Meéreni rychlosti svétla Foucaultovou metodou

J. Korbel*, R. Saroun**
Fakulta jaderna a fyzikalné€ inZenyrska, Bfehova 7, 115 19 Praha 1
*skalpik@centrum.cz, **r.saroun@centrum.cz

Abstrakt:
Rekonstrukei zndmého Foucaultova pokusu se ndm podatilo zmérit rychlost svétla
c= 3,003*10°+ 0,062*10° ms™

1 Uvod

Rychlost svétla byla od pradéavna velice zajimavym tématem jak pro védce tak i pro normalni lidi.
Dlouho se nevédélo, jaka je jeho rychlost. Nékteti védcei si mysleli, Ze jeho rychlost neni kone¢na,
Prvni zaznamenané pokusy o zméteni této rychlosti provedl italsky fyzik Galileo Galilei —
pokousel se zméfit rychlost svétla zakryvanim a odkryvanim svitilen a méfenim Casu, za ktery
svétlo dorazi z kopce na kopec. Touto metodou vSak zadné vysledky neziskal. S lepSimi vysledky
ptiSel o 200 let pozd¢ji francouzsky fyzik Fizeau, jenz provedl zndmy pokus s rotujicim ozubenym
kolem. Daleko ptesnéji zmétil rychlost svétla francouzsky fyzik Leon Foucault, jehoz metodu s
rotujicim zrcatkem jsme také pouzili.

2 Pouzita aparatura
Aparaturu shrnuje nasledujici schéma.
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Obr. 1 — Schéma aparatury

1. He-Ne laser; 2. Co€ky pro zaostieni; 3. Métici mikroskop; 4. Rotujici zrcatko;
5. Statické zrcadlo; 6. Pozorovatel

Elektromagnetické zareni je emitovano He-Ne laserem, dale prochdzi mezi dvéma ¢ockami,
mezi nimiz je také umistén mikroskop. Pfi vhodném pootoceni rotujiciho zrcatka se paprsek od
tohoto odrazi na druhé, statické zrcadlo, od kterého se paprsek odrazi zpét na rotujici.

Nakonec je s urcitou odchylkou pies druhou ¢ocku vyslano do mikroskopu, na kterém se zméti
vysledna vychylka.



Technické parametry jednotlivych zatizeni: laser — vykon 1 mW; ¢o€ky — ohniskové
vzdalenosti 48 resp. 252 mm; mikroskop — zvétSeni 15x; otaCivé zrcatko — max. otacky cca
1300 s-".

Pro nase méteni jsou také podstatné nékteré vzajemné vzdalenosti jednotlivych soucasti
aparatury.

Obr. 2 - Vzdalenosti ¢ocek

Vzdalenost zrcadel: D = 6550 mm

Vzdalenost mezi 2. Cockou a otacivym zrcadlem: B = 513 mm
Vzdalenost ¢ocek: E =315 mm

A =267 mm

3 Postup méreni

Sestavime aparaturu. Je nutné, aby paprsky byly zaméiené piesné, aby se presn¢ odrazely od
zrcadel do mikroskopu. Paprsek musi byt ostry. Poté roztocime zrcatko. Pokud zakryjeme
paprsek tak v mikroskopu jeden bod zmizi. Odecteme pak uz jen vzdalenost t€chto bodt pii
ruznych a protismérnych otackach.

Rychlost svétla se pak spocita podle vzorce:

0,-0,

c=81AD?
(D+B)(s,-5,)

kde
¢ —rychlost svétla
A, B, D — vzdalenosti (viz vyse)

o, 0 - frekvence otaCeni zrcatka
1 2

s , s —vzdalenosti naméfené na mikroskopu
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V nésledujici tabulce jsou shrnuta méfeni: (ve vzorci se poc€itd vzdy s hodnotou v dalSim fadku):

(s s (mm) c fmm™s
1352 13,05 292EHIT1
-1353 12 65 3 02EH111
1020 1301 3 05EHI11
E45 1285 283EHI11
1062 13 M 3 3IBEHIT1
1309 13,04 2 94E+H111
-1300 12 65 2 83E+HI11
1272 13,03 3 02EHI11
-T2 1275
brameér S002E37 50000

Naméfena hodhota je 3,003*10% + 0,062*10° ms™. Tabulkovéa hodnota je 299792458 ms™

4 Diskuse

Vysledky naseho méfeni mizeme povazovat za docela uspésné, presto, Ze jsme nenamétili uplné
piesnou hodnotu rychlosti svétla. To je zptusobeno tim, byla vyzadovana velka piesnost méfeni a
kazdy milimetr hral svoji roli. Také bychom potfebovali o néco vice ¢asu na piesné€j$i méteni a na
opakovani pokusu. Bylo velice naro¢né nastavit aparaturu piesné tak, aby paprsek Sel opravdu
tam, kam mé¢l. Proto 1ze naméfené hodnoty povazovat za pomérné presné.

5 Zavér

V nasem experimentu jsme zopakovali slavny pokus francouzského fyzika Léona Foucaulta,
kterym poprvé zméfil rychlost svétla. K tomu jsme pouzili He-Ne laser a soustavu zrcatek.
Sestaveni aparatury bylo poméiné naro¢né na presnost, proto nam experiment trval n€kolik hodin.
Naméfili jsme hodnotu 3,003*10% + 0,062*10* ms™, coz je hodnota, ktera se tolik nelisi od
tabulkové hodnoty. Tabulkova hodnota je 299792458 ms™.

6 Podékovani
Chtéli bychom podekovat Be. Davidu Konatikovi za pomoc pii experimentu.
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