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ÌÓÇÅÉ ÎÏÒÈÊÈ ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÀ.

ÒÐÅÕÌÅÐÍÀß ÈËËÞÇÈß

Ðèñ. 1. Òðåõìåðíàÿ èëëþçèÿ

.

Íàø æóðíàë ïðîäîëæàåò çíàêîìèòü
÷èòàòåëåé ñ íîâûì óâëåêàòåëüíûì ìóçå-
åì, îòêðûâøèìñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.
Èíòåðàêòèâíûé ìóçåé îïòèêè, êîòîðûé
íà÷àë ñâîþ ðàáîòó â ÿíâàðå 2009 ãîäà íà
áàçå ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ, ðàñïîëîæåí íà Áèðæå-
âîé ëèíèè Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà â áûâøåì
äîìå êóïöà Åëèñååâà. Ýêñïîíàò, êîòîðûé
ìû ñåãîäíÿ ðàññìîòðèì, ÿâëÿåòñÿ ïðèìå-
ðîì ôîðìèðîâàíèÿ ðåàëèñòè÷íîãî îáúåì-
íîãî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðîå ëåãêî ñïóòàòü
ñ ñàìèì ïðåäìåòîì.

Ìîæåòå ëè Âû ïîâåðèòü, ÷òî ïðåäìåò,
êîòîðûé Âû âèäèòå íà ïîâåðõíîñòè ïîëóñôå-
ðû, ÿâëÿåòñÿ âñåãî ëèøü ìèðàæîì (ðèñ. 1)?
Âàì äîñòàòî÷íî ïîïðîáîâàòü ñäâèíóòü åãî,
÷òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì. Íà ñàìîì äåëå,
ïåðåä Âàìè âñåãî ëèøü èëëþçèÿ, «âèðòó-

àëüíîå» îáúåìíîå èçîáðàæåíèå. Îäíàêî
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè çäåñü îêàçûâà-
þòñÿ ñîâåðøåííî íè ïðè ÷åì � ðåàëüíûé
ïðåäìåò íàõîäèòñÿ âíóòðè êîíñòðóêöèè,  à
ñòåðåîñêîïè÷åñêèé ýôôåêò, êîòîðûé Âû íà-
áëþäàåòå, äîñòèãíóò ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ
ïàðàáîëè÷åñêèõ çåðêàë, âíåøíå íàïîìèíàþ-
ùèõ íå î÷åíü ãëóáîêèå áëþäöà (ñì. ðèñ. 2).

Ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî � ýòî òðåõìåð-
íàÿ ôèãóðà, ïîëó÷åííàÿ âðàùåíèåì ïàðà-
áîëû âîêðóã ñâîåé îñè è èìåþùàÿ çåðêàëü-
íóþ âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü. Âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ ïàðàáîëè÷åñêèõ çåðêàë ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî ëó÷è, èäóùèå îò äîñòàòî÷íî óäà-
ëåííûõ  èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ïàäàþò íà ïî-
âåðõíîñòü çåðêàëà è, îòðàæàÿñü, ñîáèðàþò-
ñÿ â îäíîé òî÷êå, íàçûâàåìîé ôîêóñîì. Â
ýòîì ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ëó÷è ïàäàþò íà
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ïîâåðõíîñòü çåðêàëà ïàðàëëåëüíî åãî ãëàâ-
íîé îñè (ðèñ. 3 à). Òî æå ñàìîå âåðíî è â
îáðàòíóþ ñòîðîíó, òî åñòü ëó÷è, èñõîäÿùèå
îò èñòî÷íèêà ñâåòà, ïîìåùåííîãî â ôîêóñ
ïàðàáîëè÷åñêîãî çåðêàëà, ïîñëå îòðàæåíèÿ
óñòðåìëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî ãëàâíîé îñè çåð-
êàëà (ðèñ. 3 á).

Ýòè ñâîéñòâà ïàðàáîëè÷åñêèõ çåðêàë
áûëè èçâåñòíû ÷åëîâå÷åñòâó äàâíî. Ïî îä-
íîé èç ëåãåíä, ñ ïîìîùüþ ïàðàáîëè÷åñêî-
ãî çåðêàëà Àðõèìåä ñóìåë ïîäæå÷ü âðàæåñ-
êèé ôëîò âî âðåìÿ îñàäû Ñèðàêóç, îäíàêî,
íåêîòîðûå èñòîðèêè ñêëîííû ñîìíåâàòüñÿ
â òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà â
àíòè÷íóþ ýïîõó è óòâåðæäàþò, ÷òî Àðõè-
ìåä èñïîëüçîâàë ïàðàáîëè÷åñêèå çåðêàëà äëÿ
îñëåïëåíèÿ âðàæåñêîãî ôëîòà.

Â 17 âåêå Íüþòîí âîñïîëüçîâàëñÿ ñâîé-
ñòâàìè ïàðàáîëè÷åñêèõ çåðêàë äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïåðâîãî â ìèðå çåðêàëüíîãî òåëåñêîïà:
ïó÷îê ñâåòà îò äàëåêèõ çâåçä, äâàæäû îòðà-
æàÿñü îò ðàçíûõ çåðêàë, ñòàíîâèòñÿ áîëåå
óçêèì, à ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå ÿðêèì!

Òðàäèöèîííî çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ äî
íà÷àëà Îëèìïèéñêèõ èãð íà òîðæåñòâåí-
íîé öåðåìîíèè â äðåâíåé Îëèìïèè (îñòðîâ
Ïåëîïîííåñ) îëèìïèéñêèé ôàêåë çàæèãà-
þò â õðàìå áîãèíè Ãåðû, èñïîëüçóÿ ìåòàë-
ëè÷åñêîå ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî, ôîêóñè-
ðóþùåå ñîëíå÷íûå ëó÷è.

Êðîìå òîãî, ñâîéñòâà ïàðàáîëè÷åñêèõ
çåðêàë èñïîëüçóþòñÿ â ñïóòíèêàõ, òåëåñêî-
ïàõ, à òàêæå îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðàõ, íà-
ïðèìåð ïðîæåêòîðàõ èëè àâòîìîáèëüíûõ
ôàðàõ.

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê íàøåìó ýêñïîíàòó!
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñâîéñòâà ïàðàáîëè÷åñ-
êèõ çåðêàë áûëè èçâåñòíû î÷åíü äàâíî,
âïåðâûå ýòîò ñòåðåîñêîïè÷åñêèé ýôôåêò
áûë îáíàðóæåí ñëó÷àéíî è âñåãî 30 ëåò
íàçàä, êîãäà ñîòðóäíèê îïòè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè, ïðîòèðàÿ ïàðàáîëè÷åñêèå çåðêàëà,
çàìåòèë, ÷òî ïûòàåòñÿ ñòðÿõíóòü ìóñîð, êî-
òîðîãî íà ñàìîì äåëå íåò. Ýòîò óäèâèòåëü-
íûé ýôôåêò îí ïðîäåìîíñòðèðîâàë îäíîìó
èç ïðîôåññîðîâ ëàáîðàòîðèè. Â ðåçóëüòàòå
ïîÿâèëàñü èäåÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ íåîæèäàííî îòêðûòîãî ÿâëåíèÿ, è ñå-
ãîäíÿ â èíòåðíåò-ìàãàçèíàõ ïîäîáíóþ èã-
ðóøêó (íàïðèìåð, Mirage® 3D Hologram
Maker) ìîæíî ïðèîáðåñòè â ïðåäåëàõ 10
äîëëàðîâ.

Êîíñòðóêöèÿ ýòîãî ýêñïîíàòà äîñòàòî÷-
íî ïðîñòà è ñîñòîèò èç äâóõ ïàðàáîëè÷åñ-
êèõ çåðêàë, ïîñòàâëåííûõ îäíî íà äðóãîå
òàêèì îáðàçîì, ÷òî çåðêàëüíûå ïîâåðõíîñ-
òè îêàçûâàþòñÿ äðóã íàïðîòèâ äðóãà. Ïðè
ýòîì, â âåðõíåì çåðêàëå åñòü îòâåðñòèå ñòðî-

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ â ðàçîáðàííîì âèäå

Ðèñ 3.
à) ïîòîê ëó÷åé, ïàäàþùèõ ïàðàëëåëüíî ãëàâíîé îñè ïàðàáîëè÷åñêîãî çåðêàëà, ñîáèðàåòñÿ â ôîêóñå;
á) ïó÷îê ñâåòà èç ôîêóñà çåðêàëà íàïðàâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî ãëàâíîé îñè ïàðàáîëè÷åñêîãî çåðêàëà

à) á)
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ãî îïðåäåëåííîãî ðàäèóñà. Êðèâèçíà çåðêàë
ðàññ÷èòàíà òàê, ÷òî ôîêóñ îäíîãî çåðêàëà
ïðèõîäèòñÿ íà îñíîâàíèå äðóãîãî è íàîáî-
ðîò (ðèñ. 4). Òàêèì îáðàçîì, îáúåêò, ïîìå-
ùåííûé âíóòðü êîíñòðóêöèè, ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ôîêóñå âåðõíåãî çåðêàëà! Â ðåçóëüòà-
òå, ñâåò, ïàäàþùèé íà ýòîò îáúåêò, îòðàæà-
åòñÿ îò âåðõíåãî çåðêàëà è íàïðàâëÿåòñÿ
îòâåñíî. Îòâåñíûå ëó÷è, äîñòèãàÿ íèæíåãî
çåðêàëà, îòðàæàþòñÿ è ñîáèðàþòñÿ â ôîêó-
ñå íèæíåãî çåðêàëà, êîòîðîå ïðèõîäèòñÿ íà
îñíîâàíèå âåðõíåãî çåðêàëà, è íàø îáúåêò

êàê áû âñïëûâàåò íà ïîâåðõíîñòü.
Èëëþçèÿ îáúåìíîñòè îáðàçà áó-
äåò ïîëíàÿ � ýêñïîíàò ìîæíî
îáîéòè ñî âñåõ ñòîðîí è îòîâñþäó
îí áóäåò âèäåí. Íåëüçÿ òîëüêî
ñìîòðåòü íà íåãî îòâåñíî � òîãäà
ñåêðåò ñðàçó ðàñêðûâàåòñÿ. Ïîäîá-
íàÿ èëëþçèÿ � ýòî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü çàñëóãà íàøåãî ãîëîâíîãî
ìîçãà, òàê êàê èìåííî îí èíòåð-
ïðåòèðóåò ñïðîåöèðîâàííûé îá-
ðàç êàê òðåõìåðíûé!

Ïîäîáíûé ýôôåêò äåìîíñòðè-
ðóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìóçåÿõ ìèðà è

â òîì ÷èñëå â ìóçåå çàíèìàòåëüíîé îïòèêè
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Ïðèìåíÿòü ïîäîáíûé
ýôôåêò ìîæíî, íàïðèìåð, íà âûñòàâêàõ þâå-
ëèðíûõ èëè ëþáûõ äðóãèõ äîðîãîñòîÿùèõ
èçäåëèé â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè. Íå ïîòðåáó-
þòñÿ ëèøíèå ñòåêëÿííûå âèòðèíû, èçäå-
ëèÿ ïðåäñòàíóò ïåðåä çðèòåëÿìè î÷åíü áëèç-
êî è áåç áëèêîâ âèòðèí, ñòåïåíü äåòàëèçà-
öèè èëëþçèè áóäåò î÷åíü âûñîêà, âîçìîæ-
íîñòü ïðîñìîòðà ñî âñåõ ñòîðîí ñîõðàíèò-
ñÿ, íî ïðè ýòîì çàáðàòü ïðåäìåò áóäåò êðàé-
íå ñëîæíî.

Ðèñ. 4. Äâà ïàðàáîëè÷åñêèõ çåðêàëà A è B,
çåðêàëüíûå ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ íàïðàâëåíû

äðóã ê äðóãó; ôîêóñ çåðêàëà A  FA  ðàçìåùàåòñÿ
â îñíîâàíèè çåðêàëà B, è íàîáîðîò


