Meranie rychlosti svetla

Opis metody

Sposob merania svetla v tomto cviceni vyvinul v roku 1862 JEAN BERNARD LEON Fou-
CAULT. Zékladnou stucastou aparatiry je rotujtuce zrkadlo s vysokou frekvenciou a stabilné
zrkadlo vo velkej vzdialenosti. Ak zrkadlo nerotuje, aparatira je nastavend tak, aby svetlo
zo zdroja, ktoré dopada najprv na rotujtice a potom na pevné zrkadlo dopadalo po odraze
naspit do zdroja. Ak sa zrkadlo mierne pootodi, stale dopada svetlo presne naspit do toho
istého bodu. Ak ale zrkadlo za¢ne rychlo rotovat, svetlo odrazené od statického zrkadla
najde rotujice zrkadlo na ceste spiit v inej polohe, ako bolo ked sa odrazalo prvy raz. To
mé za nésledok, Ze sa uz nvrati spit, ale jeho poloha bude mierne posunuta. Meranim to-
hoto posuntia mozno zmerat ryhlost svetla. Stvisi totiz s dobou, ktort trvalo svetlu prejst
od jedného zrkadla po druhé a spit, a uhlom, o ktory sa za ttto dobu pootodcilo rotujtice
zrkadlo. Zo znalosti frekvencie rotacie zrkadla mozno meranim uhla pootocenia zrkadla ur-
¢it tato dobu. Rychlost svetla je potom podielom dvojnasobku vzdialenosti dvoch zrkadiel
a tejto doby.

Opis aparatury
Stuprava na meranie rychlosti svetla OS-9261 od firmy Pasco Obsahuje:

e Vysokorychlostné rotujice zrkadlo s prislusenstvom. Rovinné zrkadlo (1/4 \),
vysokorychlostné loziska, fixaéna skrutka. Opticky snimana rychlost s presnostou
0,1 % alebo 1 otécka/s. Moznost zvolif smer rotacie. Kontinualna volba otécok od
100 do 1000 otacok/s. Tlacidlo MAX REV /SEC umoziiuje rychlo zmenit otacky na
maximum, ¢o je cca 1500 otacok/s.

e Stabilné zrkadlo. Sférické zrkadlo R = 13,5m. Samostatny stojan s nezavislymi
skrutkami pre naklon v smere x a y.

e Meraci mikroskop Zvicsenie 90 x. Umiestneny na posuvnom stojane s mikromet-
rickym posuvom. Presnost merania posunutia je 5-107% m. Okular je vybaveny zame-
riavacim krizom. Zaostruje sa pomocou ru¢ného postivania tubusu vo zvislom smere.
Tubus je fixovany skrutkou. Stcastou stojana je tiez polopriepustné zrkadlo s packou
pre nastavenie jeho sklonu.



He-Ne laser. Vykon 0,5 mW, TEMq, nepolarizovany, A = 632,8 nm. Laser je umiest-
neny na lavici s justaznymi skrutkami.

Opticka lavica. Dizka 1 m.

Sosovky — 2ks. f =48mm a f = 252mm
Kalibrované polarizatory — 2 ks.

Magnetické drziaky optickych prvkov — 3 ks.

Justazne apertary — 2ks. ¢ = 2mm

Nastavenie aparatury

Upozornenie: Nikdy sa nepozerajte do laserového zvizku, ¢i uz priamo alebo v odraze!
Pri nastavovani davajte pozor, aby laserovy zvizok neprechadzal miestom, kde by mohol
niekto ndhodne don pozrief.

1.

Nastavte laserovy zvizok rovnobezne s optickou lavicou. Pouzite justazne aperttry
tak, ze jednu umiestnite blizko lasera a druhii ¢o mozno najdalej na opticka lavicu.
Pomocu justaznych skrutiek na lavici lasera zabezpecte, aby zvizok prechadzal jed-
nou i druhou aperturou.

Presvedcte sa, ze zvizok dopada do stredu rotujiceho zrkadla Mpg. Zrkadlo natocte
odrazajucou stranou smerom k laseru. Odstrante druht justaznu apertiru. Odra-
zeny zvizok by mal spét prechadzat prvou apertirou. Ak nie, doladte vysku a sklon
laserovej lavice.

Odstrante prva justaznu apertaru.

Umiestnite SoSovku s ohniskovou vzdialenostou 48 mm (L;) na opticku lavicu. Znacka
na drziaku SoSovky by mala byt v polohe 93,0 cm. Postvanim SoSovky po drziaku
zabezpecte, aby zvizok dopadal do stretu rotujtceho zkadla.

Umiestnite druhi SoSovku s ohniskovou vzdialenostou 252 mm (L) na znacku 62,2 cm.
Opiit zapezpecte prieCnym posuvanim SoSovky, aby laserovy zviizok dopadal na stred
rotujtceho zrkadla.

Umiestnite meraci mikroskop do polohy 82,0 cm na opticku lavicu.

POZOR! Nepozerajte sa do mikroskopu, pokial nie st v optickej zostave zaradené
polarizatory!

Mikrometrickd skrutka a péacka polopriepustného zrkadla musia byt na tej strane
optickej lavice, kde sa nachadza metrickd mierka. Packa polopriepustného zrkadla
mé smerovat smerom nadol.
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Polopriepustné zrkadlo mierne zmeni polohu laserového zvizku. Pomocou Sosovky Lo
nastavte zvizok do stredu zrkadla Mpg.

Umiestnite pevné zrkadlo M do vzdialenosti od 2 do 15 metrov od Mpg. Uhol medzi

optickou osou optickej lavice a spojnicou MrMp by mal byt priblizne 12°. (Ak je

.....

zabezpecit, aby My nebolo umiestneté na tej strane lavice, kde sa nachéddza mikro-
metricka skrutka mikroskopu.

Natocne My tak, aby laserovy zvizok dopadal na Mp.

Nastavte My tak, aby zvidzok dopadal priblizne do jeho stredu.

Zmenou polohy Ly zaostrite zvédzok na pevnom zrkadle Mp.

Skrutkami na drziaku My nastavte odrazeny zvizok do stredu zrkadla Mp.

Skrizené polarizatory umiestnite niekde medzi L; a laser. Pozerajte do mikroskou a
nastavte vzajomny uhol polarizatorov tak, aby bola stopa odrazeného zvizku dobre
pozorovatelna.

Zaostrite zamerny kriz postivanim okularu nahor a nadol.

Zaostrite obraz v mikroskope postivanim tubusu vo vertikdlnom smere. Mali by ste
vidiet obraz bodu.

Postup merania

1.

Na paneli ovladaca rotujuceho zrkadla prepnite packu smeru rotacie do polohy CW
(clockwise — v smere hodinovych ru¢éiek) a zapnite motor. MoZete odstranit polari-
zatory. Ak obraz nie je dostatoCne ostry, zaostrite ho pomocou tubusu mikroskopu.
Na zlepSenie obrazu skuste mierne pootocit SoSovku Lo o 1° az 2°. Najlep$i obraz
dostanete niekolkondsobnym itera¢nym zopakovanim proceddry zaostrenia pomocou
mikroskopu a SoSovky Ls. Motor treba nechat zahriat pri 600 otackach/s po dobu
miniméalne 3 minuty.

. Pomaly zvysujte otacky.

Otacky zvyste az na priblizne 1000 ot./s. Potom zatla¢te tlac¢idlo MAX REV /SEC
a drzte ho. Po stabiizacii maximalnych otacok nastavte zamerny kriz v mikroskope
pouzitim mikrometrickej skrutky tak, aby bod bol v jeho strede. Z displeja ovladaca
motorceka odcitajte otacky a vypnite motor. Zaznamenajte polohu mikrometrickej
skrutky.



4. Zmeiite smer rotacie motorceka na opa¢ny, prepinac¢ nastavte do polohy CCW (coun-
terclockwise — proti smeru hodinovych rucic¢iek). Pred tym nechajte motor tpne za-
stavit. Zopakujte predchadzajuci krok.

5. Rychlost svetla urcite zo vztahu:

8TAD? (few + feew)
(D + B) (Sew — Scew)

A — vzdialenost medzi SoSovkami L; a L, minus ohniskova vzdialenost SoSovky L1,
B — vzdialenost SoSovky Lo od rotujiceho zrkadla My,

D — vzdialenost rotujiceho zrkadla Mp a statického zrkadla My,

fews feew — frekvencie v smere rotacie CW a CCW,

Sew, Scew — Polohy obrazov v pripade prisluchajicich frekvencii a smerov rotacie.



