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I. В в е д е н и е

1)Первые шаги в развитии 
геометрической оптики
В оптике, так же как и в механике, первые шаги были сделаны уже в древности. Тогда были открыты два закона геометрической оптики: закон прямолинейного распространения света и закон отражения света. 
К познанию этих законов древние пришли, вероятно, очень давно. Опыт повседневной жизни: наблюдение тени, перспективы, применение метода визирования при измерении земельных площадей и при астрономических наблюдениях --- приводил древних, во-первых, к понятию луча света, а во-вторых, к понятию прямолинейного распространения света.
Наблюдая затем явление отражения света, в частности, в металлических зеркалах, которые хорошо были известны в то время, древние пришли к пониманию закона отражения света.
Указанные два закона были описаны знаменитым греческим ученым Евклидом, жившим в 3в. до нашей эры. С помощью этих законов Евклид объяснил целый ряд наблюдаемых явлений и, в частности, явлений отражения света от плоских и даже сферических зеркал.
В средние века оптика продолжала развиваться на Востоке, а затем и в Европе. Однако каких-либо новых существенных результатов за этот длительный период в жизни человечества получено не было. Единственным важным достижением за это время было изобретение в 18в. очков. Но это изобретение существенным образом не повлияло на развитие теоретической оптики.
Следующим важнейшим изобретением, сыгравшим очень большую роль в последующем развитии оптики, было создание зрительной трубы.
Зрительная труба была изобретена не одним человеком. Однако решающий шаг в изобретении зрительной трубы был сделан Галилеем.
В 1609г. Галилей построил зрительную трубу. Свое изобретение он использовал как телескоп для наблюдения небесных тел и сделал при этом целый ряд важнейших астрономических открытий, которые дали ему возможность выступить в защиту учения Коперника. Однако Галилей не занимался теоретическими исследованиями  по оптике.
 Основы теории простейших оптических инструментов разработал великий немецкий астроном Иоганн Кеплер(1571--1630 ). Еще в 1604г. он написал работу, в которой изложил основы геометрической оптики.
Он объяснил действие глаза и оптического прибора вообще, рассматривая каждую точку предмета как источник расходящихся лучей. Хрусталик глаза ,зеркало ,линза или система линз может вновь собрать эти расходящиеся лучи и из расходящегося пучка сделать сходящийся. Причём эти лучи опять соберутся в одну точку, которая будет представлять собой изображение точки предмета. Таким образом, каждой точке изображения соответствует одна и только одна точка предмета.
Кеплер рассматривал с этой точки зрения ход лучей в простейших оптических приборах, в двояковыпуклой и двояковогнутой линзе, поставленных друг за другом. Эта система линз представляла собой систему, примененную Галилеем в его зрительной трубе---телескопе.
В 1611 г. Кеплер издал новое сочинение по оптике. В нем ученый продолжал развивать теорию оптических приборов. В частности, он описал здесь зрительную трубу, отличную от трубы Галилея, которая оказалась более удачной. Труба Кеплера состояла из двух двояковыпуклых линз. Сам Кеплер только описал ее устройство, но трубы не построил. Ее сделали другие ученые.
Разработав теорию построения изображения в оптических приборах, Кеплер ввел новые понятия: "фокус" и "оптическая ось". Эти понятия применяются и в настоящее время в оптике.
Следующим важным шагом в развитии оптики было открытие закона преломления света.
Кеплер еще не знал этого закона. Закон, которым он пользовался, был неверным. Однако это не помешало ученому в его исследованиях.
Закон, которым пользовался Кеплер для малых углов падения и преломления, приводил к правильным результатам.
Закон преломления света был установлен голландским ученым Снеллиусом, но он его не опубликовал. Этот закон был опубликован Декартом в 1637 г. Теперь геометрическая оптика, фундамент которой заложил Кеплер, могла развиваться дальше.   


2)РАЗВИТИЕ ВЗГЛЯДОВ НА ПРИРОДУ СВЕТА И ПЕРВЫЕ ОТКРЫТИЯ В ОБЛАСТИ ФИЗИЧЕСКОЙ ОПТИКИ
Первые представления о том, что такое свет, относятся также к древности.
В древности представления о природе света были весьма примитивными, фантастическими и к тому же весьма разнообразными. Однако, несмотря на разнообразие взглядов древних на природу света, уже в то время наметились три основных подхода к решению вопроса о природе света. Эти три подхода в последующем оформились в две конкурирующие теории --- корпускулярную и волновую теории света.
Подавляющее большинство древних философов и учёных рассматривало свет как некие лучи, соединяющие светящееся тело и человеческий глаз. При этом одни из них полагали, что лучи исходят из глаз человека, они как бы ощупывают рассматриваемый предмет. Эта точка зрения имела сначала большое число последователей. Даже такой крупнейший учёный, как Евклид, придерживался её. Формулируя первый закон геометрической оптики, закон прямолинейного распространения света, Евклид писал: « Испускаемые глазами лучи распространяются по прямому пути". Такого же взгляда придерживался Птолемей и многие другие учёные и философы.
Однако позже, уже в средние века, такое представление о природе света теряет своё значение. Все меньше становится учёных, следующих этим взглядам. И к началу 17в. эту точку зрения можно считать уже забытой.
Другие, наоборот, считали, что лучи испускаются светящимся телом и, достигая человеческого глаза, несут на себе отпечаток светящегося предмета. Такой точки зрения держались атомисты Демокрит, Эпикур, Лукреций.
Последняя точка зрения на природу света уже позже, в 17в., оформилась в корпускулярную теорию света, согласно которой свет есть поток каких--то частиц, испускаемых светящимся телом.
Третья точка зрения на природу света была высказана Аристотелем. Он рассматривал свет не как истечение чего--то от светящегося предмета в глаз и тем более не как некие лучи, исходящие из глаза и ощупывающие предмет, а как распространяющееся в пространстве (в среде) действие или движение.











II. Т е о р и я

СВЕТ И ЖИВЫЕ            ОРГАНИЗМЫ
1)ФОТОСИНТЕЗ УГЛЕВОДОВ
Среди процессов, сопровождающих распространение света, важным для жизни человека является фотосинтез углеводов.
К. А. Тимирязев, которому принадлежит классические работы по фотосинтезу, говорил: "Едва ли какой процесс, совершающийся на поверхности Земли, заслуживает в такой степени всеобщего внимания, как тот далеко ещё не разгаданный процесс, который происходит в зелёном листе, когда на него попадает луч Солнца". С химической точки зрения это процесс, в котором неорганическое вещество, углекислота и вода превращаются в углеводы --- вещество органическое. В свою очередь, образовавшиеся углеводы служат для дальнейшего синтеза белков --- процесса, происходящего только в растениях, а также растительных жиров.
Свет разрывает прочную связь, соединяющую кислород с углеродом, в углекислоте, и возникает углеводород, который способен к дальнейшему окислению при сгорании в печах или организмах животных. Реакция идёт за счёт поглощаемой растением энергии излучения, принадлежащей к видимому диапазону длин волн. Лучше всего поглощаются растением красные и синие лучи.

2)ВОСПРИЯТИЕ СВЕТА РАСТЕНИЯМИ И ЖИВОТНЫМИ
Растения воспринимают свет прозрачными, линзообразными клетками, пропитанными кремневой кислотой, которая по своим оптическим свойствам приближается к стеклу. Подобная клетка
(см. приложение, рис. 1) собирает падающие на неё лучи и направляет их в определённую точку на задней стенке. При изменении направления лучей этот световой зайчик смещается  и освещает боковой участок стенки. Это раздражает клетку, и стебель с листом начинает двигаться до тех пор, пока солнечные лучи снова не попадут на своё прежнее место. Так происходит поворот цветка подсолнечника за солнцем, комнатных цветов к окну, так вечером закрывается, а утром открывается венчик одуванчика.
Подобно растениям, некоторые простейшие организмы (микробы) чувствительны к свету --- одни из них стремятся к свету, другие нет.
У некоторых представителей животного мира, например у дождевого червя, органом зрения служат отдельные светочувствительные клетки, разбросанные в наружных частях его кожи (см. приложение, рис. 2) . Таким образом, он может различать свет и темноту. Однако никакого представления о форме светящегося тела червь при этом не получает.
3)ПАЛОЧКИ И КОЛБОЧКИ
Сетчатка глаза представляет собой разветвление зрительного нерва с нервными окончаниями в виде палочек и колбочек (см. приложение, рис. 3).Из них колбочки (их примерно 10млн. клеток) служат для различения мелких деталей предмета и восприятия цветов. Палочки же (120млн. клеток) не дают возможности различать цвета и мелкие детали, но они высокочувствительны к слабому свету. С помощью палочек человек различает предметы в сумерки и ночью.
Свет, действующий на колбочки или палочки, вызывает в них химические превращения. Благодаря этому в нервном волокне, соединяющем светоощущающие клетки глаза с мозгом, возникают электрические импульсы, которые всё время подаются к  мозгу, пока свет действует на глаз. Чем ярче отдельные части предмета, тем больше освещены соответствующие колбочки и палочки и тем сильнее импульсы, которые подаются в мозг. Они раздражают определённые участки мозга и дают нам зрительный образ предмета.



4) СВОЙСТВО МОЗГА "ПЕРЕВОРАЧИВАТЬ" ИЗОБРАЖЕНИЯ
Мозг человека обладает удивительной способностью "переворачивать" изображения, образующие на сетчатке глаза. Если изображение на сетчатке перевернуто, то оно кажется нам прямым.
Почему же мы видим предметы прямо, хотя их изображения на сетчатке перевернуты? Это объясняется тем, что они воспринимаются нашим мозгом. Мозг способен оценивать такие изображения правильно.
Для этого используют специальные очки, "переворачивающие" изображение предметов. После длительного ношения таки очков человек снова начинает видеть в них изображение предметов прямыми. 
5)ОЦЕНКА РАССТОЯНИЯ ДО ПРЕДМЕТА
Для нормального зрения человека (когда глаз не напрягается ) расстояние наилучшего зрения считают равным 25см.
Глаз по своему действию напоминает фотографический аппарат, причём роль объектива играет  хрусталик. При изменении расстояния до предмета хрусталик меняет свою кривизну так, что изображение получается на сетчатке. Это свойство хрусталика называется аккомодацией. Аккомодация играет большую роль в оценке расстояния до предмета. Чем ближе предмет, тем больше напрягается хрусталик глаза. Это напряжение помогает нашему сознанию определить расстояние до предмета. 
6)ЗРЕНИЕ ДНЕМ И НОЧЬЮ
Чувствительность человеческого глаза к свету очень велика --- она во много раз превосходит чувствительность современных фотопластин. Например, в темноте при отсутствии атмосферных помех (тумана, дождя, пыли, снега) человек способен различать далеко расположенные предметы. Однако такой огромной чувствительностью глаз обладает лишь тогда, когда человек длительное время (около часа) находится в темноте. Если же человек сразу из освещенного помещения попадает в темноту, то его глаза первое время ничего не различают. Лишь постепенно начинают вырисовываться предметы. Такое приспособление глаза к темноте называется адаптацией к темноте.
При выходе из темного помещения человек также утрачивает способность хорошо различать предметы, и требуется некоторое время, чтобы глаз мог привыкнуть к яркому освещению. Приспособление глаза к освещенным предметам называется адаптацией к свету.
При адаптации к свету чувствительность глаза к свету может уменьшаться, а при адаптации к темноте может возрасти в 200тыс. раз! Адаптация к темноте объясняется тем, что в темноте увеличиваются размеры зрачка и возрастает чувствительность сетчатки глаза. При ярком слепящем свете палочки и колбочки защищаются от излишнего света особыми чёрными клетками, которые расположены в глазном дне, но они не мгновенно реагируют, поэтому при ярком свете в первые моменты мы плохо видим. При уменьшении яркости рассматриваемых предметов эти клетки перестают участвовать в процессе.
7) СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОЕ ЗРЕНИЕ
Левый и правый глаза видят по--разному. Наше сознание сливает оба изображения в один образ, и мы видим предмет рельефным, объемным --- стереоскопическим.
Построим два изображения какого--нибудь предмета, например кристалла (рис. 4), --- одно такое, каким его видит левый глаз, другое---каким его видит правый. При одновременном рассмотрении этих изображений левым и правым глазами изображение предмета покажется нам объемным, рельефным.
8)КОРРЕКТИРУЮЩАЯ РАБОТА МОЗГА
Одной из удивительных особенностей человеческого глаза является зрительная память. След от воспринятого глазом изображения сразу не исчезает, а примерно 1/4 остается в нашем сознании. Когда мы смотрим на последовательный ряд различных изображений, которые быстро чередуются на экране кинематографа, то видим, что эти изображения непрерывно и плавно переходят 
одно в другое. В восприятии картины участвует не только зрительная память, но и высшие отделы мозга: они строят промежуточные картины между двумя кадрами.
Мы также не замечаем, что экран быстро и последовательно то освещается, то затемняется. Глаз не видит и мигания наших электрических лампочек, питаемых электрическим током: колебания яркости происходят около 100раз в секунду, но глаз не может различить отдельные вспышки света.
Большую роль в пространственных восприятиях играет корректирующая работа мозга. На рисунке 7 изображены элементы куба и затем составленный из них куб. Мы сразу получаем объемную картину. Это результат работы мозга, который позволяет нам правильно воспринимать перспективные изображения. Если один человек на картине должен находиться вдвое дальше другого, то его  надо изобразить вдвое меньшим. При этом этот человек не кажется нам карликом, мы считаем, что у него такой же рост, как и у другого, только он находится дальше. 
Мозг обладает высокой степенью приспособляемости --- он выключает из нашего сознания все, что мешает правильному восприятию. Слепое пятно, например, все время, мешает нам видеть предмет полностью, но мы этого не замечаем. Точно так же если треснет одно из стекол у очков, то трещина будет мешать человеку только первое время, а затем он настолько привыкает к ней, что перестает ее видеть.
9)ЗРИТЕЛЬНЫЕ ИЛЛЮЗИИ
Приспособляемость глаза вызывает иногда зрительные иллюзии. "Глаз, попадая в незнакомую обстановку", иногда совершает ошибки в оценке и сравнении длин отрезков, размеров углов, расстояний между предметами, восприятии формы предметов и т. д. За немногими исключениями удовлетворительного объяснения причин, вызывающих оптические обманы, не найдено.
Большинство иллюзий связано с тем, что некоторые предметы или их части воспринимаются не отдельно, а в связи с окружающими предметами ( по контрасту ).
10)ТЕКСТУРЫ
Большое значение для оценки расстояний имеют текстуры. Текстура --- это "узоры" на предмете: прожилки на деревянной доске, переплетенные нити на ткани, хаос травинок, полосатая шкура зебры и т. д. 
Многократные опыты показывают, что если два предмета закрывают своими контурами одинаковое число элементов одной и той же текстуры, то они равны. Если же один предмет закрывает большое число элементов, то он кажется большим по размеру. Отсюда возникает иллюзия роста предмета одинакового размера, если они нарисованы на фоне сходящихся линий или на фоне сокращающихся текстур (см. приложение, рис. 5). Там, где сходятся два участка с разными текстурами, обычно пролегает разделительная черта (граница). Глаз видит эту границу, даже если на самом деле ее нет (см. приложение, рис.6).
Если текстуры отсутствуют, то зрительные ошибки могут быть максимальными.
Оптические иллюзии приходится учитывать летчикам, капитанам, водителям сухопутного транспорта, а также на живописи и
архитектуре. Умелое использование оптических иллюзий расширяет возможности этих искусств.








III. П р а к т и к а


1)ОЦЕНКА ВНУТРЕННЕЙ ОТДЕЛКИ КЛАССНЫХ ПОМЕЩЕНИЙ

Оборудование: таблица отражающей способности окрашенных поверхностей стен. 

	
             ЦВЕТ
       ПОВЕРХНОСТИ
	
     ОТРОЖАЮЩАЯ        
     СПОСОБНОСТЬ,
                 %    

	          
            БЕЛЫЙ
	
                80

	          
          БЕЖЕВЫЙ
	
                60

	   
   СВЕТЛО-ЗЕЛЕНЫЙ
	
                40


Задание. Дать характеристику внутренней отделки помещений.
                                        Ход работы: 
1)Охарактеризовал внутреннюю отделку помещений:
	
	
  ФИЗИКА
	
БИБЛИОТЕКА
	
  РУССКИИЙ
      ЯЗЫК

	ОТДЕЛКА
   СТЕН
	 БЕЖЕВАЯ
	     БЕЛАЯ
	    СВЕТЛО-    
    ЗЕЛЕНАЯ

	ПОТОЛОК
	   БЕЛАЯ
  ПЛИТКА
	     БЕЛЫЙ
	     БЕЛЫЙ

	      
    ПОЛ
	 СВЕТЛО-   БЕЖЕВЫЙ
ЛОМИНАТ
	   ДЕРЕВЯН.
КОРИЧНЕВЫЙ
	   ДЕРЕВЯН.
     ТЕМНО-КОРИЧНЕВЫЙ



2)Оценил внутреннюю отделку кабинетов, учитывая следующие данные: любые полимерные покрытия выделяют в атмосферу вредные для человека вещества; при южной ориентации помещений рекомендуются более холодные тона окраски стен (светло-серый, светло-голубой, зеленоватый, светло-сиреневый), при северной ориентации --- более теплые (желтоватый, бежевый, малиновый, розовый).
3)Вывод: окна всех кабинетов выходят на северо-восток. Кабинет физики соответствует санитарно-гигиеническим нормам, в нем комфортно пребывать учащимся, но половое покрытие --- ломинат, все же выделяет вредные для человека вещества. Библиотеке и кабинету русского языка для окраски стен и полов желательно подобрать  более теплые тона.
Заведующими кабинетами мои выводы приняты к сведению.
2)ИЗУЧЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННОЙ ОСВЕЩЕННОСТИ КЛАССА
Оборудование: рулетка.
Задание. С помощью рулетки измерить полезную площадь классной комнаты и площадь застекленной части окна. По этим данным рассчитать световой коэффициент.
                                          Ход работы:
Примечание. Окна во всех кабинетах нашей школы одинакового размера.
1)С помощью рулетки измерил высоту и ширину окна.
Высота - 3 м.
Ширина - 1, 5 м.
2)Рассчитал площадь окна.
SОКНА = 3 * 1, 5 = 4, 5 м^2
3)Рассчитал площадь застекленной части окна(10% общей поверхности окна приходится на переплеты).
SНЕЗАСТ.Ч. = 4, 5 / 100% * 10% = 0, 45 м^2
SЗАСТЕКЛ.Ч. = 4, 5 – 0, 45 = 4, 05 м^2
а) кабинет физики
4)Измерил длину и ширину класса, рассчитал площадь пола.
Длина - 6, 3 м
Ширина - 7 м
SПОЛА = 7 * 6, 3 = 44, 1 м^2
5)Подсчитал световой коэффициент по формуле: СК = S0 / S, где
S0 - площадь застекленной части окон
S - площадь пола
Т.к. в кабинете 2 окна, то S0 = 2 * 4, 05 = 8, 1 м^2
СК = 8, 1 / 44, 1 ≈ 0, 18
6)Определил коэффициент заглубления (КЗ), т.е. отношение высоты верхнего края окна над полом к глубине (ширине) класса.
КЗ = 4,2 / 7 = 0, 6
7)Повторил измерения 3 раза и рассчитал среднее значение СК и КЗ.
СКСР. ≈ 0, 21
КЗСР. ≈ 0, 58
б) библиотека
4)Измерил длину и ширину класса, рассчитал площадь пола.
Длина – 12 м
Ширина - 6 м
SОКНА = 12 * 6 = 72 м^2
5)Подсчитал световой коэффициент по формуле: СК = S0 / S, где
S0 - площадь застекленной части окон
S - площадь пола
Т.к. в кабинете 4 окна, то S0 = 4 * 4, 05 = 16, 2 м^2
СК = 16, 2 / 72 ≈ 0, 23
6)Определил коэффициент заглубления (КЗ), т.е. отношение высоты верхнего края окна над полом к глубине (ширине) класса.
КЗ = 4, 2 / 6 = 0, 7
7)Повторил измерения 3 раза и рассчитал среднее значение СК и КЗ.
СКСР. ≈ 0, 2
КЗСР. ≈ 0, 68
в) кабинет русского языка
4)Измерил длину и ширину класса, рассчитал площадь пола.
Длина – 8, 5 м
Ширина – 6, 5 м
SОКНА = 8, 5 * 6, 5 = 55, 25 м^2
5)Подсчитал световой коэффициент по формуле: СК = S0 / S, где
S0 - площадь застекленной части окон
S - площадь пола
Т.к. в кабинете 3 окна, то S0 = 3 * 4, 05 = 12, 15 м^2
СК = 12, 15 / 55, 25 ≈ 0, 22
6)Определил коэффициент заглубления (КЗ), т.е. отношение высоты верхнего края окна над полом к глубине (ширине) класса.
КЗ = 4, 2 / 6, 5 = 0, 65
7)Повторил измерения 3 раза и рассчитал среднее значение СК и КЗ.
СКСР. ≈ 0, 19
КЗСР. ≈ 0, 67





	
  ПОМЕЩЕНИЕ
	
   СВЕТОВОЙ КОЭФФИЦИЕНТ
	
КОЭФФИЦИЕНТ
 ЗАГЛУБЛЕНИЯ

	
      КАБИНЕТ
     ФИЗИКИ       
	      
       0, 21  
	
        0, 58



	

  БИБЛИОТЕКА
	
        0, 2
	
       0, 68

	
        КАБИНЕТ
       РУССКОГО
        ЯЗЫКА
	     
        0, 19
	
       0, 67



Санитарно-гигиенические нормы:
СК = 1/4…1/6
КЗ = 1/2
8)Вывод: СК во всех кабинетах соответствует санитарно-гигиеническим нормам, а КЗ ни в одном кабинете не соответствует санитарно-гигиеническим нормам. Из исследованных помещений кабинет физики больше соответствует санитарно-гигиеническим нормам, чем остальные помещения, но все же КЗ нужно было бы  немного уменьшить.
Заведующими кабинетами мои выводы приняты к сведению.

IV. Приложение
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