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I Введение

        Физика – наука экспериментальная. Освоение экспериментального метода познания явлений природы очень важно для тех, кто собирается посвятить себя этой науке. Экспериментальные умения и навыки, как всякие другие умения и навыки исследовательского характера, необходимы не только научному работнику. Такими умениями на достаточном уровне должен обладать и современный рабочий. На современном этапе развития нашего общества это обусловлено необратимым процессом срастания науки и производства. 

          В школе процессы взаимодействия научных дисциплин проявляются в межпредметных связях. Способы осуществления межпредметных  связей в процессе изучения основ наук в школе разнообразны: обращение к знаниям, приобретенным ранее на уроках по другим предметам, решение задач, требующих применения знаний, получаемых при изучении других учебных дисциплин, выполнение экспериментальных работ, требующих комплексного применения знаний, проведение экскурсий межпредметного характера и т. д.

     Наиболее интересным направлением работы в реализации межпредметных связей является организация лабораторного физического практикума на межпредметной основе. В программу этого практикума могут войти работы, связанные с изучением физических основ (механизмов) биологических процессов, с использованием физического знания в биологии, в технике, астрономии, математике.

           Практическое значение оптики и ее влияние на другие отрасли знания исключительно велики. Изобретение телескопа и спектроскопа открыло перед человеком удивительнейший и богатейший мир явлений, происходящих в необъятной Вселенной. Изобретение микроскопа произвело революцию в биологии. Фотография помогла и продолжает помогать чуть ли не всем отраслям науки. Одним из важнейших элементов научной аппаратуры является линза. Без нее не было бы микроскопа, телескопа, фотоаппарата, кино, телевидения и т. п. не было бы очков, и многие люди были бы лишены возможности, читать и выполнять многие работы, связанные со зрением.

       Основной целью настоящей работы является организация лабораторного физического практикума, постановка лабораторных работ данного практикума, создание презентации по теме «Оптические приборы». 

       Разработано 5 лабораторных работ, 8 физических экспериментов. Назначение данных работ: показать практическое значение оптики; познакомить учащихся с физическими методами исследования, применяемыми в различных видах деятельности человека. Материал  презентации «Оптические приборы» может быть использован на уроках и факультативных занятиях по физике и астрономии.

II Оптические приборы.
            Уже древние римляне обратили внимание на «увеличивающую силу» сосуда, наполненного водой. Они  знали, что через него на солнце можно обжечься, зажечь огонь, хотя  вода в нём не закипает.

           Около 400 лет назад искусные мастера Италии и Голландии научились делать очки. Изобрёл их безвестный стекольный мастер. Итальянские мастера в эту эпоху славились искусством шлифования стекла. Вслед за очками изобрели лупы для рассматривания мелких предметов. Это было очень интересно и увлекательно: вдруг увидеть во всех подробностях какое-нибудь просяное зёрнышко или мушиную ножку!

            А изобретение зрительной трубы уходит в область сказочных преданий. Согласно одной магометанской легенде, на Александрийском маяке находилось огромное зеркало, при помощи которого можно было видеть корабли, отплывавшие из Греции. Однако вследствие кривизны Земли корабли были видны с этого маяка уже, будучи довольно далеко от Греции. Если верить этому преданию, то можно предположить, что там использовалась комбинация большого вогнутого  зеркала с линзой.

            Любители оптики, усердно занимавшиеся изучением изображений, получающихся с помощью зеркал и линз, конечно, не могли не натолкнуться на мысль соединять несколько зеркал и линз, чтобы получать изображения. Из таких комбинаций постепенно получались труба и микроскоп. Авторство этих изобретений не принадлежит одному определённому лицу, но мы можем проследить историю их появления.

            Первое описание оптического прибора было найдено в трудах монаха францисканского ордена, англичанина, Роджера Бэкона. Но из них можно заключить только то, что Бэкон знал увеличивающее  действие выпуклых линз, установил, что вогнутые зеркала фокусируют параллельные пучки в точку, лежащую между центром и вершиной зеркала, представлял возможность сочетания линзы и зеркала, выдвинул идею создания зрительной трубы и первым дал её описание в 1268 г.

            Реализуя свою мечту: рассмотреть неуловимое глазом итальянский художник, учёный и изобретатель Леонардо да Винчи в 1509 г. дал описание и рисунок двухлинзовой зрительной трубы, разработал станки для шлифования линз, первым выполнил графические построения хода лучей в линзах. Оптические усовершенствования его не были реализованы в то время и остались неизвестными.

            Итальянский врач Фракасторо из Вероны в своём труде, появившемся в 1538 г., утверждает, что можно видеть предметы гораздо ближе и в увеличенном виде, положив одну над другой две линзы. Если понимать «над» буквально, то это означает, что им высказана идея создания микроскопа.

            Ещё точнее пишет итальянский изобретатель Джамбаттиста делла Порта в 1558 г. в своей «Естественной магии»: «Посредством вогнутого стекла ясно видны далёкие предметы, при помощи выпуклого – близкие. Если правильно соединить оба рода этих стёкол, то, как близкие, так и далёкие предметы кажутся больше и яснее». Зрительная труба, которую описывает Порта, должна была увеличивать очень слабо. Иначе он описал бы ещё и некоторые открытия на небе, которые можно было сделать при помощи его трубы. Но его книга, получившая большую популярность, способствовала тому, что многие любители заинтересовались этим вопросом.

            В результате в 1608 г. в Голландии были поданы заявки на выдачу патента на изобретение зрительной трубы почти одновременно несколькими исследователями – Липперсгеем, Я. Мециусом, Хансом и Захарией Янсенами. Однако это изобретение имело военное значение и было засекречено. Слух об изобретении трубы, позволяющей ясно видеть отдельные предметы, натолкнул Г. Галилея на размышления об устройстве такого прибора. Он независимо от голландских учёных создал свою зрительную трубу в 1609 г. и использовал её для наблюдения на суше и на море, а главное, направив её на небо, достиг замечательных результатов: открыл спутники Юпитера, пятна на Солнце, отдельные звёзды Млечного пути и т.д. В результате этого долгое время честь изобретения зрительной трубы приписывали Г.Галилею. В наши дни схема зрительной трубы, называемой иногда голландской или галилеевой, применяется в основном в биноклях с небольшим увеличением.

            Галилей был первым учёным, серьёзно отнёсшимся к идее создания оптических приборов. Организовав мастерские по производству зрительных труб  в 1624 г., Г. Галилей создал микроскоп. Тубусы его приборов изготавливались из бумаги, неудивительно, что такие приборы быстро приходили в негодность, линзы выпадали и разрушались. Однако эти приборы пользовались большой популярностью, ведь за короткий срок Г. Галилей стал поставщиком оптических приборов в известные европейские дворы.

           А современные зрительные трубы для астрономических и наземных наблюдений обычно построены по схеме И.Кеплера. В 1611 г. И. Кеплер предложил зрительную трубу, которая состояла из двух выпуклых линз. Одна из них даёт действительное изображение предмета. Это изображение увеличивает вторая линза. Получаемое изображение – обратное. Поэтому такая зрительная труба неудобна для рассматривания земных предметов.

           Другую форму трубы предложил в 1645 г. капуцинский монах Ширль из Богемии. Эта труба имела преимущество перед трубой И. Кеплера, т.к. благодаря добавлению двух внутренних линз, которые переворачивают изображение, стала удобной и для наземных наблюдений. Ширль первый назвал линзу, обращённую к предмету,  -  объективом,  а обращённую к глазу, - окуляром

           Антонии Ван Левенгук, нидерландский натуралист, научился изготовлять линзы с 150-300-кратным увеличением. Использовал он их в микроскопе. В 1673 г. Левенгук первый пронаблюдал и зарисовал микроорганизмы в капельке воды, капиллярные сосуды в хвосте головастика, красные кровяные тельца и сотни других удивительных вещей, о которых никто и не подозревал.

         Современные микроскопы дают увеличение в полторы-две тысячи раз, а электронные – даже в миллион раз! 

1. Камера-обскура.

            Если расположить на столе экран с одним малым отверстием, слева от него поставим щиток с маленькими электролампочками, образующими букву Г, а справа – экран. Включив лампочки, мы увидим на экране светлые пятнышки, порядок их расположения соответствует перевёрнутой букве Г. Объяснить это довольно просто.

            Малое отверстие в экране ограничивает распространение света от каждой отдельной лампочки в виде узких световых пучков. Эти пучки после прохождения через отверстие образуют на экране светлые пятнышки. Если присмотреться к каждому из них, можно увидеть, что все пятнышки – перевёрнутые изображения раскалённых нитей лампочек.

            При помощи малого отверстия можно получить на экране изображение целого пейзажа, освещённого Солнцем, причём цветность изображения сохраняется.

            Проделаем опыт:

Возьмём закрытый  ящик с небольшим отверстием, с чёрными стенками изнутри и со стеклянной матовой стенкой (экраном) против отверстия. Если осветить какой-либо предмет, расположенный против отверстия, и посмотреть на матовое стекло извне, то на нём мы увидим изображение предмета, перевёрнутого по отношению к предмету.

             Такой чёрный ящик с малым отверстием является оптическим прибором и называется камерой-обскурой. Её действие основано на световом проецировании. На рисунке 1 изображён фотоснимок, полученный при помощи камеры-обскуры с круглым отверстием диаметром 0,6 мм на фотопластинке чувствительностью 170 единиц при выдержке 3 мин в солнечный осенний полдень.
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рис.1

          С уменьшением отверстия отчётливость изображения возрастает, уменьшается только его яркость, так как при уменьшенном отверстии меньше поступает света. Однако когда отверстие становится очень малым (0,01 мм и меньше), изображение теряет подобие предмета и при дальнейшем уменьшении отверстия оказывается размытым, а при диаметре отверстия порядка 0,0005 мм совершенно исчезает. Экран камеры при этом слабо, но равномерно освещён. Объясняется это тем, что при прохождении света через очень малые отверстия прямолинейность распространения его нарушается.

2. Проекционная аппаратура.

            Мы знаем, что с помощью линз, располагая предмет на различных расстояниях, можно получать отчётливые увеличённые или уменьшённые изображения предмета, сохраняющие его цветность.

           Получение действительных изображений предметов при помощи линз широко используются в оптической технике. Оптические приборы, предназначенные для получения на экране действительных изображений предметов в увеличенном или уменьшённом виде, называются  проекционными приборами.

а) Проекционный аппарат.

            Рассмотрим, какое практическое применение имеет случай получения увеличённого действительного  изображения предметов на экране.

            Наши наблюдения ограничивались получением изображения только одного предмета. Однако можно получать на экране увеличенные действительные изображения сложной световой картины, например картины из жизни людей, животного и растительного мира, картины из области науки и техники, можно проецировать на экран чертежи, рисунки и т.п. Причём эти картины могут рассматривать со сравнительно большого расстояния одновременно большое число людей.

            Для получения на экране ярких, отчётливых, окрашенных увеличенных изображений предметов служат специальные аппараты, которые называют проекционными аппаратами или просто проекторами. Из них всем хорошо известны фильмоскопы, эпидиаскопы и киноаппараты.
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рис.2

           На рисунке изображён проекционный аппарат. Оптическая основа устройства проекционных аппаратов всех видов одна и та же. Схема оптического устройства проекционного аппарата  изображена на рисунке 2.

            Главная часть проекционного аппарата – объектив  об (рис.2). В простейшем случае объективом может быть двояковыпуклая линза. Линза вставлена в оправу и укреплена в трубке, открытой с обоих концов, линзу можно перемещать относительно проецируемого предмета (объекта). Объектив-линза (или несколько линз) в любом оптическом приборе обращена к наблюдаемому предмету.

           Предметом служит какой-либо прозрачный объект, например рисунок или фотоснимок, изображённые на стеклянной пластинке или прозрачной плёнке. Такую пластинку называют диапозитивом (Д). 

           Диапозитив должен быть  равномерно освещён ярким источником света S (мощной электрической лампой или электрической дугой).

          Для этого вблизи диапозитива устанавливают в обойме две плоско-выпуклые линзы, обращённые своими вершинами (полюсами) друг к  другу. Эту систему линз называют конденсором (К). Когда размеры конденсора подобраны правильно, тогда поток света от источника  S после прохождения сквозь конденсор будет равномерно распределён на диапозитиве и сконцентрирован в объективе.

          Плавно вдвигая или выдвигая объектив, можно на экране получить отчётливое изображение всего диапозитива, образованное объективом. Оно будет действительным, увеличенным и перевёрнутым по отношению к диапозитиву. Чтобы изображение на экране получилось прямым, нужно вставлять в аппарат диапозитив в перевёрнутом виде.

         Для проецирования на экран непрозрачных предметов в увеличенном виде с сохранением цветности, например рисунков, взятых из книг и журналов, чертежей, а также каких-либо плоских предметов, например монет, медалей, рельефных орнаментов, применяют проекционные аппараты, называемыми эпископами. Предмет помещают на горизонтальной площадке внутри эпископа, где он освещается отражённым светом от вогнутого зеркала, в фокусе которого расположен источник света.

           Аппараты, в которых устройство обыкновенного проекционного аппарата и эпископа совмещено, называют эпидиаскопами.

           Есть и  иной вид проецирования непрозрачных предметов на экран без сохранения цветности – это теневое проецирование. Его можно достаточно просто осуществить, например, при помощи осветителя с лампой 6 В (рис.3).
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                                      рис.3                                                        рис.4

  В теневом изображении становятся хорошо видимыми многие явления, например испарение эфира (рис.4).

б) Фотоаппарат. Фотографирование.

         Фотоаппарат является проекционным аппаратом. Главная часть фотоаппарата – объектив, при помощи которого освещённые предметы проецируются на экран, представляющий собой стеклянную пластинку или плёнку со сверхчувствительным слоем.

Предмет, предназначенный для световой проекции, расположен всегда вне аппарата: d>2F (рис. 5), а фотопластинка или фотоплёнка находится внутри аппарата, в кассете на расстоянии от объектива F<f<2F.
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                                             рис.5

      Следовательно, действительное изображение А1 В1 предмета АВ будет уменьшенным и перевёрнутым. Для получения отчётливого изображения на пластинке (или плёнке) объектив передвигают относительно задней  стенки фотокамеры. Изображение наблюдают в так называемое окно видоискателя.

         Объектив в  одних аппаратах передвигается путём сжимания или растягивания фотокамеры в виде  меха гармоники, в других – путём собственного поворота по винтовой нарезке в тубусе  (для плавности хода) (рис.6).
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         рис.6                                              рис.7

        Объективы современных фотоаппаратов представляют собой сложные линзовые устройства. Такие объективы дают высококачественные изображения фотографируемых объектов. На рисунке 7 изображён внешний вид современного фотообъектива и показана схема его линзовой системы.

        В фотографировании используется химическое  действие света на вещество. Так как световое изображение предмета образуется на светочувствительном слое пластинки (или плёнки), то оно своим действием вызывает химическое изменение вещества в различных местах слоя. Под действием света в этих местах происходит химическое изменение светочувствительного вещества в скрытом виде. Действительно, если мы вынем из фотокамеры пластинку (или плёнку) в тёмной комнате при красном свете и будем её рассматривать, то не увидим на ней никаких изменений. Но, погрузив пластинку в раствор, называемый проявителем, мы увидим, как постепенно на ней появляется полное изображение предмета. На снимке потемневшими будут те места, на которые падал свет от светлых мест предмета. Такой фотоснимок называют негативом (рис. 8).
        Негатив следует химически закрепить, погрузив его на некоторое время в другой раствор – закрепитель, затем тщательно промыть в чистой проточной воде для удаления ненужных химических веществ и высушить.

        С негатива можно получать неограниченное число снимков, накладывая негатив на обыкновенную фотобумагу и освещая её сквозь негатив. Тогда мы получим на бумаге предмета с тенями и оттенками, соответствующими самому предмету. Этот фотоснимок называют позитивом. После промывки и сушки мы получаем фотокарточку (рис.9).
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                                                рис.8                                          рис.9

        Способы фотографирования непрерывно совершенствуются, но пока основным средством получения фотоснимков служит линзовый объектив.

            Существует и цветная фотография. Превосходные примеры цветных фотоснимков – это фотоснимки в наших иллюстрированных журналах.

             Фотография используется во всех областях современной науки и техники для регистрации и  изучения различных процессов исследования строения материалов и т.д. В различных городах страны и за рубежом устраивают выставки работ российских фотографов. Широкое распространение получила любительская фотография. Фотографией увлекаются дети и взрослые. Для многих фотография – любимый вид искусства.                                              

в) Глаз – живой оптический аппарат.

             Наши глаза связаны с мозгом, а также с нервной системой организма. Если сравнить устройство глаза с устройством современных оптических аппаратов, таких, как фотоаппарат, киносъёмочная телевизионная камеры, то можно заметить некоторое сходство между ними. О сходстве глаза и фотоаппарата можно судить по рисунку 10.
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Рис.10

     Глаз представляет собой тело шарообразной, слегка сплюснутой формы (глазное яблоко), диаметром 23-25 мм. Глаз окружён прочной твёрдой оболочкой белого цвета – склерой, которая защищает глаз   от механических повреждений. Её называют в простонаречии белком глаза.

           Оба глазных яблока расположены вблизи мозга, в глазных впадинах черепа, имеют одинаковое устройство и связаны с мозгом нервными волокнами очень сложным образом.

        Глаз состоит из двух частей – оптической и зрительной. Ознакомимся с оптической частью глаза.

          Особенное внимание обращают на себя зрачки – круглые отверстия в радужной оболочке. Сквозь зрачки свет входит внутрь глазных яблок.

           Радужная оболочка – сложная сосудистая ткань, соединённая со  склерой. Радужная оболочка определяет цвет глаз у людей: серые, голубые, карие – с различными оттенками. В радужной оболочке имеются мышечные волокна, которые связаны с нашей нервной системой и независимо от нашей воли уменьшают зрачок при ярком свете до 2мм и увеличивают зрачок в уменьшенной яркости до 8 мм. Так что зрачки глаз – это живые диафрагмы.

           Роговица (рис.11) прозрачная, совершенно гладкая и твёрдая оболочка толщиной около 1 мм имеет форму почти сферической чашечки диаметром 12 мм. Она является продолжение склеры.

           За радужной оболочкой находится прозрачное упругое тело – хрусталик. Он окружён мышцами, присоединёнными к нему и к склере. Хрусталик представляет собой маленькую двояко выпуклую линзу диаметром 8-10 мм. Её передняя поверхность, обращённая к зрачку, менее выпукла, чем задняя.

          Между роговицей и радужной оболочкой имеется водянистая жидкость, а позади хрусталика глазное яблоко заполнено прозрачным студенистым веществом – стекловидным телом.

         Названные четыре среды – роговица, водянистая жидкость, хрусталик и стекловидное тело – преломляют свет (причём хрусталик в большей мере, чем другие среды), - это оптическая система глаза, она играет роль сложного объектива.

        «Объектив» глаза и объектив фотоаппарата обладают общим оптическим свойством – дают действительное, уменьшённое и перевёрнутое изображение предметов. Но изображение предметов в фотоаппарате получается на фотопластинке, тогда как в глазу изображение образуется на сложной нервной ткани – сетчатке глаза.

         Именно с возникновения изображения предмета, его деталей на сетчатке глаза  и начинается зрительное восприятие.
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рис.11

III. Оптические приборы, вооружающие глаз.

  Мы уже знаем, что размер изображения предмета на сетчатке зависит только лишь от угла зрения, поэтому, желая увидеть детали предмета, приближают предмет к глазам. Угол зрения увеличивается, и детали предмета становятся различимыми. Дальнейшее приближение предмета к глазу с намерением отчётливо увидеть ещё более мелкие детали бесполезно и вредно, потому что хрусталик уже не в состоянии аккомодировать изображение деталей на сетчатку.

              Однако эта трудность преодолевается при помощи оптических приборов: очков, лупы, микроскопа, бинокля, телескопа. Эти приборы только лишь совместно с оптическим устройством наших глаз увеличивают угол зрения, и на сетчатке глаза получается увеличенное изображение ничтожно малых или не видимых вооружённым глазом объектов. При помощи одних оптических приборов мы можем увидеть, например, бактерии, микробы, мельчайшие частицы вещества. Эти приборы (лупа, микроскоп) как бы «увеличивают» рассматриваемые предметы. С помощью других удаётся отчётливо наблюдать удалённые от нас наземные предметы, рассматривать их детали: видеть подробности рельефа на поверхности Луны, огромное число звёзд, туманностей во Вселенной. Такие приборы (телескопы, бинокли, зрительные трубы) как бы «приближают» к нам рассматриваемые предметы.

1. Лупа.

            Простейшим оптическим прибором является лупа – короткофокусная собирающая линза с фокусным расстоянием от 1 до 10 см (рис. 12).

            В оптической технике принято при работе с лупой располагать её вблизи глаза, а предмет помещать почти в фокусе лупы. В этом случае расходящиеся световые пучки от множества точек хорошо освещённого предмета входят в лупу, преобразуются ею в пучки параллельных лучей, и тогда мелкие детали предмета рассматривают глазом сквозь лупу без напряжения, т. е. без аккомодации. Кроме того, при этих условиях линза даёт, как мы знаем, мнимое, прямое, увеличенное изображение.

            Ход лучей при рассматривании небольшого предмета через лупу показан на рисунке 13. Пучки, исходящие из каждой точки предмета АВ, преломляются сначала в лупе. Затем оптическая система глаза собирает эти пучки во множестве отдельных точек на жёлтом пятне сетчатки. На нём образуется отчётливое яркое перевёрнутое действительное изображение предмета. Это световое изображение охватывает на жёлтом пятне колоссальное число светочувствительных клеточек и возбуждает их. В результате светового возбуждения возникает зрительная деятельность мозга, и в нашем сознании создаётся образ, мы отчётливо видим рассматриваемый предмет.
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рис.12                                             рис.13
2. Микроскоп.

           Увеличение лупы в 30-40 раз является практически наилучшим. Чтобы получать полезное увеличение порядка 500-600 раз, нужен сложный оптический прибор – микроскоп (рис.14).                                            
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                     рис.14                                                                   рис.15

 Оптическая система микроскопа состоит из двух собирательных линз (рис. 15). Одна из них с малым фокусным расстоянием обращена к предмету наблюдения АВ и называется объективом, другая линза обращена к глазу наблюдателя: она играет роль лупы и называется окуляром.

           Оптические оси обеих линз совпадают и образуют общую ось MN. При работе с микроскопом ось MN совпадает со зрительной осью глаза и образует единую оптическую систему – глаз.

           Объектив микроскопа неподвижен в трубе (тубусе), а окуляр можно передвигать и заменять другими окулярами, фокусные расстояния которых определяются размерами рассматриваемого предмета АВ.


           Предмет АВ (рис. 15) помещают перед объективом на расстоянии немного больше фокусного. Объектив образует действительное сильно увеличенное, перевёрнутое изображение А 1 В1 перед окуляром. Затем, передвигая окуляр в тубусе, устанавливают его так, чтобы изображение А 1 В1  оказалось в фокусе  окуляра, и рассматривают его в окуляр, действующий как лупа. В этом случае световой пучок, выходящий из окуляра, становится пучком параллельных лучей, и оптическая система глаза собирает лучи такого пучка в точку «b» на сетчатке глаза. Точно так же получается изображение точки «а» и множество изображений точек между «а» и «b». Так что образуется в центральной ямке жёлтого пятна действительное изображение ab, полученное от воздействия на сетчатку увеличенного изображения А1 В1. В итоге работы мозга мы видим увеличенное во много раз изображение предмета АВ без напряжения глаза (без аккомодации) в параллельных лучах.

С помощью микроскопа мы можем отчётливо видеть кровяные шарики, многие виды микробов. Например, чтобы увидеть кровяные шарики, достаточно увеличения микроскопа в 200 раз.

          Практика работы с микроскопом показывает, что увеличения свыше 1000 создают искажения в изображении, зрительные иллюзии, вводящие наблюдателя в заблуждение.

          В наше время наряду со световыми микроскопами наука располагает электронным микроскопом с увеличением от нескольких тысяч до 200000 раз, а ионные микроскопы дают увеличение в 1 000 000 раз, такие увеличения позволили, например, обнаружить существование и деление вирусов, увидеть цепочки молекул во многих химических веществах, ионное состояние атомов.

IV. Зрительные трубы
1. Призменный бинокль.
              Мы знаем, что в трубе Кеплера изображение рассматриваемого предмета перевёрнутое, однако для астрономических наблюдений это не так существенно, но для наземных наблюдений это явно неудобно. Поэтому, если труба Кеплера используется для наземных наблюдений, её снабжают оборачивающей системой (дополнительной линзой или системой призм), которая делает изображение прямым.
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              В начале нашего столетия стали входить в практику наземных наблюдений бинокли из двух соединённых коротких труб Кеплера. Оборачивающей системой в каждой трубе служили две прямоугольные стеклянные поворотные призмы, установленные между объективом и окуляром и расположенные одна против другой с некоторым сдвигом  (рис. 16).
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                                             Рис. 17

        На рисунке показано, как свет от предмета, проходящий  

 сквозь объектив (об), прежде чем достичь окуляра (ок), 

 проходит сквозь обе призмы,  причём испытывает в каждой 

 призме два раза внутреннее отражение.

        После выхода из окуляра образуется прямое, увеличен-

                 Рис.16                         ное изображение наблюдаемого предмета.

   Итак, вместо одной зрительной длинной трубы для одного глаза в бинокле используют сразу две короткие трубы для обоих глаз. Благодаря сдвигу призм объективы бинокля раздвинуты на расстояние большее, чем расстояние между глазами наблюдателя, поэтому изображение, например, пейзажа, воспринимается более рельефно, чем одним глазом в зрительную трубу. Призменный бинокль (рис.17) портативен и удобен.
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2. Труба Галилея. Театральный бинокль.

            Зрительная труба Галилея, изготовленная им в 1609 г., 

 является телескопом-рефрактором с малым полем зрения и с 

 небольшим увеличением в пределах примерно от 2 до 30 раз

  Однако Галилей, первый применивший телескоп к астроно-   

 мическим наблюдениям, при помощи своей трубы (рис.18)  

  достиг многого в течение одного года: увидел горы и крате- 

 ры на Луне, обнаружил четыре спутника Юпитера, заметил

 пятна на Солнце и спроецировал их на экран, наблюдал Ве-

 неру в виде серпа и её фазы.

 рис.18

                  Познакомимся с оптической системой галилеевой трубы. Её объектив – двояковыпуклая (собирающая)  линза с фокусным расстоянием примерно 20-24 см. Окуляром служит рассеивающая линза с отрицательным фокусным расстоянием, примерно -2, -3 см. Рассматриваемый  в эту трубу предмет (АВ) всегда расположен перед объективом на расстоянии значительно большем 2F . В этом случае, как известно, изображение бывает действительным, уменьшенным и перевёрнутым между Fоб и 2 Fоб вблизи Fоб. Но это изображение в трубе Галилея не получается, потому что на пути пучка сходящихся лучей ставят рассеивающую линзу (Ок), и сходящийся пучок, пройдя сквозь неё, становится расходящимся. Он и входит в глаз. Наблюдателю будет казаться, что лучи исходят из точек удалённого предмета, в частности из точки А1. Ему представится предмет в увеличенном и прямом виде (А 1 В1).

            Длина трубы Галилея равна L= Fоб+(-Fok). В нашем примере L=24см-2см=22см.

            Труба Галилея весьма удобна для наблюдения предметов на земной поверхности на небольших расстояниях, поскольку она даёт прямое изображение предметов.

            Две трубы Галилея, соединённые параллельно, составляют бинокль, называемый обычно театральным.

            Благодаря Галилею линзы и оптические приборы стали мощным орудием научных исследований.

           Зрительная труба Галилея была несовершенной. С увеличением размеров объектива и окуляра искажения в зрительной трубе Галилея увеличивались. Это обстоятельство побудило Ньютона отказаться от изготовления таких труб и перейти к устройству телескопа, основной частью которого было вогнутое зеркало (параболическое).

3. Телескоп-рефрактор.

             Огромное количество сведений о светилах в космическом пространстве  получают при помощи астрономических зрительных труб-телескопов, т.е. приборов, предназначенных для рассматривания глазом весьма удалённых предметов.

            Главные и основные части телескопа – это объектив и окуляр. Объектив обращён к наблюдаемому объекту (планете, звезде, туманности), а окуляр - к глазу наблюдателя или к специальному устройству, чтобы запечатлеть объект, например на фотопластинке.

           На протяжении последних нескольких столетий созданы два вида телескопов: рефракторы и рефлекторы.

           Современные рефракторы строят по системе (знаменитого астронома-теоретика и замечательного практика-наблюдателя) Кеплера, предложенной им в 1611 г., а именно: объектив – это длиннофокусная собирающая линза, а окуляр – короткофокусная линза, играющая роль лупы.

В трубе Кеплера фокус объектива (Fоб) совпадает с фокусом окуляра (Fok), следовательно, длина l трубы Кеплера равна сумме фокусных расстояний объектива и окуляра:

1 = Fоб + Fok
           Во время наблюдения в телескоп удалённых светящихся тел глаз и телескоп становятся единой оптической системой.

           Длиннофокусный и большого диаметра объектив телескопа собирает много света от далёкого светила и формирует почти в фокусе действительное, уменьшенное и отчётливое изображение. Эту световую картину объектив направляет узким пучком сквозь окуляр в глаз, на сетчатку, и мы отчётливо видим без напряжения глаза яркое, перевёрнутое изображение небесного объекта.

          Чем больше площадь объектива телескопа, тем больше света в единицу времени попадает на него от изучаемого объекта. Следовательно, тем лучше видно этот объект, поэтому объективы телескопов стараются делать по возможности большого диаметра.

          Необходимая яркость изображения на сетчатке глаза получится в том случае, если свет, идущий от предмета и входящий в объектив, полностью достигнет окуляра и зрачка глаза. А это возможно лишь тогда, когда диаметр окуляра практически равен диаметру зрачка.

         Для правильного действия телескопа требуется правильно подобранный окуляр к объективу в зависимости от размеров наблюдаемых объектов и расстояния до них.

4. Телескоп-рефлектор.

           Первый телескоп рефлектор – зеркальный телескоп (рис.19) был изобретён и собственноручно изготовлен Ньютоном в 1668 г. По своим размерам телескоп был малюткой с диаметром вогнутого металлического зеркала всего лишь в 2,5 см, с фокусным расстоянием 15см и увеличением в 38 раз. Этот телескоп хранится до сих пор в Лондоне. Позднее Ньютон изготовлял телескопы несколько больших размеров.
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                                                     рис.19                                  рис.20

          На рисунке 20 изображен в разрезе телескоп-рефлектор Ньютона и показан ход световых пучков в этом телескопе.

          В открытое отверстие трубы телескопа входит свет от далёкого светила в виде пучка параллельных лучей, световой пучок отражается от вогнутого зеркала и образует сходящийся пучок. Если бы на пути отражённого пучка не было плоского зеркальца, то лучи  сходящегося пучка  образовали бы вблизи фокуса вогнутого зеркала действительное, уменьшенное, перевёрнутое изображение далёкого объекта. Но этого не происходит, потому что наклонное плоское зеркальце отражает сходящийся световой пучок в сторону окуляра, который действует подобно окуляру рефрактора. Поэтому изображение объекта получается увеличенным вблизи фокуса окуляра.

          В течение трёх с лишним столетий после изобретения телескопов Галилеем и Ньютоном создавались выдающимися астрономами  и конструкторами телескопы всё с большими и большими объективами и большими фокусными расстояниями. Объективы больших размеров, как было сказано выше, способны собирать огромный поток света в направлении к окуляру и тем самым  делать видимыми звёзды нашей Галактики, других звёздных систем Вселенной.

         Практика изготовления объективов показала, что сделать большой зеркальный объектив из стекла легче и дешевле, чем таких же размеров зеркальную линзу для объектива рефрактора. Поэтому в современных гигантских телескопах-рефлекторах зеркальные объективы в несколько раз больше линзовых объективов в телескопах-рефракторах и телескопы-рефлекторы используются во всех самых больших обсерваториях мира.

       В настоящее время на Земле имеются два гигантских телескопа-рефлектора – в России и США.

       В нашей стране изготовлен на оптических заводах и установлен в 1975 г. на Северном Кавказе на высоте 1700 м над уровнем моря гигантский телескоп-рефлектор с диаметром    стеклянного зеркала 6 м и с фокусным расстоянием 24 м. Толщина зеркала 65 см, весит оно около 400 000 Н.

       В США установлен в 1949 г. в Калифорнии телескоп-рефлектор с зеркалом из стекла диаметром 5 м, с фокусным расстоянием 16,5 м.

         Зеркало этого телескопа может собирать поток света в 700 000 раз больше, чем зрачок человеческого глаза, а наш 6-метровый рефлектор – в 1 000 000 раз больше, чем зрачок глаза. Огромный поток света, поступающий в телескопы-гиганты, позволяет различать детали в изображениях далёких объектов,  что является главной ценностью этих телескопов. Сильное же увеличение больше 300-500 раз ухудшает качество изображения, а при увеличении в 1000 раз и выше в телескопах-гигантах изображение объекта искажается даже малыми возмущениями земной атмосферы, вечно волнующейся и не всегда прозрачной. Лишь только вынос обсерватории в космический вакуум на Луну, на искусственные спутники Земли позволит по-иному заглянуть в бескрайние просторы Вселенной.

5. Перископ.

        Перископ применяется для подъёма линии зрения наблюдателя. Он удобен для «видения» через головы толпы на гонках и соревнованиях, на спортивных играх! Этот прибор состоит из двух плоских зеркал или, что предпочтительней, из двух прямоугольных равнобедренных призм, собранных в какой-либо трубе или держателе (рис 38). Отражающие поверхности зеркал и призм расположены таким образом, что они параллельны друг другу и под углом 450 по отношению к вертикали. Свет на верхнее плоское зеркало или отражающую грань призмы падает под углом 450 и поэтому отражается также под углом 450, отклоняясь, следовательно, на 900 в направлении по часовой стрелке. Затем свет отклоняется на 900 в направлении против часовой стрелки на нижнем плоском зеркале (или призме). Таким образом, изображение является прямым мнимым и появляется на более низком уровне, чем тот, на котором находится предмет. Первое отражение создаёт зеркальный переворот изображения, с одной стороны на другую, но второе отражение это компенсирует. 

       Недостатками применения зеркал в перископах является их потускнение и отслаивание амальгамы. Поэтому в точных приборах применяются призмы, например в перископе подводной лодки. Стеклянные призмы не подвержены влиянию погоды, и их не так легко повредить. Более того, призма полностью внутренне отражает свет, в то время как при каждом отражении от зеркала происходит потеря 9% света. 

V. Ф и з и ч е с к и й     п р а к т и к у м

Лабораторная работа №1

 «Изготовление камеры-обскуры».
Материалы и принадлежности: два листа плотного картона размерами48х37 см и 30х19,5 см; клей; лейкопластырь; измерительная линейка; карандаш; нож.

Порядок изготовления.

1. Начертите на первом листе картона развёртку камеры (рис. 1).

2. Проведите диагонали на квадратном выступе развертки и нарисуйте окружность диаметром около 1/3 см с центром на пересечении диагоналей.

3. Вырежьте ножом всю развёртку и кружок на выступе.

4. Сделайте надрезы ножом по линиям сгиба, обозначенным пунктиром, до половины толщины картона.

5. Согните стенки и склейте их  при помощи бумажных полосок или ленты лейкопластыря.

6. Круглое отверстие заклейте плотной чёрной бумагой.

7. В открытый конец коробки вставьте подвижный экран, который изготовьте из второго листа картона, предварительно начертив на нём развёртку (рис. 2).

8. Вырежьте эту развёртку и квадрат, изображённый внутри пунктира.

9. Квадрат заклейте писчей бумагой, а затем смажьте маслом. Получится полупрозрачный экран.

10.  Сделав ножом, надрезы по пунктирным линиям, согните стенки и склейте их. Получится вторая коробка, которая должна достаточно свободно входить в первую коробку.

11.  В центре кружка проткните чёрную  бумагу тонкой иглой. Камера-обскура готова.
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Лабораторная работа №2

 «Сборка  модели телескопа»

Цель: собрать модель телескопа. Определить увеличение телескопа экспериментально и сравнить найденное значение с результатом теоретического расчета. 

Оборудование: I) длиннофокусная и короткофокусная линзы на подставках, 2) линейка.

ИДЕЯ РЕШЕНИЯ

           Способность человеческого глаза различать мелкие детали предметов, ограничена размерами сверхчувствительных элементов сетчатки глаза - колбочек - и явлением дифракции света на отверстии зрачка. В результате разрешающая способность человеческого глаза не превышает примерно I . Это означает, что две светящиеся точки, находящиеся на угловом расстоянии друг от друга менее одной" угло​вой минуты, воспринимаются человеческим глазом как-одна. Чтобы человек мог увидеть мелкие детали, находящиеся друг от друга на расстояниях, меньших I , используются оптические приборы, уве​личивающие угол зрения на рассматриваемый предмет.

Для наблюдения удаленных предметов применяют телескопы. Опти​ческое изображение в телескопе рефракторе получается с помощью двух собирающих линз, одна из которых длиннофокусная, другая - короткофокусная. Длиннофокусная линза имеет большой диаметр и находится на конце трубы, обращенной к объекту наблюдения. Эта линза называется объективом. Короткофокусная линза малого диамет​ра находится на другом конце трубы. Эта линза обращена к глазу наб​людателя и называется окуляром.
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          Линза объектива Об (см. рис.) с фокусным расстоянием   строит в фокальной плоскости действительное уменьшенное изображение далекого предмета. Окуляр (Ок) находится на фокусном расстоянии F2  от фокальной плоскости объектива. Поэтому параллельный пучок све​та, сфокусированный объективом телескопа, превращается окуляром в параллельный пучок, фокусируемый оптической системой глаза, в точ​ку на поверхности сетчатки.

Если две точки А и В далекого предмета видны  без применения те​лескопа под углом У1 то после прохождения оптической системы те​лескопа угол зрения наблюдателя У2 на эти точки становится значи​тельно большим. Увеличением  γ  телескопа называется отношение:


tg Y2                 
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                                                               γ =               
                                                                           tg  Y1          
Как следует из схемы хода лучей в телескопе, представленной на рис. это отношение равно:
                                                        tg Y2                 F 1

                                                    γ =   --------  =  -----
                                                                 tg  Y1           F2

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ

1.Определите фокусные расстояния F1 и F2 линз (объектива и
окуляра) путем получения удаленных предметов. Вычислите увеличение, которое должна давать модель телескопа.

2. Установите линзы на расстоянии L = F1+F2 соберите модель телескопа. Наблюдая демонстрационную линейку одним глазом через модель телескопа, а другим непосредственно, определите увеличение телескопа экспериментально.

3.Сравните результаты расчета и эксперимента.

Лабораторная работа №3

«Определить фокусное расстояние собирающей линзы»

Приборы и материалы. Собирающие линзы; масштабная линейка; экран; фонарь, имеющий задвижку, в которой прорезана буква, закрытая матовым стеклом с делениями.

         Между величинами d, f и F, которыми характеризуют изобра​жения, получаемые с помощью линзы, существует связь. Эту связь можно выразить формулой:

1
1
1

d
f       F
которую легко вывести с помощью рисунка 122 (любого из трех а, б, в, изображенных на этом рисунке).

          Из этой формулы следует, что фокусное расстояние линзы F равно:

df
                                                                F =  ------------   
d+f
Пользуясь  данной  формулой,   определите фокусное расстояние двух собирающих линз.

Ход работы

1. Дважды получите четкое изображение прорезанной буквы на экране при помощи собирающей линзы, и каждый раз измеряй​те расстояния d и f.

2. Подставьте в полученную формулу найденные значения d и f и определите средние значения фокусного расстояния для исследуемой вами линзы. Таким же образом определите d и f для другой линзы. Результаты занесите в таблицу:

	Расстояние

предмета

от линзы d,
см
	Расстояние

экрана от

линзы f,

см
	Фокусное расстояние . линзы F, см

	
	
	


Лабораторная работа №4

«Определение фокусного расстояния собирающей линзы».

              Поскольку в основной школе не изучается формула тонкой линзы, при выполнении лабораторной работы «Определение фокусного расстояния собирающей линзы» приходится находить фокусное расстояние грубым методом: получать на экране изображение удаленных предметов и считать, что это изображение находится вблизи фокуса линзы. Это метод дает большую погрешность. Ниже предлагается более точный метод, не требующий знания формулы тонкой линзы.

Оборудование: лента измерительная; источник тока лабораторный ЛИП-90; лампочка на подставке; ключ замыкания тока; провода соединительные; линза на подставке № 1 из школьного лабораторного набора; экран.

Ход работы

           Составляют электрическую цепь из источника тока ЛИП-90, лампочки, ключа замыкания тока и соединительных проводов. Между лампочкой и экраном ставят линзу. Замыкают цепь и передвигают линзу до тех пор, пока на экране не получится резкое увеличенное изображение нити накала лампочки.

          Измеряют, возможно, более точно расстояние от лампочки до линзы (ВО - d) и расстояние от линзы до изображения на экране (ОВ' = f).

          На развернутом листе бумаги в лабораторной тетради изображают главную оптическую ось линзы, а на ней в масштабе 1 : 2 указывают положение лампочки, линзы и экрана. Лампочку схематически изображают в виде отрезка прямой АВ произвольной высоты,    перпендикулярного к главной оптической оси.

         Из точки А проводят луч, проходящий без преломления через оптический центр О линзы. В точке пересечения его с экраном на рисунке отмечают точку А', которая является изображением точки А.

        Второй луч из точки А, проходящий параллельно главной оптической оси, после преломления в линзе также попадает в точку А'. Точка пересечения этого луча с оптической осью является фокусом линзы.

      Отмечают точку F на главной оптической оси и линейкой измеряют фокусное расстояние линзы  OF. 

Проверка качества выполнения работы.
       По одну сторону от линзы, на двойном фокусном расстоянии от нее, ставят лампочку, а по другую, на таком же расстоянии, - экран. Зажигают лампочку и, если работа выполнена хорошо, то на экране сразу получается резкое изображение нити накала лампочки.
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Лабораторная работа №5

Сборка модели зеркального перископа

Цель работы: ознакомиться с одним из способов применения плоских зеркал; поощрить конструкторские навыки учащихся.

Оборудование: источник питания; ключ; лампа; переменный резистор; со​единительные провода; держатель для плоского зеркала (2 шт.); плоское зер​кало (2 шт.); экран со щелью; транс​портир; лист бумаги в клетку.

Теория: плоские зеркала применя​ются в таких оптических приборах, как телескопы, кинопроекторы, перископы. Они позволяют переносить изображения предметов в более удобное место. Про​стейший перископ   представляет собой систему двух плоских параллельных зеркал, расположенных на некотором расстоянии друг от друга под углом 45° к соединяющей их центры прямой (рис. 1).

\Ход работы. 

Положите на рабочее поле лист бумаги и проведите на нем прямую линию. Эта прямая будет осью конструкции. После этого расположи​те на рабочем поле два держателя и за​крепите на них плоские зеркала так, чтобы они были обращены друг к дру​гу своими рабочими поверхностями. С помощью транспортира добейтесь того, чтобы зеркала были параллельны друг другу и образовывали угол 45° с осью конструкции.

Соберите электрическую цепь по рис. 2, расположите перед одним из зеркал лампочку и замкните ключ. 





Изображение лампочки появляется в другом зеркале. Чтобы более наглядно продемонстриро​вать, что перископ позволяет увидеть объекты, непосредственное наблюдение которых затруднено, поставьте непроз​рачный экран.

Для изучения хода луча в периско​пе между лампой и первым зеркалом перископа поместите экран со щелью так, чтобы луч света, пройдя через щель, и дважды отразившись от зеркал, выходил к наблюдателю (рис. 3). На листе белой бумаги ход луча будет от​четливо виден. Отметьте по две произ​вольно выбранные точки на луче, па​дающем на первое зеркало, на луче между зеркалами и на выходящем из перископа луче. После этого очертите положение зеркал, уберите их с листа бумаги и постройте ход луча в пери​скопе по отмеченным точкам. Измерь​те угол падения и угол отражения луча в первом зеркале. То же самое проде​лайте и для второго зеркала

VI.   Ф р о н т а л  ь н ы е     э к с п  е р и  м е н т ы
Фронтальный эксперимент №1.

Сделать модель глаза

     Приборы и материалы: стеклянная прозрачная ваза в форме шара; лампочка с держателе; кусок картона, черного с обеих сторон; кусок белого картона4 ножницы; вода4 темная комната.

Ход эксперимента
1. Наполнить вазу водой.

2. Прислонить к воде черную картонку с маленьким отверстием.

3. С другой стороны вазы установить белый картон.

4. Погасить в комнате свет, закрепить лампочку на краю стола на уровне отверстия в картонке и включить ее.

5. Пронаблюдать полученное изображение и сделать вывод.

       Результат: на белом картоне появится перевернутое изображение лампочки, поточу что свет от лампочки проходит через отверстие в черном картоне и преломляется в вазе с водой, которая действует как линза. Затем лучи света попадают на белую картонку и рисуют на ней перевернутое изображение лампочки.

Фронтальный эксперимент №2.

Цели: пронаблюдать работу хрусталика при различном удалении предмета от глаза, выявить расстояние наилучшего зрения.

Ход работы

      Расположите ладонь на расстоянии примерно 25 см от глаз. Рассмотрите линии на ладони. Постепенно приближайте ладонь к носу. Что происходит с изображением?

      Проводим эксперимент и делаем вывод: 

      Изображение становится нечётким, размытым. Расстояние наилучшего зрения 20-25 см от глаза, таким оно должно быть при чтении.

Фронтальный эксперимент №3.

Цель: пронаблюдать работу зрачка при различной освещённости глаза.

Ход работы

     Повернитесь к источнику света (окну, лампе) и прикройте один глаз ладонью. Через несколько секунд отодвиньте ладонь и посмотрите в зеркало. Что произошло со зрачком?

Проводим эксперимент и делаем вывод: 

   Зрачок рефлекторно сужается на свету.

Фронтальный эксперимент №4.

Цель: пронаблюдать неодинаковое видение одного предмета правым и левым глазом.

Ход работы

 Рассмотрите большой палец руки отдельно правым и левым глазом. Что вы наблюдаете?

Проводим эксперимент и делаем вывод: 

    Изображения различны.

Фронтальный эксперимент №5.

Цели: выявить проявления оптического несовершенства глаза.

Ход работы

· Сравните с помощью линейки длины отрезков на рис а и б

                      


       

  

     Проводим эксперимент и делаем вывод.

        Отрезки равны.

Фронтальный эксперимент №6.

Как сделать микроскоп?

       Очень простое приспособление для увеличения можно сделать из тонкой плотной бумаги, в которой нужно аккуратно  проколоть отверстие булавкой и поместить на него капельку воды. Такое приспособление действует как лупа. Поднесите отверстие к самому глазу и смотрите через него хотя бы на книжную страницу, но только с расстояния около 2 см. Невооруженным глазом ничего так близко не увидеть. А через отверстие буквы покажутся очень большими, словно не в книге, а на афише.

      Таким способом можно рассматривать, например, маленького жучка, мушиную лапку и т.д. Условие только одно: наблюдаемый объект  должен быть очень ярко освещён.

Фронтальный эксперимент №7.

Как работает фотоаппарат?

     Приборы и материалы: квадратная коробка без крышки; картонная трубка; увеличительное стекло; лист кальки; ножницы; скотч; черная краска; кисточка.

Ход эксперимента
1. Покрасить коробку в черный цвет.

2. Ножницами вырезать в донышке коробки круглое отверстие, в котором труба должна легко двигаться вперед и назад.

3. открытую сторону коробки заклеить калькой.

4. На открытой части трубки закрепить с помощью скотча увеличительное стекло.

5. Направить аппарат линзой на хорошо освещенный предмет, а калькой – к глазам.


Результат: на кальке появится изображение предмета в уменьшенном и перевернутом виде. Вдвигая и выдвигая трубку, можно сделать изображение более отчетливым.

Фронтальный эксперимент №8.

Самый простой телескоп

   Приборы и материалы: два увеличительных стекла; две картонные трубки с небольшой разницей диаметров; скотч.

Ход эксперимента

1. Вставить одну трубку в другую и на одном конце с помощью скотча закрепить увеличительное стекло.

2. Посмотреть на Луну со стороны увеличительного стекла, а другое стекло поднести к противоположному  концу трубки. Настроить свой телескоп, выдвигая или вдвигая трубку, а, также приближая или удаляя второе увеличительное стекло, пока не получится четкое изображение.

Результат: получается увеличенное, хотя и перевернутое изображение Луны. Это происходит, потому что переднее стекло собирает лучи, исходящие от Луны, и создает ее изображение внутри трубы. Линза, которая находится ближе к глазам, увеличивает это изображение и приближает Луну. Так работают линзовые телескопы, но настоящие приборы показывают не перевернутое, а прямое изображение.
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Фронтальный эксперимент №9.

Самый простой перископ

    Приборы и материалы: лист прочного картона размером 32*50 см; ножницы; скотч; два маленьких зеркальца размером 6*10 см; линейка; карандаш; лист тетрадной бумаги в клеточку.

Ход эксперимента
1. С помощью линейки разделить лист картона на четыре полоски, по 8 см каждая, и вырезать два квадратных отверстия на второй и четвертой полоске противоположно друг другу.

2. Из листа в клеточку вырезать прямоугольный равнобедренный треугольник (катет треугольника 6 см).

3. Приложить треугольник к картону и прочертить пунктирные линии по диагонали в четырех местах. Затем по этим линиям сделать прорези. Согнуть картон по нанесенным ранее линиям и закрепить полученную «шахту» скотчем.

4. Вставить два зеркальца в соответствующие прорези, установить перископ за каким-нибудь укрытием (стена, подоконник). Верхняя часть перископа должна располагаться выше укрытия, над головой.

5. Посмотреть в нижнее отверстие и пронаблюдать за полученным изображением.

Результат: В нижнем зеркальце перископа увидим изображение того, что находится за укрытием. Это происходит, потому что свет, исходящий от предметов и людей, находящихся за укрытием, падает на верхнее зеркало. Оно расположено под углом, поэтому отраженный от него луч падает на нижнее зеркало, и изображение появляется перед глазами.
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VII. Заключение
     В своей работе я рассмотрела практическое значение оптики ее влияние на другие отрасли знаний, изучила историю изобретений оптических приборов, разработала  описания работ  для лабораторного физического практикума на межпредметной основе, познакомилась с физическими методами исследования, использовала полученные знания для выполнения фронтальных экспериментов, изготовила простейшие оптические приборы, создала презентацию  «Оптические приборы».

    Выполнение работы включило в себя следующие элементы:

· Изучение специальной литературы по теме исследования.

· Уточнение задач опыта.

· Подготовка необходимого оборудования и материалов.

· Подготовка объектов исследования.

· Анализ полученных результатов.

· Выяснение значения полученных результатов для практики.

· Выяснение возможных путей применения полученных результатов на практике.

· Использование возможностей компьютера для создания презентации.

Теоретическая подготовка к опытам и анализ полученных результатов потребовали

от меня комплекса знаний по физике, астрономии, информатике, биологии, истории, техническому конструированию, математике. Это сыграло большую роль в повышении моей образовательной подготовке.

      Данная работа является одним из средств интенсификации занятий и повышения интереса учащихся к физике и астрономии. Полученный материал может быть использован на факультативных занятиях, при проведении уроков физики и астрономии.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е
Бинокль Шерлока Холмса
Шерлок Холмс достал небольшой ящик, изготовленный из дерева. Ящик напоминал посылку небольшого размера.

- Это бинокль, которым я пользовался, когда, жил на болоте, помните дело Баскервилей, - начал свой рассказ Шерлок Холмс.

Доктор Ватсон разглядывал устройство Ящик как ящик, с одной стороны ящика было маленькое отверстие, с противоположной стороны ящик имел глухую стенку в виде промасленной бумаги. Ватсон вертел в руках странный "бинокль". Заметив это, Холмс улыбнулся и, взяв в руки "бинокль", направил узкое отверстие на окно. На задней стенке, на промасленной бумаге появилось четкое изображение перевернутого окна. Изображение было удивительно резкое, но перевернутое и уменьшенное.

-
Изображение можно значительно увеличить,  если воспользоваться  прибором,  с
которым я не расстаюсь, - добавил Холмс.

О каком приборе идет речь? Как называют странный "бинокль"?
Ответ. Камера - обскура. Получив изображение на стенке камеры - обскуры, его можно рассмотреть через лупу. Благодаря этому можно наблюдать и очень мелкие детали
Изобретение подзорной трубы и бинокля.

        История возникновения изобретения инструмента, который бы помогал обозревать далёкие предметы, восходит к началу XVII столетия. Мастер Ганс Липпергей, изготовлявший очки, 2 октября 1608 г. сделал прибор «для смотрения вдаль и при помощи его нанесения  врагу существенного урона». Объектив прибора был собирающей линзой, а окуляр – рассеивающей. Липпергей просил привилегию (по-современному патент) на своё изобретение сроком на тридцать лет. Правительство Голландии постановило,  что линзы должны обязательно изготавливаться из горного хрусталя. Мастер выполнил это приказание, но привилегии так и не получил. 

        В июне 1609 г. Галилео Галилей узнал об этом изобретении. Уже 23 августа он передал дожу Венеции точную копию голландской подзорной трубы. Этот тип подзорных труб стали называть голландской, или галилеевой, трубой.

        Изучая вопросы оптики, немецкий астроном Иоганн Кеплер опубликовал в книге «Диоптрика» устройство другой подзорной трубы. И объектив его трубы, и окуляр были собирающими линзами. Труба переворачивала изображение, что, впрочем, не мешало астрономическим наблюдениям. В своей «Диоптрике» Кеплер выяснил, что повернуть изображение можно при помощи третьей линзы. Но подзорная труба с оборотной системой должна состоять из окуляра минимум с двумя линзами. Такая труба стала называться терр-трубой (от лат. terra – земля), или земной трубой. Через несколько лет подобный инструмент изготовил монах Христофор Шейнер. Так была заложена возможность изготовления подзорных труб общего пользования – с большим увеличением (8-15 раз.) и большим полем зрения.  С 1645 г. аугсбургский оптик Визель делал подобные инструменты в большом количестве, внося мелкие усовершенствования, но в основном конструкция оставалась почти неизменной до середины XVII столетия. Хотя светосила труб была малой, моряки и военные пользовались ими более 150 лет.

        Следующей вехой в развитии оптических приборов было изобретение в 1758 г. ахроматического объектива лондонским оптиком Джоном Доллондом. Этот объектив состоял из двух линз, имеющих различные показатели преломления и отшлифованные так, что представляли собой единую оптическую систему. С  ахроматическими объективами появился класс новых подзорных труб (нанесена измерительная сетка, упрочнён корпус), что существенно облегчило использование инструментов на суше и на море.

       В первое десятилетие XIX в. в Мюнхене Йозеф Фраунгонофер далее усовершенствовал подзорную трубу. Главной особенностью стал не подбор оптики «на глазок», а её научно-обоснованный расчёт. Так был создан целый класс приборов с  увеличением 15-30х для моряков и 10-12х для армии населения. Но и галилеевы трубы не потеряли значения. Фридрих I и Наполеон I были близоруки и пользовались ими во время военных  действий.

         Ещё большее значение приобрели подзорные трубы, когда венский оптик Фогтлендер получил патент на изготовление сдвоенных подзорных труб. В Германии с 1845 г. их начал изготавливать Эмиль Буш в своей мастерской. Продукция шла в основном за рубеж. Особенное значение приобрели бинокли в Крымской войне 1853-1856 гг. и гражданской войне в США 1861-1865 гг. С этого времени и пошло название крымский бинокль – сдвоенная труба голландского типа с 6-8-кратным увеличением.

         Понятие полевой бинокль ввёл венский оптик Симон Плёсель в 1820 г. С 1840 г. это название распространилось на все большие сдвоенные подзорные трубы. С патента инженера И. Порро (1854 г.) начал свой путь всемирно известный призменный бинокль, а в 1893 г. свою версию бинокля  создал Эрнест Аббе. Он провёл разметку окуляра, что позволило проводить измерения расстояний, улучшил механику и другие характеристики. Этот тип бинокля дошёл до наших дней практически без изменений

Ночезрительная М.В. Ломоносова.

           В своем трактате «Физическая задача о ночезрительной трубе», представленном в Академию наук 19 января 1758 г., русский ученый М.В.Ломоносов писал: «Для наблюдения издалека вещей, очень удаленных и тем утаенных от зрения, искусство смертных изобрело телескопы < ...> Мельчайшие же вещи становятся заметными при помощи микроскопов <...> Но никто из ученых, насколько я знаю, не только не потрудился, но даже не подумал о том, как извлечь вещи из темноты, чтобы можно было заметить их ночью или хотя бы в густые сумерки <...> Я не сомневаюсь, что где есть свет, как бы он ни был, слаб, с помощью некоторого оптического инструмента можно много яснее различать предметы, чем невооруженным глазом».

          Он первым в мире обратил внимание на возможность улучшить зрение человека в темноте благодаря оптическому прибору. Назвал М.В.Ломоносов свой прибор ночезрительной, или никтоптической, трубой {tabus nyctopticus), а также «машиной для сгущения света».

          Создавая ее, Ломоносов обратил внимание на то, что бодрствующие по ночам животные в сумерках хорошо видят не только благодаря высокой чувствительности их «оптического нерва» (сетчатки глаза), но и за счет больших размеров зрачка (как, например, у совы). Поэтому, созданная им «машина» представляла собой двухлинзовую зрительную трубу с очень большим объективом, который «захватывал огромную массу лучей и собирал их преломлением», и малым окуляром, «который снова преломлял лучи, превращая их в параллельные». Таким образом, вторая линза — окуляр — восстанавливала параллельность светового пучка, направляемого в глаз наблюдателя, а освещённость его зрачка была выше освещенности первой линзы. В целом оптическая схема ночезрительной трубы ничем не отличалась от схемы обычной, или галилеевой, зрительной трубы. Это и заставило многих современников Ломоносова заявить, что «иной цели и назначения, по сравнению с прочими трубами, нет, и что все астрономические трубы дают то же самое». А ведь конструкция трубы, предложенной М.В.Ломоносовым, была наиболее выгодной для наземных наблюдений ночью.

         Между тем на основе многочисленных опытов Ломоносов глубоко понимал роль увеличения зрительной трубы при наблюдении слабоосвещенных объектов. В своей речи на заседании Академии наук 13 мая 1759 г. он утверждал, что изо всех опытов явствует то, что предмет, поставленный в темную комнату, различается через трубу яснее, чем без нее.

         Противников Ломоносова не  убедила и демонстрация им в 1759 г. английской зрительной трубы. Этот прибор по устройству был таким, каким ученый представлял себе свое изобретение. Ломоносов нашел в английской трубе реализацию своего предложения, что лишило его и Россию приоритета на изобретение из-за более чем трехлетних пустых споров, не позволивших ему опубликовать открытие.

          До конца своей жизни Ломоносов продолжал разрабатывать инструменты для ночных наблюдений. Снаряженная по его проекту полярная экспедиция капитана В.Я.Чичагова была оснащена, по заказу Адмиралтейства в 1764-1765 гг., «шестью подзорными добрыми трубками», из которых три - «особливые», предназначавшиеся, по замыслу их создателя, «для сумрачного времени».

          Меньше месяца не дожил Ломоносов до того дня в начале мая 1765 г., когда три корабля экспедиции Чичагова вышли в Ледовитый океан. Так, почти десятилетняя борьба за создание ночезрительной трубы успешно завершилась не только ее постройкой академическими мастерами - оптиком И.И.Беляевым и инструментальщиком Н.Г.Чижовым,- но и практическим ее применением русскими мореходами.

         В 1772 г., через 16 лет после первого сообщения Ломоносова, немецкий математик, физик и астроном И.Ламберт описал зрительную трубу восьми дюймов длиной, которой он пользовался для ночных наблюдений. Как и Ломоносов, он называл свою трубу ночезрительной. В 1803 г., спустя 30 лет после И.Ламберта, зрительную трубу для ночных наблюдений вновь описал французский астроном Ж.Лаланд, полагавший, как и И.Ламберт, что честь изобретения принадлежит ему.

        Однако зрительная труба для — ночных наблюдений и принципы ее построения были открыты в 1756г. русским ученым М.В.Ломоносовым.

        «После смерти Ломоносова его ночезрительная труба была забыта и заброшена, - отмечал академик С.И.Вавилов. - Ею никто не интересовался приблизительно 150 лет. Многие, в частности моряки, знали по опыту пользу труб и биноклей для ночных наблюдений». Но сознательное развитие ночезрительная труба с большим увеличением получила только в XX в. Всесторонние испытания зрительных труб, биноклей и других телескопических систем в ночных условиях были произведены в 30-х гг. нашего столетия в Ленинградском и Парижском оптических институтах.

        Так, спустя много лет, в наше время торжествует мысль и научная работа Михаила Васильевича Ломоносова, которую не поняли его современники.

Калейдоскоп интересных фактов.

Глаз и свет.

        Если мы будем в свете учения Павлова рассматривать и оценивать глаз как один из главных анализаторов, воспринимающих действия внешних раздражителей, то наверняка испытаем чувство изумления перед совершенной слаженностью, согласованностью всей зрительной системы.

       Рассмотрим, например, такого обитателя Земли, как дождевой червь. Напрасно стали бы мы искать у него голову, нос, глаза. И все же дождевой червь достаточно резко реагирует на освещение. Осветите червяка ночью электрическим фонариком - он мгновенно спрячется в свою норку. А между тем органа, который можно было бы назвать глазом, у дождевого червя нет. Имеются только разбросанные по всему телу нервные клетки, строение которых схоже со строением нервных клеток глаза более высокоорганизованных существ. Светочувствительные органы червя не локализованы, а рассеяны по всему телу, как органы осязания у человека.

      А вот воздушная красавица - стрекоза. Как цветок подсолнечника состоит из множества элементарных цветков, так и глаз стрекозы состоит из множества трубчатых ячеек-фасеток. Это еще одна попытка природы создать совершенный орган зрения. Мы привели лишь два примера бесчисленных способов решения задачи - обеспечить создания природы органом восприятия света. А сколько неудачных вариантов бесследно исчезли, не выдержав конкуренции в борьбе за существование, прежде чем появилось то, что нам кажется таким совершенным и прекрасным – человеческий глаз. Сколько волнующих слов сказали поэты о глазах черных, голубых, карих, зеленых... Сколько художников пытались передать их очарование! Не связана ли их судьба целиком с деятельностью глаза? Человеческий глаз представляет собой устройство, принцип действия которого повторен в фотоаппарате. Лучи света проходят через зрачок - отверстие в радужной оболочке глаза, которое подобно диафрагме фотоаппарата может сужаться или расширяться в зависимости от яркости освещения, затем через хрусталик и дают изображение на сетчатке. Сужение диафрагмы способствует увеличению резкости изображения, а следовательно, и более отчетливому видению. Вот интересное подтверждение этому - если страницы ярко освещены, можно без очков разобрать мелкую печать: яркое освещение заставляет зрачок суживаться, и изображение становится более резким. Подобно фотоаппарату глаз наводится на резкость, и на сетчатке получается четкое изображение рассматриваемого предмета. Это достигается изменением кривизны хрусталика с помощью окружающих его мышц.

      Химические явления, протекающие в сетчатке при формировании изображения, сходны с процессом проявления фотопленки. В эмульсии пленки световое изображение предмета вызывает разложение бромида серебра. В глазе под действием света происходит обесцвечивание особого вещества - зрительного пурпура (родопсина), вырабатываемого пигментным эпителием сетчатки. Более яркие места светового изображения вызывают большее разложение пурпура, темные - меньшее. Вследствие этого на сетчатке, как на фотопленке, получается изображение. Однако оно держится недолго, всего 1/7 с, после чего исчезает. Взамен использованного пурпура пигментный эпителий вырабатывает новый и т.д.

       Обычно задают вопрос, почему мы видим предметы не вверх ногами, раз изображение на сетчатке получается обратное? Самый короткий ответ: мы видим не изображение на сетчатке (короткое и на самом деле обратное), а предметы во внешнем мире.

      Как же происходит процесс светового восприятия? Что является рецепторной частью зрительного аппарата?

     Световые лучи, достигая сетчатки, раздражают палочки и колбочки. Возникшее при этом возбуждение по зрительному нерву передается в головной мозг. В коре головного мозга происходит восприятие световых раздражений, и возникают зрительные ощущения.

     Глаз приспособлен к работе в различных условиях: при различной удаленности предметов (благодаря аккомодации), различной интенсивности освещения (благодаря адаптации. При рассмотрении близко расположенных предметов хрусталик становится более выпуклым, радиус кривизны его поверхностей уменьшается, и оптическая сила увеличивается в соответствии с формулой Д = 1/F.

      При рассмотрении удаленных предметов радиус кривизны поверхностей хрусталика увеличивается, а оптическая сила уменьшается. При максимальной аккомодации оптическая сила глаза достигает приблизительно  дптр, в то время как расстояние наилучшего зрения для нормального глаза составляет 25 см.

      Второе условие отчетливого зрения - благоприятная освещенность предмета. При малой освещенности диаметр зрачка увеличивается, а при большой - уменьшается, изменяясь от 2 до 8 мм. Площадь зрачка меняется, таким образом, в 16 раз.    Соответственно изменяется и поток светового излучения, воздействующего на сетчатку. Чувствительность глаза к свету может меняться в миллиарды раз. Полная адаптация глаза к темноте происходит очень медленно, примерно за 60 мин. 


Зрительные иллюзии.

Приспособляемость глаз может вызывать иллюзии. При оценке  сравнении длин отрезков, размеров углов, рас​стояний между предметами и т. п. на глаз можно ошибить​ся

. Большинство иллюзий свя​зано с тем, что некоторые пред​меты привычно воспринима​ются не отдельно, а только в связи с другими окружающи​ми их предметами. Например, при рассматривании рис. 2 со​здается впечатление, что две параллельные линия, проведённые через концентрические окружности, не прямые, а волнистые. При рассматрива​нии рисунка 39 кажется', что отре​зок ЛВ явно длиннее отрезка ВС, хотя на самом деле они равны. 



     За немногими исключениями объяснение причин, вызывающих зрительные иллюзии, не найдено.

   В процессе развития организма могут возникнуть отклонения от нормы, вследствие чего нарушаются основные условия наилучшего зрения: изображение формируется перед сетчаткой глаза или за ней. Эти отклонения называются дефектами.

Дефекты зрения.

       Изобретение оптических стекол в средние века открыло огромные возможности. Увеличительные стекла буквально захватили воображение. Через них рассматривали, мелкие предметы, а наиболее изобретательные прикрепляли их для удобства к головному убору. Потребовалось еще немало усилий, чтобы простейшие линзы превратились в современные бинокли, микроскопы, телескопы, рефрактометры и другие оптические приборы, наконец, просто в удобные очки.

      Очки - простейший медицинский прибор. Если в оптической системе глаза возникают отклонения от нормы, то нарушается острота зрения: изображение получается перед сетчаткой (близорукость) или за ней (дальнозоркость). Дефекты близорукости и дальнозоркости легко корректируются с помощью очков.

      Несколько труднее устранить астигматизм, возникающий за счет деформации хрусталика: кривизна его поверхности оказывается в различных направлениях разной.

      Тогда при рассматривании предмета все горизонтальные, например, линии проецируются прямо на сетчатку и кажутся четкими, а перпендикулярные им линии кажутся размытыми. Астигматизм исправляется с помощью цилиндрических линз. Такая линза дает изображение круглого отверстия в виде горизонтальной (или вертикальной) линии, она усиливает преломляющую способность только в одной плоскости и, таким образом, корректирует дефект зрения.

     Еще одним дефектом зрения является цветная слепота. Пусть, например, колбочки глаза, чувствительные к зеленому цвету, также чувствительны и к красному. Такой глаз не способен различать красный и зеленый цвета. Этот случай был впервые описан английским химиком Дальтоном, отсюда и произошло название дефекта - дальтонизм. Для многих профессий дальтонизм несуществен, но для водителя, машиниста железной дороги, лоцмана крайне важно отличать красный цвет от зеленого.

     При некоторых заболеваниях сетчатки глаза для увеличения остроты зрения используют очки, которые дают на сетчатке увеличенное изображение. Такие очки разработаны советским ученым Д.Д. Максутовым и называются телескопическими. Они немного напоминают театральный бинокль. 

     Вместо очков сейчас часто используют контактные линзы, сделанные из особой прозрачной пластмассы. Они накладываются под  веко непосредственно на глазное яблоко. Контактные линзы не требуют никакой оправы, не запотевают, незаметны.

Почему мы смотрим друг другу в глаза.

        Недаром, наверное, говорят, что глаза - зеркало души человека. По ним мы определяем настроение, состояние человека и даже некоторые черты характера. Но как? В процессе исследований обратились к таким параметрам глаз, которые классическая анатомия считает   незначительными и до сих пор практически обходит стороной. Это угловые радиусы дуги верхнего века, степень прикрытия склеры в нижнем секторе, характер внутреннего угла глазной щели и ряд других, всего 18 узловых параметров. Именно в них заложены отличительные признаки глаз. Фотографии глаз наносятся на специально разработанную сетку. По ней каждый из 18 параметров можно «обсчитать» математически, а далее проанализировать с помощью ЭВМ и составить математическую модель. Установили, что люди разных национальностей имеют разные математические характеристики, и что индивидуальные характеристики глаз претерпевают определенные изменения в Зависимости от настроения и состояния человека, я также подчеркивают его психологические особенности и т. д. Например, чувство страха выражается изменением трех параметров, а читается в глазах безошибочно.

        К тому же есть надежда, что путем математического анализа параметров глаз удастся определить генетическую предрасположенность организма к тому или иному заболеванию, т. е. частично ответить на вопрос: что же у нас на роду написано? Возможно, со временем на него будут отвечать. Говоря другими словами, появляются принципиально новые подходы к диагностике различных болезней.

       Результаты этой работы наверняка помогут криминалистам  в опознании личности, антропологам и историкам – в определении национально-расовой принадлежности. Так, учёные установили, что прародителями аборигенов в Новой Зеландии являются индейцы Южной Америки, столь не похожие финны и японцы произошли от одного корня. К такому выводу удалось прийти, внимательно анализируя географическое распределение форм глаза. Брались фотографии глаз людей всех известных рас и национальностей и располагались на карте мира в местах их проживания. На другой карте мира фотографии располагались так: «среднестатистический глаз* в центр, между Тибетом и Алтаем, а остальные — по степени постепенного нарастания изменений математического параметра.

      Пока это только гипотеза, подкрепленная математическими расчетами и логическими умозаключениями. Но фактов недостаточно.

Близорукий взгляд.

        Как известно, не только в нашей стране, но и во всем мире многие миллионы людей страдают близорукостью. До недавнего времени все более широкое распространение этого дефекта зрения считали неотвратимым процессом, что и было зарегистрировано во всех медицинских учебниках. Глаз - это живой оптический прибор. Нашему предку, бегавшему за мамонтами с дубиной и копьем, требовался зоркий глаз. Поэтому наши глаза не устают, когда мы смотрим вдаль. Для долгой работы над книгой глаза оказались не приспособлены. Мышцы глаз первоклассника за один учебный день испытывают такую же нагрузку, какую испытывали бы мышцы его рук и торса, если бы он пытался поднять и удержать  над головой штангу весом, предназначенным для среднего профессионала-атлета. Чтобы спасти глаза от перенапряжения, мозг специально «делает» их близорукими.     

        Нагрузка при чтении возникает из-за того, что глаза все время смотрят чуть дальше кончика носа, слегка «кося». Развести их - значит решить проблему близорукости. 

        Выяснилось, что обмануть глаза можно с помощью светопризм - маленьких, чуть утолщенных с одного края стеклышек, приклеенных к обычным очкам. Благодаря таким очкам у 96% школьников близорукость перестала прогрессировать.

Это интересно.

• Во многих славянских языках есть слово око. Когда-то оно было единственным словом для названия органа зрения. От него в развое время образовались новые слова: очки, окунь.

• В XVI в. появилось слово глаз. Как считают многие ученые, это слово употреблялось в переносном смысле н означало камешек. И сейчас  по-польски  gtasik - голыш; glas -камень.

• Доктор Лео Менец, биофизик из университета штата Огайо (США), подсоединил к нервным клеткам глаза животных тончайшие проволочки и установил, что глаз вырабатывает электричество. Когда человек читает книгу при нормальном освещении, его глаза вырабатывают электрический ток напряжением 100 мкВ.

• Первые упоминания о приборах, подобных очкам, относятся к ХП в. Несомненно, одно: сначала очки изобрели случайно, ибо свойства глаза как оптического аппарата были открыты значительно позже Кеплером. Но и после этого прошло еще 150 лет, пока изготовление и назначение очков получили научное обоснование. Когда появились очки на Руси, неизвестно.

Однако сохранившийся документ от  1636 г. говорит о том, что очки уже были известны.

• Специалисты установили, что глаз человека различает 7 тысяч оттенков различных цветов. Но, возможно, эта цифра приуменьшена.

• Глаза никогда не мерзнут. Это потому, что они не имеют нервных окончаний, чувствительных к холоду. Наоборот, в кончиках пальцев, носа, в области поясницы этих точек очень много, поэтому эти места, прежде всего и сильнее всего чувствуют холод.

• Самая богатая водой ткань человеческого тела — стекловидное тело глаза - содержит 99%  воды. Самая бедная - зубная эмаль – 0,2 % воды.

                 рис. 1                                                  рис. 2
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