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ВВЕДЕНИЕ
Мы назвали свою работу «Прекрасное рядом» и хотим показать, что физика раскрывает нам тайны образования красивых и удивительных явлений природы. Летом после дождя можно наблюдать на небе радугу, да не одну. Дети с восторгом и радостью смотрят на это чудо природы, даже взрослые поднимают глаза, чтобы полюбоваться красотой этого явления.  Радуга – одно из самых красивых явлений природы. 
Справа радуга-дуга 
На себе несёт стога, 
Слева-речку и село- 
Разогнуться тяжело. 
Часто ездим с папой на машине и иногда наблюдаем еще такое интересное явление, что вдали есть лужи (большие и маленькие). Когда мы подъезжаем к кажущимся лужам, они просто исчезают. Интересно, а связаны ли эти два явления между собой? Какие приборы созданы на основе  преломления света.                            
Цель. Изучение  преломления  света, образования радуги и миражей, где применяется преломление света в жизни.
Задачи исследования:
· изучить литературу по данной теме;
· провести опыты, демонстрирующие преломление света;
· провести анализ полученных результатов;
· оформить результаты исследования.
Объект исследования: преломление (дифракция) света
Предмет исследования: изучение образование радуги и миражей, оптические приборы.
Методы исследования
1. Поисковый - сбор, обработка, обобщение и анализ полученной информации
2.Лабораторный опыт.
3.Анкетирование.
4. Описательный.



ЗАКОН ПРЕЛОМЛЕНИЯ.
Закон преломления света гласит:
Лучи падающий, преломлённый и перпендикуляр, проведённый к границе раздела двух сред в точке падения луча, лежат в одной плоскости.
Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для двух сред:  sinα1/sinα2=n1/n2, где α1-угол падения луча, α2-угол преломления луча, n-показатель преломления среды. Приложение 1.
[image: Schema_prelomleniya_lutshey_Snell]

Преломление(рефракция) -  изменение направления распространения лучей, возникающее на границе раздела двух сред. Преломление света на границе двух сред даёт парадоксальный зрительный эффект: пересекающие границу раздела прямые лучи в более плотной среде выглядят образующими больший угол с перпендикуляром  к границе раздела (то есть преломлёнными «вверх»); в то время как луч, входящий в более плотную среду, распространяется в ней под меньшим углом к перпендикуляру  (то есть преломляется «вниз»). Этот же оптический эффект приводит к ошибкам в визуальном определении глубины водоёма, которая всегда кажется меньше, чем есть на самом деле.
Преломление света в атмосфере Земли приводит к тому, что мы наблюдаем восход Солнца несколько раньше, а закат несколько позже, чем это имело бы место при отсутствии атмосферы. По той же причине вблизи горизонта диск Солнца выглядит заметно сплющенным вдоль вертикали.


РАДУГА.
Радуга возникает, когда солнечный свет испытывает преломление в капельках воды, медленно падающих в воздухе. Эти капельки по-разному отклоняют свет разных цветов, в результате чего белый свет разлагается в спектр. Нам кажется, что из пространства по концентрическим кругам (дугам) исходит разноцветное свечение. При этом источник яркого света всегда находится за спиной наблюдателя. Позже измерили, что красный свет отклоняется на 137 градусов 30 минут, а фиолетовый на 139°20’) Приложение 2.
В яркую лунную ночь можно увидеть бледную радугу от Луны. Приложение 3. Однако человеческое зрение устроено так, что при слабом освещении мы не может различать цвета (наиболее чувствительные рецепторы глаза — «палочки» — не воспринимает цвет). Поэтому лунная радуга выглядит белесой; но чем ярче свет, тем «цветнее» будет радуга, т.к. у человека яркий свет включает восприятие цветовых рецепторов — «колбочек».
Центр окружности, которую описывает радуга, всегда лежит на прямой, проходящей через Солнце (Луну) и глаз наблюдателя, то есть одновременно видеть солнце и радугу без использования зеркал невозможно. Для наблюдателя на земле она обычно выглядит, как часть окружности, чем выше точка зрения, тем радуга полнее — с горы или самолёта можно увидеть и целую окружность.
[image: rainbowG0608_684x700][image: phenomenalunarcorona]Радуга представляет собой  преломление и отражение   плоскопараллельного пучка света на сферической капле. Приложение 4.(для монохромного пучка), отражённый свет имеет максимальную интенсивность для некоторого угла между источником, каплей и наблюдателем.
Показатель преломления воды для более длинноволнового (красного) света меньше, чем для коротковолнового (фиолетового), поэтому красный свет меньше отклоняется при преломлении.
Чаще всего наблюдается первичная радуга, при которой свет претерпевает одно внутреннее отражение. В первичной радуге красный цвет находится снаружи дуги, её угловой радиус составляет 40—42°.
Иногда можно увидеть ещё одну, менее яркую радугу вокруг первой. Это вторичная радуга, в которой свет отражается в капле два раза. Во вторичной радуге «перевёрнутый» порядок цветов — снаружи находится фиолетовый, а внутри красный. Угловой радиус вторичной радуги 50—53°. Небо между двумя радугами обычно имеет заметно более темный оттенок.
В горах и других местах, где очень чистый воздух, можно наблюдать третью радугу (угловой радиус порядка 60°).
Персидский астроном Кутбал-Динал-Ширази (1236—1311), а возможно, его ученик Камала-ди-нал-Фаризи (1260—1320), видимо, был первым, кто дал достаточно точное объяснение феномена.
Общая физическая картина радуги была описана в 1611 году Марком Антонием де Доминисом . На основании опытных наблюдений он пришел к заключению, что радуга получается в результате отражения от внутренней поверхности капли дождя и двукратного преломления — при входе в каплю и при выходе из нее.
Рене Декарт дал более полное объяснение радуги в 1635 году в своем труде «Метеоры» в главе «О радуге».
Спустя 30 лет Исаак Ньютон дополнил теорию Декарта, объяснив, как преломляются цветные лучи в каплях дождя. В 1666 году Исаак Ньютон доказал, что обычный белый цвет – это смесь лучей разного цвета.
“Я затемнил мою комнату, - писал он, - и сделал очень маленькое отверстие в ставне для пропуска солнечного света”. На пути солнечного луча ученый поставил особое трехгранное стеклышко - призму. На противоположной стене он увидел разноцветную полоску – спектр. Ньютон объяснил это тем, что призма разложила белый цвет на составляющие его цвета. Он первый разгадал, что солнечный луч многоцветный.
Исаак Ньютон проанализировал свет, и преломляя луч света через призму изначально насчитал 5 цветов: синий, зеленый, желтый, красный и фиолетовый. В дальнейшем проводя исследования ученый присмотрелся и заметил шестой. Но Ньютон был настолько верующим, что это число ему не понравилось, и он считал его бесовским наваждением. И тогда ученый «высмотрел» ещё один цвет. Седьмым цветом Ньютону причудился индиго. Число семь ему очень понравилось.  
Цвета в радуге расположены в таком порядке, в котором соответствуют спектру видимого света. В русском языку существуют такие фразы, которые помогают запомнить последовательность:
Каждый охотник желает знать, где сидит фазан.
Крот овце, жирафу, зайке гладил старые фуфайки
Как-то однажды Жан-звонарь городской сломал фонарь (Как однажды Жак-звонарь головою сбил фонарь)
Каждый оформитель желает знать, где скачать фотошоп.
Многие народы, впрочем, пренебрегают седьмым цветом, у них цветов в радуге опять стало шесть. Например, у американцев, немцев, французов и японцев считается, что у радуги именно шесть цветов. Но помимо количества, есть и другая проблема, цвета также не те: красный, оранжевый, желтый, голубой, синий и фиолетовый. Вы спросите, а где же зеленый? Просто, например, в Японии зеленого цвета вообще нет. И это не по тому, что они дальтоники, просто в их языке нет зеленого цвета. Он вроде бы и есть, но это оттенок голубого, как у нас алый — оттенок красного. А вот у англичан нет голубого цвета, для них это светно-синий.
Поэтому вопрос "Сколько цветов у радуги?" - не из компетенции биологии и физики. Им должна заниматься лингвистика, так как цвета радуги зависят только от языка общения. В радуге славянских народов семь цветов только потому, что есть отдельное название для голубого цвета и для зеленого.
Очень сложно выучиться различать цвета якутам. Даже интеллигентные якуты смешивают оттенки цветов. Особенно путают они голубые, синие, фиолетовые и зеленые. Для всей этой группы цветов у них есть общее название кюох, и хотя глаз их вполне способен отличать зеленый от голубого и синего, но в языке нет индивидуальных названий. Радуга (кустук) считается у якутов трехцветной. Различия в восприятии цветов на азиатском материке заметны даже у разных племен одного народа. Так, в языке верхнеколымских юкагиров нет названий «зелёного» и «синего» цветов; у нижнеколымских юкагиров обозначены «зелёные» и «синие» цвета, но нет слова «жёлтый»; у алазейских юкагиров встречаются слова «зелёный» и «жёлтый», но нет слова «синий». Исследователи считают этот факт свидетельством происхождения племен юкагиров от разных этнических предков.
В скандинавской мифологии радуга — это мост Биврёст, соединяющий Мидгард (мир людей) и Асгард (мир богов).
В древнеиндийской мифологии — лук Индры, бога грома и молнии.
В древнегреческой мифологии — дорога Ириды, посланницы между мирами богов и людей.
По славянским поверьям, радуга, подобно змею, пьёт воду из озёр, рек и морей, которая потом проливается дождём.
Ирландский волшебник прячет горшок золота в месте, где радуга коснулась земли.
В Библии радуга появилась после всемирного потопа как символ прощения человечества,  и является символом союза бога и человечества (в лице Ноя).
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МИРАЖИ.
Тайна миражей издавна привлекала внимание путников, наводя на них суеверный ужас. В самом деле, как можно объяснить внезапно появляющиеся озера посреди пустыни или летающие в воздухе корабли? 
Говоря о миражах, люди обычно имеют в виду таинственные видения тропических оазисов, которые внезапно появляются перед страждущим путников посреди раскаленной пустыни. Но стоит обрадованному страннику кинуться к ним, увы − они так же бесследно исчезают.
Проезжая по автостраде, можно увидеть на дороге лужи и водоемы, которые бесследно исчезают, стоит подъехать поближе. Приложение 5.
Давайте же разберемся, какие законы природы приводят к появлению столь причудливых феноменов − несуществующих водоемов и летучих кораблей.
Из-за разности температур соседние слои воздуха могут обладать различной плотностью, причем переход зачастую довольно резкий. Такое случается обычно в жаркие летние дни, когда раскаленный асфальт сильно нагревает слой воздуха, находящийся непосредственно над ним. Световые лучи при внезапном переходе из теплого воздуха в раскаленный − разница может достигать десятки градусов − преломляются, создавая миражи. Такой мираж называется нижним, поскольку он появляется ниже линии горизонта. 
Есть и другой тип миражей, верхний, который формируется над земной поверхностью. Они встречаются обычно при очень низких температурах, например, над замерзшими озерами.
При этом нижний атмосферный слой оказывается холоднее верхнего, интенсивно отдавая тепло ледяной поверхности.
Тогда, например, можно вдруг увидеть высоко в воздухе летающий корабль или часть ландшафта. На самом же деле мы видим лишь отражение, созданное преломленными лучами света. Из-за искажения солнечных лучей такие объекты могут казаться значительно больше, чем на самом деле. 




	ОПТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ.
Оптические приборы — устройства, в которых происходит преобразование (пропускание, отражение, преломление) видимого света. Приложение 6.  Предназначены для получения увеличенного изображения сильно удаленных, либо малоразмерных объектов и применяются для более удобного рассмотрения тех или иных предметов в дневное и ночное время. Они могут увеличивать, уменьшать, улучшать качество изображения, или давать возможность увидеть искомый предмет косвенно.
Широкое применение оптические приборы получили уже примерно в 1280-х годах в Италии. С тех пор человечество неразрывно связано со своими изобретениями — оптическими приборами, непрерывно совершенствуемыми и позволяющими человеку заглянуть далеко за горизонт или наоборот — в микромир, то есть туда, где невооружённым глазом уже ничего не увидишь. Сравнительно недавно разрабатываются оптические приборы ночного видения: ночные монокуляры, бинокли ночного видения, охотничьи прицелы ночного видения, позволяющие видеть практически в полной темноте. И сегодня такие приборы также доступны для бытового применения.
Исходя из их назначения, конструкции и технических характеристик, оптические приборы можно разделить на основные группы: оптический бинокль, оптический прицел, оптический монокуляр, зрительная (подзорная) труба, оптический телескоп, оптический микроскоп и лупа.
















ГЛАЗА.
Среди всех  наших чувствительных органов, глаза занимают почетное первое место. И не потому, что они красивые, разноцветные, с ресницами и их можно красить! Вовсе нет. Просто именно через глаза к нам приходит около 80 процентов всей информации. Ну не зря ж наши предки поговорку-то сочинили: «Лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать!». Причем, нам-то повезло, у нас два глаза, и располагаются оба они на лице.
Глаз  человека имеет шарообразную форму.  Диаметр  глазного яблока около  2,5  см.  Снаружи  глаз покрыт плотной непрозрачной  оболочкой — склерой. Передняя часть склеры переходит в прозрачную роговую оболочку —  роговицу,  которая  действует  как  собирающая линза  и  обеспечивает  75 %  способности  глаза преломлять свет.
       Свет, попадающий  на  поверхность  глаза,  преломляется  в  роговице,  хрусталике и  стекловидном  теле.  В  результате преломления света в этой оптической системе на  сетчатке  получается  действительное,  перевернутое, уменьшенное изображение  предмета. Приложение 7.


ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Было выполнено четыре опыта, демонстрирующие преломление света. Приложение 8.
Опыт 1
Цель: Пронаблюдать будет ли появляться в поле зрения невидимая монета в кружке при добавлении воды.
Приборы и материалы: кружка, монета, стакан с водой.
Ход опыта.
Положили на дно кружки 5-рублёвую монету так, чтобы её не было видно и стали наливать воду. Заметили, что после добавления воды монета стала видна. Приложение 8.
Вывод: Опыт продемонстрировал особенности преломления света при его прохождении через границу двух прозрачных сред с разной плотностью — воздуха и воды.
        Опыт 2. 
Цель: Пронаблюдать, как изменится изображение соломенной трубочки при добавлении воды в стакан.
Приборы и материалы: стакан, стакан с водой, соломенная трубочка.
Ход опыта.
В пустой стакан положили соломенную трубочку, а затем налили воды, трубочка оказалась сломана. При этом заметили, что рассматривая под разными углами, можно увидеть разные преломления. Приложение 
Вывод: соломенная трубочка помещенная в стакан с водой, видится нам надломленной: часть, находящаяся в воде, кажется приподнятой и немного увеличенной. Это оптическое явление объясняется преломлением света.
Преломление света связано с тем, что в разных средах свет распространяется с различной скоростью.
Опыт 3.
Цель: Пронаблюдать изменятся ли направления стрелок расположенных за банкой после добавления воды.
Приборы и материалы: банка, лист бумаги со стрелками, вода.
Ход опыта.
За банку устанавливаем лист бумаги со стрелками и наливаем в банку воду, замечаем, что когда вода дошла до первой стрелки она увеличилась и перевернулась в противоположную сторону, а затем добавляя воду и вторая.
Вывод: вследствие преломления света при наливании воды в банку стрелки увеличились и изменили свое направление на противоположное .
Анкетирование.
Цель анкетирования: узнать, что знают учащиеся о преломлении света. 
Учащимся 5-9 классов было предложено ответить на следующие вопросы:
1. Нравится ли вам смотреть на радугу?
2. Видели ли вы миражи?
3. Видели ли вы в жаркую погоду на асфальте, кажущиеся, лужи?
4. Пользовались ли вы оптическими приборами?
5. Знакомы ли вы с таким свойством света как преломление?
Результаты анкетирования показали, что почти все любят наблюдать радугу. Многое не знают, что кажущиеся лужи на асфальте - это мираж. Все опрашиваемые пользовались какими либо оптическими приборами, но не все знают о преломлении света. Приложение 9.











ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Изучив литературу, мы узнали, что такие удивительные природные явления как радуга и миражи основываются на свойстве света преломлении. Проведя опыты, мы увидели, что при преломлении света изображения могут менять направление, увеличиваться или уменьшаться. Анкетирование показало, что большенство любит наблюдать за радугой, что кажущиеся лужи на асфальте в жаркий день это мираж. Свойство света преломляться используется в оптических приборах, с помощью которых мы так же можем рассматривать как прекрасен, интересен, удивителен окружающий мир.
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