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光拍频法测量光速实验
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实验背景

光在真空中的传播速度是一个极其重要的基本物理量，许多物理概

念和物理量都与它有密切的联系，例如基本物理量长度的单位就是通

过光速定义的，因此光速的测量是物理学中的一个十分重要的课题。

光速测量实验已经历了300多年的历史! 许多科学家采用不同手段对

光速进行了测量。

木卫蚀法（1676罗迈）

光行差法（1727布拉德雷）

旋转齿轮法（1849菲索）

旋转平面镜法（1851傅科）

旋转棱镜法（1879迈克尔逊）
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实验背景





实验背景

光速c＝s／Δt，ｓ是光传播的距离，Δｔ是光传播

ｓ所需的时间。例如c=fλ中，λ相当上式的ｓ，可以

方便地测得，但光频ｆ大约1014Ｈｚ，我们没有那样

的频率计，同样传播λ距离所需的时间Δｔ＝1／f也没

有比较方便的测量方法。如果使ｆ变得很低，例如

30ＭＨｚ，那么波长约为10ｍ。这种测量对我们说

来是十分方便的。这种使光频“变低”的方法就是

所谓“光拍频法”。
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一、实验目的

1. 掌握光拍频法测量光速的原理和实验方法,并掌

握声光效应的基本原理。

2. 通过测量光拍的波长和频率来确定光速。

2020-7-4 5



2020-7-4 6

二、原理

 11101   xktcosEE

 22202   xktcosEE

若这两列光波的偏振方向相同，则叠加后的总场为：
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E 的振幅是时间和空间的函数，以频率Δf 周期性地变化，
称这种低频的行波为光拍频波，简称拍频。
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拍频波在某一时刻的波形图
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上图拍频波频率为：
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2. 相拍二光波的获得——声光调制器
通过超声与光波的相互作用来获得产生拍频波的二光波。超声(弹

性波)在介质中传播，引起介质折射率的周期性变化，就使介质成为一
个位相光柵。当入射光通过该介质时发生衍射，其衍射光的频率与声频
有关。

（1）行波法：

LFffL  0

（2）驻波法：

FmLff mL )2(0, 
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3.光拍的接收与光电流

用光电探测器接收光的拍频波，探测器光敏面上光照
反应所产生的光电流与光强(即电场强度的平方)成正比
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将直流成分滤掉，即得频率为拍频Δf 的光拍信号。



光拍信号的位相与空间位置有关。如果将光拍信号一分为二，分为

近程光和远程光两部分，设近程光光程为ｘ1，远程光光程为ｘ2，光程
差为ΔＬ，位相差为ΔΨ，根据上式应有
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光拍频波通过不同的光程后入射同一光电探测器，则该
探测器所输出的两个光拍信号的位相差与两路光的光程差之
间的关系仍由上式确定。当Δψ =2π时，ΔL=Λ ，即光程差恰
为光拍波长，此时上式简化为

Λfc 

4.光速公式的导出
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三、实验装置图
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LM2000C光速测量仪外形结构介绍：
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LM2000C光速测量仪光学系统示意图：



四．实验步骤（简略）

实验中，用斩光器依次切断近程光
和远程光，则在示波器屏上同时显示近
程光和远程光拍频信号的正弦波形。调
节两路光的光程差，当程差恰等于一个
拍频波长Λ时，两正弦波的位相差恰为
2π，波形第一次完全重合，这时有：
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从导轨上测得Λ，用数字频率计测得功率信号源的输出频率F，根据上式可得出

空气中的光速c。

Λfc 

重复上述步骤进行多次测量，求其平均值及平均值的标准偏差 ：
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结果表示：
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Scc 



五．注意事项

1. 声光频移器引线及冷却铜块不得拆卸。

2. 切勿用手或其它污物接触光学表面；切勿带电触摸激光管
电极等高压部位。

3.注意光电接收和显示系统任一时刻都只接收和显示二光路
之一的拍频波信号。我们用一小电机驱动旋转式斩光器，它
任何时刻只让一束光通过它达到光电接收器，截断另一束。
斩光器的旋转，使两路光交替达到接收器并显示出波形。利
用示波器的余辉，单通道示波器上可“同时”看到两路拍频光波
的波形，以达到比较两路光拍频波位相的目的。应当指出，
为了正确比较位相，必须用统一的时基，示波器工作切不可
用内触发同步，要用功率信号作示波器的外触发同步信号，
否则将会引起较大测量误差。
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六、思考题

1. 什么是光拍频波？斩光器的作用是什么？

2. 为什么采用光拍频法测光速？获得光拍频波的两种
方法是什么？本实验采取哪一种？

3. 写出光速的计算公式；并说出各量的物理意义？

4. 分析本实验的主要误差来源，并讨论提高测量精确
度的方法。

2020-7-4 15



作业

 根据实验要求完成相应的实验报告撰写。
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