KOSMICZNE ZAJACZKI

Tym razem - dla odmiany - maty problem teoretyczny: z jakiej maksymalnej odleglosci
wida¢é "zajaczka' puszczonego przez lusterko o znanych rozmiarach?

Zatozmy, ze nasze lusterka odbijaja Swiatlo catkowicie i sa koliste. Najpierw przypomnijmy
sobie, ze astronomowie lubig wyrazac jasnosci obiektow niebieskich w tak zwanych
wielkosciach gwiazdowych (magnitudo). Im mniejsza wielko$¢ gwiazdowa, tym jasniejszy
obiekt! Np. w tych jednostkach blask Stonca wynosi -26,8, a najstabszych gwiazdek
dostrzegalnych gotych okiem +6. Wielkosci gwiazdowe sa zwiazane z natgzeniem oswietlenia
nast¢pujacym wzorem Pogsona
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gdzie I, to natezenie oswietlenia od obiektu o wielkosci gwiazdowej m. Jesli to wzoru (*)
podstawimy wielko$ci gwiazdowe Stonca i najstabszych widocznych bez lornetki gwiazd, to
otrzymamy, ze Stonce "wrzuca" do naszego oka (jesli nieopatrznie na nie popatrzyliSmy!)
okoto 1,32 - 10 razy wigcej $wiatta od najstabszych gwiazd! To sam w sobie ciekawy
wynik, ale nam chodzi o co$ innego. Potrzebny nam bedzie pierwiastek z tej liczby. Wynosi
on okoto 3 633 000. Zal6zmy jeszcze, ze lusterko jest tak mate lub tak daleko od nas, ze ma
rozmiary katowe mniejsze od tarczy Stonca tzn. mniejsze niz po6t stopnia. Jasnos¢
powierzchniowa Stonca [1 odbicia w lusterku!] nie zalezy od odlegtosci, jak to zostato
wykazane w MOJEJ ASTRONOMII z 3 numeru MOJEJ FIZYKI [ "Platon, Kopernik i pigkna
Selene"]. Wobec tego mozemy stwierdzi¢, iz zajaczek bedzie jeszcze (ledwo) widoczny, jesli
srednica katowa lusterka bedzie 3 633 000 razy mniejsza od p6t stopnia. Sinus lub tangens
takiego kata wynosi okoto 2,4 - 10°.

Teraz wreszcie mozemy wyciagna¢ wnioski. Z jakiej odleglosci bedzie widoczny zajaczek
puszczony przez lusterko o $rednicy 1 centymetra? Dzielimy po prostu 1 cm przez nasz sinus
i otrzymujemy.. 4 164 km (w zaokragleniu)!!! Czy ten wynik ma sens? Czy rzeczywiscie z az
takiej odlegtosci mozna zobaczy¢ centymetrowe lusterko? Przeciez pomingliSmy (jak zwykle,
chciatoby sig¢ powiedzie¢, jak zwykle!) tyle rzeczy! Rzeczywiste lusterka nie odbijaja przeciez
100% padajacego $wiatta. Pomingli$my rowniez rozpraszanie $wiatta po drodze, dyfrakcyjne
poszerzenie wiazki etc etc! Nawet jesli te czynniki zmniejsza nasz wynik - powiedzmy -
dwukrotnie, to nadal pozostaje on ciekawy, a dla mnie wrecz szokujacy.

Pewnego doswiadczalnego potwierdzenia moze dostarczy¢ satelita STARSHINE wielkos$ci
plazowej pitki pokryty wtasnie takimi malenkim lusterkami. Zostal wystany w przestrzen po
to, by uczniowie z wielu krajow mogli obserwowac rzucane przez niego zajaczki. I
faktycznie, btyski sa dobrze widoczne przynajmniej z odlegto$ci tysiaca kilometrow!

To jeszcze nic! Gdyby nasze lustro miato 1 metr $rednicy, to byloby widoczne z odlegtosci
416 400 kilometrow! Czyli bytoby widoczne z Ksigzyca! Moj szkolny teleskop ma
zwierciadlo o $rednicy 25 cm, zatem zbiera okoto 2500 razy wigcej §wiatta od Zrenicy oka,
ktéra w ciemnos$ci ma Srednicg okoto pot centymetra. Zatem przez moj teleskop mogtbym
dojrze¢ zajaczek puszczony z Ksigzyca lusterkiem o powierzchni 2500 razy mniejszej, czyli o
Srednicy 2 cm!

Zeby jednak tak niezdrowo sie nie podniecaé, sprobujmy sobie uprzytomnié, jakie jest
(nie)prawdopodobienstwo trafienia takiej wiazki $wiatta akurat w moj teleskop!!

No, 1 od razu ulzyto.

Czy takie intelektualne zabawy maja w ogdle jaki$ sens? Owszem. Nie tylko rozwijaja umyst
1 umiejetnos$ci matematyczno-fizyczne, ale rowniez uswiadamiaja, jak dalekie obiekty mozna
dojrze¢ w sprzyjajacych okolicznos$ciach.
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