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ВВЕДЕНИЕ

Когда мне было восемь лет, мой дядя подарил мне на день рождения оптический набор «Свет и цвет». В нём были различные линзы, призмы, цветные стёкла и другие предметы и вещества. Используя набор, я проводила разные опыты. А однажды получила радугу, правда не совсем поняла, откуда и как она появилась.
Летом я участвовала в работе каникулярной естественнонаучной школы КЕШа. На занятиях в лаборатории физики я выбрала тему для исследования про радугу. Мы провели несколько опытов по получению искусственной радуги, поэтому я решила продолжить изучение этой темы в научном обществе.
Цель работы: научиться получать радугу различными способами.
Задачи:

1. Узнать, почему появляется радуга и как это объясняется с точки зрения физики.

2. Выяснить, при каких условиях можно получить радугу. 

3. Провести опыты по получению радуги.
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При работе над темой я использовала различные источники информации: два различных учебника по физике для 7 класса, справочные материалы по физике, книгу «200 экспериментов» и интернет.
1. ЧТО ТАКОЕ РАДУГА?
Вряд ли найдется человек, который не любовался бы радугой. Появившись на небосводе, она невольно приковывает внимание. Радуга – одно из самых красивых явлений природы, и люди уже давно задумывались над ее природой. Даже Аристотель, древнегреческий философ, пытался объяснить причину радуги. Первая попытка объяснить радугу как естественное явление природы была сделана в 1611 г. архиепископом Антонио Доминисом. Его объяснение радуги противоречило библейскому, поэтому он был отлучен от церкви и приговорен к смертной казни. Антонио Доминис умер в тюрьме, не дождавшись казни, но его тело и рукописи были сожжены.
У разных народов и религий есть разные представления о том, что такое радуга, и как объясняется её появление (приложение 1). Суеверные люди считали, что радуга является плохим предзнаменованием. Они считали, что души умерших переходят в потусторонний мир по радуге, и если появилась радуга, это означает чью-то близкую кончину. Но для большинства людей радуга – это хорошее предзнаменование!
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Наблюдения людей показали, что радуга практически всегда связана с дождем. Она может появиться и перед дождем, и во время дождя, и после него, в зависимости от того, как перемещается облако, дающее ливневые осадки.

Обычно наблюдаемая радуга – это цветная дуга, видимая на фоне завесы ливневого дождя или полос падения дождя, часто не достигающих поверхности Земли. Радуга видна в стороне небосвода, противоположной Солнцу, и обязательно при Солнце, не закрытом облаками (рис. 2). Такие условия чаще всего создаются при выпадении летних ливневых дождей, называемых в народе «грибными» дождями. Центром радуги является точка, диаметрально противоположная Солнцу. Внешняя дуга радуги красная, за нею идет оранжевая, желтая, зеленая дуги и т. д., кончая внутренней фиолетовой.

Откуда берется удивительный красочный свет, исходящий от дуг радуги? Все радуги – это солнечный свет, разложенный на компоненты и перемещенный по небосводу таким образом, что он кажется исходящим от части небосвода, противоположной той, где находится Солнце.
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Научное объяснение радуги впервые дал Рене Декарт в 1637 г. Декарт объяснил радугу на основании законов преломления и отражения солнечного света в каплях выпадающего дождя. В то время еще не была открыта дисперсия – разложение белого света в спектр при преломлении. Поэтому радуга Декарта была белой.
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Спустя 30 лет Исаак Ньютон, открывший дисперсию белого света при преломлении, дополнил теорию Декарта, объяснив, как преломляются цветные лучи в каплях дождя.

По образному выражению американского ученого А. Фразера, сделавшего ряд интересных исследований радуги уже в наше время, «Декарт повесил радугу в нужном месте на небосводе, а Ньютон расцветил ее всеми красками спектра».
Несмотря на то, что теория радуги Декарта–Ньютона создана более 300 лет назад, она правильно объясняет основные особенности радуги, в том числе расположение цветов.

Предмет, который может разложить луч света на его составляющие, называется призмой (рис. 5). Образуемые цвета создают полоску из [image: image5.png]Puc 6. Cxema ofpasoeakun padyeu 3a cuém
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цветных сочетающихся линий, которая называется спектр, а явление разложения белого луча на цветовые составляющие за счёт преломления в призме называется дисперсией света (в приложении 2 представлен словарик с пояснениями к наиболее сложным терминам).
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Радуга и есть большой изогнутый спектр, или полоса цветных линий, образовавшихся в результате разложения луча света, проходящего через капельки дождя. В данном случае капли дождя выполняют роль призмы. На рисунке 6 показаны капли дождя или тумана, в которые попадает солнечный луч. После отражений внутри капли луч выходит из неё в виде радужного спектра, который видит наблюдатель. Последовательность цветов радуги – красный, оранжевый, жёлтый, зелёный, голубой, синий, фиолетовый – запомнить очень легко, если использовать следующие фразы: «Каждый охотник желает знать, где сидит фазан» или «Как однажды Жак-звонарь головой сорвал фонарь».
Радуга появляется только во время ливня, когда идет дождь и одновременно светит солнце. Находиться необходимо строго между солнцем (оно должно быть сзади) и дождем (он должен быть перед тобой). Иначе радуги не увидеть! Солнце посылает свои лучи, которые, попадая на капельки дождя, создают спектр. Солнце, ваши глаза и центр радуги должны находиться на одной линии! 
Если солнце высоко в небе, провести такую прямую линию невозможно. Вот почему радугу можно наблюдать только рано утром или ближе к вечеру. Утренняя радуга означает, что солнце находится на востоке, а дождь идет на западе. При послеобеденной радуге солнце расположено на западе, а дождь – на востоке.

Иногда можно увидеть радужные переливы на поверхности луж, если там пролит бензин, растёкшийся по поверхности воды тоненькой плёнкой. Мыльные пузыри, образованные тонкими плёнками, также переливаются всеми цветами радуги. В таких плёнках появление радужного спектра объясняется так же, как в случае с призмой: при попадании в плёнку световой луч преломляется, доходит до её нижней поверхности, отражается от неё, а потом выходит обратно уже в «разложившемся» на цветные лучи виде.
Интересно, что радужные полосы можно наблюдать и без дождя, а если просто смотреть на солнечный свет, прищурившись, т.е. сквозь щели в ресницах. Такое появление «радуги» объясняется сложнее: свет разлагается на цветовые составляющие, потому что при прохождении сквозь узкие щели или отверстия лучи по-разному отклоняются от своего первоначального направления.
2. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА ПО ПОЛУЧЕНИЮ РАДУГИ

Изучая теорию, мы выяснили, что радуга получается всего двумя способами: с помощью призм или тонких плёнок (за счёт явлений преломления света и дисперсии), а также с помощью очень тоненьких щелей (за счёт явления дифракции). Мы использовали оба этих способа и провели несколько опытов по получению радуги в лаборатории.
Опыт №1 «Спектроскоп»
Цель опыта: пронаблюдать разложение белого света призмой.

Материалы и оборудование: спектроскоп (рис. 7).
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Процесс
· Направьте объектив спектроскопа на окно.
· Наблюдайте в объективе радужный спектр.
Объяснение
Когда солнечный луч попадает в объектив и проходит через него, то луч попадает на призму, а призма делает из солнечного луча радужный спектр (рис. 8), потому что лучи разного цвета по-разному преломляются, слабее всего красный, а сильнее всего фиолетовый. Это явление и называется дисперсия света.
Опыт №2 «Водяная призма»
Цель опыта: пронаблюдать разложение белого света водяной призмой.

Материалы и оборудование: источник света, ёмкость с водой, белый картон в качестве экрана, штатив с лапкой и зеркало (рис. 9).
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Процесс
· Направьте световой луч на наклонное зеркало сквозь воду.

· Наблюдайте на экране радужные переливы по краям отражённого зеркалом луча.

Объяснение

Когда солнечный луч попадает в воду и проходит до зеркала, то при отражении он проходит сквозь на призму из воды, а призма делает из солнечного луча радужный спектр.
Опыт №3 «Оптическая скамья»
Цель опыта: пронаблюдать разложение белого света призмой.

Материалы и оборудование: оптическая скамья, белый экран, подставка, стеклянная призма.

Процесс
· Направьте луч оптической скамьи на призму.

· Наблюдайте на экране радужный спектр.

Объяснение

Когда солнечный луч попадает в объектив и проходит через него, то луч попадает на призму, а призма делает из солнечного луча радужный спектр, потому что лучи разного цвета по-разному преломляются, слабее всего красный, а сильнее всего фиолетовый.
Опыт №4 «Лак»
Цель опыта: разделить свет на цвета с помощью тонкой плёнки.

Материалы и оборудование: литровая миска с водой, бутылочка светлого лака для ногтей.

Процесс
· Поставьте миску с водой на стол, чтобы на неё не падали прямые лучи света.

· Подержите над миской кисточку из пузырька с лаком, пока капля лака не упадёт в воду. 

· Наблюдайте за поверхностью воды. Подвигайте головой, чтобы посмотреть на воду с разных точек. На разлившемся на воде тонким слое лака видны радужные переливы.

Объяснение
Лак образует тонкую плёнку на поверхности воды. Когда на поверхность плёнки падает свет, каждый его луч частично отражается от неё. Другая часть луча достигает нижней поверхности плёнки и тоже отражается от неё. Отражение лучей складываются друг с другом, и мы можем видеть переливы радужных тонов. Но видим мы их только при определённой толщине плёнки. Если толщина плёнки будет слишком велика или мала, то время, необходимое лучу, чтобы пройти её насквозь и вернуться обратно, будет либо больше, либо меньше нужного, и радуга не получится.
Опыт №5 «Дифракционная решётка»
Цель опыта: разделить свет на цвета с помощью дифракционной решётки.

Материалы и оборудование (из набора «Свет и цвет»): дифракционная решётка, белый экран, щель из чёрного картона, белый светодиод, источник тока (два гальванических элемента), магнитные держатели, соединительные провода (рис. 10).

Процесс
· Поставьте дифракционную решётку на держателе недалеко от экрана.

· Разместите за решёткой на магнитном держателе два кусочка чёрного картона, оставив между ними узкую щель.
· Подключите белый светодиод к источнику тока с помощью проводов.

· Обеспечьте затемнение в комнате.

· Направьте световой луч так, чтобы он через щель попадал на дифракционную решётку.

· Изменяя взаимное расположение экрана, решётки и щели, добейтесь появления на экране наиболее чёткого спектра.

Объяснение
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При прохождении белого светового луча сквозь узкую щель, он разлагается на цветовые составляющие, как и в призме, потому что лучи разного цвета по-разному отклоняются при прохождении узкой щели. Но в отличие от спектра, полученного в призме, слабее всего фиолетовый, а сильнее всего красный.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Итак, мы выяснили, что радуга появляется благодаря физическим явлениям, которые называются отражение и преломление света, дисперсия света, дифракция световых лучей.

В лаборатории радугу можно получать с использованием призм, тонких плёнок или дифракционной решётки, а дома можно использовать более простые приспособления, например, водяную призму и мыльные пузыри.

Радугу можно увидеть около водопадов, фонтанов (рис. 11), на фоне завесы капель, разбрызгиваемых поливальной машиной или полевой поливальной установкой. Можно самому создать завесу капель из ручного пульверизатора или шланга и, встав спиною к Солнцу, увидеть радугу, созданную собственными руками.
Вывод: радугу можно «приручить», надо только знать, какими способами это сделать.
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Приложение 1
СУЕВЕРИЯ ПРО РАДУГУ
Радуга символизирует мост между сверхъестественным и естественным мирами, обычно это хорошее предзнаменование, как и в метеорологии.

В Древней Греции богиня радуги Ирис, одетая в платье из радужной росы, считалась посланницей Зевса и его жены Геры к людям. В иудейской и христианской традициях радуга считается знаком примирения Бога с жизнью на земле после Потопа: « Я полагаю радугу Мою в облаке, чтоб она была знамением вечного завета между Мною и землею» (Бытие, 9:13). В западном искусстве Христос изображается иногда в образе Судьи, сидящего на вершине радуги. Она также встречается как атрибут Девы Мари и Троицы (трехполосная радуга). В тибетском тантрическом буддизме «тело радуги» – предпоследнее переходное состояние медитации, в котором материальное бытие начинает преобразовываться в чистый свет. Часто радуга символизирует лестницу на небо (например, семицветная радуга Будды). Во многих традициях радуга – дорога в рай. Считается, что, как водный и одновременно солнечный символ, радуга, упирающаяся концами в землю, указывает на места, где будет хороший урожай или спрятаны сокровища – фольклорный «горшок золота».

Однако символика радуги не всегда носит позитивный характер. Так, в некоторых ранних культурах радуга является символом загробного мира. В отдельных частях Африки, в Индии, Азии и среди североамериканских индейцев радугу связывали со змеями, и ее сила могла быть как положительной, так и отрицательной. В некоторых центральноафриканских мифах Нкоголо, Король Радуги, – жестокий тиран. Отсюда, возможно, и распространенное в Африке и Азии суеверие, что небезопасно обращать внимание на радугу – последствия могут быть непредсказуемыми. В Центральной Азии ленты цветов радуги использовали в шаманских обрядах, символизирующих путешествие на небо, но фольклор предупреждал об опасности прикосновения к радуге и о головокружении при взгляде на нее.

Все же более часто радуга – позитивный символ. Радуга означает преображение, небесную славу, разные состояния сознания, встречу Неба с Землей, мост или границу между миром и раем, трон бога Неба. С радугой ассоциируется небесная змея, поскольку она тоже может быть мостом между двумя мирами. Кроме того, в традиционной символике французов, африканцев, индийцев и американских индейцев радуга – это змея, утоляющая жажду в море. В некоторых районах Африки с радугой отождествляют небесную змею, которая служит стражем сокровищ или же охватывает кольцом Землю. Американские индейцы отождествляют радугу с лестницей, по которой можно подняться в иной мир. В буддизме означает высшее состояние, достижимое в царстве сансары до обретения чистого света нирваны. Китай: небесный дракон, союз Неба и Земли. Христианство: прощение, примирение между Богом и человеком, трон Суда. Христос, защитивший нас от духовного потопа (Данте). Греко-римская традиция: памятный знак для людей, запечатленный Зевсом на облаках. Иногда радуга изображается на нагруднике Агамемнона в виде трех змей. Воплощение Ириды, крылатой вестницы богов, особенно Зевса (Юпитера) и Геры (Юноны). Индуизм: радужное тело – высшее йогическое состояние, достижимое в царстве сансары; кроме того, радуга – это лук Индры. В исламе радуга состоит из четырех цветов – красного, желтого, зеленого и синего, соответствующих четырем элементам. Скандинавы: мост Бифрост – дрожащий путь в Асгард.
Приложение 2

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
Дисперсия – это слово произошло от латинского слова dispersio (рассеяние) и означает зависимость показателя преломления света от его цвета; объясняется различной скоростью световых лучей разного цвета в веществах.
Дифракция – это слово произошло от латинского слова diffraktus (разломанный) и означает огибание световыми лучами препятствий.

Дифракционная решётка – это прозрачная пластина, на которую нанесено множество тонких параллельных непрозрачных полосок, расположенных на одинаковых (очень маленьких) расстояниях.

Отражение света – это изменение направления светового луча при попадании на зеркальную поверхность так, что угол падения луча равен углу отражения (закон отражения).
Преломление света – это изменение направления светового луча при переходе из одной прозрачной среды в другую.
Призма – это многогранник с двумя равными параллельными основаниями-многогранниками и боковыми гранями-параллелограммами; в оптических приборах используется треугольная призма; слово произошло от греческого слова prisma (распиленное).
Спектр – это слово произошло от латинского слова spectrum (видение) и означает совокупность цветовых полос, полученных при прохождении белого света через преломляющую среду, например, призму.
Спектроскоп – прибор для разложения сложного света и наблюдения спектров; слово произошло от латинского слова spectrum (видение) и греческого слова skopeõ (смотрю).
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