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Abstrakt:

Clovék by nemél v&fit viemu, co si kde preéte, ale mél by pochybovat a klést si
otdzky. Rychlost svétla je hodnota, kterou si z naSich kaZdodennich zkuSenosti netroufdme ani
odhadnout, proto jsme se rozhodli prozkoumat riizné metody jejitho méfeni a nékteré si
vyzkousSet 1 v praxi.

1 Uvod

Pokusili jsme se zméfit rychlost svétla pomoci laboratorniho pfistroje vyuZivajici
foucaultovu metodou méteni svétla. Vysledky jsme hodlali prednést na fyzikdlnim seminéfi.
Ziskani byt nepfesnych vysledkil bylo nutné dosahnout v nevelkych podminkach fyzikalniho
praktika. Samotné nastaveni pfistroje byla pro nds velkd vyzva, kterd se bohuzel ukézala jako
tézko zdolatelnd. Doplitkem k naSemu méfeni na zminéném laboratornim pfistroji byl pokus
zméfit rychlost svétla pomoci mikrovlnné trouby, ve které se pfi provozu vytvéii stojaté viny
mikrovinného zafeni. Tento pokus je z mnoha diivodii znacné zatiZen chybou, pfesto byly
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nase vysledky hmatatelngj$i nez u laboratorniho pokusu.
2 Télo pris pévku

Metody méreni rychlosti svétla

JiZ v ranych dobéch lidské civilizace si lidé vSimali, Ze véci se pohybuji, Ze potfebuji
urcity cas, aby prekonaly jistou vzdalenost. Platilo to nejen pro hmotna télesa, ale napiiklad i
pro zvuk. Lidé mohli snadno pomoci ozvény od vzdalené skalni st€ny rozpoznat, Ze zvuk se
§iti konecnou rychlosti. U svétla ovSem byla situace jind. Nebylo mozné v béznych
podminkdach stanovit tuto rychlost. Pro obycejného pozorovatele se zda, ze se svételny signdl
dostane kamkoli okamZité. Proto po cely starovék i stiedovek trval ndzor, Ze svétlo se Sifi
nekoneénou rychlosti. Recky filosof Epikiiros se pry trefné vyjadiil, Ze svétlo se pohybuje
rychlosti mySlenky.

Prvni, kdo zpochybnil nekonec¢nost rychlosti svétla byl Galileo. Ten chtél zméfit rychlost
svétla pomoci zakryvani dvou luceren umisténych na protilehlych kopcich. Metoda to sice
byla spravnd, ale Galileo zdaleka nemél prostfedky k tomu, aby mohl dosdhnout hmatatelnych



vysledkii.

Historicky prvni, kdo alespon pfiblizné urcil rychlost svétla byl dansky astronom Romer,
ktery vroce 1675 urcil tuto rychlost pomoci sledovdni zmén dob zdkrytu mésice lo za
Jupiterem. Tato doba byla jind, pokud Zemé letéla smérem kJupiteru a jind, pokud letéla
smérem od Jupiteru.

Dalsi, kdo vyuZil pohybu Zemé na obézné draze byl anglicky astronom Bradley, ktery o
sto let pozdéji zjistil, Ze rychlost svétla jde zjistit z aberace stélic. Stdlice se zdaji byt trochu
vychyleny ze svych poloh, pokud se dostanou do zenitu.

V poloviné 19. stoleti dospé€la technika na takovou trovei, Ze bylo mozné prenést pokusy
o zméfeni rychlosti svétla na Zem. Francouz Fizeau vyvinul v roce 1849 metodu rotujiciho
ozubeného kola. Paprsek prochdzel dirou v ozubeném rotujicim kole. Prochdzel nékolik
kilometrti dlouhou trat, aby se posléze po stejné trajektorii vracel. Nyni ovSem jiZ nalezl kolo
pootocené. Pokud rotovalo s vhodnou frekvenci, pak se tento paprsek pravé strefil do dalsi
diry v kole a pozorovatel jej zaznamenal.

Jiz rok nato piiSel jiny Francouz, Jean Foucault, s konkurencni metodou. Tentokrit
nechal rotovat zrciatko. Na toto zrciatko dopadal paprsek. Byl odrazen a probihal znacnou
délku, nez byl znovu odrazen a vracel se po stejné trajektorii zpdtky. Mezitim ale nalezl
rotujici zrcidtko mirné pootocené. TudiZ se odrazil pod jistym udhlem, ktery byl jiny, nez
ptvodni thel dopadu pfed prvnim odraZzenim. Zméfenim této velikosti pfi znalosti frekvence
rotujiciho zrcatka a vzdalenosti volného chodu paprsku 1ze urcit rychlost svétla.

Foucaultova metoda byla mnohokrit znovu zdokonalovadna, zejména pak americkym
experimentatorem Michelsonem v roce 1887.

Nase méreni rychlosti svétla

Pristroj, se kterym jsme se pokouSeli méfit rychlost svétla byl zaloZen na foucaultové
metodé. Na obr.1 je schéma tohoto pfistroje.
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Popis k obr.1:

Svételny puls vychdzi z laseru a vstupuje do ¢oc¢ky L1. Obé Coc¢ky jsou zde kvili optické
presnosti (je tieba paprsek soustfedit na fixni zrcitko). Nejsou tedy principidlni soucdsti
metody, nicméné jsou nutnou soucdsti konkrétniho zafizeni. Déle postupuje paprsek pies
¢ocku L2 a dopadd na rotujici zrcatko Mr. Odrdzi se a dopadd doprostifed pevného sférického
zrcatka Mf. Vraci se zpét po odrazu po stejné trajektorii. Po odrazu od rotujiciho zrcatka
ovSem jiz jeho draha nesplyva sdrdhou pivodniho paprsku. Maly tuhel, o ktery je tento
paprsek odchylen od ptivodniho lze zjistit pozorovanim posunuti stop ptvodniho a
odrazeného paprsku v mikroskopu.

Oznacime-li:
A soucet vzdalenosti L2 od S a od S do P, B vzdalenost Mr a L2, D vzdalenost Mr a Mf,
uhlovou frekvenci rotujiciho zrcatka, As posunuti obrazti v mikroskopu, pak pro rychlost
svétla plati:
= 4AD’w
(D + B)As

Vysledky méreni:

Pfedem je nutno podotknout, Ze se ndm rychlost svétla touto metodou zméfit nepodafilo.
Ba nepovedlo se ndm ani ziskat obraz odraZzeného paprsku v mikroskopu pii rotujicim
zrcatku. TudiZ jsme nemohli ani méfit posunuti obraza.

Mezi hlavni problémy naseho méfeni patfila neschopnost pfesného nastaveni soupravy.
Jedna se o dosti komplikovany tkol, protoZe i malé chyby se pii prichodu svétla dlouhou
vzdalenosti D (u nés ¢inila aZ kolem 10m) znédsobi optickou pdkou. Zna¢né problémy téz
plsobi vSechny nezddouci odrazy od cocek a skel, které jsou mnohem intenzivnéjsi, nez
zadany paprsek.

Nicméné alesponi pribliznych vysledkii dosdhl Radek Fejt pfi méfeni rychlosti svétla
v mikrovlnné troub€ (viz nize).

Mikrovinna trouba a toustovy chléb

Tato metoda je velice svérdzna a pii troSe snahy ji zvlddne i Uplny zacateCnik.
Mikrovlnnd trouba ohiivd pomoci mikrovlnného zéfeni, coz je ¢ast spektra svétla, o frekvenci
2.45 GHz. Do trouby se vysklad4 chléb a necha se péct. Po chvili by se na ném mély objevit
zietelné spalené pruhy. Vzdalenost pruhi by méla mit velikost piil periody zafeni. Rychlost
svétla se spocte ze vztahu:

A
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Vzdalenost pruht jsme naméfili 7.5 cm a rychlost ndm vysla c = 3.75 - 106f m/s.

Z takto velké hodnoty a faktu, Ze se ndm v troubé€ vytvorily i pruhy na sebe kolmé,

usuzujeme, Ze se zareni uvniti rizné€ odrazi a sklada a to znemoznuje zméfit presnéjsi
vysledek.

3 Shrnuti

Meéfeni rychlosti svétla foucaultovou metodou se ukdzalo byt velmi obtiZznym a
musime pfiznat, Ze se ndm nezdafilo ani po opakovanych pokusech naméfit rychlost svétla.
Na viné je z velké ¢asti nutnost velmi pfesného nastaveni aparatury, kterd je velmi nadchylna
na jakékoli vychylky.

Meéfteni pomoci mikrovinné trouby poskytlo vysledek ¢ = 3.75 - 10 m/s. Pfi uvazeni
moznych nepfesnosti pfi tomto méfeni se ndm zd4 chyba tohoto méfeni adekvétni. Neni asi
pfiliS mozné tuto metodu pii pouziti komerénich mikrovinnych trub zdokonalovat. Jedna se
spiSe o fyzikdlni kuriozitu neZ o vérohodny experiment.

Opakované neuspéchy naseho méfeni ponékud ochladily naSe pocatecni nadSeni
vénovat se tomuto experimentu.

Podékovani

Dékujeme vedeni Fyzikdlniho praktika FJFI za moZnost si volné vyzkousSet zdejsi
experimentdlni zafizeni na méfeni rychlosti svétla.
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