (1±1۰۰)dشده آزمایش سرعت نور در آب گیری و محاسبهقادیر اندازهم(: 1) جدول

1n 
1C 

1T 
1t 1t n 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

     ۹ 

     1۰ 

 

 انجام آزمایش سرعت نور در مایعات آلی -2 -ب

 را برای هر دوسیگنال بزرگ کنید.  ۱ور دستیابی به یک نمایش بهبودیافته شیفت فاز، بخشمنظبه -۱

 اسیلوسکوپتنظیمات 

   AC:                   (۲)( و ۱)شدگی کانال جفت

 ۱کانال                                               :تریگر

s                               زمانی:          پایه 
DIV

 ۱/۰ 

mV                                   :          امنهد
DIV

 ۱/۰ 

ه شیفت را به مرکز پرد طور مثال، عبور صفر)به انتخاب کنید هاسیگنالبرای موقعیت افقی مناسب  -۲

 دهید(.

 ها را مشاهده کنید.جایی سیگنالسلول شیشه تخت را با اتانول پر کرده و جابه -۳

 را تعیین کنید. 1tفاصله بین عبور صفر را بخوانید و زمان انتشار  -۴

                                                           
1 - Section 



 

۹ 

 

 ( را تکمیل کنید.۲بار تکرار کرده و جدول ) ۱۰آزمایش را  -۵

 =cm (1/۰±۰/5)d )اتانول( در مواد آلیشده آزمایش سرعت نور گیری و محاسبهقادیر اندازهم(: 2) جدول

1n 
1C 

1T 
1t 1t n 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

     ۹ 

     1۰ 

 

که  ای تنظیم کنیدگونهبهدهنده فاز ها را با شیفتای تخت را خالی کرده و سیگنالسلول شیشه -۶

 فاز شوند.جدداً همم

 گیری را تکرار کنید.تخت را با گلیسرین پر کرده و اندازهای هسلول شیش -۷

 ( را تکمیل کنید.۳جدول ) -۸

 =cm (1/۰±۰/5)d )گلیسیرین(در مواد آلیشده آزمایش سرعت نور گیری و محاسبهقادیر اندازهم(: 3) جدول

1n 1C 
1T 

1t 1t n 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

     ۹ 

     1۰ 

 

 

 



 

1۰ 

 

 گیری سرعت نور در شیشه اکلریکانجام آزمایش اندازه -3-ب

      ای اکلریک( توضیح داده شده با استفاده از بلوک شیشه۲-چه در بخش )بگیری را مانند آناندازه -۱

 ( را تکمیل کنید. ۴( انجام داده و جدول )۶ای تخت )شکل )جای سلول شیشهبه

 =cm (1/۰±۰/5)dای اکلریکلوک شیشهبدر شده آزمایش سرعت نور گیری و محاسبهقادیر اندازهم(: 4) جدول

1n 
1C 

1T 
1t 1t n 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

     ۹ 

     1۰ 

 

 
 (: تعیین سرعت نور در شیشه اکلریک6)شکل 


