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Abstrakt:

Prace se zabyva experimentdlnim métfenim rychlosti svétla Foucaultovou metodou.
Rychlost svétla je zakladni vesmirnou konstantou, je nezbytna pro astrofyziku, ¢asticovou
fyziku, ale i pro véci denni potieby, jako je tfeba navigace GPS. Proto jsme se snazili sérii
pokusii tuto konstantu urc€it co nejpiesnéji a v nasich podminkéach byla nejvhodnéjsi zminéna
metoda. Nami naméfena hodnota je 317 306 695ms™', ktera se lii jen 5,5% od skute¢né.

1 Histore méreni C

V 17. stoleti se snazil zméfit rychlost Galileo Galilei. Mé&fil tak, Ze si stoupl v noci na
kopec s lucernou, na protéjsi kopec si stoupl jeho spolupracovnik. Galileo odkryl
lucernu a v momenté, kdy zablesk spatfil jeho kolega, odkryl lucernu on. Casova
prodleva méla byt Casem, za jaky urazi svétlo dvojndsobek vzdalenosti mezi kopci.
Jeho metoda byla principieln€ spravnd, ale nedosahl zadnych relevantnich vysledki,
protoZe rychlost svétla je piili§ velka.

V roce 1675 se poprvé podatilo zmétit rychlost svétla Ole Romerovi. Ziskal rychlost
225000kms™. Vychézel zrozdilnych period zakrytu Jupiteru a jeho mésice Io.
Rozdilnd doba byla zpisobena riiznou vzdélenosti Zemé — Jupiter; zrozdilné
vzdalenosti a rozdilu ¢asu pak ur€il c.

V poloving 19. stoleti probihaly 2 experimenty, kazdy na jiném principu. Hippolyte
Fizzeau vzil rotujiciho ozubeného kola a vzdaleného zrcadla a méfil, pfi jaké rychlosti
otaceni se jesté paprsek vrati stejnou mezerou mezi zuby.

2. experimentem byla pravé Foucaultova metoda.



2 Foucaultova metoda a vlastni méreni
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e Foucaultova metoda (nebo také metoda rotujiciho zrcatka) spo€ivd v tom, ze laser
vysila paprsek, ktery prochazi délicem paprsku a odrazi se od rotujiciho zrcadla k zrcadlu
pevnému (ve velké vzdalenosti, v nasem piipadé 8m). Od toho se odrazi zpét k rotujicimu
zrcadlu, které se vSak mezitim nepatrné pootocilo, coz zptsobi posunuti obrazu bodu (As),
kter¢ pomoci mikroskopu zméiime. K zaméfeni a kalibraci paprsku je nutné uzit
polariza¢ni filtry, abychom dostate¢né snizili intensitu paprsku a bylo mozné paprsek
pozorovat.

Pomtcky: zdroj laserového paprsku, 2 fokusovaci cocky, polarizacni filtr, kolejnicky, na
nichz byla aparatura umisténa, oto¢né zrcatko, stacionarni zrcatko, mikroskop.

Pred vlastnim méfenim bylo nutné celou optickou soustavu piesné sefidit, nastavit
paprsek a zrcadla tak, aby se paprsek vracel piesné do rotujiciho zrcatka. Vlastni métfeni
je pak sérii méfeni vzdalenosti mezi obrazem bodu paprsku pii stojicim a pfi rozto¢eném
zrcatku (méfili jsme pii rotaci v kladném i zaporném smeéru).



e Vysledky:

1. pokus 2. Pokus 3. pokus 4. pokus 5. pokus
f [Hz] frekvence otaceni zrcadla 1230 1261 1044 1245 1250
As [um] zméteny posun bodu 200 220 130 190 190
¢ [ms™] vypogitana rychlost 319 674 315 297 937 406 417 435 878 340 602 928 341970 812
- smér
Ac [ms-1] rozdil ¢ méfené a ¢ skute¢né 19 881 857 1 855052 117 643 420 40 810470 42 178 354
6. pokus 7. pokus 8. pokus 9. pokus 10. pokus
f [Hz] frekvence otaceni zrcadla 1055 1245 1268 1266 1260
As [um] zméteny posun bodu 170 210 220 210 210
¢ [ms™] vypogitana rychlost 322 579 055 308 164 554 299 591 302 313362 511 311 877 380
+ smér
Ac [ms-1] rozdil ¢ méfené a ¢ skute¢né 22 786 597 8372 096 201 156 13 570 053 12 084 922
Ac
primérna hodnota € [ms-1] 327319 614 27 527 156
primérna hodnota ¢ bez hrubé chyby (3. méteni) 317 306 696 17 514 238
procento chyby méfeni 5,5%
c skutecna 299 792 458
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e Naméfili jsme rychlost svétla 317 306 696 ms™, skuteéna velikost rychlosti svétla je
299 792 458 ms™'. Absolutni rozdil ¢ini sice 17 514kms™, ale vigi ¢ je to vysledek
velmi presny - procentudlni rozdil je jen 5,5%. Nejblize skute¢né rychlosti svétla je
méteni Cislo 8, kde je procentualni rozdil jen 0,063%. Nepiesnost méteni byla nejspise
zpisobena nepiesnym zaméfenim stiedu obrazu paprsku, a nepifesnosti optické
soustavy, kde 1 velmi mala vychylka (napf. v pfesnosti ¢ocek) zpiisobi mnohem vétsi
rozdil ve vysledku (métené vzdalenosti jsou v um).

3 Shrnuti

Na podminky a dobu, kterou jsme méli na méfeni, jsme naméfili relativné piesné vysledky
rychlosti svétla — podafilo se nam dosahnout pfesnosti 5,5%. Méteni by bylo mozné zptesnit
témito zplsoby: vEétsim poctem méteni

zvétSenim vzdalenosti mezi rotujicim a stacionarnim zrcadlem

zvySenim otacek rotujiciho zrcadla (ndmi uzité max. 1260 ot./s)
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