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Катерина ІЛЬНІЦЬКА, Юрій КРАСНОБОКИЙ, 

Ігор ТКАЧЕНКО 
Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини 

НОВІ АСПЕКТИ ОРГАНІЗАЦІЇ ОСВІТНЬОГО ПРОЦЕСУ З 

ПРИРОДНИЧИХ НАУК ЯК РЕАКЦІЯ НА ВИКЛИКИ 

СЬОГОДЕННЯ 
Анотація: у пропонованому матеріалі мова йде про необхідність перенесення 

акцентів на практичних і лабораторних заняттях з оптики загального курсу 

фізики на розрахунки конкретних оптичних систем, які використовуються у 

військовій справі. 

Ключові слова: війна, оптика, дрон, лінза, окуляр, зорова труба. 

Незаперечним є причинно-наслідковий зв'язок між потребою 

реформування (модернізації) системи освіти і запитами на неї 

суспільства, яке постійно перебуває у динамічному розвитку. Особливо 

така мотивація з боку суспільства зростає, коли перед ним виникають 

раптові неплановані, непередбачувані виклики. У нашому випадку ми 

маємо на увазі нинішню загарбницьку війну росії проти України [1]. 

До розв’язання виникаючих проблем суспільство (держава) завжди 

закликає освіту і науку.  

Згідно зі спостереженнями і висновками багатьох вітчизняних і 

зарубіжних експертів, які ґрунтуються на аналізі перебігу і результатів 

багатьох воєн, поряд із загальним трагізмом їх наслідків, війни все ж 

стимулюють й розвиток нових технологій. Тож і згадувану називають 

«війною технологій». 

Ми звернемо увагу лише на один її аспект – масове застосування 

непілотованих літальних апаратів, зокрема «дронів». Дрони, як уже 

відомо, використовуються для розвідки, пошуку необхідних об’єктів, 

враження ворожих цілей тощо. Поряд з іншим оснащенням одним з 

основних елементів дронів є їх якісна оптична система – їх «очі». Крім 

цього, в арсеналі військових використовується широкий асортимент 

оптичних «інструментів»: біноклі, зорові труби, перископи тощо. 

Тож, на нашу думку, освіта і наука мають звернути увагу на цей 

«оптичний запит», і приділяти йому максимальну увагу, починаючи 

уже зі школи. Зокрема, у системі занять із загального курсу фізики з 

підготовки майбутніх учителів природничих наук за вивчення 

студентами розділу «оптика» на лабораторно-практичних заняттях ми 

робимо акцент на розрахунки реальних оптичних систем. Нижче 

наводимо приклади таких завдань. 

Задача 1. Розрахувати для «дрона» ахроматичний об’єктив з 

фокусною відстанню f = 50 см, який складається з двох лінз. Передня 

(перша) двоопукла лінза виготовлена із крону К1, а задня (друга) – із 

флінту Ф8. Задня лінза – опукло-вгнута і звернена опуклою поверхнею 

назовні. Радіус кривизни цієї поверхні 100 см.  
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Для розв’язання задачі вводимо позначення:  

R′1 – радіус першої сферичної поверхні першої лінзи, 

R′′1 – радіус другої сферичної поверхні першої лінзи, 

R′2 – радіус першої сферичної поверхні другої лінзи, 

R′′2 – радіус другої сферичної поверхні другої лінзи.  

Хроматичної аберації позбавляються шляхом комбінування 

лінз, які виготовлені із скла з різними оптичними властивостями, що 

й передбачено умовою задачі (це марки «крон» К1 і «флінт» Ф8). Щоб 

виготовити об’єктив із заданою фокусною відстанню, потрібно 

розрахувати, які фокусні відстані повинні мати складові його лінзи. Як 

відомо з геометричної оптики, фокусні відстані лінз залежать від 

радіусів кривизни їх сферичних поверхонь. 

На цьому етапі практичного заняття перед студентами 

ставиться завдання пригадати необхідні формули. Виявляється, що до 

цих формул входять коефіцієнти дисперсії ν (або числа Аббе) цих марок 

скла і відповідні їм показники заломлення nD для жовтої 

фраунгоферової D-лінії натрію. З таблиць, які є у відповідних 

довідниках, знаходимо: 

для першої лінзи ν1 = 65,1, nD = 1,4982;   

для другої лінзи ν2 = 35,6, nD = 1,6248. 

За відомими з теорії формулами обчислюємо фокусні відстані 

лінз: 

 (см); 

 (см). 

За подальших розрахунків враховуємо правило знаків щодо 

напрямку поширення світлових променів до відповідних сферичних 

поверхонь лінз (так, для двоопуклої лінзи R1 > 0, R2 < 0, а фокусна 

відстань f додатна; для двовгнутої лінзи R1 < 0, R2 > 0, а фокусна 

відстань f від’ємна). Для нашої задачі це означає, що R′′2 = ‒ 100 см. 

Визначаємо R′′1:  

 (см). 

Оскільки за умовою задачі лінзи склеєні, то такій же величині 

дорівнює й радіус R′2. Враховуючи це, визначаємо величину радіуса 

R′1: 
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 (с

м).  

Іншим прикладом є задача на розрахунок зорових труб. 

Задача 2. Якою має бути товста скляна лінза з показником 

заломлення n > 1, щоб вона діяла як зорова труба, що дає прямі 

збільшені зображення віддалених предметів з кутовим збільшенням 

N? Якою повинна бути товщина d такої лінзи, якщо радіуси кривизни 

її передньої і задньої сферичних поверхонь дорівнюють відповідно R1 і 

R2? Як пов’язане кутове збільшення N з радіусами кривизни R1 і R2?  

Враховуючи обмежений обсяг сторінок тез і порівняно простоту 

розв’язку цієї задачі, тут наводимо лише відповіді на її запитання: 1) 

передня поверхня лінзи повинна бути опуклою, а задня вгнутою, за 

цього R1 > R2; 2) d = n (R1 ‒ R2) / (n ‒ 1); 3) N = R1 / R2. Цю задачу і її 

розв’язок спеціально пропонуємо у загальному вигляді з тим, щоб за 

потреби розрахунку параметрів конкретної зорової труби, можна було 

підставити лише їх значення.  

На цю ж тематику формулюємо й завдання для лабораторного 

дослідження: за допомогою двох скляних призм сконструювати «зорову 

трубу» для розгляду віддалених предметів, яка б давала їх подібне 

зображення з довільним збільшенням. Маніпулюючи з призмами, 

студенти приходять до висновку, що призми необхідно розташувати 

взаємно перпендикулярно, повертаючи їх навколо напрямків ребер 

таким чином, щоб збільшення у двох взаємно перпендикулярних 

напрямках були однаковими. 
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