Wstep do teorii ,,zajagczka sSwietlnego*

Kolega K. Kasprzak z Chwarstnicy pyta, czy ,,zajaczek Swietlny™
(slad wigzki $wietlnej na ekranie o$wietlonym smuga $wiatla

z obracajacego si¢ zrodla — np. smuga $wiatla odbitego od
obracajacego si¢ zwierciadla) moze poruszaé si¢ szybciej niz §wiatto
(w prézni).

Sadzimy, Ze teoria zjawiska moze zainteresowaé wielu Czytelnikow,
odpowiadamy wigc na lamach pisma. Przy okazji przedstawiamy

kilka problemow, zwigzanych z ruchem ,,zajaczka Swietlnego™: jeden

z nich bedzie stanowil przedmiot konkursu. Dla uniknigcia zbednych tu

dyskusji na temat praw odbicia §wiatla od poruszajacego si¢ zwierciadla,

bgdziemy ,,zajaczka” wytwarzali za pomoca smugi wybiegajacej

przez szczeling w kulistej ostonie (o promieniu /) obracajacej sie z predkoscia
katowa w; wewnatrz ostony, w jej srodku, znajduje si¢ punktowe zZrédio $wiatla,
emitujace Swiatto we wszystkich kierunkach.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie Czytelnika, wystarczy podac¢ przyklad sytuacii,

w ktdrej predkosc ,,zajaczka” na ekranie przekracza predkosc §wiatla (w prézni) c.
Rozwazmy wigc najpierw sytuacjg, jak na rys. 1. Ekran,

na ktorym powstaje ,,zajaczek’’, stanowi powierzchnig kuli (o promieniu L+/),

w ktdrej $rodku znajduje si¢ Zrodlo $wiatla. Niech w chwili 7 ze szczeliny wybiega
wigzka w pewnym kierunku. Dotrze ona do ekranu w chwili
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Po czasie dt ze szczeliny wybiega wiazka w kierunku tworzacym z poprzednia wiazka
kat dp = wdt; ta druga wiazka dotrze do ekranu w chwili

L
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w punkcie odleglym od punktu, do ktérego dotarta pierwsza wiazka, o
ds = (L+)dp = (L+Dwdt. W czasie dt’ = dt ,zajaczek™ przebywa droge ds,
zatem jego predkos¢ jest rowna

ds
v == (L+Do. .

Poniewaz predkos§¢ liniowa szczeliny v,, = w/ nie moze przekracza¢ predkosci
$wiatla (w prdzni) ¢, zatem
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Aby odpowiedzie¢ na nasze pytanie, wystarczy rozstrzygnaé proste zagadnienie:
czy stosunek (L+/)// moze by¢ wiekszy od jednosci. Oczywiscie,

(L+D)l = % +1 > 1. Predko§é ,,zajaczka’ jest wiec zasadniczo ograniczona

przez wielkos¢ v, ., ktora jest zawsze wigksza od c. A przy v,, < ¢
predkosé ,,zajaczka’ v moze osiagnaé warto$§¢ wigkszg niz ¢, jesli



autostrada

(ekran)

Problem 1. Rozwigza¢ powyzsze zagadnienie w przypadku plaskiego ekranu.
Proponujemy zastanowi¢ si¢ nad nastgpujacym zadaniem:

Zadanie 1. Z punktu (0, 0) (rys. 2) wyrusza motocyklista w chwili 7.

Jedzie on ze stalg predkoscig ¢ do autostrady x = L+ po linii prostej

nachylonej pod katem ¢ do osi Ox. Po czasie df z punktu (0, 0) wyrusza drugi
motocyklista, ktory jedzie tez ku tej samej autostradzie, z taka sama

stalg predkoscig ¢, takZze wzdluz linii prostej, ale nachylonej pod katem ¢ +dg

do osi Ox, gdzie dp = wdt (v — dane). Z chwila, gdy pierwszy

motocyklista dojedzie do autostrady, z tego samego punktu, do ktérego

on dojechal, wyrusza autostrada tresowany zajgc. Biegnie on w kierunku
punktu, do ktérego zmierza drugi motocyklista.

Z jaka predkoseig v musi biec zajac, aby dobiegt do celu w tej samej chwili, w ktdrej
dojedzie do autostrady drugi motocyklista?

(Rozwiazujac zadanie nalezy skorzysta¢ z faktu, Ze dr jest bardzo male

w porownaniu z 7). Odpowiedz na str. 13.

Z kolei zastanéwmy sig, jaka predkos¢ ,,zajaczka’ zarejestruje obserwator.
Dla uproszczenia przyjmijmy, Ze jest to obserwator ,,punktowy’’, znajdujgcy

si¢ w tym samym punkcie, w ktérym znajduje si¢ Zrodlo §wiatla (mozZemy
przyjac, ze | < L, i wobec tego obserwator znajduje si¢ tuz obok zrédta

$wiatla na zewnatrz wirujgcej ostony).

Swiatlo padajac na ekran ulega na nim rozproszeniu. Z kazdego

punktu ekranu, na ktdry padnie §wiatlo, rozchodza sig

wigc we wszystkie strony wiazki rozproszone.

Z kazdego takiego punktu jedna wigzka biegnie zatem ku obserwatorowi. Rozumujac
podobnie jak poprzednio, mozna wykazac¢, ze sygnaly o przekroczeniu przez
»zajaczka” punktow poczatkowego i koncowego odcinka o dlugosci ds (rys. 1)
dotra do obserwatora po czasie dtf jeden po drugim. Obserwator stwierdzi

wigc, ze predkosc ,,zajaczka” jest rowna v = (L+/)w.

Problem 2. Rozwigza¢ powyzsze zagadnienie w przypadku plaskiego ekranu
(zob. rys. 2). _

Proponujemy zastanowi¢ si¢ nad odpowiednim zmodyfikowaniem (jak?) zadania 1,

- traktujac je jako zadanmie 2.

Problem 3. Rozwigza¢ powyisze zagadnienie w przypadku kulistego ekranu, ale
z obserwatorem znajdujgcym si¢ na zewnatrz kuli, ktérej powierzchnia
stanowi ekran.

Jest to problem zlozony rachunkowo, dlatego radzimy najpierw zastanowi¢ si¢ nad
nim z jako$ciowego punktu widzenia. A jeéli to nie da spodziewanych

rezultatow, radzimy zajaé si¢ nastgpnym problemem:

Problem 4. Rozwigza¢ powyzsze zagadnienie w przypadku plaskiego ekranu, ale
z obserwatorem znajdujagcym si¢ w innym punkcie niz Zrédlo $wiatla

(to takze jest problem dos§¢ zloZony, wigc na poczatek przyjmiemy, Ze obserwator
znajduje si¢ na osi 0z — rys. 3).

Proponujemy zastanowi¢ si¢ nad odpowiednim zmodyfikowaniem (jak?) zadania 1,
traktujac je jako zadanie 3.

Zastanéwmy si¢ wreszcie, czy fakt, Ze ,,zajaczek™ moZe poruszaé si¢ z predkoscia
wigksza niz §wiatlo, mozna wykorzysta¢ do zaprojektowania urzadzenia do
przesylania informacji szybciej, niz to jest mozliwe przy przesylaniu informacji
bezposrednio za pomocg impulséw $wietlnych biegngcych po linii prostej od zrédia
do obserwatora. To juz begdzie jednak tematem ostatniego problemu

— problemu konkursowego, ktéry pozostawiamy do rozstrzygnigcia Czytelnikom.
Odpowiedzi konkursowe nalezy przesyla¢ na adres Redakcji «Delty» do dnia
1.X1.75 r. Objgtos¢ odpowiedzi nie powinna przekracza¢ jednej strony
papieru podaniowego (dwdéch stron kartki z normalnego

zeszytu). Trzy najlepsze (wg oceny Redakcji) odpowiedzi konkursowe

zostang uhonorowane nagrodami i ogloszone (po odpowiednim

opracowaniu redakcyjnym) w «Delcie» wraz z wynikami konkursu.




