
Wstep do teorii "zajaczka swietlnego"

Kolega K. Kasprzak z Chwarstnicy pyta, czy "zajaczek swietlny"
(slad wiazki swietlnej na ekranie oswietlonym smuga swiatla
z obracajacego sie zródla - np. smuga swiatla odbitego od
obracajacego sie zwierciadla) moze poruszac sie szybciej niz swiatlo
(w prózni).
Sadzimy, ze teoria zjawiska moze zainteresowac wielu Czytelników,
odpowiadamy wiec na lamach pisma. Przy okazji przedstawiamy
kilka problemów, zwiazanych z ruchem "zajaczka swietlnego": jeden
z nich bedzie stanowil przedmiot konkursu. Dla unikniecia zbednych tu
dyskusji na temat praw odbicia swiatla od poruszajacego sie zwierciadla,
bedziemy "zajaczka" wytwarzali za pomoca smugi wybiegajacej
przez szczeline w kulistej oslonie (o promieniul) obracajacej sie z predkoscia
katowa w; wewnatrz oslony, w jej srodku, znajduje sie punktowe zródlo swiatla,
emitujace swiatlo we wszystkich kierunkach.
Aby odpowiedziec na pytanie Czytelnika, wystarczy podac przyklad sytuacji,
w której predkosc "zajaczka" na ekranie przekracza predkosc swiatla (w prózni)c.
Rozwazmy wiec najpierw sytuacje, jak na rys. 1. Ekran,
Da którym powstaje "zajaczek", stanowi powierzchnie kuli (o promieniuL+/),
w której srodku znajduje sie zródlo swiatla. Niech w chwilit ze szczeliny wybiega
wiazka w pewnym kierunku. Dotrze ona do ekranu w chwili

I Lt = t+ -- .
c

Po czasiedt ze szczeliny wybiega wiazka w kierunk4 tworzacym z poprzednia wiazka
kat dg>= wdt; ta druga wiazka dotrze do ekranu w chwili

L
t' +dt' = t+dt+-
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w punkcie odleglym od punktu, do którego dotarla pierwsza wiazka, o
ds = (L+/)dg> = (L+/)wdt. W czasie dt' = dt "zajaczek" przebywa drogeds,
zatem jego predkosc jest równa

ds

v = (fi = (L+/)w.

Poniewaz predkosc liniowa szczelinyv.z = wl nie moze przekraczac predkosci
swiatla (w prózni) c, zatem

L+I L+I

v= -I-v.z < vmax = -I-c.
Aby odpowiedziec na nasze pytanie, wystarc~ rozstrzygnac proste zagadnienie:
czy stosunek(L +I)JI moze byc wiekszy odjednosci. Oczywiscie,

(L+/)JI = ~ + l > 1. Predkosc "zajaczka" jest wiec zasadniczo ograniczona

przez wielkoscVmaX' która jest zawsze wieksza od c. A przyv.z < c
predkosc "zajaczka"v moze osiagnac wartosc wieksza nizc, jesli
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Problem 1. Rozwiazac powyzsze zagadnienie w przypadku plaskiego ekranu.
Proponujemy zastanowic sie nad nastepujacym zadaniem:
Zadanie 1. Z punktu (O, O) (rys. 2) wyrusza motocyklista w chwilit.
Jedzie on ze stala predkoscia c do autostradyx = L+ l po linii prostej
nachylonej pod katem rp do osiOx. Po czasiedt z punktu (O, O) wyrusza drugi
motocyklista, który jedzie tez ku tej samej autostradzie, z taka sama
stala predkoscia c, takze wzdluz linii prostej, ale nachylonej pod katemrp+drp
do osi Ox, gdzie drp = wdt (w - dane). Z chwila, gdy pierwszy
motocyklista dojedzie do autostrady, z tego samego punktu, do którego
on dojechal, wyrusza autostrada tresowany zajac. Biegnie on w kierunku
punktu, do którego zmierza drugi motocyklista.
Z jaka predkosciav musi biec zajac, aby dobiegl do celu w tej samej chwili, w której
dojedzie do autostrady drugi motocyklista?
(Rozwiazujac zadanie nalezy skorzystac z faktu, zedt jest bardzo male
w porównaniu zt). Odpowiedz na str.13.
Z kolei zastanówmy sie, jaka predkosc "zajaczka" zarejestruje obserwator.
Dla uproszczenia przyjmijmy, ze jest to obserwator "punktowy", znajdujacy
sie w tym samym punkcie, w którym znajduje sie zródlo swiatla (mozemy
przyjac, zel ~ L, i wobec tego obserwator znajduje sie tuz obok zródla
swiatla na zewnatrz wirujacej oslony).
Swiatlo padajac na ekran ulega na nim rozproszeniu. Z kazdego
punktu ekranu, na który padnie swiatlo, rozchodza sie
wiec we wszystkie strony wiazki rozproszone.
Z kazdego takiego punktu jedna wiazka biegnie zatem ku obserwatorowi. Rozumujac
podobnie jak poprzednio, mozna wykazac, ze sygnaly o przekroczeniu przez
"zajaczka" punktów poczatkowego i koncowego odcinka o dlugoscids (rys. 1)
dotra do obserwatora po czasiedt jeden po drugim. Obserwator stwierdzi
wiec, ze predkosc "zajaczka" jest równav = (L+l)w.
Problem 2. Rozwiazac powyzsze zagadnienie w przypadku plaskiego ekranu
(zob. rys. 2)..
Proponujemy zastanowic sie nad odpowiednim zmodyfikowaniem Uak?) zadania1,

, traktujac je jako zadanie 2.
Problem 3. Rozwiazac powyzsze zagadnienie w przypadku kulistego ekranu, ale
z obserwatorem znajdujacym sie na zewnatrz kuli, której powierzchnia
stanowi ekran.
Jest to problem zlozony rachunkowo, dlatego radzimy najpierw zastanowic sie nad
nim z jakosciowego punktu widzenia. A jesli to nie da spodziewanych
rezultatów, radzimy zajac sie nastepnym problemem:
Problem 4. Rozwiazac powyzsze zagadnienie w przypadku plaskiego ekranu, ale
z obserwatorem znajdujacym sie w innym punkcie niz zródlo swiatla
(to takze jest problem dosc zlozony, wiec na poczatek przyjmiemy, ze obserwator
znajduje sie na osiOz - rys. 3).
Proponujemy zastanowic sie nad odpowiednim zmodyfikowaniem Uak?) zadania1,
traktujac je jako zadanie 3.
Zastanówmy sie wreszcie, czy fakt, ze "zajaczek" moze poruszac sie z predkoscia
wieksza niz swiatlo, mozna wykorzystac. do zaprojektowania urzadzenia do
przesylania informacji szybciej, niz to jest mozliwe przy przesylaniu informacji
bezposrednio za pomoca impulsów swietlnych biegnacych po linii prostej od zródla
do obserwatora. To juz bedzie jednak tematem ostatniego problemu
- problemu konkursowego, który pozostawiamy do rozstrzygniecia Czytelnikom.
Odpowiedzi konkursowe nalezy przesylac na adres Redakcji «Delty» do dnia
l.XI.75 r. Objetosc odpowiedzi nie powinna przekraczac jednej strony
papieru podaniowego (dwóch stron kartki z normalnego
zeszytu). Trzy najlepsze (wg oceny Redakcji) odpowiedzi konkursowe
z<>stana uhonorowane nagrodami i ogloszone (po odpowiednim
opracowaniu redakcyjnym) w «Delcie» wraz z wynikami konkursu.
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