
Kacik prac uczniowskich ukazuje sie w De/cie od numeru3/1988
(z przerwami: Delta 6, 12/1988, 1,6,7, 8/1989, 6/1990
i 1/1991).Zawiera on propozycje ewentualnych temat6w na
Konkurs Uczniowskich Prac z Matematyki. Oc zyw ill'cie, chetnie
widzimy takze prace na inne tematy.

Przestrzen optyczna

Marek KORD OS

Najnowoczesniejszym sposobem mierzenia odleglosci jest uzycie. miernika laserowego.
Pomijajac szczeg6ly techniczne mozemy stwierdzic, ze mierzy on odleglosc
dlugoscia drogi promienia swiatla. Podobnie, droga swiatla mierza od lat odleglosci
astronomowie.

Od lat tez wiadomo, ze (z matematycznego punktu widzenia) mierzenie odleglosci
dlugo~cia drogi promienia Swietlnego jest sensowne tylko w bardzo szczególnych
warunkach. Badanie tego, czym rózni aie tak mierzona odleglosc od tego,
co w matematyce nazywamy odlegloscia, moze byc interesujacym tematem
samodzielnej pracy.

Podstawowym prawem rzadza,cym optyka geometryczna, (zajmujaca, sie biegiem
promieni swietlnych) jest zasada Fermata. Glosi ona, ze promien swiatla biegnie
po drodze, której przebycie zabiera mu najmniej czasu. W absolutnej prózni jest
to, oczywiscie, prosta. Jesli jednak obszar, w którym biegnie swiatlo, próznia, nie
jest, 'to tor promienia moze miec zupelnie inny ksztalt. Spostrzezenie to pozwala na
budowanie klasycznych urzadzen optycznych, takich jak mikroskop, luneta czy okulary.
,Sa to swiadomie przez nas wprowadzone niejednorodnosci przestrzeni powodujace,
ze swiatlo biegnie tak, jak to nam jest potrzebne.

Powstaje pytanie, jakie z "przyzwoitych" wlasnosci odleglosci moze~y w ten sposób
popsuc:

- czy mozna za pomoc a, przezroczystych przedmiotów (pryzmatów, soczewek itp.)
spowadowac, by dwa punkty "nie mogly sie widziec", czyli by z jednego z nich nie
mozna bylo oswietlic drugiego?

- czy mozna spowodowac (bez uzycia luster i innych odbijajacych swiatlo
przedmiotów), by swiatlo bieglo po linii zamknietej?

- czy istnieje taki uklad optyczny, w którym swiatlo moze biec zA do B, a z B do A
nie moze?

- czy mozliwa jest sytuacja, by promien swiatla biegl zA do B droga dluzsza, niz
suma dróg zA do C i z C do B?

Podobnych pytan mozna stawiac wiele i byloby interesujace, jak dalece zdumiewajace
wlasnosci mozna uzyskac budujac (moze to byc konstrukcja teoretycznaj specjalny
uklad optyczny.

Kolejny kierunek badan mozna zaczerpnac z natury. Otóz astronomom udalo sie
na jednej kliszy fotograficznej uzyskac dwa oddzielne obrazy jednego kwazara. I to
wcale nie przez dwukrotne jej naswietlenie ani nie przez jakas inna sztuczke - tak po
prostu bylo widac. Efekt ten zinterpretowano w ten sposób, ze znajdujaca sie gdzies
miedzy na.mi a kwazarem ciemna, niewidoczna, ale ciezka mglawica uginala promienie
swietlne w ten sposób, ze powstaly dwie (zgodne z zasada Fermata) najkrótsze drogi
od kwazara. do nas. I znów mozna postawic pytania:

- czy liczba obrazów jednego przedmiotu (bez pomocy luster) moze byc dowolnie duza?

- czy swiatlo docierajace do nas z jednego jródla, ale róznymi drogami, biegnie tyle
samo czasu?

-'co widzi oko umieszczone w punkcie, w którym zbiegaja sie promienie wychodzace
z punktowego jródla swiatla?

I znów podobnych pytan mozna postawic wiele.

Wbrew pozorom praca o przestrzeni optycznej bedzie praca matematyczna -
badamy w niej bowiem nie realne zjawiska fizyczne, lecz ich matematyczny model.
Przyjmujemy wiec caly szereg zalozen, których realne odpowiedniki 'badanych zjawisk
spelniac nie musza. I nie bierzemy pod uwage calego szeregu wlasnosci, które ma
realne swiatlo (np. efekty kwantowe).

W",kutek istnienia atmosfery Slonce
widzimy nawet po jego faktycznym
zachodzie
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Umieszczajac delikatnie na dnie
akwarium s6l (oczywiicie, akwarium
nie jest zamieszkane)moiemy otrzyma~
roina gestol~ plynu zakrzywiajaca
IwiaUo latarki.

Swiatlo biegnie zA do B po lamanej,'
gdyz w pryzmacie porusza sie
wolniej i po proltej biegloby dluzej
(wiecej o zjawiskach optycznych
zwiazanych z pryzmatem pilalilmy
w Delcie 2/1985).

Zjawilko loczewki grawitacyjnej bylo
opilane w Dclcie5/1982.

Czy moina tak ultawi~ loczewke i co
wtedy motna zobaczy<!7
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