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Rychlost svétla ve vakuu c je zakladni fyzikdlni konstantou. Je dokonce tak vyznamna, Ze je
definovdna v Mezinarodni soustavé jednotek. Délku 1 metr lze tedy v zdsadé povaZovat za odvozenou,
mérenou veliCinu. Z pedagogického hlediska ma vsak smysl urovat rychlost svétla na zakladé zmérené
délky drahy a odpovidajiciho ¢asu.

Spolu s osciloskopem umoZiuje toto zafizeni zmérit dobu, za kterou kratky zablesk svétla urazi vzdalenost
nékolika metrG. Experiment tak Ize provadét v bézné ucebné.

Dalsi potfebné vybaveni
Toto zafizeni je tfeba pouZivat s osciloskopem. Doporucuje se digitalni osciloskop.

Pokud neni k dispozici, Ize pouzit pomalejsi analogovy osciloskop. Samostatny navod pro pouZiti s timto
zafizenim najdete na nasich webovych strankach.

Princip

LED dioda vydava velmi kratké zablesky (10-15 ns) s frekvenci opakovani kolem 300 kHz. Fresnelova ¢ocka
soustfedi svétlo do pfimérené zaostfeného paprsku. Svételny impulz dopada na reflektor, ktery odrazi
zablesk zpét. Fresnelova ¢ocka nyni sousttedi svétlo na fotodiodu, kterd zablesk prevede na elektricky
signdl. ProtoZe LED dioda i fotodioda musi byt umistény v ohnisku, je pouzit rozdélovac paprsku, aby se
fotodioda mohla presunout do zrcadlového obrazu ohniska (viz obrazek).
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Elektronicky obvod, ktery vytvari zablesky, rovnéz vysila elektricky synchronizacni signal s ostre klesajicim
prabéhem, ktery je vhodny pro spousténi osciloskopu. (Na pomalém osciloskopu se misto toho pouZzije
stoupajici prabéh. Ten se objevi pfiblizné 0,75 ps pred klesajicim.)

Pfi prichodu signdlu prijatého z fotodiody zesilovacem dojde k uréitému zpozdéni. Toto zpozdéni je
konstantni, takZe porovnanim c¢asl pfichodu dvou zablesk, kdy jeden se odrazi tésné pred cockou a
druhy nékolik metrl od ni, Ize urcit dobu, kterou zablesk stravi na své cesté vpred a vzad.
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Provadéni méreni
Jednotka je napajena 12 V adaptérem, ktery je soucasti dodavky. | kdyzZ jsou jednotlivé zablesky pomérné

intenzivni, primérny vykon vyzarovaného svétla je tak nizky, Ze neni nijak nebezpecny pro oci.

Pripojte osciloskop podle obrazku pomoci dodanych koaxialnich kabell 50 Q. P¥i nastavovani osciloskopu
umistéte reflektor bezprostredné pred cocku.

Pro rychlou demonstraci lze pouZit nezpracovany vstupni signal. Pro presnéjsi méreni se doporucuje
nechat digitalni osciloskop zobrazit stfedni hodnotu nékolika impulsl. Pro obrazky v tomto navodu bylo
zpriimérovano 32 méfeni.
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Nasledujici sada parametrl je rozumnym vychozim bodem pro experimenty:

Casova osa: 10 a7 25 ns/dilek
Ch. 1 (Sync.): 5 V/dilek

Ch. 2 (Rec.): 0,5 az 1 V/dilek
Zdroj spousté: Ch1l

Typ spousté: hrana, klesajici

Nastaveni hodnoty spousté se asi nejlépe provadi tak, Ze se pokusite wvytvofit staciondrni obraz
synchronizaéniho signalu s ¢asovou osou nastavenou na 0,5 ps/dilek. Kdyz se to podafi, Ize podle potreby
nastavit ¢asovou stupnici.

Do prijimace je moZné odrazit tolik svétla, Ze se obvod nasyti, tj. prerusi vrchol signalu. Zafizeni se tim
neposkodi, ale pfesna méreni vyzaduiji, aby ptijimac pracoval s impulsy bez zkresleni.

To je zajisténo, kdyz se Spickové napéti udrzuje pod 5V (4,5 V u 20MHz osciloskopu) — to bud' zjistite na
ose y, nebo pfimo odectenim hodnot danych méficimi funkcemi osciloskopu.

G INSTER
"

Obrazek vyse ukazuje zkresleny impulz zpisobeny pfili§ vysokou amplitudou.

Silu signalu nejsnaze upravite ¢astecnym zakrytim reflektoru, napf. kusem ¢erného kartonu.

Poloha impulsu na casové ose je definovana jako okamzik, kdy stoupajici hrana impulsu prekroci
polovinu Spickové hodnoty.

Na analogovém osciloskopu se tento ¢as musi odecist z ¢asové osy. Digitalni osciloskop obvykle nabizi
funkci kurzoru, kterd s tim pom/ze.

Nejprve se urci ¢as t0 odpovidajici vzdalenosti s = 0 m: KdyZ je reflektor bezprostfedné pfed ¢ockou a
intenzita je nastavena, jak bylo uvedeno, urci se poloha odrazeného impulsu.
Od tohoto okamziku se ¢asova osa nesmi ménit.

Nyni se provede jedno nebo vice méreni s reflektorem dale od jednotky (az 10 m). Nejlepsi zpUsob, jak
zjistit, zda jste zasahli reflektor, je podivat se okem nékolik centimetr(i nad horni ¢asti krabice.
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Zmérte co nejpresnéji vzdalenost L mezi celem jednotky a reflektorem.
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Pro kazdou polohu urcete ¢asy prichodu odrazenych zableskd.

Kazdy naméreny Cas se nyni musi prevést na dobu letu zablesku odectenim t0 — tim se zajisti, aby ¢as 0
odpovidal vzdalenosti 0. Opét vam mUzZe pomoci kurzor, jak je vidét na snimcich obrazovky vlevo.

Zpracovani dat
Kazdé méreni vzdalenosti se prevede na drahu vyndsobenim 2.

Vykreslete uraZzenou vzdalenost jako funkci doby letu a pomoci grafu urcete rychlost svétla v
atmosférickém vzduchu.

Index lomu vzduchu pti pokojové teploté je pfiblizné 1,00028. Diky tomu lze vypocditat c (rychlost svétla ve
vakuu) a porovnat ji s tabulkovou hodnotou.

Odhadnéte hodnotu nejistoty pro experimentalné namérené hodnoty rychlosti svétla a zvaZte, zda je v
této souvislosti relevantni rozliSovat mezi rychlostmi ve vzduchu a ve vakuu.
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