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Abstrakt:

Rychlost svétla ¢ je povazovana za jednu z nejzakladnéjsSich konstant v ptirodé. Ve
vakuu je jeho rychlost vzdy konstantni. Zatim jsme neobjevili Zddnou rychlost, ktera by byla
vEtsi nez rychlost svétla. V soucasnosti jsme schopni tuto rychlost ptesn¢ zméfit. Podle
dosavadnich poznatka této rychlosti nemiize nikdy dosdhnout ¢astice s hmotnosti.

1 Jak to vlastné vSechno zacalo?

Rychlost svétla byla v Evropé dlouhou dobu povazovéna za nekone¢nou. Tato
myslenka se vSak nelibila italskému fyzikovi a astronomovi Galileu Galileji. Pokusil se provést
experiment, ktery by tuto mySlenku vyvratil, av§ak jeho snaZeni nemélo pozitivniho vysledku.

Roku 1675 se pokusil dansky astronom Olaf Romer rozbofit staré myty o nekonecné
rychlosti svétla a dat tedy svétu novy tad. Jeho vysledky vychdzely z pozorovani zakrytu
Jupitera jeho mésicem lo. Jestlize byl Jupiter k Zemi blize, doba zékrytu byla kratsi, nez kdyz
byla tato vzdalenost vétsi. Na zakladé tohoto pozorovani spocital rychlost svétla na 2.1x10*
ms’, tedy s odchylkou 30% od dne$nich hodnot.

O néco presnéji urcil tuto hodnotu roku 1849 francouzsky védec Hippolyte Fizeau,
ktery ji stanovil na 3,15x10® ms™ pomoci ozubeného kola a zrcatka.

Dalsi francouzsky védec, Jean Foucault, tuto metodu zdokonalil a urcil rychlost svétla
na 2.999x10* ms’. Pfi naSem experimentu vyuzijeme této metody a pokusime se pomoci ni
pfiblizit co nejvice k tabulkové hodnoté.



2 Svétlo pod mikroskopem

Mgz — rotaéni zrcadlo
Mg — pevné zrcadlo
L; — ¢ocka s ohniskem 48 mm

M,

Pevné zrcadlo

y  Omdydie. L, — ¢ocka s ohniskem 252 mm
- U [t T A — Vzdélenost L, a L, minus
M, Mikroskop | © obr. | ohnisko L,
Rotujci zrcétko : B — vzdalenost L, a Mg

D - vzdalenost mezi My a Mk

Metoda

Metoda, kterou jsme pouzili, se nazyva Focaultova.

Je zaloZena na tomto principu (obr. 1):

1. Paprsek z laseru prochézi co¢kami do rotujiciho zrcadla Mg

2. Odrézi se do pevného zrcadla My

3. Vraci se do Mg, které se mezitim pootoc¢i o tthel ©

4. Zde se odrazi do mikroskopu, v némz miiZeme pozorovat posun As odrazené¢ho obrazu
od ptivodniho paprsku

Priprava, méreni Zdanlivy obraz g SIS
M. y o Opticky déli¢

Pomiicky: 0.5 mW He-Ne laser 632.8 /o 5 AP "
mm, modul srotacnim zrcatkem vcetné P N/ D G
ovladani, pevné sférick¢é zrcatko na AST . - A N
podstavei, méfici mikroskop s délicem 8
svazku, 1 CoCka s ohniskem vzdalenosti 48 Ag'
mm, 1 Cocka s ohniskem vzdalenosti 252 .

mm, polarizator, optickd lavice spojena ' D B A
s nastavitelnou lavici pro laser, zamétrovace svazku obr. 2

Postup: Sestavime aparaturu podle schématu (obr. 2). Nastavime laser tak, aby prochazel
ptes ¢ocky a mikroskop do rotujiciho zrcadla. Pevné zrcadlo umistime do vzdélenosti D tak,
aby rotujici zrcadlo odraZelo paprsek piimo do pevného zrcadla. Déle upravime pevné zrcadlo,
aby odréazelo paprsek zpét do rotujiciho zrcadla a odtud do mikroskopu. V mikroskopu
nalezneme odraz odrazeného paprsku.

Méreni: Postupujeme tak, ze prvné zméfime posun obrazu odrazeného paprsku ve sméru
hodinovych rucicek CW o urcité frekvenci a poté to samé provedeme proti sméru hodinovych
ruciek CCW (o shodné frekvenci). ZapiSeme namétené hodnoty a opakujeme méteni pro jiné
frekvence.

Vysledky méreni
Pro vypocet rychlosti svétla vyuZijeme vztahu:

|25, MgS| = 248
ktery dale rozvedeme do podoby [6]
.= 8wAD* (fryw + frew)
(D + B)(Scwy — Scew)




v této rovnici zavedeme substituci
8mwAD?

" (D+B)

NasSe namérené hodnoty a provedené vypoct

Otacky [Hz] Smér CCW  Smér CW Odpovidajic[:in rgf_clz]hlost svétla
280 12,52 12,7 0,00018 269580821,9
453 12,29 12,55 0,00026 315244512,1
573 12,39 12,705 0,000315 298669330
810 12,35 12,82 0,00047 301945332,7

Zavislost rozdilu vzdalenosti na souctu frekvenci CW + CCW

y=0,0027x + 0,168
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Soucet frekvenci Ceya Ceey / Hz 316 718 368 ms

Pfi méfeni mohlo dojit k ur¢itym chybam v méfeni vzdalenosti mezi zrcadly, nerovnosti
terénu, nedokonalému prostfedi a nedokonalému ostfeni ¢ocek.
Odhad teoretické chyby mohl doséhnout az 8,9 %.

Diskuse

Definovana rychlost svétla je 2,99792458x10* ms™; naSe namé&fena rychlost pfitom
¢inni 3,16718368 ms'1. Tedy odchylka od tabulkového vysledku je 5,6 %. Z toho plyne, ze
naSe méteni byla relativné presna.

V porovnani odchylek s pfedchozimi ro¢niky:

24,0 % (2011); 5,0 % (2010); 5,5 % (2009); 5,19 % (2008).



3 Shrnuti

Nase naméiena hodnota 316 718 368 ms™ se od tabulkové hodnoty 292 792 458 ms™

lisio 5,6 %, coz je méné&, nez odhad relativni chyby 8,9 %. Z toho vyplyva, ze nase méteni bylo
v ramci moznosti relativné presné. Dale jsme zjistili, ze pro lepsi identifikaci odrazu paprsku je
lepsi si stiidaveé zakryvat paprsek z Mg do Mr. Nase méfeni jednoznaéné dokazalo, Ze Galileo
Galilei mél o konecnosti rychlosti svétla pieci jen pravdu.
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