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22. roénik, tloha III.S ... céc¢kova (6 bodi; pramér 3,50; tesili 4 studenti)

a) Predstavte si, ze vezmete dostatecné silny laser, vyzaiujici svétlo vinové délky 400 nm,
a posvitite s nim na Meésic. Od jeho povrchu se vyzarené svétlo odrazi a vrati se zpét.
Predpokladame-li, ze laser vyzaiuje skrze kruhovy otvor pruméru 1 cm, jaky bude na zem-
ském povrchu prumér paprsku navracejiciho se po odrazu zpét? Poradime vam, Ze to bude
0 poznani vice nez 1 cm.

b) V této uloze predpokladejte, ze éter skuteéné existuje, a piedpovézte, jak by to dopadlo,
kdyby Michelson provadél sva méreni jinym zpusobem: Jedno rameno by nechal dlouhé
5 metri, zatimco druhé by bylo dlouhé 10 m. Takto pripravend aparatura by vytvorila
néjaky interferenc¢ni obrazec. Poté by Michelson celou soustavou otocil o 90°, takze by si obé
ramena vyménila mista. V prubéhu tohoto otaceni by dochéazelo k posuniim interferen¢nich
prouzki'. Jak by se v uvedené aparatuie posunuly interferenéni prouzky pii naznacené
rotaci? Jak dlouhé by muselo byt delsi rameno, aby se interferen¢ni prouzky vyménily, tedy
aby se rotaci maxima posunula na minima?

¢) V nésledujici uloze piedpoklddejte, ze éter existuje a ze téleso pohybujici se v éteru jej
aplné strhava, takze relativni rychlost télesa vici éteru je nulova. Jaky fazovy posun by
poté vznikl mezi dvéma paprsky v soustavé naznacené na obrazku?
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Svétlo ze zdroje se na polopropustném zrcadle rozdéli na dva svazky a pokracuje po
dokonale obdélnikové draze zpét na polopropustné zrcadlo, kde vystupuje na stinitko, na
kterém sledujeme interferenc¢ni prouzky. Po cesté jsou oba paprsky tiikrat odrazeny na
zrcadle a prochazeji valcem délky L naplnénym vodou. Cela soustava kromé valce s vodou
(ten je viici éteru v klidu, nezapomerite) se vii¢i éteru pohybuje rychlosti v smérem vpravo.

Zadali autori seridlu.

Svitime na Mésic

Jediné finta, kterd se poji s prvni ulohou, je vyuziti Heisenbergova principu neuréitosti.
Kdyz se podivame na foton pravé vyletujici z laseru, vidime, Ze jeho poloha je urcena s nepies-
nosti fddové rovnou poloméru kruhového otvoru, v nasem pfipadé tedy Az ~ 0,5cm. Podle
Heisenbergova principu neuréitosti je potom velikost p, hybnosti fotonu ve sméru kolmém ke
sméru Sifeni rovna alespon
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1) Ptedstavte si rotujici dvojstérbinu.
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Podle obrézku 1 je potom thel popisujici rozsifovani paprsku roven (uzivdme aproximaci ma-
Iych Ghla)
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Obr. 1. Rozbihani paprsku laseru

Celkovou hybnost fotonu mizeme vyjadiit ze znalosti jeho vinové délky?
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Po dosazeni dostaneme thel rozptylu
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Polomér skvrny, kterd vznikne po odrazu od Meésice, vzdaleného L od Zemé, je tedy

kde jsme pouzili dvojnasobek vzdalenosti Zemé — Mésic, z diuvodu cesty tam a zpatky. Po do-
sazeni tabulkovych a zadanych hodnot dostdvame minimélni odhad R ~ 5km. Upozornujeme
na to, ze pravé odvozeny vysledek je principidlniho charakteru, stejné tak jako princip neurci-
tosti — nikdy se ndm tedy nepodaii sestrojit laser priméru 1cm, ktery by mél mensi rozptyl.
Zajimavé TeSeni zaslal Miroslav Rapcak, ktery uvazoval Mésic jako kulové zrcadlo a pocital
rozptyl vznikly odrazem na ném.

Eter Zije
Pokud bychom nejprve soustavu polozili tak, aby rameno L; bylo rovnobézné se smérem
pohybu soustavy a rameno L2 bylo k nému kolmé, vznikl by mezi obéma paprsky casovy rozdil

Vyuzili jsme zde vztahti uvedenych v seridlu s tim rozdilem, Ze obé ramena jsme jiz nepovazovali
za stejné dlouhd. Po prohozeni obou ramen (otoceni o devadesét stupiii) bude vysledny ¢asovy

2) Explicitné upozoriiujeme na rozdil mezi Planckovou h a redukovanou Planckovou konstantou .
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rozdil mezi obéma paprsky
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Velikost casového posunu mezi obéma natocenimi je tedy
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Protoze je rychlost v 0 mnoho mensi nez ¢, mizeme uzit pfibliznych vztaht a psat
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Tomuto ¢asovému posunu odpovidé pro svétlo vinové délky A fazovy posun

2
Ap = wAT = ZFepaq = 2rv Ut La)
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Po dosazeni (vlnovou délku bereme 500 nm) dostavame fazovy posuv Ay = 1,89rad. Vidime,
Ze tento posuv je vétsi, nez potfebujeme k vyménéni maxim a minim, a mél by tedy byt
prakticky velmi dobfe pozorovatelny. Aby se pravé vymeénila maxima a minima (tedy aby bylo
Ayp = 7 /2), potfebovali bychom druhé rameno délky pfiblizné 7,5 m.

Svétlo v zrcadlovém bludisti

Pokus dle znazornéného usporadéani provedl roku 1868 Hoek, uvedené feseni je s drobnymi
apravami prevzato od L. Labora.

Predstavme si, Ze v Gloze zadny vélec s vodou neni. V tomto pfipadé je trasa pro oba paprsky
symetrickd, a nevznikne mezi nimi ¢asovy rozdil. To znamend, ze jediny rozdil vznika na
cesté valcem s vodou, tedy éterem, ktery ma stejnou rychlost jako soustava. Svételny paprsek,
$ifici se ve sméru hodinovych rucicek, by se bez pritomnosti valce pohyboval rychlosti ¢ — v,
v jeho pfitomnosti se pohybuje rychlosti ¢/n (n je index lomu prostiedi). Casovy posun vznikly
pridanim valce je tedy I N oL
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Druhy paprsek by se bez pritomnosti valce pohyboval rychlosti ¢ + v, v pfitomnosti valce se
opé&t pohybuje rychlosti ¢/n a ¢asovy posun druhého paprsku tedy bude
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Celkovy casovy rozdil mezi obéma paprsky pii dopadu na stinitko tedy bude

Ao L L 2v
c—v c+v c2—1?
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Tomu odpovida fazovy posun (X je opét vlinova délka uzitého svétla)

4w Lve

Ap = A(e? —02)
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