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Abstrakt
Pfedmétem naSeho snazeni bylo pfiblizit poslucha¢im historii méfeni rychlosti svétla,
jednotlivé metody méfeni a predev§im na$ vlastni pokus o zméfeni této rychlosti
Foucaltovou metodou.

1 Uvod

Velikost rychlosti Sifeni svétla je pro clovéka, ktery se bézn€ nepohybuje rychlostmi
piesahujicimi 200 m.s™ (rychlost dopravniho letadla), naprosto nepiedstavitelna. Proto nas
velmi lakalo zméfit tuto rychlost vlastni aparaturou a vidét dusledek konecné rychlosti Sifeni
svétla ,,na vlastni o¢i®.

2 Historické pozadi

Jiz v antice se otazku podstaty svétla snazil vysvétlit Empedokles, ktery ucil, ze svétlo ma
mistni pohyb a §ifi se mezi zemi a oblohou, aniZ to miZeme pozorovat. Jeho hypotézu ovSem
razn¢ odmitl Aristoteles, jehoz presvédCeni, ze ,,svétlo je bezbarva, statickd matérie, jez je
opakem tmy*, pfijala sttedovekd véda nekompromisné.

Spor o povaze svétla se obnovil az v druhé poloving€ 17. stoleti. Soupeftily spolu dvé
teorie. Prvni, kterou zacal razit francouzsky fyzik Pierre Gassendi (1592-1655), vysvétlovala
svétlo jako proud drobnych castic Sificich se neptredstaviteln€é velkou rychlosti. Druhou
predlozil francouzsky filozof René Descartes (1596-1650). Domnival se, Ze vesmir vypliiuje
urcita latka, kterd vyviji tlak na oci.

Brzy se objevil jesté jeden vyklad svétla. PfiSel s nim holandsky védec Christiaan
Huygens (1629-1695), ktery vypracoval vinovou teorii svétla. Huygens byl prvni, kdo
v nékterych optickych jevech naSel razné argumenty proti Gassendiho korpuskularni koncepci
svétla.

Isaac Newton (1642-1727) ptedlozil svoji vlastni teorii svétla v knize Optika, kde tvrdil,
ze podstatou svétla je proud Castic. Newtonuv véhlas byl jiz v té dob¢ tak ohromny, Ze vétSina
veédcl povazovala jeho korpuskularni teorii svétla za spravnou.

Na zacatku 19. stoleti uz korpuskularni teorie svétla nemohla obstat. To, ze byla jeji
autorita poprvé v o€ich védcl nalomena, zpusobily pokusy britského 1ékafe Thomase Younga
(1773-1827), ptedevsim jeho slavny ,, dvoustérbinovy experiment “.

Aby teorie svételného vInéni byla védecky hodnovérnd, vznikl pozdé€ji koncept
svétlonosného éteru. Eter byl definovéan jako nekoneéné jemné médium, kterym viechny latky
pronikaji a které soucasné vypliuje veskery prostor kolem nés.

Problém podstaty svétla ale zdaleka neskoncil. Zaklad k teorii svétla coby
elektromagnetického vInéni pozdgji polozil James C. Maxwell (1831-1879). Ze je viechno
jinak, nez jak si pfedstavovala ptirodovéda 19. stoleti, ukazal nakonec Albert Einstein svym
vysvétlenim fotoelektrického jevu: svétlo je elektromagnetické zatfeni, ale jeho povaha je jak
vlnova, tak 1 korpuskularni.



3 Metoda méreni

Za metodu meéfeni jsme zvolili Foucaltovu metodu s rotujicim zrcadlem pro jeji zdanlivou
jednoduchost. Foucaltova metoda spoc¢iva v meéfeni odklonu paprsku svétla od sméru,
ze které¢ho byl vyslan. Princip experimentu je nasledujici. Paprsek je vyslan ze zdroje a putuje
k rychle rotujicimu zrcadlu. Od n¢j se odrazi a §ifi se déale ke statickému zrcadlu. Od tohoto
zrcadla se odrazi zpét na rotujici zrcadlo, které se vSak za dobu putovani svétla ke statickému
zrcadlu a zpét stacilo o kousek pootocit. Tim padem neodrazi svétlo zpét do zdroje, nybrz
s malou thlovou odchylkou (¢im rychleji zrcadlo rotuje, tim je odchylka vétsi). Métenim této
odchylky dospél Foucalt v té dobé k neuvéfitelng presnému vysledku 298 000 km.s™.

4 Mérici aparatura

Nase méfici aparatura byla slozena ze tfi hlavnich komponent. Prvni byl zdroj svételného
paprsku — laser.

Druhou ¢ésti bylo rychle rotujici zrcatko. Zrcatko melo rozméry 2x1,5 cm a bylo pevné
umisténo na rotor synchronniho stfidavého elektromotoru 3,5" pevného disku z PC. Tento
motor by mél byt elektronicky fizen tak, aby se otacel s frekvenci 120 Hz.

Obr. 1 Rotujici zrcatko na podstavci

Obr. 2 Detail rotujiciho zrcatka

Tteti komponentou bylo staciondrni zrcadlo. VSechny tii ¢asti byly umistény na
podstavcich se Sroubovymi mechanismy, které umoznily jemné setizeni béhu paprsku vzdy ve
dvou osach.

V priibéhu experimentu byly vzdalenosti mezi zdrojem a rotujicim zrcatkem a mezi
rotujicim a stacionarnim zrcatkem 30 m.

5 Prubéh méreni

Predpokladana odchylka vracejiciho se paprsku byla pro nasi sestavu zhruba 1 tthlovd minuta.
V misté zdroje to znamena vzdalenost mezi ptivodnim a vracejicim se paprskem asi 9 mm.
Komponenty jsme rozestavéli v pozadovanych vzdéalenostech v zatemnéné chodbé.
Ukazalo se, ze sefidit chod paprsku pomoci vyrobenych podstavci neznamenalo Zzadny
problém. Problém spocival v rozbihavosti laserového paprsku (v misté rotujiciho zrcatka mél
paprsek vychazejici ze zdroje primér asi 10 cm). Z tohoto rozptyleného paprsku se od



rotujiciho zrcatka odrazela jen malé ¢ast. Tento fakt spolu s rotaci zrcatka zpiisobil kritické
snizeni intenzity paprsku. Pruh svétla vznikly po prvnim odrazu od rotujiciho zrcatka byl
v misté staciondrniho zrcatka zachytitelny jiz jen pomoci digitdlniho fotoaparatu s dlouhou
expozici, lidskym okem nikoliv.

Takto rozptyleny paprsek mél urazit stejnou cestu jesté jednou zpét smérem ke zdroji. Je
ziejmé, ze vracejici se paprsek by byl jen té¢zko zachytitelny a jeho predpokladand odchylka
neméfitelna.

6 Zavér

Vzhledem k vySe uvedenym problémiim méteni skoncilo nezdarem. Rozbihavost paprsku by
bylo tfeba ze vSeho nejdfive vhodnym zplsobem eliminovat napiiklad spojnou soustavou
cocek a pak celit dalsim problémim, které¢ by se pravdépodobné ukazaly. Soucasné v nés
vzrostl obdiv k experimentatorim, jako byl napiiklad pravé Foucault. Tito lidé dokézali
s daleko hor$i technologii a casto 1 s nepochopenim ze strany jejich okoli dosdhnout
obdivuhodné piesnych vysledk.

7 Podékovani

Podé&kovani patii panu ing. Vojtéchu Svobodovi, CSc. za zapijceni laseru a ochrannych bryli.
Dale pani prodavacce ze sklenafstvi, kterda ndm vénovala zrcatka potiebnych velikosti.
Pod¢kovani patii také Honzovi Petrii za zaptjceni digitalniho fotoaparatu pro pofizeni
fotodokumentace.

Reference
[1] Speed of Ligh, http://en.wikipedia.org/wiki/Speed of light

[2] Rychlost svétla, http://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost svétla
[3] Vaclav Kaizr, Méfeni rychlosti svétla, http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004 s1.html



