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Abstrakt:

Meéfeni rychlosti svétla provadime dvojim odrazem od otacejiciho se zrcétka, kde uhel
jeho pooto¢eni mezi jednotlivymi odrazy je determinovan dobou, uplynulou mezi nimi. Cilem
je stanovit rychlost svétla ve vzduchu. Jako emitor elektromagnetického zéfeni slouzi He-Ne
laser.

1 Uvod

Rychlost svétla byla pro lidstvo od pocatkl védeckych badani velikou zdhadou. Nékteii védci
dokonce tvrdili, Ze neni konec¢nd. Prvni zaznamenané pokusy o zméfeni této rychlosti
provadél jiz Galileo Galilei — ve vzdalenosti mezi dvéma kopci méfil Cas, za ktery svétlo tuto
drdhu urazi. Tato metoda vSak nebyla moc presna. S lepSimi vysledky pfiSel o 200 let pozdéji
Fizeau jenz provedl zndmy pokus s rotujicim ozubenym kolem. Méfenim rychlosti svétla se
ddle zabyval francouzsky fyzik Foucault, jehoZ metodu s rotujicim zrcatkem pouZzil i n4s tym.
Nejprve ukdzeme aparaturu pro méfeni, poté vysvétlime postup nasi prace a nakonec si
ukdzeme vysledky.



2 Aparatura pro méreni

Aparaturu pro méfeni shrnuje struéné schéma.

(951

\

1. He-Ne laser; 2. C'oéky pro zaostreni; 3. Merici mikroskop; 4. Rotujici zrcdtko, 5. Statické
zrcadlo; 6. Pozorovatel

Elektromagnetické zafeni je emitovano He-Ne laserem, dale prochazi mezi dvéma cCockami,
mezi nimiZ je také umistén méfici mikroskop. Déle se pii vhodném pootoceni rotujiciho
zrcatka od tohoto odrazi na druhé, statické zrcadlo, od kterého se odraZi zpét na to rotujici.
Nakonec je s ur¢itym thlem ptes druhou coc¢ku vysldno do mikroskopu, na kterém se namé&ii
vyslednd vychylka.

Technické parametry jednotlivych zafizeni: laser — vykon 1mW; Cocky — ohniskové
vzdélenosti 48 resp. 252 mm; mikroskop — zvétSeni 15x; otaCivé zrcatko — max. otdcky cca
1300s™.

Pro naSe meéfeni jsou také podstatné né€které vzdjemné vzdilenosti jednotlivych soucdsti
aparatury.

Nameérené hodnoty:

Vzdalenost zrcadel: D = 6550mm
Vzdalenost mezi 2. cockou a otaivym zrcadlem: B =513mm
Vzdalenost cocek: E =315mm

Tudiz A =267mm



3 Postup méreni

Nejprve bylo tieba sestavit aparaturu pro méteni. Obtizné bylo piresné zaméfit paprsky laseru
tak, aby se odrdzely sprdvné od zrcadel a ,trefily cil*. Také je bylo potieba dobie zaostfit.
Poté jsme jiz roztocili zrcatko. Na stinitku mikroskopu bylo vidét spoustu bodi, jen jeden
z nich vsSak zmizel, pferusili-li jsme paprsek mezi zrcadly. Poté uz stacilo nastavit osovy kiizZ
mikroskopu na tento bod a z mérného Sroubu odecist vzddlenost (s). Druhou hodnotou
kazdého méteni byla frekvence otacek zrcatka (f).

Rychlost svétla se pak vypocitd vzdy ze dvou méfeni pii riznych (nebo protismérnych)
otdckach zrcatka. A sice podle vztahu:

':fl_fj:'

|:|:D+‘E':||:,5'1—,5'2]:|

c=8nAD"

Kde: ¢ —rychlost svétla
A,B,D — délky (viz vyse)
fi, f, —frekvence otaceni zrcatka
s1, 8 —naméfené délky na mikroskopu

Vysledky méfeni shrnuje nédsledujici tabulka (hodnoty ve sloupci ¢ se vztahuji vzdy ke 2

nejbliz§im ve sloupcich o a s):
-1

0(s) s(mm) |c(mm*s’) odchylka ¢
1300 13,05 2,9216E+11| 5343778095
-1352 12,68 3,0214E+11| 4639905534
1020 13,00 3,0489E+11| 7391271037
646 12,95 2,8261E+11| 1,4891E+10
1062 13,01 3,356E+11| 3,8098E+10
1309 13,04 2,8436E+11| 1,3139E+10
-1342 12,66 2,8797E+11| 9530039920
1272 13,03 2,9028E+11| 7224448351
-722 12,75 odchylka %
pramér 2,975E+11| 1,2532E+10 4,212514

Jak je vid&t, namé&fend rychlost svétla nam vysla 2,975%10°ms™ + 1,2532%10"ms™". Pramé&rn4
odchylka je asi 4,2%.

4 Diskuse

Naméfili jsme rychlost svétla ve vzduchu, ionizovaném védeckym zdpalem a zahuSténém
znacnym mnoZstvim vydychaného oxidu uhli¢itého. Naméfend hodnota je samoziejmé mensi
nez tabulkovd pro rychlost svétla ve vakuu. Pokus se tedy vydaftil. K chybdm pfi méteni
ziejmé priliS nedochézelo, nebot’ primérnd odchylka je velmi mald. Systematické chyby se
podafilo odstranit vypusSténim fddové odliSnych vysledkl z tabulky. Vzhledem k obtiZnosti
spravného nastaveni celé aparatury je to vysledek az prekvapivé dobry. Casovd ndroénost
samotného méfeni nebyla velkd, ale jiz zminéné spravné nastaveni a nalezeni optimalniho
zpusobu hleddni oné ,,spravné teCky‘ na stinitku trvalo nékolik hodin.



5 Shrnuti

Sestavili jsme aparaturu podle schématu a po pfesném zaméteni, zaostieni a zkalibrovan{
optické soustavy méfili rychlost svétla ve vzduchu na zdkladé thlu pootoceni rychle se
otacejiciho zrcdtka za dobu, za kterou paprsek elektromagnetického zéafeni urazi dvojnasobek
vzdélenosti mezi zrcadly. Vyslednd rychlost byla 2,975 #10°ms™ s odchylkou menS$i nez 5 %.
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