ФЕДЕРАЛЬНАЯ НАУЧНО – ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА ТВОРЧЕСКОГО И НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ДЕТЕЙ И МОЛОДЁЖИ 

«ЮНОСТЬ, НАУКА, КУЛЬТУРА»
VIII ВСЕРОССИЙСКИЙ ДЕТСКИЙ КОНКУРС НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ И ТВОРЧЕСКИХ РАБОТ «ПЕРВЫЕ ШАГИ В НАУКЕ» 
Секция: ФИЗИКА
Тема: НЕБЕСНАЯ АРКА
Автор: Кланщакова Е.А.
Научный руководитель: Горшунова Е.В.

Место выполнения работы: МОУ «Гимназия №12» г. Саранск

2011

Содержание


I. Введение ………………………………………………………………………………………3

II. Основная часть   ……………………………………………………………………….……. 6

III. Заключение   ………………………………………………………………………………..11
IV. Список использованной литературы  …………………………………………………… 12
1. Введение

Каждому, наверное, доводилось видеть эту удивительную разноцветную «небесную арку», протянувшуюся на полгоризонта. После освежающего грозового ливня она радует глаз своим многоцветием на фоне свинцовых туч, уносимых ветром. Я говорю, конечно, о радуге.
Люди давно задумывались над природой этого красивейшего явления. А, когда этим летом после сильного ливня, выглянуло яркое, теплое солнышко, и землю обогнула цветная  дуга, я тоже задумалась, что это такое на самом деле. У меня возникло много  вопросов по этому поводу:
1. Что представляет собой радуга и можно ли ее потрогать?  

2. Почему мы видим радугу только после дождя?

3. Почему радуга такая разноцветная?

4. Почему иногда радуга возникает не одна, а две и даже три?

5. Почему радуга бывает разной: то яркой, то бледной, то широкой, то узкой

Глядя на радугу в очередной раз, у меня родилась гипотеза, что все-таки радуга – это не материальный предмет, который можно потрогать, а оптическое явление, наблюдаемое при стечении некоторых обстоятельств. 

Для доказательства гипотезы я использовала практический метод (поставила опыт) и теоретический (литература и интернет-источники).
2. История изучения радуги
 Человечество связало радугу с множеством поверий и легенд. В древнегреческой мифологии, например, радуга – это дорога между небом и землей, по которой ходила посланница между миром богов и миром людей - Ирида. В Китае считали, что радуга - это небесный дракон, союз Неба и Земли. В славянских мифах и легендах радугу считали волшебным небесным мостом, перекинутым с неба на землю, дорогой, по которой ангелы сходят с небес набирать воду из рек. Эту воду они наливают в облака и оттуда она падает живительным дождем.

Суеверные люди считали, что радуга является дурным знаком. Они считали, что души умерших переходят в потусторонний мир по радуге, и если появилась радуга, это означает чью-то близкую кончину.

Радуга также фигурирует во многих народных приметах, связанных с предсказанием погоды. Например, радуга высокая и крутая предвещает хорошую погоду, а низкая и пологая - плохую.

Первые попытки дать научное объяснение одному из красивейших явлений природы сделал ещё древнегреческий учёный Аристотель. Около двух с половиной тысяч лет тому назад он определил, что "радуга - это оптическое явление, а не материальный объект". Аристотель предположил, что радужная дуга возникает из-за необычного отражения лучей солнечного света от облаков, которые, в свою очередь, представляют собой скопление множества капелек воды.

Древнегреческий философ и ученый Аристотель (4 век до н.э.).

Общая физическая картина радуги была описана в 1611 году Марком Антонием де Доминисом. В 1635 г  француз Рене Декарт более подробно объяснил как возникает радуга.
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Марк Антоний де Доминис                                               Рене Декарт
Почему радуга состоит из семи цветов, объяснил ещё один учёный, знаменитый Иссак Ньютон. Он провел опыт, показывающий природу возникновения радуги.
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Исаак Ньютон в лаборатории
3. Откуда же берется радуга?


Для ответа на это вопрос сначала проведем опыт. Это опыт и был поставлен и объяснен Ньютоном. 
Необходимо:

· прозрачная треугольная призма

· источник света
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Направим пучок света (луч) через призму. На белом фоне (лист бумаги, стена, экран) мы видим,  как белый свет превратился в полоски разных цветов. 
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Этот опыт говорит нам о том, что обычный белый свет имеет сложный состав. Он состоит из световых волн разного цвета  - красного, оранжевого, желтого, зеленого, голубого, синего и фиолетового цвета, на которые нам помогла разложить его прозрачная призма и которые мы смогли увидеть. 
Луч света, проходя по воздуху, встречают на своем пути прозрачный предмет. Казалось бы, из-за того, что предмет прозрачный, и луч должен двигаться дальше как обычно. Но ведь призма из другого материала, другой плотности, в отличие от воздуха. Поэтому, луч, как говорят, преломляется, то есть меняет свое направление. А каждая составляющая белого света – лучики разных цветов – преломляются по-своему. Из опыта видно, что красный цвет преломляется слабо, а фиолетовый - преломляется сильнее, чем остальные.
Точно также лучи Солнца проходят через капельки дождя. А каждая такая капелька работает как призма. То есть она разлагает белый свет солнца на его составляющие - лучи. Причем капельки по-разному отклоняют свет разных цветов, в результате чего белый свет разлагается в разноцветную полосу, которую называют спектром (от лат. spectrum ,что означает видение), а явление разложения белого света на составляющие – дисперсией ( от лат. dispersio , что означает рассеяние). 
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Преломление света при прохождении через призму

Радуга и есть огромный изогнутый спектр. Для наблюдателя на земле радуга обычно выглядит как дуга - часть окружности, И чем выше находится наблюдатель, тем радуга полнее. С горы или самолёта можно увидеть и полную окружность!

Видеть радугу мы сможем только в том случае, если будем находится строго между солнцем (оно должно быть сзади) и дождем (он должен быть перед вами). Еще, солнце не должно быть слишком высоко. Иначе радуги не увидеть! (Она будет не в нашем поле зрения)
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.
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Первичная и вторичная радуги
Чтобы запомнить последовательность цветов в радуге (или спектре), есть специальные, простые фразы - в них первые буквы соответствуют первым буквам названий цветов:

· Как Однажды Жак-Звонарь Головой Сломал Фонарь.

· Каждый Охотник Желает Знать Где Сидит Фазан.

Запомните их - и вы без труда в любое время сможете нарисовать радугу!
4. Почему радуга бывает разной?                       


Внимательный наблюдатель заметит, что иногда радуга имеет яркие насыщенные тона, а порой бывает совсем блеклой, почти белой. Радуга может быть и широкой, и узкой. Выяснилось, что на вид радуги влияет размер и форма капель дождя.

· Сначала о размере капель.

В целом, чем крупнее капли дождя, тем ярче радуга, и тем более насыщенный красный цвет в основной радуге. Многочисленные дополнительные дуги также имеют яркие тона и непо​средственно, без промежутков, примыкают к основным радугам. 

Чем капли мельче, тем радуга становится более широкой и блеклой с оранжевым или желтым краем. Дополнительные дуги дальше отстоят и друг от друга и от основных радуг.

· Теперь о форме капель дождя.
Вид радуги зависит и от формы капель. При падении в воздухе крупные капли сплющиваются. И, чем сильнее сплющивание капель, тем меньше радиус образуемой ими радуги.

Бывают ли радуги без дождя или без полос падения дождя? 

Оказывается, бывают — в лаборатории. Искусственные радуги создавались в результате преломления света в одной подвешенной капельке дистиллированной воды, воды с сиропом или прозрачного масла. При освещении капельки лучом лазера  появлялись не только первая и вторая радуги, но и необычайно яркие третья и четвертая, с центром вокруг источника света (в данном случае лазера). Иногда удавалось получать даже пятую и шестую радуги. Правда, эти радуги не были радужными. Все они были одноцветными, красными, так как образо​ваны не белым источником света, а монохроматическим красным лучом лазера.

Туманная радуга                             

В природе встречаются и белые радуги. Они появляются при освещении солнечными лучами слабого тумана, состоя​щего из очень мелких капелек. Их называют туманными радугами. Кроме основной радуги в виде блестящей белой дуги с едва заметным желтоватым краем, наблюдаются иногда окрашенные дополни​тельные дуги: очень слабая голубая или зеленая дуга, а затем белесовато-красная. Даже уличный фонарь может создать, хотя и очень слабую, белую радугу, видимую на темном фоне ночного неба.

Лунные радуги                              

Аналогично солнечным могут возникнуть и лунные радуги. Они более слабые и появляются при полной Луне. Лунные радуги явление более редкое, чем солнечные. Для их возникновения необходимо сочетание двух условий: полная Луна, не закрытая облаками, и выпадение ливневого дождя, который редко выпадает ночью.


Дневные, солнечные радуги, даже образованные самими мелкими кап​лями дождя

или тумана, довольно белесые, светлые, и все же наружный край их хотя бы слабо, но окрашен в оранжевый или желтый цвет. Радуги, образованные лунными лучами, совсем не оправдывают своего названия, так как они не радужные и выглядят как светлые, совершенно белые дуги. Отсутствие красного цвета у лунных радуг даже при крупных каплях ливневого дождя объясняется низким уровнем освещения ночью, при ко​тором полностью теряется чувствительность глаза к лучам красного цвета. Остальные цветные лучи радуги также теряют в значительной степени свой цветовой тон из-за неокрашенности ночного зрения человека.

Заключение

В ходе своей исследовательской работы я узнала много нового для себя, а именно:

· что луч света или световая волна состоит из семи различных цветов
· что световая волна преломляется при прохождении из одной среды в другую
· что волны разных цветов преломляются под различными углами
· что такое спектр
· что такое дисперсия света
Моя гипотеза подтвердилась, и теперь я точно знаю, что радуга – это не предмет, а оптическое явление в атмосфере, большой изогнутый спектр, возникающий в результате разложения луча света на составляющие при прохождении через капельки дождя.
Часто свет в капле дождя отражается два или даже три раза, и тогда мы можем видеть вторичные радуги.

Выяснилось, что на вид радуги влияет размер и форма капель дождя, а также некоторые особенности зрения человека. 

Радуга – очень красивое небесное явление.  И хочется закончить  не менее красивым стихотворением Ф.И. Тютчева:
Как неожиданно и ярко,
На влажной неба синеве,
Воздушная воздвиглась арка
В своем минутном торжестве!
Один конец в леса вонзила,
Другим за облака ушла —
Она полнеба обхватила
И в высоте изнемогла. 

О, в этом радужном виденье
Какая нега для очей!
Оно дано нам на мгновенье,
Лови его — лови скорей!
Смотри — оно уж побледнело,
Еще минута, две — и что ж?
Ушло, как то уйдет всецело,
Чем ты и дышишь и живешь.
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