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Êîíêóðñ èìåíè À.Ï.Ñàâèíà
«Математика 6–8»

Мы продолжаем очередной конкурс по решению математических задач для учащихся 6–8 классов. РешенияМы продолжаем очередной конкурс по решению математических задач для учащихся 6–8 классов. РешенияМы продолжаем очередной конкурс по решению математических задач для учащихся 6–8 классов. РешенияМы продолжаем очередной конкурс по решению математических задач для учащихся 6–8 классов. РешенияМы продолжаем очередной конкурс по решению математических задач для учащихся 6–8 классов. Решения
задач высылайте в течение месяца после получения этого номера журнала по адресу: 117296 Москва,задач высылайте в течение месяца после получения этого номера журнала по адресу: 117296 Москва,задач высылайте в течение месяца после получения этого номера журнала по адресу: 117296 Москва,задач высылайте в течение месяца после получения этого номера журнала по адресу: 117296 Москва,задач высылайте в течение месяца после получения этого номера журнала по адресу: 117296 Москва,
Ленинский проспект, 64-А, «Квант» (с пометкой «Конкурс «Математика 6—8»). Не забудьте указать имя, классЛенинский проспект, 64-А, «Квант» (с пометкой «Конкурс «Математика 6—8»). Не забудьте указать имя, классЛенинский проспект, 64-А, «Квант» (с пометкой «Конкурс «Математика 6—8»). Не забудьте указать имя, классЛенинский проспект, 64-А, «Квант» (с пометкой «Конкурс «Математика 6—8»). Не забудьте указать имя, классЛенинский проспект, 64-А, «Квант» (с пометкой «Конкурс «Математика 6—8»). Не забудьте указать имя, класс
и домашний адрес.и домашний адрес.и домашний адрес.и домашний адрес.и домашний адрес.

Как и прежде, мы приветствуем участие не только отдельных школьников, но и математических кружков.Как и прежде, мы приветствуем участие не только отдельных школьников, но и математических кружков.Как и прежде, мы приветствуем участие не только отдельных школьников, но и математических кружков.Как и прежде, мы приветствуем участие не только отдельных школьников, но и математических кружков.Как и прежде, мы приветствуем участие не только отдельных школьников, но и математических кружков.
Победители конкурса будут награждены грамотами и призами журнала.Победители конкурса будут награждены грамотами и призами журнала.Победители конкурса будут награждены грамотами и призами журнала.Победители конкурса будут награждены грамотами и призами журнала.Победители конкурса будут награждены грамотами и призами журнала.

11. Êàêèå öåëûå ÷èñëà k ïðåäñòàâèìû â âèäå

k
x

x

y
y

=
−

−

1

1
,

ãäå õ, ó � òîæå öåëûå?
Â.Ñåíäåðîâ

12. Äâîå èãðàþò íà äîñêå m ×n êëåòîê. Êàæäûé ïî
î÷åðåäè ïðîâîäèò îòðåçîê ïî îäíîé ñòîðîíå èëè äèàãî-
íàëè îäíîé êëåòêè (äâàæäû ïðîâîäèòü îäèí è òîò æå
îòðåçîê íåëüçÿ), ïðè÷åì íè â îäíîé êëåòêå åå äèàãîíà-
ëè íå äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ. Òîò, êòî ïåðâûì íàðóøèò
ýòî óñëîâèå, ïðîèãðûâàåò. Êòî âûèãðàåò ïðè ïðàâèëü-
íîé èãðå è êàê îí äîëæåí èãðàòü?

Â.Çàìêîâ

13. ×èñëà õ, ó, z óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ

x y y z z x4 3 4 3 4 3+ + = x y y z z x3 4 3 4 3 4+ + .

Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè íèõ åñòü äâà ðàâíûõ.
Â.Ïðîèçâîëîâ

14. Ýëåêòðîííàÿ Ãàäàëêà ïî ñîîáùåííîìó åé íàòó-
ðàëüíîìó ÷èñëó N âû÷èñëÿåò îñòàòîê k îò äåëåíèÿ
÷èñëà N íà 6 è äåëàåò ïðåäñêàçàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

òàáëèöåé:

Ïðåäñêàæåò ëè êîãäà-íèáóäü Ýëåêòðîííàÿ Ãàäàëêà
«ê ÷åðòó ïîøëåò», åñëè â íåå ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäèòü
÷èñëà: 1, 12, 123, 1234, 12345, �?

À.Æóêîâ

15. Òðåíåð õîêêåéíîé êîìàíäû èç 18 êàíäèäàòîâ
äîëæåí âûÿñíèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíóþ ïàðó íàïà-
äàþùèõ. Äëÿ ýòîãî îí âûïóñêàåò íà èãðîâîå ïîëå
ðàçëè÷íûå ñîñòàâû ïî 5 èãðîêîâ èç ýòèõ 18. Êàêîå
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî «ïÿòåðîê» íàäî èñïûòàòü, ÷òî-
áû êàæäàÿ ïàðà êàíäèäàòîâ ïîáûâàëà â èãðå (â ñîñòàâå
êàêîé-ëèáî «ïÿòåðêè»)?

Â.Ïîïîâ, Í.Ïîïîâ

k åèíàçàêñäåðÏ

0 »òèáþë«

1 »òèáþëåí«

2 »òåíþëï«

3 »òåóëåöîï«

4 »òåìæèðïóöäðåñê«

5 »òåëøîïóòðå÷ê«

Что думали
о дальнозоркости

две тысячи лет назад
À.ÏßÒÀÊÎÂÀ.ÏßÒÀÊÎÂÀ.ÏßÒÀÊÎÂÀ.ÏßÒÀÊÎÂÀ.ÏßÒÀÊÎÂ

И ÍÎÉ  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ  ØÊÎËÜÍÈÊ,  ÊÎÅ-×ÒÎ
çíàþùèé â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê, ãëÿäèò ñ

÷óâñòâîì íåñîìíåííîãî ïðåâîñõîäñòâà íà ëþäåé, æèâ-

øèõ äâå òûñÿ÷è ëåò íàçàä, è íà èõ ïðåäñòàâëåíèÿ î
ïðèðîäå. Íå áóäåì ãîâîðèòü î ìîðàëüíîé îáîñíîâàííî-
ñòè òàêîãî âçãëÿäà (âåäü íå ãëóïåå æå íàñ áûëè äðåâíèå
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ëþäè!), à çàéìåìñÿ ñòîðîíîé ôàêòè÷åñêîé. Òàê ëè ìàëî
áûëî èçâåñòíî àíòè÷íûì ó÷åíûì î ïðèðîäå çíàêîìûõ
èì ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé? Íàìíîãî ëè èõ ñïîñîá ïîñò-
ðîåíèÿ ãèïîòåç îòëè÷àëñÿ îò íàøåãî?

Ïðåäñòàâüòå ñåáå ãðóïïó ïî÷òåííûõ äðåâíåãðå÷åñêèõ
ìóæåé, ñîáðàâøèõñÿ çà ñòîëîì è ðàññóæäàþùèõ íà
òåìû, ÷àñòî äàëåêèå ïî ñâîåé ñëîæíîñòè îò çàñòîëüíûõ.
Ïîñòîÿííûé ó÷àñòíèê ýòèõ áåñåä Ïëóòàðõ çàïèñûâàåò
âñå, ÷òî ãîâîðèòñÿ çà ñòîëîì. Ïîçäíåå îí îáúåäèíèò
ñâîè çàïèñè â äåâÿòü êíèã, ñòàâøèõ èçâåñòíûìè êàê
«Çàñòîëüíûå áåñåäû» Ïëóòàðõà.

...Èòàê, òðàïåçà îêîí÷åíà, è Ïëóòàðõ ñàäèòñÿ çà
ðóêîïèñü. Ïèøåò îí òîíêîé êèñòî÷êîé èç ñòåáëÿ êàìû-
øà, âðåìÿ îò âðåìåíè ìàêàÿ åå â ðàñòâîð ñàæè ñ êëååì.
Ïîëþáîïûòñòâóåì, ÷òî èíòåðåñíîãî áûëî ñêàçàíî ñå-
ãîäíÿ çà ñòîëîì:

«Ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ, ïî÷åìó ëþäè ñòàðøåãî
âîçðàñòà ÷èòàþò, îòîäâèãàÿ íàïèñàííîå îò ãëàç, à
âáëèçè ðàçãëÿäåòü íå ìîãóò. Ýòî ïîäòâåðæäàåò
Ñîôîêë, ãîâîðÿ î ñòàðèêå:

Íåâíÿòíû çâóêè ðå÷è äëÿ óøåé åãî,
È âäàëü õîòü âèäèò, íî âáëèçè îí ñëåï ñîâñåì.
Åñëè ó ñòàðèêîâ îðãàíû ÷óâñòâ îòçûâàþòñÿ ïðå-

èìóùåñòâåííî íà ñèëüíûå è ðåçêèå âîçäåéñòâèÿ, òî
ïî÷åìó æå ñòàðèêè ïðè ÷òåíèè íå âûíîñÿò îòáëåñ-
êà áóêâ íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè è, îòîäâèãàÿ êíèãó
ïîäàëüøå, ðàçáàâëÿþò ýòîò áëåñê âîçäóõîì, ñëîâíî
âèíî âîäîé?».

Àõ, âîò îíî ÷òî, Ïëóòàðõà è åãî ñîòðàïåçíèêîâ
çàèíòåðåñîâàëà ïðîáëåìà äàëüíîçîðêîñòè. Ýòî äîëæíî
áûòü èíòåðåñíî. Ïðî÷òåì åùå:

«Íåêîòîðûå îòâå÷àëè íà ýòî, ÷òî èç êàæäîãî ãëàçà
èñõîäèò ñâåòîâîé êîíóñ, âåðøèíà êîòîðîãî íàõîäèò-
ñÿ ó ãëàçà, à îñíîâàíèå îõâàòûâàåò âèäèìûé ïðåä-
ìåò; äî íåêîòîðîãî ðàññòîÿíèÿ êàæäûé èç êîíóñîâ
ïðîñòèðàåòñÿ â îòäåëüíîñòè, íî, óäàëèâøèñü, îíè
ñîâïàäàþò äðóã ñ äðóãîì è îáðàçóþò åäèíîå ñâå÷åíèå;
ïðåäìåò îñâåùàåòñÿ óæå äâóìÿ ãëàçàìè, è áóêâû
äîñòèãàþò áîëüøåé îò÷åòëèâîñòè. Òàê ìû ïîäíèìà-
åì äâóìÿ ðóêàìè òî, ÷òî íå ìîæåì îäíîé».

Ëþáîïûòíî, êàê çäåñü ïðîÿâèëàñü íåëþáîâü ñîáåñåä-
íèêîâ ê ýêñïåðèìåíòó, ñâîéñòâåííàÿ íåêîòîðûì àíòè÷-
íûì ìûñëèòåëÿì. (Çàìåòèì, ÷òî ýòî íè â êîåé ìåðå íå
îòíîñèòñÿ ê Êëàâäèþ Ïòîëåìåþ, Ãåðîíó Àëåêñàíäðèé-
ñêîìó èëè Àðõèìåäó, òùàòåëüíî ïðîâîäèâøèì ñâîè
ýêñïåðèìåíòû ñ òî÷íîñòüþ, óäèâèòåëüíîé ïðè ñêðîì-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ, êîòîðûìè îíè ðàñïîëàãà-
ëè.) Íå ìîæåò áûòü, ÷òîáû íè îäèí èç ïðèñóòñòâóþùèõ
çà ñòîëîì (à çäåñü, â îñíîâíîì, ëþäè çðåëîãî âîçðàñòà)
íå ñòðàäàë äàëüíîçîðêîñòüþ. Âåäü íè÷åãî íå ñòîèëî
çàêðûòü îäèí ãëàç è óáåäèòüñÿ â íåñïðàâåäëèâîñòè
ýòèõ ðàññóæäåíèé. Âîçìîæíî, íèêòî íå õîòåë ïðèçíà-
âàòü ñåáÿ ñòàðèêîì:

«Ìîé áðàò Ëàìïðèé ñêàçàë, ÷òî ìû âèäèì áëàãîäàðÿ
îáðàçàì, ïðèõîäÿùèì ê íàì îò ïðåäìåòîâ. Â íà÷àëå
ñâîåãî ïóòè îáðàçû ãðóáû è çåìëèñòû è ïðèâîäÿò â
ðàññòðîéñòâî ñëàáûå ãëàçà ñòàðèêîâ. Íåñÿñü æå ïî
âîçäóõó, ãðóáûå ÷àñòè îòïàäàþò, à áîëåå òîíêèå
áåçáîëåçíåííî ïðîõîäÿò â çðèòåëüíûå ïîðû ñòàðèêîâ.
Òàê çàïàõ öâåòîâ, íåñóùèéñÿ ñ ëóãîâ, èçäàëè ÷èñò è
áëàãîðîäåí, âáëèçè æå ïîëîí çåìëèñòûõ è çàãðÿçíÿþ-
ùèõ ïðèìåñåé. ß æå, ñîáëþäàÿ ïëàòîíîâñêîå íàïðàâëå-
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íèå, ãîâîðèë, ÷òî èç î÷åé íàøèõ èñõîäèò íåêîå ëó÷åîá-
ðàçíîå äûõàíèå. Ãëàçà íî÷íûõ æèâîòíûõ ñâåòÿòñÿ
ñîèçìåðèìî ñ ñèÿíèåì íî÷íûõ ñâåòèë, à äíåì èõ çðåíèå
áåñïîìîùíî. Ñ ãîäàìè áëåñê î÷åé îñëàáåâàåò è íå
ìîæåò âñòóïèòü â íàäëåæàùåå ñî÷åòàíèå ñ ÿðêèì
äíåâíûì ñâåòîì. Ïîýòîìó ñòàðèêè îòîäâèãàþò íàïè-
ñàííîå îò ñåáÿ, äàáû áëåñê áóêâ ïðèøåë â íåîáõîäèìóþ
ñîðàçìåðíîñòü ñ áëåñêîì èõ î÷åé».

Ñòðàííûå ðàññóæäåíèÿ, íå ïðàâäà ëè? Äëÿ îáúÿñíå-
íèÿ äàëüíîçîðêîñòè ïðèâëå÷åíû èëè ñâåòÿùèåñÿ ãëàçà,
èëè ëåòÿùèå «ñëåïêè» ñ ïðåäìåòîâ. Ëàìïðèé íå ïåð-
âûé ïðèøåë ê ìûñëè î íåñóùèõñÿ ïî âîçäóõó îáðàçàõ.
Çà 400 ëåò äî íåãî ãðå÷åñêèé ôèëîñîô Äåìîêðèò (òîò
ñàìûé, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò èäåÿ îá àòîìíîì óñò-
ðîéñòâå ìèðà) ïèñàë îá «èäîëàõ» (îáðàçàõ), ëåòÿùèõ
ê íàì îò ïðåäìåòîâ è, ïîäîáíî òîí÷àéøèì ïëåíêàì,
êîïèðóþùèõ ðåëüåô è îñîáåííîñòè òåë. Ñïóñòÿ òðèñòà
ëåò ïîñëå Äåìîêðèòà (è çà ñòî ëåò äî Ëàìïðèÿ)
ðèìñêèé ïîýò Òèò Ëóêðåöèé Êàð â ïîýìå «Î ïðèðîäå
âåùåé», ïîïóëÿðèçèðóþùåé ó÷åíèå ôèëîñîôà Ýïèêó-
ðà, íàïèøåò:

«Âèäèì èç ýòîãî ìû, ÷òî ïðè÷èíîþ çðåíèÿ ñëóæàò
Îáðàçû íàì, è áåç íèõ íè÷åãî ìû íå ìîæåì óâèäåòü.
Ïðèçðàêè ýòè âåùåé, î êàêèõ ãîâîðþ ÿ, íåñóòñÿ
Âñþäó, è ì÷àòñÿ îíè, ðàçëåòàÿñü,

ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì».
Ýòîé, êàê âèäèì, äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåííîé òåî-

ðèè, ïðîòèâîïîñòàâëÿëàñü äðóãàÿ � òåîðèÿ çðèòåëüíûõ
ëó÷åé, ãîâîðèâøàÿ, ÷òî èç ãëàç ëþäåé è æèâîòíûõ
èñõîäÿò ëó÷è, êîòîðûå «îùóïûâàþò» ïðåäìåò è ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ìû óçíàåì î åãî ñóùåñòâîâàíèè.
Ãèïîòåçó çðèòåëüíûõ ëó÷åé ïðèíèìàëè òàêèå âåëèêèå
ìûñëèòåëè äðåâíåãî âðåìåíè, êàê Åâêëèä è Ïòîëåìåé.
Ìîæåò áûòü, ýòî ïîêàæåòñÿ íå ñòîëü íåâåðîÿòíûì,
åñëè ìû âñïîìíèì, êàê ÷àñòî íàì ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü
îá «îçîðíîì îãîíüêå â ãëàçàõ» è î «ïîòóõøåì âçîðå»,
î «çëîâåùåì áëåñêå» è «ìÿãêîì ñâåòå ãëàç».

«�Ãëàçà êíÿæíû, áîëüøèå, ãëóáîêèå è ëó÷èñòûå
(êàê áóäòî ëó÷è òåïëîãî ñâåòà èíîãäà ñíîïàìè âûõî-
äèëè èç íèõ), áûëè òàê õîðîøè, ÷òî î÷åíü ÷àñòî,
íåñìîòðÿ íà íåêðàñèâîñòü âñåãî ëèöà, ãëàçà ýòè
äåëàëèñü ïðèâëåêàòåëüíåå êðàñîòû», � òàê îïèñûâàåò
Ë.Í.Òîëñòîé îäíó èç ãåðîèíü ðîìàíà «Âîéíà è ìèð».
Êîíå÷íî, Ëåâ Íèêîëàåâè÷ ïðåêðàñíî çíàë, ÷òî ñâåò èç
ãëàç èñõîäèòü íå ìîæåò, íî ïîëó÷èëîñü òàê æèâî è

âûðàçèòåëüíî, òî÷íî áîéêàÿ êèñòü õóäîæíèêà ñîëíå÷-
íûìè êðàñêàìè íàáðîñàëà ïîðòðåò.

Êîðíè ìèôà î ñâåòîíîñíûõ ãëàçàõ, ñòîëü áëèçêîãî
íàøåìó ñåðäöó, óõîäÿò â ãëóáèíó òûñÿ÷åëåòèé, êîãäà
ñîçíàíèå ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâåêà ñìåøèâàëî îðãàíû
çðåíèÿ è èñòî÷íèêè ñâåòà, êîãäà ãëàçà «ëó÷èëèñü», à
çâåçäû «ãëÿäåëè» ñ âûñîòû íà çåìëþ. Ñ òåõ ïîð ìèíóëî
íå îäíî òûñÿ÷åëåòèå, ìû óæå íå äóìàåì òàê, à ñâåòîíîñ-
íûå ãëàçà, ïåðåêî÷åâàâ ñ ïàïèðóñà äðåâíèõ ñâèòêîâ,
ïðî÷íî îáîñíîâàëèñü íà áóìàæíûõ ñòðàíèöàõ êíèã
ñîâðåìåííûõ. Çäåñü æå íàøëè ñâîå ïðèñòàíèùå è
ñâåòèëà, ùåäðîé ðóêîé ïîýòîâ íàäåëåííûå äàðîì çðå-
íèÿ. Âñïîìíèì âîëøåáíûå ñòðîêè Àôàíàñèÿ Ôåòà,
ðèñóþùèå ìèìîëåòíóþ ëåòíþþ íî÷ü:

«Ðîáêî ìåñÿö ñìîòðèò â î÷è,
Èçóìëåí, ÷òî äåíü íå ìèíóë,
Íî øèðîêî â îáëàñòü íî÷è
Äåíü îáúÿòèÿ ðàñêèíóë.

Íàä áåçáðåæíîé æàòâîé õëåáà
Ìåæ çàêàòà è âîñòîêà
Ëèøü íà ìèã ñìåæàåò íåáî
Îãíåäûøàùåå îêî».

Ñîëíöå � îêî, ìåñÿö � ñìîòðèò� Ïî÷åìó ýòè îáðàçû òàê
ëåãêî ïðîíèêàþò â íàøó äóøó, äîñòèãàÿ ñàìûõ ãëóáèí
åå? Íàâåðíîå, äðåâíÿÿ «îïòèêà äåòåé è ïîýòîâ» (òàê
íàçâàë îïòèêó äðåâíèõ Ñ.È.Âàâèëîâ â ñâîåé çàìå÷à-
òåëüíîé êíèãå «Ãëàç è ñîëíöå») æèâà â íàñ è ïîíûíå.

Âîçäàâ äîëæíîå ïîýòè÷åñêèì äîñòîèíñòâàì ãèïîòåçû
î ñâåòîâûõ ëó÷àõ, ïîèíòåðåñóåìñÿ, èìåëèñü ëè òàêîâûå
ñî ñòîðîíû ôèçè÷åñêîé? Êàê íè ñòðàííî, è çäåñü áûëè
ó íåå ñâîè ñèëüíûå ñòîðîíû. Íåñîìíåííûì ïðåèìóùå-
ñòâîì çðèòåëüíûõ ëó÷åé ïåðåä ëåòÿùèìè îáðàçàìè
áûëî òî, ÷òî ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî áûëî ñòðîèòü
îïòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ. Â òðóäàõ Åâêëèäà è Ïòîëå-
ìåÿ ïðèâîäÿòñÿ ïîñòðîåíèÿ â ïëîñêèõ è ñôåðè÷åñêèõ
çåðêàëàõ, íå ïîòåðÿâøèå ñèëó è ïî ñåé äåíü. Íà îñíîâå
íåïðàâèëüíîé òåîðèè äåëàëèñü âåðíûå âûâîäû � ñèòó-
àöèÿ äîâîëüíî ÷àñòàÿ â èñòîðèè ôèçèêè.

Ïîïðîáóåì, ñòàâ íà ìåñòî àíòè÷íûõ ó÷åíûõ, íè÷åãî
íå çíàþùèõ î õîäå ëó÷åé ñâåòà, ïîïàäàþùèõ â ãëàç,
îáúÿñíèòü âèäèìîå íàìè â çåðêàëå. Ëó÷è, èäóùèå îò
èñòî÷íèêà ñâåòà � òî÷êè Ð (ðèñ.1,à), îòðàæàþòñÿ îò
çåðêàëà ïîä òåì æå óãëîì, ÷òî è ïàäàëè (çàêîí îòðàæå-
íèÿ ñâåòà òîãäà óæå áûë èçâåñòåí). Ïîñëå îòðàæåíèÿ
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ëó÷è ïîïàäàþò â ãëàç: îíè, î÷åâèäíî, ðàñõîäÿòñÿ è íå
ìîãóò ñîçäàòü îáðàç ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè (òîãäà åùå íå
çíàëè, ÷òî íà ñàìîì äåëå ëó÷è, ïðåëîìëÿÿñü â õðóñòà-
ëèêå (ëèíçå) ãëàçà, íà÷èíàþò ñõîäèòüñÿ è ïåðåñåêàþò-
ñÿ íà ñåò÷àòêå, óñåÿííîé êëåòêàìè, ñïîñîáíûìè ÷óâ-
ñòâîâàòü ñâåò (ðèñ.1,á)). Àíòè÷íûå ó÷åíûå âûøëè èç
ýòîãî çàòðóäíèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî
ëó÷è èñõîäÿò èç ãëàçà, îòðàæàþòñÿ îò çåðêàëà è
«íàùóïûâàþò» ïðåäìåò (ðèñ.1,â). Òåïåðü ñóùåñòâîâà-
íèå èçîáðàæåíèÿ òî÷êè Ð çà çåðêàëîì ïîëó÷àëî ïðî-
ñòîå îáúÿñíåíèå. Ãëàç «íå çíàåò», ÷òî ëó÷è, ïîñëàííûå
èì, îòðàæàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè çåðêàëà è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî íàòûêàþòñÿ íà ïðåäìåò; îí ïðîäîëæàåò èõ çà
ïëîñêîñòü çåðêàëà äî ïåðåñå÷åíèÿ â òî÷êå ′P , ãäå, êàê
åìó êàæåòñÿ, íàõîäèòñÿ òî÷êà Ð. Çàìåòèì, ÷òî â íàøå
âðåìÿ èçîáðàæåíèå ñòðîÿò òî÷íî òàê æå, íî ïðè ýòîì,
êîíå÷íî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëó÷è èäóò èç òî÷êè, à íå
èç ãëàçà. Çäåñü äðåâíèõ ó÷åíûõ ñïàñàëî îäíî ñ÷àñòëè-
âîå îáñòîÿòåëüñòâî, à òî÷íåå çàêîí � îáðàòèìîñòü õîäà
ñâåòîâûõ ëó÷åé. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè óáðàòü ñòðåëî÷-
êè, ïîêàçûâàþùèå íàïðàâëåíèå õîäà ëó÷åé, òî ðèñóíîê
1,â íè÷åì íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ðèñóíêà 1,à.

Êàê âèäèì, èäåÿ î ëó÷èñòûõ ãëàçàõ áûëà ôèçè÷åñêîé
òåîðèåé â ïîëíîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Áîëåå òîãî, ñ åå
ïîìîùüþ ìîæíî áûëî áû ïîñòðîèòü èçîáðàæåíèå è â
ëèíçàõ, çíàé äðåâíèå ÷óòü áîëüøå î õîäå ëó÷åé â íèõ
(áëàãîäàðÿ âñå òîé æå îáðàòèìîñòè õîäà ñâåòîâûõ
ëó÷åé). Íî òîãäà î ñâîéñòâàõ ñòåêëÿííûõ ÷å÷åâèö � òàê
íàçûâàëè ëèíçû � áûëî èçâåñòíî ëèøü òî, ÷òî èìè
ìîæíî çàæèãàòü ïðåäìåòû, ñîáèðàÿ ñâåò â òî÷êó, äà
õîäèëè åùå íåÿñíûå ñëóõè î òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ
÷å÷åâèö, äåñêàòü, ìîæíî è çðåíèå èñïðàâëÿòü (èìïåðà-
òîð Íåðîí, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàë äëÿ ýòîé öåëè
ãðàíåíûé èçóìðóä). Çàìåòèì, ÷òî ÿâëåíèå ïðåëîìëå-
íèÿ ñâåòà ïðè ýòîì íå áûëî îòêðîâåíèåì äëÿ ëþäåé
äðåâíîñòè, â ÷åì ëåãêî óáåæäàåìñÿ, ÷èòàÿ Ëóêðåöèÿ:

«Êàæåòñÿ â ãàâàíè òåì, êòî íå çíàåò ìîðåé,
÷òî õðîìàþò

Âñå êîðàáëè íà âîäå è ñòîÿò ñ ïåðåáèòîé êîðìîþ,
Èáî ó âåñåë òà ÷àñòü, ÷òî èç âîëí âûäàåòñÿ ñîëåíûõ,
Ïðÿìî èäåò, è ïðÿìà ó ðóëåé èõ íàäâîäíàÿ äîëÿ;
Âñå æå, ÷òî â âîäó óøëî,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì ïðåëîìëåííûì,
Çàãíóòûì áóäòî íàçàä

è êàê áóäòî èçîãíóòûì êâåðõó».
Ïîðà, îäíàêî, äàòü îáúÿñíåíèå äàëüíîçîðêîñòè ñ

ñîâðåìåííîé òî÷êè çðåíèÿ. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíî, êàê
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ñòðîèòñÿ â ëèíçå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà îòäàëåííîãî
(à) èëè áîëåå áëèçêîãî (á). Íàïîìíèì îñíîâíûå ïðà-
âèëà ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèé â ëèíçå:

1) Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåäìåòà
áóäåì ñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ òîëüêî äâóõ åãî òî÷åê �
âåðøèíû è îñíîâàíèÿ.

2) Èçîáðàæåíèå òî÷êè íàõîäèòñÿ òàì, ãäå ïåðåñåêà-
þòñÿ ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ äâà ëó÷à, âûõîäÿùèå èç íåå.

3) Ëó÷è, ïàðàëëåëüíûå îïòè÷åñêîé îñè, ïîñëå ïðå-
ëîìëåíèÿ ïðîõîäÿò ÷åðåç òî÷êó ôîêóñà F.

4) Ëó÷è, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç öåíòð ëèíçû, íå ïðåëîì-
ëÿþòñÿ.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 2, èçîáðàæåíèå áîëåå áëèçêîãî
ïðåäìåòà ôîðìèðóåòñÿ äàëüøå îò ëèíçû è îò òî÷êè
ôîêóñà.

Õðóñòàëèê ãëàçà � òà æå ëèíçà, òîëüêî ñïîñîáíàÿ
èçìåíÿòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå (ðàññòîÿíèå ìåæäó öåí-
òðîì  ëèíçû  è  òî÷êîé ôîêóñà),  ìåíÿÿ êðèâèçíó ñâîåé
ï î â å ð õ í î ñ ò è
(ðèñ.3). Íå èìåÿ
âîçìîæíîñòè îòî-
äâèíóòüñÿ îò ñåò-
÷àòêè ïîäàëüøå
ïðè ðàññìàòðèâà-
íèè áëèçêèõ ïðåä-
ìåòîâ (êàê òîãî òðå-
áóþò ïîñòðîåíèÿ
ðèñóíêà 2), õðóñ-
òàëèê óìåíüøàåò
ôîêóñíîå ðàññòîÿ-
íèå, è èçîáðàæåíèå
ïîïàäàåò íà ñåò÷àò-
êó. Óìåíüøåíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ êðèâèçíû õðóñòàëèêà (îí ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå «êðóãëûì»), ÷òî òðåáóåò íàïðÿæåíèÿ ãëàç-
íûõ ìûøö. Ñ ãîäàìè ìûøöû ñëàáåþò, è ãëàç óæå íå
ìîæåò ïðèñïîñàáëè-
âàòüñÿ ê ðàññìàòðè-
âàíèþ áëèçêèõ ïðåä-
ìåòîâ, õîòÿ äàëåêèå
âèäèò äîâîëüíî ñíîñ-
íî. Òàê ïîÿâëÿåòñÿ
äàëüíîçîðêîñòü.

Èíîãäà òî÷êà ôî-
êóñà ïîïàäàåò çà ñåò-
÷àòêó (ðèñ.4,à), è
òîãäà íèêàêèå ïðåä-
ìåòû � íè äàëåêèå,
íè áëèçêèå � íå âûãëÿäÿò ÷åòêî (íî äàëåêèå ïðåäìåòû
âèäíû âñå æå ÷óòü ðåç÷å, òàê êàê áëèæå ê ñåò÷àòêå
ñîçäàåòñÿ èõ èçîáðàæåíèå). Î÷êè èñïðàâëÿþò ýòîò
íåäîñòàòîê çðåíèÿ, ïîìîãàÿ ìûøöàì ãëàçà óìåíüøèòü
åãî ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå (ðèñ.4,á).

...Íó ÷òî æ, áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî âàì áûëî èíòåðåñíî
ïðî÷èòàòü è î Ïëóòàðõå, è î äàëüíîçîðêîñòè.

Àëåêñàíäð Ïÿòàêîâ �ñòóäåíò ôèçè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ.


