
mala delta
Odblysnik

Jak z lusterek zbudowac odblysnik, czyli takie urzadzenie, które kazdy padajacy na nie
promien swiatla odesle z powrotem?

Pierwsza, prawdziwa zreszta, odpowiedz brzmi - nie da sie. Zamiast ja uzasadniac,
spróbujmy zastanowic sie nad ukladem lusterek, który ma te wlasnosc, ze kaidy odbity
przez ten uklad promien bedzie równolegly do promienia padajacego. Jest to "prawie
idealny odblysnik", bo gdy uklad jest maly, promien odbity jest przez cala swa droge
bardzo bliski promieniowi padajacemu.
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Konstrukcja "prawie
idealnego odblysnika"
(PlO) moze byc taka:
zestawiamy trzy lusterka
w ten sposób, by kazde dwa
z nich byly prostopadle.
Dlaczego taki uklad
jest PlO? Dlatego, ze
zlozenie trzech symetrii
plaszczyznowych jest
symetria srodkowa.
UzasadniC to mozna
np. za pomoca ukladu
wspólrzednych zwiazanych /
z lusterkami - osiami
ukladu niech beda
krawedzie styku lusterek.I

Odbicie w kazdej
z plaszczyzn ukladu
(w kazdym lusterku)
zmienia znak jednej
ze wspólrzednych,
pozostawiajac dwie
pozostale bez zmian.
Zatem trzy odbicia
(niezaleznie od tego,
w jakiej kolejnosci je
wykonamy) przeprowadza
dowolny punkt na punkt
polozony symetrycznie
wzgledem poczatku ukladu
wspólrzednych (czyli
rogu naszego zestawu
lusterek). A symetria
srodkowa przeprowadza
kazdy wektor na wektor
przeciwny (tak na prostej,
jak na plaszczyznie czy
w przestrzeni), czyli
na wektor o tym samym
kierunku, ale przeciwnym
zwrOCIe.

Powstaje pytanie, czy zaprojektowany przez nas
PlO to jedyna mozliwa taka konstrukcja. W calej
ogólnosci odpowiedz na to pytanie jest negatywna.
Jesli lusterek jest wie~ej (a musi ich byc nieparzysta
liczba - dlaczego?), to mozna tez je ustawic w PlO.
Tyle ze kazdy uklad nieparzystej liczby lusterek moze
byc-zastapiony przez dajacy identyczny wynik uklad
trzech - dlaczego? (fakt ten jest nazywany w geometrii
twierdzeniem o redukcji).

Dolózmy wiec do naszego pytania dodatkowy warunek
- lusterka maja byc trzy (ze jedno nie wystarcza, wie
kazdy, kto uzywal lustra). Czy wtedy nasza konstrukcja
PIO jest jedyna mozliwa?

Odpowiedz jest pozytywna. Wystarczy w przypadku,
gdy dwa sposród lusterek nie sa prostopadle,
wskazac promien, dla którego promien odbity bedzie
nierównolegly. Nazwijmy te dwa nie prostopadle
lusterka II i l2 (a trzecie l3)'

Gdy lll1l2' to odbity w nich (w kazdym raz) promien
bedzie mial i kierunek, i zwrot taki sam, jak promien
padajacy (dlaczego?). W tej sytuacji, aby go odwrócic,
13 musialoby byc do niego prostopadle. Zeby wiec
odwracac wszystkie promienie, musialoby byc
prostopadle do kazdego z nich, a takich lusterek
(plaszczyzn) nie ma.

Z kolei, gdy plaszczyznah przecina plaszczyznel2,

promien równolegly do krawedzi przeciecia tych
plaszczyzn moze byc odwrócony tylko przez lusterkol3

prostopadle do tej krawedzi. Ale lusterko to nie odwróci
promieni odbijajacych sie odh i l2 (dlaczego?).

Czy wykazalismy wiec, ze nasz PIO jest jedynym
mozliwym? Otóz, nie. Wykazalismy tylko, ze jest to
jedyny mozliwy PIO z plaskich lusterek. A co bedzie
z lusterkami o innym ksztalcie?

Tak sie jednak sklada, ze produkowane PlO, zarówno
te, z których zlozone sa swiatelka odblaskowe, jak i te
na Ksiezycu, sa takie, jak opisalismy (tyle ze
z pryzmatów).

PorównajJaj: dJugo trwa doba?w tym numerze
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