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Введение
У нас в школе проводился математический вечер «Истории открытий». Нам рассказывали о возникновении счёта, какие цифры были у разных народов и рассказывали об известном древнегреческом учёном Архимеде.
Рассказывали о его детстве, о смерти и о легендах. Мне очень понравилась легенда о сгоревшем римском флоте. И мне стало интересно, может ли быть это на самом деле или это только миф. Очень хочется самостоятельно сделать проверку эксперимента, но возможно ли это. Что об этом думают другие учёные и экспериментаторы? Если найти этим событиям научное объяснение, то Архимед первый создал лучевое оружие. 
Эта легенда настолько интересна, что споры о ней ведутся на протяжении всех веков до наших дней. Ну что ж, за  дело!

Цель: Установить, как можно доказать или опровергнуть легенду.
Задачи, которые я ставлю перед собой, в данной работе:
1.  Найти  разные версии данной легенды, известные на данный момент.
2.  Провести, по возможности, экспериментальную проверку легенды.
3. Узнать, проводились ли эксперименты раньше, по исследованию данного вопроса и каковы их результаты.
4. Выяснить природу происхождения света и закономерности его распространения.
5. Познакомиться с устройством зеркала и линз.
6. Дать научное объяснение событий, происходящих в  легенде.
7. Сделать выводы, на основе моих исследований.

[image: ]1.Одна из легенд об Архимеде.
1.1 Осада Сиракуз.
Инженерный гений Архимеда с особой силой проявился во время осады Сиракуз римлянами в 212 году до н. э. в ходе второй Пунической войны. А ведь в это время ему было уже 75 лет! Построенные Архимедом мощные метательные машины забрасывали римские войска тяжёлыми камнями. Думая, что они будут в безопасности у самых стен города, римляне кинулись туда, но в это время лёгкие метательные машины близкого действия забросали их градом ядер. Мощные краны захватывали железными крюками корабли, приподнимали их кверху, а затем бросали вниз, так что корабли переворачивались и тонули.
Римляне вынуждены были отказаться от мысли взять город штурмом и перешли к осаде. Знаменитый историк древности Полибий писал: «Такова чудесная сила одного человека, одного дарования, умело направленного на какое-либо дело… римляне могли бы быстро овладеть городом, если бы кто-либо изъял из среды сиракузян одного старца»[footnoteRef:2]. Но даже во время осады Архимед не давал покоя римлянам. По легенде, во время осады римский флот был сожжён защитниками города, которые при помощи зеркал и отполированных до блеска щитов сфокусировали на них солнечные лучи по приказу Архимеда. [2:  Летний физико – математический лагерь «Слон» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.ics.neretin.ru/reports/arch.html
] 




1.2Что мы узнали из легенды.
Что нам известно из самой легенды? Мы смело можем утверждать, что корабли находились примерно в 150 метрах от городской стены, т.к. на меньшем расстоянии разбить зеркала или внести суматоху в ряды воинов-защитников могли пращевики или лучники, находящиеся на Римских кораблях. На большем же расстоянии потери при передаче энергии были - бы столь велики, что ее могло бы не хватить на то, что бы зажечь дерево, из которого был сделан римский флот. И так, существуют два ее (легенды) варианта.
1.3Разные взгляды на одно событие.
Первый вариант утверждает, что Архимед велел всем своим войнам начистить до зеркального блеска их плоские щиты, а после этого встать на стены города. Далее воины должны были направить все солнечные зайчики, получившиеся путем отражения солнечных лучей, в одну точку. С помощью большого количества, созданной таким образом солнечной энергии, Римский флот был подожжён. 
Второй  вариант: согласно описанию хрониста Ионнеса Цеце (конец XII в.), ссылавшегося на греческого историка Диодора Сицилийского (I в. до н.э.), «когда Марцелл убрал корабли на расстояние, превышающее полет стрелы, старец соорудил особое шестиугольное зеркало; на расстоянии, пропорциональном размеру зеркала, он расположил похожие четырехугольные зеркала, которые можно было перемещать с помощью специальных рычагов и шарниров. Зеркало он обратил к полуденному Солнцу и, когда пучки лучей отразились в нем, огромное пламя вспыхнуло на кораблях и с расстояния полета стрелы превратило их в пепел»[footnoteRef:3].  [3: Летний физико – математический лагерь «Слон» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.ics.neretin.ru/reports/arch.html] 

Легенда о сожжении Архимедом вражеского флота с помощью конструкции из зеркал на протяжении длительного времени воспринималась как фантазия, и неоднократно подвергалась ожесточенной критике. Эта легенда удивительна, поэтому жаркие споры вокруг нее не утихают до сих пор и заставляют ученых вновь и вновь обращаться к экспериментам для ее проверки.
2. Мои эксперименты.
	“Исследовать – значит видеть то, что видели все, и думать так, как не думал никто”… 

	А .Сент – Дьердьи[footnoteRef:4] [4: . Викицитатник. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://ru.wikiquote.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82_%D0%A1%D0%B5%D0%BD%D1%82-%D0%94%D1%8C%D1%91%D1%80%D0%B4%D0%B8] 


	


[image: J:\Моя папка\Фото\Разное\P1040443.JPG]Разные версии о легенде и разные способы проверить легенду. Я решил проверить второй вариант легенды. Для своего эксперимента мне нужен кораблик, зеркало и линза.
Летним днём я вышел на улицу. Кораблик плавал в тазе с водой, а я на возвышенность поставил зеркало и направил его так, чтобы солнечный зайчик попадал на кораблик. От обычного зеркала кораблик долго не загорался. Тогда я взял лупу и держал её так, чтобы солнечный зайчик, проходя через лупу, фокусировался на кораблике. Через 12 минут кораблик загорелся. Этот опыт я провёл три раза. 
[bookmark: _GoBack]

3.В поиске истины.
Не только я проверял легенду о сгоревшем римском флоте. Многим учёным было интересно проверить воспламенения предметов на больших расстояниях с помощью зеркала.
3.1 Опыты Жоржа Луи Бюффона.
В 1747 г. Жорж Луи Бюффон опубликовал мемуары «Изобретение зеркал для воспламенения предметов на больших расстояниях».Выбрав в качестве основы стеклянные зеркала, Бюффон решил воспользоваться для концентрации света группой плоских зеркал. Он соединил 168 отдельных отражательных зеркал и сфокусировал их в одну зону. 23 марта 1747 г. в полдень он зажег березовую доску с расстояния 20 м с помощью 40 зеркал, а час спустя – с 40 м с помощью 98 зеркал. В полдень 10 апреля он достиг большего результата: зажег сосновую доску с расстояния 50 м с помощью 150 зеркал. Проводя свои эксперименты весной, Бюффон был уверен, что летом такой эффект можно получить на расстоянии более 100 м.. «Для установки зеркала и совмещения всех отражений в одной точке требовалось около получаса, после чего им можно было пользоваться в любой момент, стоит лишь сдвинуть занавеску. Описанные мною опыты были проведены публично в Саду короля (Парижском ботаническом саду, директором которого Бюффон был с 1739 г.) на горизонтальной площадке»[footnoteRef:5]. Зеркало, которое построил Бюффон, действительно могло быть в эпоху Архимеда реальным боевым оружием. [5:  Томилин М. Машины и механизмы. Научно-популярный журнал[Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.mmxxi.ru/item/113/
] 




3.2 Мнение Российских учёных.
Опыты Бюффона вызвали большой интерес, в том числе в России. В 1741 г. М.В. Ломоносовым была составлена диссертация «Рассуждения о катоптрико-диоптрическом зажигательном инструменте». Инструмент Ломоносова состоял из ряда зеркал, которые направляли солнечные лучи на линзы, сводящие их в одну точку. Ломоносов так формулировал цель работы: «Вознамерившись ввести в область химии приборы физиков, а также истины, ими открытые, чтобы до известной степени облегчить трудности, встречающиеся в этой науке я счел за благо, по мере сил моих, уничтожить каким-либо способом упомянутые трудности и попытаться увеличить зажигательную силу этих приборов, которые прославлены столькими работниками, двинувшими вперед естествознание и которые, я не сомневаюсь, придут на помощь в химических работах, требующих сильного огня…»[footnoteRef:6]. [6:  Томилин М.Машины и механизмы. Научно-популярный журнал[Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.mmxxi.ru/item/113/
] 

3.3 Исследования Иоанниса Сакаса.
Иоаннис Сакас приступая к самостоятельным исследованиям с зажигательными зеркалами, был уверен, что воспроизводит их впервые. Он полагал, что Архимед в качестве зеркал использовал большие плоские щиты воинов, изготовленные из меди и отполированные до блеска. Сакас оценил, что для воспламенения корабля на расстоянии 30-40 м потребуется 50 зеркал, а при расстоянии 100 м (дальность полета стрелы) – 200 зеркал. Он также отдавал дань эффекту внезапности, поскольку римляне во время осады Сиракуз не могли заметить никакой предварительной подготовки со стороны осаждаемых. Для экспериментов Сакаса было изготовлено 200 зеркал высотой 1.7 м и шириной 0.7 м. Их основой было стекло, покрытое медной фольгой. Окончательный эксперимент проводился 3 ноября 1973 г. в заливе Кепал в порту Скараманга на территории морской базы вблизи Афин. Было привлечено 70 матросов, каждый из которых направлял свое зеркало на цель, расположенную на расстоянии 55 м. Целью служила деревянная лодка длиной 2,3 м, покрытая смолой. Лодка задымилась через несколько секунд после наведения на нее зеркал, а через три минуты воспламенилась.[footnoteRef:7] Так, спустя 2186 лет была убедительно подтверждена достоверность легенды о зажигательных зеркалах Архимеда [7:  Томилин М.Машины и механизмы. Научно-популярный журнал[Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.mmxxi.ru/item/113/
] 

[image: ]3.4Другие эксперименты.
На этом эксперименты по проверке легенды не окончились. 15 сентября 2002 г. 500 человек с помощью зеркал размером 45×45 см каждое воспламенили корабельный парус с расстояния в 50 м за несколько секунд.
Легенда была дважды опровергнута в телепередаче «Разрушители легенд» (в 46-м и 16-м выпусках). Существует мнение, что корабли поджигались метко брошенными зажигательными снарядами, а сфокусированные лучи служили лишь прицельной меткой для баллист.
Эксперименты для проверки этой легенды проходят и по сей день.
4.Что же такое свет?
Человек научился измерять скорость света. Ночто, же такое свет?
4.1 Свет – это энергия.
Солнечный свет — чрезвычайно важный вид энергии. Жизнь на Земле зависит от энергии солнечного света. Тепло солнечных лучей, сфокусированных собирающей линзой, может разжечь огонь. Свет и тепло отражаются белыми поверхностями и поглощаются черными. Вот почему белая одежда холоднее черной.
4.2 Свет – это излучение.
Свет – это излучение, которое даёт нам зрительные ощущения. Мы видим предметы, когда свет от них достигает наших глаз. Эти предметы либо сами излучают свет, либо отражают свет, излучаемый другими предметами, либо пропускают его через себя. Мы видим, например, Солнце и звёзды потому, что они излучают свет. Большинство же предметов вокруг нас мы видим благодаря отражённому ими свету. А некоторые материалы, такие, как витражи, раскрывают богатство своих цветов, пропуская свет через себя.[footnoteRef:8] [8:  Потому.ру [Электронный ресурс]. –Режим доступа: http://potomy.ru/world/482.html 
] 

4.3 Цвет.
Яркий солнечный свет кажется нам чисто белым, то есть бесцветным. Но тут мы заблуждаемся, так как белый свет состоит из многих цветов. Они бывают, видны, когда лучи солнца освещают дождевые капли, и мы наблюдаем радугу. Разноцветная полоса образуется и тогда, когда солнечный свет отражается от скошенного края зеркала или проходит через стеклянное украшение либо сосуд. Эта полоса называется световым спектром. Начинается он с красного цвета и, постепенно меняясь, заканчивается на противоположном конце фиолетовым. Обычно мы не принимаем во внимание более слабые оттенки цвета и поэтому считаем, что спектр состоит всего из семи цветовых полос. Цвета спектра, называемые семью цветами радуги, включают красный, оранжевый, жёлтый, зелёный, голубой, синий, фиолетовый.
4.4 Волны и частицы.
ВXVII веке Исаак Ньютон и другие учёные полагали, что свет состоит из быстро движущихся частиц, которые называли корпускулами. Датский учёный Христиан Гюйгенс утверждал, что свет состоит из волн.
В 1801 г. английский учёный Томас Янг произвёл ряд опытов с дифракцией света. Это явление состоит в том, что при прохождении через очень узкую щель свет слегка рассеивается, а не распространяется по прямой линии. Янг объяснил дифракцию распространением света в форме волн. А в 1860-х гг. шотландский учёный Джеймс Кларк Максвелл высказал предположение, что электромагнитная энергия распространяется волнами, и что свет является особым видом энергии.
Однако к началуXX века немецкий учёный Макс Планк в своих работах доказал, что энергия излучения может существовать лишь в виде крошечных сгустков – квантов. Это доказательство лежит в основе квантовой теории Планка, за которую он в 1918 году получил Нобелевскую премию в области физики. Квант светового излучения – это частица, называемая фотоном. При излучении или поглощении  свет  всегда  ведёт себя как поток фотонов.
Таким образом, иногда свет ведёт себя как волны, иногда – как частицы. Поэтому считается, что он имеет двойственную природу. Учёные, объясняя данные наблюдения, могут пользоваться либо волновой теорией, либо теорией частиц.[footnoteRef:9] [9: МС ИСТ ЛИМИТЕД. .Древо познания. Универсальный иллюстрированный справочник для всей семьи. Наука и техника. Часть 20. Научно – познавательная коллекция «МАРШАЛ КАВЕНДИШ»] 

4.5Распространение света в пространстве.
Световой луч –это линия, вдоль которой распространяется энергия от источника света.
Ещё в древности учёные обратили внимание на то, что процесс распространения света в пространстве подчиняется ряду законов. Закон прямолинейного распространения света был известен более двух тысяч лет назад. Древние греки использовали его для установления колон по одной прямой. Геометрические понятия «луч», «прямая» возникли в результате наблюдений за распространением света[footnoteRef:10]. [10: Гуревич  А. Е. «Физика 8 класс» гл.V. Оптика [Текст] М.: ДРОФА, 2001 – 272 с.:ISBN 5-7107-4859-5
 ] 

Сформулируем эти законы:
1. Свет в однородной среде распространяется прямолинейно.
2. Угол падения равен углу отражения.
3. Луч, отражённый лежит в той же плоскости, что и луч,падающий и перпендикуляр, восстановленный к зеркалу в точке падения.

[image: ]


5. Что такое линзы и как они устроены?
Линзами называются прозрачные тела, ограниченные с двух сторон сферическими поверхностями[footnoteRef:11]. Первое упоминание о линзах можно найти в древнегреческой пьесе Аристофана «Облака» (424 до н. э.), где с помощью выпуклого стекла и солнечного света добывали огонь. [11:  «Физика 8 класс» гл.V. Оптика [Текст]/Гуревич  А. Е. М.: ДРОФА, 2001 – 272 с.:ISBN 5-7107-4859-5] 

Из произведений Плиния Старшего (23 — 79) следует, что такой способ разжигания огня был известен и в Римской империи — там также описан, возможно, первый случай применения линз для коррекции зрения — известно, что Нерон смотрел гладиаторские бои через вогнутый изумруд для исправления близорукости.
Сенека (3 до н. э. — 65) описал увеличительный эффект, который даёт стеклянный шар, заполненный водой.
Арабский математик Альхазен (965—1038) написал первый значительный трактат по оптике, описывающий, как хрусталик глаза создаёт изображение на сетчатке. Линзы получили широкое использование лишь с появлением очков примерно в 1280-х годах в Италии.[footnoteRef:12] [12:  Линза. Википедия. Свободная энциклопедия [Электронный ресурс].– Режим доступа: http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B7%D0%B0 
] 

 Все знают, что линзы увеличивают изображение, но не многие знают, какие виды линз бывают, чем они отличаются. 

5.1 Из чего делают линзы?
Линзы делают из оптического стекла или пластмассы. Они нашли широкое  применение в фотоаппаратах и оптических инструментах, а также в медицине.

5.2 Виды  линз.
Есть два вида линз собирающие и рассеивающие. К группе собирательных линз обычно относят линзы, у которых середина толще их краёв, а к группе рассеивающих — линзы, края которых толще середины.[footnoteRef:13] [13:  Что такое линзы и как они устроены, законы оптики. Википедия. Свободная энциклопедия [Электронный ресурс].– Режимдоступа: http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B7%D0%B0 
] 



[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Lens_types.png]
Виды линз:
Собирающие:
1—двояковыпуклая
2—плоско-выпуклая
3—вогнуто-выпуклая (положительный мениск)


Рассеивающие:
 4—двояковогнутая; 
5—плоско-вогнутая;
 6—выпукло-вогнутая (отрицательный мениск). 



Собирающая линза[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Lens_types.png]








Рассеивающая линза    
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Lens_types.png]








Таким образом, мы узнали, что собирающая линза фокусирует лучи в одну точку, а рассеивающая рассеивает лучи в разные стороны.
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5.3Мои наблюдения и опыты.
[image: ]Я заметил, что если смотреть через воду, изображение тоже увеличивается. И захотел сам сделать собирающую линзу. Решил заморозить воду в морозильнике. Я сделал формочку, чтобы сделать плоско-выпуклую линзу. Но сначала  у меня не получилось, во льду было много пузырьков. Я нашёл в Интернете людей, которые смогли сделать линзу, они говорят надо всё время помешивать воду, пока она не замёрзнет. 
6. Зеркало.
Лучи света, отражаясь от зеркала, изменяют своё направление. Это свойство зеркал используют в перископах, на всех видах транспорта для обзора дороги.
Вогнутое зеркало обладает свойством собирать параллельные лучи в одной точке. Оно используется для концентрации световой энергии в малой области пространства. Именно это свойство мог использовать Архимед при защите Сиракуз от римлян.


7. Результаты и выводы.
В результате проведённого исследования, я пришёл к выводу, что для того, чтобы доказать или опровергнуть легенду необходимо провести серию экспериментов, проанализировать результаты и дать им научное объяснение.
Что же, проверить экспериментом данную легенду весьма не просто. Мне не удалось раздобыть вогнутое зеркало, поэтому в своём эксперименте, мне пришлось использовать подобное свойство собирающей линзы. Но, эффект был, да ещё какой! 
Работая над данной проблемой, я:
· Нашёл разные версии данной легенды.
· Провёл серию экспериментов.
· Узнал о том, что эксперименты, по вопросу о данной легенде, проводились и ранее и продолжаются сей день. Сравнил их результаты.
· Узнал природу происхождения света и закономерности его распространения в воздухе.
· Познакомился с устройством зеркал и линз, что позволяет дать научное объяснение событий, происходящих в легенде.
· Узнал как можно доказать или опровергнуть легенду.
· Приобрёл друзей, единомышленников, которых интересуют те же вопросы, что и меня. Это здорово!
Учитывая всё выше сказанное, я лично придерживаюсь мнения, что данное событие действительно имело место при защите Сиракуз от римлян, много тысячелетий назад. Архимед первый на нашей планете изобрёл «лучевое оружие».
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