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                                                 Введение

         Однажды дедушка рассказал мне, что раньше люди использовали солнечные часы. Он говорил, что в древности время определялось по тени, которую отбрасывает специально установленный объект. А ведь и вправду в солнечный день мы можем наблюдать тени повсюду -  тени домов и деревьев, тени людей и животных. Интересно понаблюдать и за своей тенью. Иногда тени принимают самые причудливые формы, движутся вместе с нами. А в пасмурный день тени почему-то не появляются. И я задумалась, а что же такое тень? Это явление мы наблюдаем очень часто, но кажется, что все, что связано с тенью, окутано какой-то тайной. 
     Актуальность работы: я считаю эту тему достаточно актуальной, так как мне кажется, что люди уделяют тени незаслуженно мало внимания. Поэтому я решила узнать про нее больше и рассказать своим одноклассникам об интересных фактах, загадках и тайнах мира теней. Имея более глубокие знания, ребятам не только будет интереснее жить, но еще они смогут грамотно использовать тень и ее свойства в своей жизни. 
   Цель:  изучение возможности человеческого влияния на форму, размер, цвет и другие свойства теней и  практического применения этих знаний в жизни человека.

        Объектом исследования являются тени, как физическое явление.
 Предметом исследования являются свойства тени и их изменения в зависимости от воздействия различных факторов.
  Гипотеза: человек может влиять на тень, а она в свою очередь может приносить пользу человеку.

 Задачи исследования:
1. узнать, как получается тень, от чего зависит ее появление.

2. получить информацию о возможностях использования теней в жизни человека.
3. изучить, как повлияет изменение различных факторов на форму, размер, цвет и количество теней объекта. Доказать опытным путем возможность намеренного изменения человеком свойств тени в своих интересах.
Методы исследования: наблюдение и эксперимент 

Практическая значимость: результаты данной работы позволят мне и другим ребятам получить новые интересные знания и использовать их в своей жизни. 

                                   Глава I. Знакомство с тенью

1.1 Что такое тень?
                                                                                От кого, мои друзья,  убежать никак нельзя? 

                                                                                Неотвязно в ясный день  рядом с нами бродит ... 

                                (тень).

Очень часто мы замечаем, что если на пути лучей света оказывается какой-то непрозрачный предмет, то за ним образуется тень этого предмета, которая в точности или с некоторыми искажениями воспроизведет контуры предмета.
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Если объяснить своими словами, тень - это темное отражение, падающее на окружающую поверхность от той стороны предмета, которая не обращена к источнику света. Своими контурами тень, с учётом ряда условий, повторяет контуры объекта. В зависимости от разных факторов может изменяться острота и жёсткость контуров тени, глубина затемнённости и окрашенности этого силуэта (от еле уловимого, бледно-серого до бархатно-чёрного). 

Понятие «тень» имеет массу переносных значений, присутствующих в быту, литературе, искусстве, психологии и естественных науках.

Например, когда видят тень от дерева, могут сказать, что дерево отбросило тень на землю, или тень от дерева упала на землю.

Выражение стать чьей-то тенью, обозначает, что необходимо постоянно быть рядом, но оставаться незаметным для этого человека.

Набросить тень на кого-то – значит подозревать человека в чем-то, говорить о нем что-то нехорошее.

Иногда слово «тень» используют, чтобы объяснить слабо уловимое выражение лица человека, связанное с его внутренним состоянием. К примеру, по его лицу пробежала тень  волнения.

Когда от какого-то прошедшего события остались неприятные ощущения, осадок, то говорят «тень прошлого», «тень былых обид». 

Держаться в чьей-то тени – обозначает не быть на виду, вести себя неприметно по сравнению с другим человеком.

Когда абсолютно в чем-либо уверены, часто говорят, что нет ни тени сомнения.

Когда человек сильно исхудал, о нем говорят, что одна тень осталась.

В литературе встречаются различные произведения про тень: рассказы, стихи, сказки, загадки.

	 Лежит на земле: 

 Ни закрасить, 

 Ни соскоблить, 

 Ни завалить. 

                          (Тень)
	Что с земли не подымешь? 

                                  (Тень)



	 За мною всюду в ясный день

 Идет моя подруга тень.

 Я ей машу: - Привет, привет!

 И машет мне она в ответ.

 А в хмурый день хожу одна,

 Ну, где же прячется она?

                                        И. Даль


	Я бегу - и тень бежит,

 Я сижу - и тень сидит.

 Хоть лицом к ней, хоть спиной, -

 Неотвязно тень со мной...

 Может быть, дурачится?

 Нет! От солнца прячется! 

                                  В. Кириленко




                  1.2. Загадочные тени или Брокенский призрак

 Издревле люди относились к тени, как к чему-то волшебному и таинственному, наделяли ее магическими свойствами. 

         К примеру, известно такое природное явление, как Брокенский призрак, которое наводило ужас на путешественников. Это явление встречается на горе Брокен, расположенной в Германии. Особенность этой горы – это то, что туманы окутывают склоны Брокена около 300 дней в году, что создаёт [image: image32.jpg]


исключительно благоприятные условия для появления брокенских призраков. Брокенским призраком называют огромную тень наблюдателя, которую он видит в тумане. Иногда вокруг головы тени можно увидеть радужный круг.

Брокенский  призрак появляется тогда, когда наблюдатель стоит спиной к источнику света, расположенному на уровне его головы, и видит свою тень, лежащую на тумане или облаке, которое находится напротив источника света. Этот необычный эффект вызывают следующие обстоятельства: 

 Во-первых, в обычных условиях источник света почти всегда находится над головой наблюдателя, благодаря чему тень лежит на земле или на полу и начинается от подошв ботинок. Однако если источник света расположен невысоко над горизонтом (например, при восходе Солнца или Луны), то тень находится на уровне головы наблюдателя, в том месте, где мы совсем не ожидаем её увидеть. 

 Во-вторых, когда тень лежит на твердой непрозрачной поверхности, такой, как земля или асфальт, наше зрение позволяет нам оценить размер тени. Каждый наш глаз видит тень со своей стороны, со своего ракурса, и мозг может определить расстояние до любой точки тени, сравнив изображения, которые видит левый и правый глаз. Но когда тень лежит на прозрачном теле, таком, как туман, она становится не плоской, а объемной, и невозможно точно сказать, на каком расстоянии от наблюдателя она находится. Ведь туман состоит из маленьких капель, висящих в воздухе и  капли, находящиеся от человека на расстоянии в один метр, и капли на расстоянии в десять метров лежат в тени наблюдателя. Из-за этого наш мозг не может правильно сравнить изображения, которые видят левый и правый глаз, и тень кажется человеку очень большой. 

 В-третьих, в том случае, когда источник света и объект, на котором лежит тень, стоят неподвижно, тень всегда повторяет каждое движение наблюдателя и не меняет своего вида, если наблюдатель стоит на месте. В случае если тень лежит на двигающемся объекте, таком как плывущий туман, то она может слегка колебаться и нам кажется, что тёмный силуэт в тумане движется независимо от нас. 

 В - четвёртых, вокруг тени наблюдателя, лежащей на тумане или на облаке, могут быть видны радужные кольца. Это великолепное оптическое явление называется глорией и вызвано разложением белого света на семь цветов, отражаясь от капель воды, взвешенных в воздухе. 

 Естественно, что необычные, необъяснимые тени,  вызывали страх и становились источником для появления различных историй и сказаний. Несмотря на развитие науки и появление новых знаний о тени и ее свойствах в некоторых народах тень, и по сей день, считают магическим явлением.

                                    1.3. Теневые силуэты

В наши дни благодаря фотографии каждый имеет возможность получить свой портрет или запечатлеть черты дорогих ему людей. Но в XVIII веке люди не были так счастливы: портреты, заказываемые художникам, стоили больших денег и были доступны лишь немногим. Вот почему так распространены были силуэты: до известной степени они заменяли тогда современные фотографии. Силуэты — пойманные и закрепленные тени. Они получались механическим путем и в этом отношении напоминают [image: image33.jpg]


противоположную им светопись. Мы пользуемся светом, предки наши для той же цели пользовались его отсутствием — тенью. 

Свет от свечи, отраженный от зеркала, попадал на человека, тогда на мольберте появлялась его тень.
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Голову поворачивали так, чтобы тень давала характерный профиль. Мастер обводил карандашом очертания тени. Затем контур заливали тушью, вырезали и наклеивали на белую бумагу; силуэт готов. При желании уменьшали его с помощью особого прибора — пантографа. 

Эта особенность теневых изображений — при простоте контуров давать сходство с оригиналом — заинтересовала некоторых художников, которые стали рисовать в таком роде целые сцены, ландшафты и т. п. Постепенно рисование силуэтов создало целую школу художников. 

                                      1.4. Театр теней

Желание приручить тени, воспроизводить тени тех или иных предметов появилось у человека в очень отдаленные исторические времена и тогда же появилось «искусство теней».

Театр теней зародился в Китае, откуда распространился по всему Востоку, а потом и по всему миру. Первые записи о существовании китайской разновидности этих театральных представлений относятся к 1000 году до нашей эры, хотя исследователи уверены, что они существовали гораздо раньше. Известна легенда о китайском императоре, у которого умерла жена, и он очень тосковал о ней. При дворе императора выступал некий волшебник, воскрешавший на сцене душу умершей, но по-прежнему горячо любимой правителем жены, показав ее тень за ширмой. Позднее театр теней вышел за рамки императорской семьи и стал развиваться, как самостоятельный вид искусства.

Театр теней соединяет в себе несколько видов искусства — музыку (игра на музыкальном инструменте или голосовое сопровождение), литературу (рассказы и сценарии), ремесло (изготовление кукол) или живопись (декорации и сами куклы) в одном. 
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Механизм театра теней прост - на том месте, где в театре висит занавес, натягивают белую материю или хорошо промасленную бумагу. На расстоянии семи-восьми шагов позади экрана ставят светильник. Если между фонарем и экраном провести плоские фигуры, вырезанные из картона или кожи, тень от них появится на экране, и ее увидят зрители. Скрытая рука кукловода управляет маленькими фигурками с помощью тросточек. 

Сначала тонкие полупрозрачные силуэты стали вырезать из кожи, чаще всего – ослиной. И первоначально, этот театр так и называли - "театр кукол из ослиной кожи". 

Позже фигурки стали  изготовляться из всевозможных материалов - тонкой прозрачной кожи (козлиной, верблюжьей), бумаги или картона, они могут быть как твёрдыми и целостными, так и гибкими, состоящими из отдельных частей, прикрепленных друг к другу. Силуэты китайского театра были, в отличие от силуэтов театров теней европейских подражателей, раскрашены. В китайском теневом театре тени демонстрировали на прозрачном экране, освещая сзади кожаные силуэты. Зритель видит не только контур, но и нежный цвет. Фигурки управляются с помощью бамбуковых, деревянных или металлических палочек.

Теневые куклы были очень дорогими. Иметь их могли позволить себе только богатые люди, и хранились они в комнатах, которые считались самым священным местом жилища. 

В Испании  появилась своя форма  тетра теней, когда некоторое время артистам было запрещено выходить на сцену, а выйти хотелось, они придумали выступать за ширмой. С тех пор, использование теней живых людей для показа спектакля стало называться «испанскими тенями».  Сейчас многие дети играют, складывая определенным образом руки и получая, таким образом, фигуры различных животных.

Хоть искусство теней существует уже очень давно, во многих странах продолжают действовать театры теней, которые до сих пор увлекают зрителей своими спектаклями.

В России существует Московский детский театр теней - единственный в России коллектив, использующий в своих спектаклях приемы китайского теневого театра. Он существует в Москве с 30-х годах XX века. Сначала театр был передвижным, а потом обрел свой дом. В репертуаре московского театра теней есть и смешанные спектакли, органично сочетающие теневую куклу на экране, объемную куклу на ширме и актера на сцене, что позволяет активнее вовлекать зрителя в события спектакля.
                                         1.5. Тени и искусство

Мы привыкли видеть на современных картинах тени, которые как бы оживляют написанное, но это не всегда было так. Изображение падающей тени возникло в живописи лишь тогда, когда была понята роль источника освещения. По свидетельству античных авторов, первым, кто начал изображать падающую тень, был Аполлодор Афинский, работавший в V веке до н. э. Сначала тень почти не встречалась в живописи, потом стала появляться, но она не была связана со светом. Художник воспринимал тень независимой от источника света и считал ее чем-то вроде свойства, присущего самому предмету. И лишь позднее художник поняли значимость тени, ее неразделимость с источником света. Изображение теней на картинах позволяет сделать изображение более объемным, более реалистичным, более эмоциональным. 
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  Падающая тень в зависимости от расположения источника освещения может иметь самую различную форму, начиная от повторения силуэта предмета и кончая пятнами весьма причудливых очертаний, которые ничего общего не имеют с формой того предмета, который отбрасывает данную тень. 

Тень может иметь разную окраску и резкость очертаний. В связи с этим написание реалистичной игры теней – это очень сложная задача. Художники учатся этому годами.

Не менее важно искусство владения тенью для фотографов. Свет и тень изначально составляют основу фотоискусства. Даже, когда простой любитель, делая фотографии, должен учитывать направление света и падающие тени, а также собственную тень. Только тогда фотография будет качественной. Неудачно падающая тень может испортить всю фотографию. Ни один фотограф не пройдет мимо замысловатой игры теней. Профессиональные фотографы  используют специальное оборудование для создания нужного эффекта. 
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Японская художница Куми Ямашита известна во всем мире как мастер света и тени. Она научилась получать оригинальные тени с использованием самых обычных предметов – листов бумаги, вырезанных букв и цифр. 
Вот несколько ее работ.
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Придавая простым, привычным для  нас предметам определенную форму и направляя под нужным углом источник света, художница получает из непонятных по очертанию фигур самые разнообразные тени. Самое интересное получается, когда тень неживого предмета создает иллюзию присутствия человека.
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Куми Ямашита делает портреты всего лишь при помощи кусочков бумаги. Не важно, какого они цвета и размера. Это могут быть небольшие квадратные листики для коротких пометок, листы принтерного формата или странички из записной книжки. Любой из этих материалов японская художница может превратить в портрет человека. Для этого ей достаточно лишь немного его помять и поставить источник света под нужным углом. И на столе, куда Куми Ямашита кладет этот кусок мятой бумаги, тут же образуется тень в виде человеческого профиля.
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    Еще один всемирно признанный мастер рисования тенями – Азербайджанский художник - Рашад Алакбаров. Все, что нужно автору для очередного шедевра - это вдохновение, свет и несколько самых разных предметов. Подойдет и ненужный хлам, и обрезки труб, и болтики с гайками, - что попадется под руку. Главное условие это правильный свет, поскольку свои картины Рашад Алакбаров рисует светом и тенью.

Самой знаменитой, самой необычной и самой красочной картиной художника на сегодняшний день является работа "Полет в Баку", "нарисованная" тенями от разноцветных самолетиков из прозрачного пластика, подвешенных к потолку так, словно они летят в одной стае.
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Сегодня автор продолжает давнюю затею - рисует тенями и светом, изображая на стенах силуэты европейских и азиатских городов, слова и буквы, мужские и женские портреты. Его кисти - это найденные и подобранные объекты, а краски - тени, что они отбрасывают. Чем тщательнее Рашад Алакбаров выстроит конструкцию из хлама, тем четче и ровнее будут мазки, тем аккуратнее получится картина.
                     1.6. Солнечные часы – часы теней

Люди научились использовать тени не только в искусстве, но и в других сферах жизни. Так, например, наблюдение за тенью привело к изобретению солнечных часов.

Давным-давно человек определял, сколько времени, взглянув на солнце, как оно движется по небу. Было легко отличить восход солнца от заката, но значительно трудней узнать время, когда солнце поднималось над горизонтом. Именно в эти дневные часы было трудно назвать время, ориентируясь по солнцу. 

Человек заметил, что длина тени изменяется в течение всего дня. Стало ясно, что точней можно определить время, если глядеть на тень, а не на солнце. От этого открытия оставался всего один шаг до изобретения солнечных часов, которые на самом деле являются теневыми часами. Вместо попыток взглянуть на солнце и связать с этим время дня, лучше взглянуть на тень, которая отражает положение солнца на небе. 
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Древнейшие из известных ныне солнечных часов были изготовлены около 1500 до нашей эры в Египте. Они сделаны из камня в форме бруска длиной около 30 см с вертикальным Т-образным завершением на одном конце. Время отсчитывалось по засечкам, нанесенным на бруске через неравные интервалы. Часы выставлялись горизонтально по отвесу. Т-образный конец утром поворачивали к востоку, а после обеда - к западу. Тень от верхней кромки "Т" указывала время. Эти и другие древние солнечные приборы показывали "неравные часы", образующиеся в результате деления времени от восхода до заката Солнца на фиксированное число частей. Поскольку длительность светового дня в течение года меняется, менялась и длина часа: летом он был длиннее, а зимой - короче. 

        На рисунке ниже можно увидеть некоторые виды солнечных часов.
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Солнечные часы часто устанавливались на общественных и частных зданиях, соборах и монастырях. В городе Джайпуре (Индия) находятся самые большие солнечные часы в мире. Они представляют собой часть обсерватории, построенной в 1724 году. Стрела этих необычных часов - это лестница длиной 340 метров, тень которой передвигается по круглому циферблату у подножия обсерватории. Часам даже дали имя - Самрат Янтра.
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Однако беда в том, что для работы солнечных часов необходимо, чтобы светило солнце, иначе не будет и тени. И люди поняли, что необходимо найти способ измерять время и в тех случаях, когда солнце отсутствует, и создали другие виды часов.

                                                 1.7. Бой с тенью

Мой дедушка - тренер по боксу. От него я узнала, как используют тень спортсмены – боксеры. Есть такое упражнение – бой с тенью. Это условный поединок боксера с воображаемым противником.

В бою с тенью боксер может довести до автоматизма уже изученные приемы, чтобы не терять ни секунды при использовании их в реальном бою. Также бой с тенью помогает боксеру изучить новые приемы и отработать разные варианты боя, чтобы боксер был готов к любым неожиданным ситуациям на ринге. 
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Бой с тенью, вне всякого сомнения, можно отнести к одному из основных упражнений для боксеров самого разного уровня. В бою с тенью отрабатывают комбинации ударов и защит, особое внимание, уделяя проблемным приемам - тем, которые не очень хорошо удаются в реальном бою. При этом для боксера важно вживаться в роль, представляя в мелочах весь боевой процесс. Опытные боксеры нередко "борются с тенью" для разминки перед боем. 
                                 1.8. Во саду ли в огороде

Тени сопровождает нас повсюду, в том числе на наших дачах и огородах. Люди научились и там использовать тень.  В тени больших деревьев и кустов, растущих на участке, садоводы сажают тенелюбивые растения. 
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В принципе, решить, что посадить в тени деревьев, несложно – достаточно много растений требовательны именно к наличию влаги и приглушенного солнца, которые может им обеспечить тень. Вопрос, что можно посадить под яблоней, садоводов-огородников вообще не тревожит – рассеянная тень яблочных ветвей служит замечательной естественной защитой от прямых солнечных лучей, давая, тем не менее, растениям достаточно света для роста и развития. Поэтому под яблоней часто сажают незабудки, примулы, колокольчики, лилейники. Очень часто в последнее время на приусадебных участках сажают хвойные деревья, особенно – сосны. Лучший совет, что можно посадить под сосной, - землянику. Выбирая, что посадить в тени из наиболее распространенных овощных культур, следует обращать внимание на густоту тени. Хотя принято считать, что овощи нельзя сажать на место, где тень присутствует больше 4 часов светового дня. Но многие тенелюбивые культуры опровергают это утверждение агрономов. Какие овощи посадить в тени можно смело? Рассеянную и не слишком плотную тень любят огурцы – тогда и солнца хватает, и в жару они не «горят». Замечательно будут себя чувствовать в тени тыква, фасоль, разные пряные травы, салаты, цветная капуста, горох. 

Редис и репу сажают в тень даже для защиты от гусениц. Как ни странно, в тени они встречаются значительно реже. Только в теньке на юге и удаются черная и красная смородина, к счастью, они не просто хорошо выносят тень, им она требуется. Только в густой тени они не страдают от засухи.

                                       1.9. Тени спасают людей

Тени помогают людям. Кто из нас не спешил в жаркий летний день укрыться от палящего солнца под тенью дерева или какого-то здания. В парках сажают деревья, чтобы создать тенистые аллеи, где делают места отдыха и зоны игры для детей. Животные тоже не прочь понежиться в тени.
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 На пляжах устанавливаются зонтики и специальные навесы, под тенью которых люди могут укрыться от солнечных лучей, чтобы не получить солнечные ожоги. В детских садах на площадках устанавливаются веранды, которые берегут детишек не только от дождя, но и от жары. В тени всегда прохладнее, чем на открытом участке. Люди стали делать козырьки на кепках и фуражках, использовать панамы, тряпочные зонтики, тень от которых спасает наши глаза от ослепляющего света и позволяет нам хорошо видеть даже в самый ясный день. 

                           Глава II. Загадки и свойства теней

                             2.1. Эксперимент №1. Форма тени

А действительно ли тень повторяет форму объекта, стоящего между источником света и поверхностью?

Для эксперимента мы направили свет от настольной лампы на стену. Между источником света и стеной подставлялись руки, сложенные в форме разных животных.

Результат можно увидеть на рисунках.
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Вывод: тень действительно была очень похожа на положение рук и повторяла любое их движение. Так тень собаки лаяла, а тень голубя махала крыльями.

                        2.2. Эксперимент №2. Глубина тени

Тень получается, когда предмет становится преградой на пути света. А что если предмет не полностью закрывает свет? Стекло пропускает свет. Будет ли стеклянный предмет отбрасывать тень? Будет ли эта тень такая же четкая, как если бы стекло не пропускало свет? Я решила проверить это на опыте.

Для опыта я взяла стеклянную банку и использовала ее, как преграду на пути света.

Я выяснила, что стеклянный предмет тоже дает тень, т.к. свет все-таки не полностью проникает через него. Но такая тень не целая, есть участки, где тень практически не заметна.
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Для сравнения я заполнила мою банку водой, смешанной с краской. Получилось, что в банке мутная жидкость, которая не пропускает свет и на тени банки часть, заполненная жидкостью, стала более темной и четкой, по сравнению с пустой банкой.

                           2.3. Эксперимент №3. Размер тени

Я решила проверить, что же будет, если предмет приблизить или наоборот отдалить от лампы. То есть если изменить расстояние между источником света и предметом. Оказалось, что при приближении к источнику света тень растет. При этом тень становится не такая четкая, как была, а более размытая и светлая. Получается, что чем больше расстояние между источником света и предметом, тем меньше и четче тень предмета, а чем меньше расстояние между источником света и предметом, тем больше и рассеянней тень. Вот почему тень кошки, пробежавшей ночью близко к машине с включенными фарами, может показаться тенью тигра или леопарда.
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Для второй части эксперимента я взяла клей-карандаш и упаковку зубочисток. На первой фотографии видно, что клей карандаш больше, чем упаковка зубочисток. Когда оба предмета стояли на одном уровне, тень клея тоже была больше, чем у упаковки зубочисток. Однако стояло приблизить упаковку с зубочистками к фонарику, как ее тень стала заметно больше, чем тень от клея. Если оба предмета поставить на одну линию, то тень от упаковки зубочисток полностью перекроет тень от клея.

Вывод: если между источником света и предметом поставить еще один предмет, даже меньшего размера, то тень этого предмета будет большей, чем тень первого предмета. Опыт с клеем и зубочистками подтвердил результаты выводы из прошлого опыта.
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                         2.4. Эксперимент №4. Движение тени

А может ли тень двигаться, если предмет, отбрасывающий тень, будет неподвижен.

Я решила двигать источник света и посмотреть на результат. Для эксперимента был выбран неподвижный предмет – люстра. Как источник света я взяла карманный фонарик.
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При изменении месторасположения фонарика и при изменении направления света, тень зашевелилась.

Более того, я обнаружила интересный зрительный эффект, если смотреть на тень, то, кажется, словно двигается не только тень, но и сама люстра.

Вывод: если источник света сильно изменит направление света, то тень тоже сильно меняется, она «убегает» вытягивается или наоборот сжимается и может существенно отличаться от предмета, который ее отбрасывает. Это хорошо видно на следующем рисунке.
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Самая маленькая тень получается, если источник света находится прямо над предметом и светит точно вниз. 

                              2.5. Эксперимент №5. Считаем тени

А сколько теней может быть у одного предмета?

Предыдущие эксперименты показывали, что от одного предмета падает только одна тень. Получается, что на пути потока света от лампочки встает преграда – предмет, загораживая свет, и на поверхности получается тень предмета. А что если будет еще один поток света, который также будет попадать на предмет?

Мы попробовали светить на предмет одновременно потолочным светильником и фонариком.
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В результате от одного предмета, моей руки получилось две тени. Причём тень от света фонарика была больше, темнее и чётче, чем тень от света потолочного светильника. Это еще раз подтвердило результаты эксперимента №3, так как расстояние между потолочным светильником и рукой было больше расстояния между фонариком и рукой.

При приближении фонарика к потолочному светильнику,  большая тень стала уменьшаться и приближаться к маленькой тени. В результате тени стали пересекаться. Значит, если два источника света находятся очень близко друг к другу, тени отбрасываемые предметом, на который падает этот свет, будут близки по размеру, цвету и могут быть даже полностью совмещены, одна тень загородит другую.

Освещение руки тремя потолочными светильниками показало, что получается три тени.
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Вывод: количество теней предмета зависит от того, для света от скольких источников данный предмет является преградой.
                         2.6. Эксперимент №6. Цветные тени
А какого цвета тень? В своих предыдущих экспериментах я использовала разные предметы, они были разного цвета, формы, они были прозрачными и непрозрачными, но тень от них всегда серая или почти черная.
А может ли у тени появиться цвет. Если цвет тени не менялся от изменения цвета предмета, может он изменится от цвета света.

Для этого эксперимента мне понадобился фонарик и цветные воздушные шарики. Чтобы получить цветной фонарик я надевала шарик на фонарик, и свет становился цветной. Так у меня получились зеленый, красный и синий и оранжевый свет.

В качестве предмета был белый пластмассовый шарик.

Сначала я попробовала посветить на шарик зеленым цветом. Тень при этом не изменилась, она осталась серой. Выбор красного, оранжевого, а потом и синего цвета ни к чему не привели.
Тогда мы включили светильник в комнате. Когда мы это сделали, у шарика появилась вторая тень, и обе тени стали цветные. На фотографии можно увидеть, что тень от синего света стала желтой, а тень от обычного белого света стала синей. В месте пересечения теней, цвет был по-прежнему серый. 
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Я повторила эксперимент с зеленым светом. Тогда тень от зеленого света стала красной, а от белого света – зеленой.
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Эксперимент с красным светом показал, что тень от красного света стала зелено-голубой, а тень от белого света стала красной. При использовании оранжевого света, тень от него становилась синей, а тень от белого света оранжевой. Я повторила опыты на других цветных предметах. Результаты оказались такими же.
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Вывод: когда цветной свет попадает на предмет, тень остается серой, но при добавлении белого света, тень становится цветной, при этом цвет тени не совпадает с цветом тени. А тень от обычного света принимает цвет от цветного света. Место, где тени перекрываются, то есть предмет полностью загораживает и не пропускает оба света, тень остается серой.
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Оказалось, что цветные тени можно увидеть и в жизни, например, если посмотреть на свою тень в свете магазинных цветных вывесок.

Следовательно, мы не всегда видим серую тень, при соблюдении ряда условий тени могут быть цветными.
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                                        Заключение

В начале исследования я предполагала, что человек может влиять на свойства тени, и она может приносить пользу человеку.

Выводы по исследованию: человек действительно может изменять вид тени, но это влияние не безгранично. При естественном освещении есть природные факторы, на которые человек влиять бессилен. Зато при искусственном освещении, даже при помощи нехитрых приспособлений человек способен превращать тень в предмет искусства, делать ее «живой».

Люди с древних времен пытались использовать тени, считая их душами людей. С развитием науки, человек понял, что тень–это физическое явление, неотрывно связанное со светом и с объектом, от которого она падает. С тех пор тень нашла достойное применения в разных сферах человеческой жизни – по ней определяли время, использовали в искусстве, тень встречается во многих литературных произведениях.

Знания о возникновении тени и об ее свойствах обязательно необходимы в таких современных профессиях, как художник, фотограф, кинооператор и гример, архитектор, ландшафтный дизайнер и другие. Да и любому простому человеку будет полезным поближе познакомиться со своей тенью.
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3. фотографии из личного архива автора
Высота клея больше





Тень от упаковки зубочисток закрыла тень от клея





Тень от упаковки зубочисток больше





Тень от клея больше





Тень ручки  намного шире, чем сама ручка





Тень ручки  уже, чем сама ручка





Тень при свете потолочного светильника





Тень при свете фонарика





Тень при свете потолочного светильника
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Зеленый воздушный шарик





Тень от белого света при одном источнике освещения





Тень от синего света





Тень от белого света





Тень от белого света





Тень от красного света





Тень от зеленого света





Тень от белого света





Тень от белого света





Тень от синего света





Тень от зеленого света





Тень от белого света





Тень от оранжевого света





Тень от белого света





Тень от синего света





Тень от белого света





Тень от зеленого света





Тень от красного света
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