
˚ ´ À ˝ T $ 2 0 0 0 / „ 322
ìîùíàÿ ËÓ ïðîèçâîäèò ñòîëüêî
æå ñâåòà, ñêîëüêî îòðàæàåòñÿ ñ
1  ìì 2  ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêà, ò.å.
1 300

2b g»10 5-  äîëþ åãî èçëó÷åíèÿ.
Íî ýòî èçëó÷åíèå ñêîíöåíòðèðîâà-
íî â òåëåñíîì óãëå, â 106 ðàç ìåíü-
øåì, ÷åì èçëó÷åíèå ñïóòíèêà. Ïî-
ýòîìó, åñëè ìû ñìîãëè çàìåòèòü
ñïóòíèê, òî è ñî ñïóòíèêà ìîæíî
çàìåòèòü ëó÷ ËÓ.

«Íå ñìîòðè â ëàçåð
îñòàâøèìñÿ ãëàçîì»

Ýòó íàäïèñü ìîæíî óâèäåòü ïðàê-
òè÷åñêè â ëþáîé ëàáîðàòîðèè, â êî-
òîðîé åñòü ëàçåðû. Âñå çíàþò, ÷òî
ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ìîæåò íàíåñòè
íåîáðàòèìûå ïîâðåæäåíèÿ ãëàçó.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, íàñêîëüêî
ìîæåò áûòü îïàñåí äëÿ çäîðîâüÿ
ëó÷ ËÓ, îöåíèì ñíà÷àëà åãî èíòåí-
ñèâíîñòü, ò.å. ìîùíîñòü, ïðèõîäÿ-
ùóþñÿ íà êâàäðàòíûé ìèëëèìåòð
ïîâåðõíîñòè, îñâåùåííîé ëàçåðíûì

ëó÷îì. Ñ÷èòàÿ äèàìåòð ïó÷êà
ðàâíûì 3 ìì, à ìîùíîñòü 3 ìÂò,
äëÿ èíòåíñèâíîñòè ïîëó÷èì
I ËÓ  = 0,3 ìÂò/ ìì 2 . Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ âñïîìíèì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 1 êÂò íà êâàäðàòíûé ìåòð
ïîâåðõíîñòè Çåìëè, èëè I C  =
= 1 ìÂò/ ìì 2 . Òàêèì îáðàçîì, íà-
áëþäàòü çà çàé÷èêîì ëàçåðíîé óêàç-
êè íå îïàñíåå, ÷åì íàáëþäàòü çà
ñîëíå÷íûì çàé÷èêîì. Ïî-âèäèìîìó,
ýòî ñîîáðàæåíèå è ïîñëóæèëî îñíî-
âîé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âåðõíåãî ïðå-
äåëà ìîùíîñòè áûòîâûõ ëàçåðîâ.
Íàïîìíèì, ÷òî ëàçåðíàÿ óêàçêà ñó-
ùåñòâóåò äëÿ òîãî, ÷òîáû íàïðàâ-
ëÿòü åå êàê îáû÷íóþ äåðåâÿííóþ
óêàçêó íà ïðåäìåòû. Íè ïðè êàêèõ
îáñòîÿòåëüñòâàõ íåëüçÿ íàïðàâëÿòü
åå â ãëàçà. Òî÷íî òàê æå, êàê îáû÷-
íîé äåðåâÿííîé óêàçêîé ìîæíî ïî-
ðàíèòü ãëàç ïðè íåîñòîðîæíîì îá-
ðàùåíèè, ìîæíî ñåðüåçíî ïîâðåäèòü
ãëàç è ëàçåðíîé óêàçêîé. Äåëî â
òîì, ÷òî õðóñòàëèê íàøåãî ãëàçà —
ýòî îïòè÷åñêàÿ ëèíçà ñ ïåðåìåííûì
ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì, êîòîðàÿ, òàê
æå, êàê ëèíçà ôîòîàïïàðàòà, ñîçäà-
åò èçîáðàæåíèå íà ñåò÷àòêå ãëàçà.
Åñëè ïó÷îê ñâåòà, ïðèõîäÿùèé â
ãëàç, ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ïàðàëëåëü-
íûì, à ëèíçà ñôîêóñèðîâàíà «íà
áåñêîíå÷íîñòü», òî âåñü ñâåò ïó÷êà
ôîêóñèðóåòñÿ ëèíçîé õðóñòàëèêà íà
êàêîå-òî îäíî ìåñòî ñåò÷àòêè, ðàç-
ìåð êîòîðîãî îêîëî îäíîãî ìèêðî-
íà (ïîðÿäêà äëèíû âîëíû ñâåòà).
Åñëè õðóñòàëèê â ýòîò ìîìåíò ñôî-
êóñèðîâàí íà ïðåäìåòå, íàõîäÿùåì-
ñÿ íà ðàññòîÿíèè 1 ì, òî òî÷íîé
ôîêóñèðîâêè ïó÷êà íà ñåò÷àòêå íå
ïðîèçîéäåò è ðàçìåð ðàçìûòîãî ïÿò-
íà íà ñåò÷àòêå áóäåò îêîëî 30 ìèê-
ðîí. Ïîñ÷èòàåì èíòåíñèâíîñòü ñâå-
òà, ïîïàäàþùåãî íà ñåò÷àòêó ãëàçà.
Â ñëó÷àå òî÷íîé ôîêóñèðîâêè
I F  = 3 êÂò/ ìì 2 , â ñëó÷àå íåñôî-
êóñèðîâàííîãî, ðàçìûòîãî ïÿòíà
I  = 3 Âò/ ìì 2 . Äëÿ ñðàâíåíèÿ
ìîæíî ðàññ÷èòàòü, êàêîé áóäåò èí-
òåíñèâíîñòü ñâåòà íà ñåò÷àòêå, åñëè
ãëàç ñìîòðèò ïðÿìî íà Ñîëíöå.
Óãëîâîé ðàçìåð Ñîëíöà ïðèìåðíî
1/100 ðàä, ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
õðóñòàëèêà îêîëî 1 ìì, ïîýòîìó
ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ Ñîëíöà íà ñåò-
÷àòêå ïðèìåðíî 0,1 ìì. Ñ÷èòàÿ, ÷òî
âåñü ñâåò îò Ñîëíöà, ïîïàäàþùèé â
çðà÷îê ãëàçà (ðàçìåð 2 ìì), êîí-
öåíòðèðóåòñÿ â êðóãå äèàìåòðîì
0,1 ìì, ïîëó÷èì èíòåíñèâíîñòü
ñâåòà íà ñåò÷àòêå ãëàçà I C  = 

= 0,4 Âò/ ìì 2
. Ýòè öèôðû óáåäè-

òåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ñìîòðåòü
ïðÿìî â ëàçåð, äàæå ñëàáîìîùíûé,
íå ñòîèò – èíòåíñèâíîñòü ñâåòà íà
ñåò÷àòêå ìîæåò áûòü â 104  ðàç âûøå,
÷åì ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü,
êîòîðàÿ âîçìîæíà â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ (ïðè ïðÿìîì íàáëþäåíèè
Ñîëíöà). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè
ëó÷ ñëó÷àéíî «ìàçíóë» ïî ãëàçàì,
êîòîðûå ñôîêóñèðîâàíû íà êàêîé-
òî äðóãîé ïðåäìåò, òî âîçìîæíî
êðàòêîâðåìåííîå îñëåïëåíèå áåç
íåîáðàòèìîãî ïîâðåæäåíèÿ ãëàçà.

Èñêàòü ãðàíèöó ìåæäó ýòèìè ïðå-
äåëüíûìè ñëó÷àÿìè íå ñòîèò. Ëó÷øå
âñåãî âçÿòü çà ïðàâèëî íè â êîåì
ñëó÷àå íå íàïðàâëÿòü ËÓ â ñòîðîíó
ëþäåé. Â òå÷åíèå ïðåäûäóùåãî äåñÿ-
òèëåòèÿ, êîãäà  ËÓ áûëè î÷åíü äîðî-
ãèå, îíè â îñíîâíîì èñïîëüçîâàëèñü
êàê öåëåóêàçàòåëè äëÿ îãíåñòðåëü-
íîãî îðóæèÿ. Ïîýòîìó ÷åëîâåê, óâè-
äåâøèé, ÷òî íà íåãî íàïðàâëåí ëó÷
ëàçåðà, ìîæåò ïîäóìàòü, ÷òî íà íåãî
íàïðàâëåíî îðóæèå, è ïîâåñòè ñåáÿ
ñîîòâåòñòâåííî – íàïðèìåð, íàïðà-
âèòü íà âàñ ñòâîë ñîáñòâåííîãî îðó-
æèÿ (àâòîð ýòîé ñòàòüè æèâåò â øòà-
òå Ôëîðèäà, ãäå ìíîãèå æèòåëè èìå-
þò ðàçðåøåíèå íà ñêðûòîå íîøåíèå
îðóæèÿ). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàêîíî-
äàòåëüñòâà ìíîãèõ àìåðèêàíñêèõ
øòàòîâ ðàññìàòðèâàþò çëîóïîòðåá-
ëåíèå ËÓ êàê õóëèãàíñòâî. Òàê, â
Êàëèôîðíèè ïîïûòêà íàïðàâèòü ËÓ
íà ëþäåé «â óãðîæàþùåé ìàíåðå»
íàêàçûâàåòñÿ òþðåìíûì ñðîêîì äî
30 äíåé.

Âîïðîñ äëÿ îáäóìûâàíèÿ
×òî ÿð÷å: 5-ìèëëèâàòíàÿ ËÓ, Ñîëí-
öå èëè 1000-âàòòíàÿ ëàìïî÷êà? Ïî
îïðåäåëåíèþ, ÿðêîñòü — ýòî ñâåòî-
âîé ïîòîê, èçëó÷àåìûé â åäèíè÷íûé
òåëåñíûé óãîë ñ åäèíèöû ïîâåðõíî-
ñòè èçëó÷àþùåãî òåëà. Âîçüìèòå
ëèñòîê áóìàãè è íàïðàâüòå íà íåãî
ïîî÷åðåäíî ëó÷ ËÓ, ëó÷ Ñîëíöà èëè
ñâåò ìîùíîé ëàìïû ñ ðåôëåêòîðîì ñ
ðàññòîÿíèÿ 10 ñì, ðàññ÷èòàéòå ìîù-
íîñòü, ïðèõîäÿùóþñÿ íà åäèíèöó
ïëîùàäè îñâåùåííîé ïîâåðõíîñòè,
è ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû.
Òåïåðü ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî âìåñòî
ëèñòà áóìàãè íàõîäèòñÿ ìàëåíüêàÿ
ôîêóñèðóþùàÿ ëèíçà. Îöåíèòå îò-
íîøåíèå îñâåùåííîñòåé â ôîêóñå
ëèíçû äëÿ âñåõ òðåõ ñëó÷àåâ è ïîêà-
æèòå, ÷òî âû ïîëó÷èëè îòíîøåíèå
ÿðêîñòåé òðåõ èñòî÷íèêîâ. Òàê ïî÷å-
ìó æå ÿðêîñòü ëàçåðà â äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ ðàç áîëüøå ÿðêîñòè Ñîëíöà?


