Wakutek istnienia atmoafery Slorice
widzimy nawet po jego faktycznym
rachodsic

Umieszczajac delikatnie na dnie
akwarium 8él (oczywidcie, akwarium
nie jest zamieszkane) mofemy otrzymad
réing gestodé plynu zakreywiajacs
fwiatlo latarki.

Swiatlo biegnie & A do B po lamanej,
gdyi w pryzmacie porusza sie

wolniej i po prostej biegloby dluiej
(wiecej o zjawiskach optycznych
rwinzanych & prysmatem pisaliémy

w Delcie 2/1985).

Zjawisko socrewki grawitacyinej bylo
opisane w Delcic 5/1982.

Y

Cry moina tak ustawif soczewke i co
wtedy moina zobacey¢?

Kacik prac uczniowskich ukazuje sig w Deleie od numeru 3/1988
(2 preerwami: Delta 6, 12/1988, 1, 6, 7, 8/1989, 6/1990

i 1/1961). Zawiera on propozycje ewentualnych tematéw na
Konkurs Uczniowskich Prac 2 Matematyki. Oczywifcie, chgtnie
widzimy takie prace na inne tematy.

Przestrzein optyczna

Najnowoczedniejszym sposobem mierzenia odleglodci jest usycie miernika laserowego.
Pomijajac szczegdly techniczne moiemy stwierdzié, e mierzy on odleglodé

dlugodcia drogi promienia éwiatlta. Podobnie, droga éwiatla mierza od lat odleglodci
astronomowie.

Od lat tei wiadomo, ze (2 matematycanego punktu widzenia) mierzenie odleglodci
dlugoécia drogi promienia éwietlnego jest sensowne tylko w bardzo szczegélnych
warunkach. Badanie tego, czym réini sie tak mierzona odlegloéé od tego,

co w matematyce nazywamy odleglodcia, moie byé interesujacym tematem
samodzielnej pracy.

Podstawowym prawem rzadzacym optyka geometryczna (zajmujaca sie biegiem
promieni éwietlnych) jest zzsada Fermata. Glosi ona, #e promieri éwiatla biegnie

po drodze, ktérej przebycie zabiera mu najmniej czasu. W absolutnej préini jest

to, oczywidécie, prosta. Jeéli jednak obszar, w ktérym biegnie dwiatlo, préznia nie

jest, to tor promienia moZe mieé zupelnie inny ksztatt. Spostrzesenie to pozwala na
budowanie klasycznych urzadzef optycznych, takich jak mikroskop, luneta czy okulary.
Sa to éwiadomie przez nas wprowadzone niejednorodnoéci przestrzeni powodujace,

Ze dwiatlo biegnie tak, jak to nam jest potrzebne.

Powstaje pytanie, jakie 5 ,prayzwoitych” wlasnoéci odleglodci mozemy w ten sposdb
popsué:

- csy moiha 3a pomocy przezroczystych przedmiotéw (pryzmatéw, soczewek itp.)
spowodowad, by dwa punkty ,nie mogly sie widzie¢”, czyli by z jednego z nich nie
mozna bylo oéwietlié drugiego?

- czy moina spowodowal (bez uiycia luster i innych odbijajacych éwiatlo
przedmiotéw), by éwiatlo bieglo po linii zamknietej?

— czy istnieje taki uklad optyczny, w ktérym éwiatlo moze biec z Ado B,az Bdo A
nie mozge? .

- czy mosliwa jest sytuacja, by promief éwiatla biegt 3 A do B droga dluisza, niz
suma drégz Ado C iz C do B?

Podobnych pytafd moina stawiaé wiele i byloby interesujace, jak dalece zdumiewajace
wilasnoéci mozna uzyskaé budujac (moze to by¢ konstrukcja teoretyczna) specjalny
ukiad optyczny.

Kolejny kierunek badaf mozna zaczerpnaé z natury. Otéz astronomom udalo sie

na jednej klissy fotograficznej uzyskaé dwa oddzielne obrazy jednego kwazara. I to
wecale nie przez dwukrotne jej nadwietlenie ani nie przez jakaé inna sztuczke — tak po
prostu bylo widaé. Efekt ten zinterpretowano w ten sposéb, ie znajdujaca sie gdsies
miedzy nami a kwazarem ciemna, niewidoczna, ale ciegtka mglawica uginala promienie
éwietlne w ten spoaéb, ie powstaly dwie (zgodne z zasada Fermata) najkrétsze drogi
od kwazara do nas. I znéw moina postawi¢ pytania:

- czy liczba obrazéw jednego przedmiotu (bez pomocy luster) moie byé dowolnie duza?
- cay éwiatlo docierajace do nas s jednego frédia, ale réinymi drogami, biegnie tyle
samo czasu?

— co widzi oko umiessczone w punkcie, w ktérym sbiegaja sie promienie wychodsace

z punktowego frédla dwiatla?

I znéw podobnych pytafi moina postawié wiele.

Whbrew pogzorom praca o prsestrseni optycsznej bedzie praca matematyczna —

badamy w niej bowiem nie realne sjawiska fizycane, lecz ich matematyczny model.
Przyjmujemy wiec caly szereg zaloieni, ktérych realne odpowiedniki badanych zjawisk
spelnia¢ nie musz3. I nie bierzemy pod uwage calego szeregu wlasnodci, ktére ma
realne éwiatlo (np. efekty kwantowe).

Marek KORDOS



