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Abstrakt:
nékolika malo hodin je mozno dokazat to, co védciim lamalo hlavu po celd stoleti.
Jeden pokus provadime moderni technologii laserti a pfesnych meéfidel frekvence,
takZze se jim podafi provéfit tuto konstantu s odchylkou desetiny procenta. Druhy
pokus probiha s pomoci mikrovinné trouby - je méné pfesny, ale mnohem rychlejsi.

1 Uvod

Meéieni rychlosti svétla dlouhou dobu bylo, a stile je velmi diskutovanou otazkou.
Zakladnim problémem se stalo, zda je rychlost svétla kone¢nd ¢i nekonecni. Nazory se
ruznily, ale nakonec zvitézil prvni nazor.

Metodami méfeni rychlosti svétla se zabyvali mnozi. Jednim z prvnich byl vyborny
italsky fyzik Galileo, ktery navrhl v roce 1607 jednoduchou metodu. Dva lidé, A a B, stoji na
kopcich vzdalenych asi mili. Kazdy ma lampu. A vysle svétlo k B. Jakmile B spatii svétlo
prichézejici od A, vysle své svétlo zpét k A. Rychlost svétla dostaneme, vydélime-li
dvojnéasobek vzdalenosti kopcti dobou od vyslani svétla z A a spatfenim svétla v B.

Dalsi vyznamny krok ucinil dansky astronom Olaf Romer, ktery se zabyval
pozorovanim Jupiterovych mésict. Zjistil, Ze intervaly mezi zatménimi nékterého Jupiterova
mésice stinem planety byly mensi, kdyz se Zemé Jupiteru ptiblizovala, a zvétSovaly se, kdyz
se Zem¢ od Jupitera vzdalovala. Podle Romera je za tento jev odpovédna doba, kterou
potiebuje svétlo pii postupu prostorem, a lze jej vysvétlit na zdkladé Dopplerova jevu.
Z pozorovani zatméni jednoho z Jupiterovych mésicii dospé€l roku 1675 k zavéru, ze rychlost
svétla je kone¢na a Cini: ¢ = 214 300 km/s.

Rychlost svétla pozemskou metodou zjistil jako prvni r. 1849 A. Fizeau, jehoz metoda
byla analogickd jednoduché metod¢ Galileové, zniz vSak odstranil subjektivni prvky:
pozorovatele B nahradil zrcadlem a misto clony ovlddané ruéné pouzil otacejici se ozubené
kolo, které svétlo postupujici mezi zuby kola stfidavé propoustélo a zadrzovalo. DoSel
k z&véru, ze ¢ = (313 275 + 300) km/s.

Druhou pozemskou metodou pro rychlost svétla je metoda rotujiciho zrcatka, kterou
r. 1838 navrhl Arago a realizoval ji r. 1850 Foucault. Pozdéji tuto metodu ptepracoval a
dovedl k dokonalosti Michelson. Jeho nejpresnéjsim vysledkem byla hodnota 299 774 km/s.



2 Foucaultova metoda

K nasemu experimentu jsme pouzili posledni zmifovanou metodu s rotujicim
zrcatkem. Zde je zobrazeno schéma celého pristroje:
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Rovnobézny paprsek vychazejici z laseru je zaméten cockou Ly do ohniska s, odkud
diky ¢oéce L, ptichazi k rotujicimu zrcatku Mg, pak se paprsek zaméfi na statické zrcatko
Mg. Tam se paprsek odrazi zpét do rotujiciho zrcatka a je zaméfen zpét do ohniska s. Diky
zrcatku pod mikroskopem mutizeme piimo v ohnisku s’, které se nachazi piimo v okuldru
mikroskopu, sledovat vraceny paprsek.

Pfi roztoceni zrcatka Mg vysokou rychlosti se uz paprsek nevrati do bodi s a s’,
protoze paprsek vracejici se ze zrcatka My se odrazi od zrcatka Mg, které uz je ale o nepatrny
uhel pootoceno. To zplsobi, Ze paprsek se vrati do urcitého mista, kdyz se zrcatko otaci po
sméru hodinovych rucicek (f1), a do jiného mista, kdyz se zrcatko otaci proti sméru
hodinovych rucicek (f2).

Ze vzdalenosti mezi témito misty (As’), souctu frekvenci otdCeni zrcéitka (f=f;+f,),
ohniskové vzdalenosti Ly odectené od vzdalenosti mezi obéma cockami (A), vzdalenosti B
mezi ¢oCkou L, a rotujicim zrcitkem My a vzdalenosti D mezi rotujicim (Mg) a statickym
(My) zrcatkem vypocteme rychlost svétla ¢ podle vzorce:

oo 8nAD’ f
(D + B)As'

Zde je tabulka namétenich hodnot a vysledné rychlosti svétla:
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B[m] 1 760 698 1458|0,01202/0,01230) 0,00028 293 381 150
0,475 2 811 814/ 1625/ 0,01235/0,01202 0,00033] 277 441 960
D[m] 3] 1069 1062 2131/0,01198/0,01238|0,00040[ 300 162 320

4 1380 1410] 2790/ 0,01245/0,01193|0,00052| 302 296 820

8,975




Vyse uvedené hodnoty ¢ se od skuteéné rychlosti svétla lisi predev§im kvili
neptesnosti méfidel optické soustavy a nepiesnému meéteni vzdalenosti A, B, a D. Vétsiho
ptiblizeni se kredlné hodnoté rychlosti svétla se d4& dosahnout méfenim s vySSimi
frekvencemi otaceni f rotujiciho zrcatka Mg.

3 Metoda mikrovinné trouby

JOJO bonbony Marshmallow, které jsou citlivé na absorpci energie, umistime do
mikrovinné trouby, z niZ vyjmeme oto¢ny talif. Je znamo, ze mikrovinné trouba pracuje na
principu Sifeni elektromagnetického pficného vinéni a jeho energie je maximalni v amplitude¢,
tzv. kmitné. Naopak v uzlech se vIinéni témét nesifi. Bonbony ohiivané v mikrovinné troubé
nabobtndvaji v oblasti kmitem a naopak zlstdvaji stejné v uzlech. Zmétime-li vzdalenost
dvou po sobé¢ nasledujicich kmiten, jejich dvojnadsobna vzdalenost odpovida vinové délce A
elektromagnetického vinéni. Frekvenci vinéni vyCteme na Stitku, ktery se nachazi na zadni
strané mikrovinné trouby.

A=0,124m Po dosazeni ¢ = f - tedy ¢ = 0,124 -2450000000 = 303800000m -s™'
f=2,45 GHz

4 Shrnuti

Foucaultova metoda pro méteni rychlosti svétla dopadla podle ptedpokladi velice
piesné. Nejvétsim problémem této metody bylo nastaveni optimalnich podminek pro métenti,
predevsim pii neshod¢ praxe s teoretickymi piedpoklady.

Metoda mikrovinné trouby byla provedena béhem n¢kolika malo minut, ale odecteni
vinové délky elektromagnetického vinéni bylo zatizeno chybou méfeni. Proto se odchylka
pohybuje okolo jednoho procenta.
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