Uwaga! Stonce
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Stonce jest jak ostry néz — bardzo przydatne, ale

tatwo mozna zrobié¢ sobie lub komus krzywde. Stonce

ma zewnetrzng temperature kilku tysiecy kelwinow.

Na szczedcie, jest w odleglodci 150 milionéw kilometrow.
Wystarczy jednak promienie stoneczne odpowiednio skupié,
zeby moéc co$ podgrzaé¢ do bardzo wysokiej temperatury.

Istniejace instalacje naukowe, z ktérych jedna z najwiekszych
jest piec stoneczny w Odeillo w Pirenejach francuskich,
pozwalaja na uzyskanie temperatur do czterech tysiecy stopni.
Piec zbudowany jest z kilkudziesigciu ptaskich, orientowalnych
paneli, ktére moga kierowaé swiatto stoneczne na olbrzymie
lustro paraboliczne réwnolegle do jego osi. W ognisko paraboli
wstawia si¢ prébke. Uzyskiwana temperature reguluje sie za
pomoca stopnia dostrojenia ptaskich paneli.

Minimalng wersja takiego pieca jest soczewka skupiajaca

o érednicy kilku centymetréw, za pomoca ktérej bez trudu
mozna zapali¢ papier. W obydwu przypadkach, tak zwyklej
soczewki, jak i wielkiego pieca stonecznego, ograniczeniem
jest rozmiar urzadzenia oraz katowy rozmiar Stonca. Gdy
ogniskujemy promienie sloneczne za pomoca soczewki,
moze sie wydawaé, ze na umieszczonym w ognisku papierze
widzimy punkt, ktéry jest tylko troche rozmyty z powodu
niedoskonalosci soczewki. W rzeczywistosci jest to (owszem,
nie calkiem ostry) obraz tarczy stonecznej.

Najstynniejsza historia, zwiazana z wykorzystywaniem
skupionych promieni stonecznych, jest rzekome uzywanie
ich przez Archimedesa podczas dwuletniego oblezenia
Syrakuz przez Rzymian (214-212 przed Chrystusem) do
podpalania okretéw wroga. Zachowane starozytne zrodia
nic o tym nie wspominaja, za to relacjonuja genialne uzycie
maszyn prostych przez obronicow. Pogtoski o zapalajacych
zwierciadtach przewijajg sie od czasow antycznych, by

w koncu znalez¢ si¢ wérdd éredniowiecznych opiséw
przewag Archimedesa.

W przewagi te wierzono, wychodzac z zatozenia, ze
wystarczy skupié¢ odpowiednio duzo promieni stonecznych,
zeby uzyska¢ dowolnie wysoka temperature. W taki mniej
wiecej sposéb wypowiedzial sie na ten temat’, na przyktad,
Roger Bacon w swoim Opus Majus.

Sytuacja zmienita sie drastycznie wraz z Kartezjuszem,
ktory w wydanej w 1637 roku Dioptryce zwrécit uwage,
ze skoro miara tukowa szerokosci katowej Stonca wynosi
1/100, to zwierciadlo o takim stosunku $rednicy do
ogniskowej nie bedzie bardziej efektywne niz bezposrednie
promieniowanie stoneczne. W takim razie podpalanie
statkéw na odleglo$é za pomoca zwierciadla nalezy
miedzy bajki wtozy¢.

Autorytet Kartezjusza stal sie wkrétce tak silny, ze mato kto
prébowat go podwazad.

Jednym z tych, ktérzy sprébowali, byl, wspotczesny
Kartezjuszowi, jezuita Athanasius Kircher. Do$wiadczalnie
sprawdzil, ze suma pieciu ,zajaczkéw” w odlegtosci 30 stop
grzeje ,nie do wytrzymania”. Z tego doswiadczenia wysnut
wniosek, ze jezeli kto$ chcialby co$ podpalaé na odlegtosé
za pomocg promieni stonecznych, to powinien uzyé
odpowiedniej liczby odpowiednio duzych ptaskich luster.
Nastepnie udat sie na Sycylie, zeby sie przekonad, jak duza
mogta byé¢ odlegtosé, z ktérej Archimedes mialby podpalaé
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okrety. Z tej inspekcji wynikto, ze odlegtos¢ ta bytla rzedu
30 dwukrokéw (rzymskich pace), czyli okoto 50 metréw,
co zmienialo istotnie sytuacje, zmniejszajac domniemana
odleglosé o rzad czy nawet dwa rzedy wielkosci.

W miedzyczasie zaczeto uzywac systeméw luster, np.
do pokazéw topienia metali na odlegtosé, choé nie tak
wielka, zeby mozna uznaé opowies¢ o Archimedesie za
potencjalnie prawdziwa.

Przetomu dokonal Georges Louis Leclerc de Buffon.

Przez prawie p6t wieku byl dyrektorem Jardin du rot

w Paryzu. Przedkladal eksperyment nad teorie. Mial

czas 1 pienigdze, zeby poswiecaé sie swoim pasjom. Jedna

z nich byto udowodnienie, ze historia o archimedesowym
palgcym zwierciadle mogta byé prawdziwa. Buffon rozumial
argument Kartezjusza o skonczonych rozmiarach Stonca, ale
wskazal btad w jego wnioskach. Ilo§é energii (promieni),
jaka mozna skupi¢ za pomocsy zwierciadla wklestego,

jest zalezna nie tylko od jego ogniskowej, ale rowniez od
jego wielkosci. Natomiast prawda jest, ze przy duzych
odlegtosciach uzywanie lustra wklestego zamiast ptaskiego
niewiele pomaga. Nalezy uzy¢ odpowiednio duzej liczby
luster ptaskich. Ich wielkos¢ powinna byé tak dobrana, zeby
ich rozmiar katowy, widziany z podpalanego statku, byt
mniejszy od rozmiaréw katowych Stonca.

10 kwietnia 1747 roku, po wielu dniach oczekiwania na
odpowiednig pogode, uzyt zaprojektowanego przez siebie
uktadu 128 luster, o rozmiarach 8” x 6", do podpalenia
kawalka drewna z odlegtosdci 150 stoép (czyli 50 metréw).
Zapton nastapil natychmiast po skierowaniu na drewno
zajaczka, ktéry miat srednice 16 cali. Pézniej udato mu sig
to samo z odleglosci ponad 100 metrow.

Niestety, prawdopodobnie nigdy nie uda sie ostatecznie
rozstrzygnaé, czy palgcee lustra byty przez Archimedesa
uzywane. Buffon napisal, ze jego eksperyment dowodzi, iz
nie byto to niemozliwe.

W ostatnich kilkudziesieciu latach przeprowadzono kilka
eksperymentéw z ,zolnierzami” kierujacymi lustra na
Sstatek” znajdujacy sie w odlegtosci kilkudziesieciu metrow,
konkludujac, ze cho¢ mozna w ten sposéb go podpalié,

to jest to sposéb bardzo niepraktyczny. W dodatku
Syrakuzy leza na wschodnim wybrzezu Sycylii, co wydaje sie
ograniczaé¢ mozliwo$é uzycia takiej broni do przedpotudnia.

Mozliwe, ze Archimedes uzywal luster nie tyle do
efektywnego podpalania okretéw, co w celu potegowania
paniki wywotanej przez inne jego wynalazki, ktére pozwolity
broni¢ Syrakuz, dopdki nie zostaty one zdobyte podstepem.
Roéwnie prawdopodobne jest jednak, ze skoro starozytni
umieli postugiwaé sie wklestymi lustrami, to historia zostata
po prostu przez kogo$ dopisana do osiggnie¢ Archimedesa,
choé¢ nigdy nie miata miejsca.

W kazdym razie niewinne puszczanie zajaczkéw, odpowiednio
skoordynowane, moze stac si¢ niebezpieczna bronia. Nie robcie
tego bezmyslnie.
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