Профилактика близорукости.
Пояснительная записка.
Предлагаемый курс рассчитан на ученика средней школы, дополняет базовую программу, не нарушая ее целостности, расширяет базовый курс по физике, является предметно ориентированным и дает учащимся возможность познакомиться интересными, нестандартными вопросами физики, проверить способности к физике.

Вопросы, рассматриваемые в курсе, выходят за рамки обязательного содержания. Вместе с тем, они тесно примыкают к основному курсу. В программе даны содержание и основные понятия курса « Оптика»: строение глаза, близорукость и дальнозоркость, очки; названы умения и навыки, на формирование которых следует ориентировать учащихся; приведен учебно-тематический план с указанием часов, форм проведения занятий; приведены варианты физических упражнений по профилактике близорукости; имеется список литературы. Программа имеет образовательную, просветительскую и воспитательскую составляющую.

Отбирая материал для включения в программу курса, я следовала следующим принципам:

· доступность

· научность

· интересность

· завершенность 

· способствовать расширению кругозора и включать оригинальный материал, выходящий за рамки школьной программы

Цель данного курса: профилактика прогрессирования близорукости; разработка методики выполнения упражнений в соответствии состоянию здоровья; изучение путей профилактики возникновения и прогрессирования близорукости. 

Задачи курса: 

1. развитие творческих способностей учащихся

2. воспитание личности, умеющей анализировать, самоанализировать и создавать программу саморазвития

3. воспитание ответственности за собственное благополучие

Дальнейшее формирование следующих умений:

· знать строение глаза

· понятие близорукости и дальнозоркости

· линзы; изображения, даваемые линзой

· очки (оптическая сила линзы, диоптрия, фокус линзы)

· пользоваться  справочной литературой   

Формы проведения занятий:
1) Лекции, семинары

2) Работа с рекомендованной литературой

3) Самостоятельное решение предложенных задач

4) Экспериментальные работы
Лекция 1. Введение. Значение физической науки в наши дни. Оптика– учение о природе света, световых явлениях и взаимодействии света  с веществом. Знакомство с учебными пособиями.

Лекция 2. Линзы. Оптическая сила линзы.

Лекция 3. Законы отражения и преломления света. Плоское зеркало

Лекция 4. Изображения, даваемые линзой.

Лабораторный практикум в присутствии школьного лаборанта физики (2ч)

Лекция 5. Глаз - сложный оптический прибор. Изучение строения глаза: роговица, радужная оболочка, зрачок, хрусталик, стекловидное тело, сетчатка, склера, сосудистая оболочка, зрительный нерв. Структура глаза. 

Лекция 6. Близорукость. Дальнозоркость. Что это такое? Что происходит? Причины. Чем опасно?

Контрольная работа

Лекция 7. Комплекс упражнений для глаз. Специальные упражнения для наружных мышц глаз. Физические упражнения для внутренних (цилиарных) мышц глаз.

Лекция 8. Занятия физкультурой при слабой близорукости. Формы самостоятельных занятий. Дыхательные упражнения.
Итоговая работа (4ч)
Содержание курса

Лекция 1. Введение. Значение физической науки в наши дни. Оптика– учение о природе света, световых явлениях и взаимодействии света  с веществом. Знакомство с учебными пособиями.

Одна из первых теорий света – теория зрительных лучей –  была  выдвинута греческим  философом  Платоном  около  400  г.  до  н.  э.   Данная   теория предполагала, что из глаза исходят лучи, которые, встречаясь  с  предметами, освещают  их  и  создают  видимость  окружающего   мира.   Взгляды   Платона поддерживали многие ученые древности и, в частности, Евклид (3 в до н.  э.), исходя  из  теории  зрительных  лучей,  основал  учение  о   прямолинейности распространения света, установил закон отражения.

   В те же годы были открыты следующие факты:

1. прямолинейность распространения света;

2.  явление отражения света и закон отражения;

3.  явление преломления света;

4.  фокусирующее действие вогнутого зеркала.

Древние  греки  положили  начало  отрасли  оптики,  получившей   позднее название геометрической.

Наиболее интересной работой по оптике, дошедшей до нас из средневековья, является  работа  арабского  ученого  Альгазена.  Он   занимался   изучением отражения света  от  зеркал,  явления  преломления  и  прохождения  света  в линзах. Альгазен впервые высказал мысль о том, что  свет  обладает  конечной скоростью распространения. Эта гипотеза явилась крупным шагом в понимании природы света.

В  эпоху  Возрождения  было  совершено  множество   различных   открытий   и изобретений; стал утверждаться экспериментальный метод, как основа  изучения и познания окружающего мира.

   На базе многочисленных опытных фактов в середине XVII века возникают две гипотезы о природе световых явлений:

   –  корпускулярная,  предполагавшая,  что   свет   есть   поток   частиц, выбрасываемых с большой скоростью светящимися телами;

   – волновая,  утверждавшая,  что  свет  представляется  собой  продольные колебательные движения особой  светоносной  среды  –  эфира  –  возбуждаемой

колебаниями частиц светящегося тела.

Все дальнейшее развитие учения о  свете  вплоть  до  наших  дней  –  это история развития и борьбы этих гипотез, авторами которых были  И.  Ньютон  и Х. Гюйгенс

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:

1. Кириллова И.Г. "Книга для чтения по физике. 6-7 кл.", М., Просвещение.

2. "Физика - юным", сост. М. Н. Алексеева, М., Просвещение, 1980.

3. Энциклопедический словарь юного физика, М., Педагогика. 1984.

4. Горев Л.А."Занимательные опыты по физике", М., Просвещение. 1985.

5. Энциклопедия здоровья\В.И. Белов. М.:1993 г.

6. Тренируйте зрение: брошюра\Г.Г. Демирчоглян. М.: 1990 г.

Лекция 2. Линзы. Оптическая сила линзы.

Явление преломления света лежит в основе действия линз и многих оптических приборов, служащих для управления световыми пучками и получения оптических изображений.

Линза обычно – это оптически прозрачное тело, ограниченное сферическими поверхностями.

Вопрос учащимся: Почему свет изменяет своё направление, проходя через линзу?

Ответ: Так как свет два раза проходит через границу раздела двух сред: когда входит в линзу и выходит из неё.

Лекция:

Линзу можно представить, как совокупность призм, а в призме луч света претерпевает двойное преломление, в Библиотеке электронных наглядных пособий по физике, в конструкторе информационных объектов, в разделе Оптика, тонкие линзы, откройте анимацию «Прохождение луча света через треугольную призму» и далее «Двояковыпуклая линза, как совокупность призм».

Существует два вида линз: а) выпуклые и б) вогнутые, в Библиотеке электронных наглядных пособий по физике, в конструкторе информационных объектов, в разделе Оптика, тонкие линзы, откройте рисунок/живопись «Виды линз». А теперь обратите внимание на слайд (слайд 4) на экране, если смотреть слева направо, то мы видим, что выпуклые линзы бывают трёх видов: двояковыпуклые, плосковыпуклые, вогнутовыпуклые, а рассеивающие линзы: двояковогнутые, плосковогнутые, выпукловогнутые.

В школьном курсе физики изучаются так называемые тонкие линзы, это такие линзы, толщина которых много меньше кривизны их поверхности.

Линзы, которые преобразуют пучок параллельных лучей в сходящийся и собирают его в одну точку называют собирающими линзами, в Библиотеке электронных наглядных пособий по физике, в конструкторе информационных объектов, в разделе Оптика, преломление света, откройте рисунок/живопись «Прохождение параллельных лучей через выпуклую линзу». Линзы, которые преобразуют пучок параллельных лучей в расходящийся – рассеивающим, в Библиотеке электронных наглядных пособий по физике, в конструкторе информационных объектов, в разделе Оптика, преломление света, откройте рисунок/живопись «Прохождение параллельных лучей через вогнутую линзу».

А теперь обратите внимание на презентацию «Линзы. Изображения в линзах». Основываясь на полученную информацию, можно сделать вывод: фокус рассеивающей линзы мнимый. Действия линз различной конфигурации, в конечном счёте, бывает либо собирающим, либо рассеивающим. Если средняя часть линзы толще, чем её края, то линза собирающая, а если наоборот, то – рассеивающей. 

На слайде 5 вы видите схематическое обозначение линз.

Вопрос учащимся: Какие линзы называют тонкими?

Следующий слайд 6 показывает основные параметры линзы:

- оптический центр линзы;

- оптические оси линзы и главную оптическую ось линзы;

- главные фокусы линзы (действительный и мнимый) и фокальную плоскость;

- побочный фокус.

Кроме фокусного расстояния F, линзы часто характеризуют оптической силой D: Оптическая сила линзы - величина, обратная фокусному расстоянию линзы. 

Оптическая сила линзы = 1 / Фокусное расстояние 

Оптическая сила, двух соприкасающихся тонких линз, равна сумме их оптических сил

D = 1/F (слайд 7)

При этом F обязательно выражается в метрах. Оптическую силу линзы измеряют в диоптриях:

1 дптр = 1/1м
То есть 1 дптр – это оптическая сила линзы с фокусным расстоянием F = 1 м. 

(Слайд 8). Оптическая сила собирающих линз D>0, так как F>0. Для рассеивающих линз D<0, так как F<0.

Практический интерес представляет случай нескольких близкорасположенных линз. В этом случае оптическая сила системы линз равна сумме (обязательно с учётом знака) оптических сил отдельных линз:

Dсист = D1 + D2

Вопросы учащимся:

Перечислите основные линии и точки на линзе.

Сформулируйте формулу для определения оптической силы линзы, в каких единицах она измеряется? 

При помощи линз можно не только собирать и рассеивать лучи света, но и получать разнообразные изображения предмета. Именно благодаря этой способности линзы широко используются на практике.

Характер получаемого изображения зависит от взаимного расположения предмета и линзы. Изменяя расстояние между ними, можно увеличить или уменьшить изображение, сделать его прямым или обратным (перевёрнутым), действительным или мнимым.

Как получается изображение? Мы знаем, что любой (видимый) объект представляет собой совокупность светящихся своим или отражённым светом точек. От этих точек исходят расходящиеся пучки лучей, которые после преломления в линзе либо сами, либо своими продолжениями снова сходятся в определённых точках; их совокупность и образует изображение данного предмета.

Для построения изображения каждой точки достаточно двух лучей. Из бесчисленного множества лучей, выходящих из данной точки, выбирают те, ход которых наиболее прост и потому легко может быть воспроизведён в процессе построения изображения. Такими лучами являются: (Слайд 9)

луч, проходящий через центр линзы (при прохождении через линзу этот луч практически не изменяет своего направления);

луч, падающий на линзу параллельно её главной оптической оси (после преломления в линзе этот луч либо сам, если линза собирающая, либо своим продолжением в обратную сторону, если линза рассеивающая, проходит через главный фокус линзы).

Чтобы построить изображение линейного предмета, например стрелки АВ (слайд 10), необходимо построить сначала изображение точки А, затем изображение точки В, после чего надо соединить точки A1 и B1; отрезок A1B1 и будет являться изображением данного предмета.

Используя эти указания, выясним, каким является изображение, даваемое собирающей линзой, при трёх разных расстояниях предмета от линзы.

1. Пусть расстояние от предмета АВ до линзы превышает её фокусное расстояние более чем в 2 раза.

Постоим сначала изображение точки А. Для этого проведём из этой точки два луча, один из которых направим параллельно главной оптической оси линзы (после преломления в линзе он пройдёт через её главный фокус), а другой – через оптический центр линзы. Эти лучи пересекутся в некоторой точке A1. Точка A1 будет изображением точки А.

Построим теперь изображение точки В. Для этого, как и раньше, проведём из неё два луча – один параллельно главной оптической оси линзы, а другой через её центр. Точка пересечения этих лучей B1 будет изображением точки В.

Изображения всех остальных (промежуточных) точек предмета АВ будут лежать между A1 и B1.Соединив эти точки, проведя стрелку от первой из них ко второй, мы получим отрезок A1B1 – изображение предмета АВ.

Мы видим, что если предмет находится за двойным фокусом собирающей линзы, то его изображение является: а)действительным; б) уменьшенным; в) обратным (перевёрнутым).

Такое изображение используется в фотоаппарате.

2. Пусть предмет АВ находится между фокусом и двойным фокусом (слайд 11).

Как и предыдущем случае, проведём сначала два луча из точки А. Точка их пересечения A1 будет изображением точки А. Затем проведём два луча из точки В. Точка их пересечения B1 будет изображением точки В.

Соединим точки A1 и B1 – изображение предмета АВ.

Мы видим, что если предмет находится между фокусом и двойным фокусом собирающей линзы, то его изображение является: а) действительным; б) увеличенным; в)обратным.

Такое изображение используют при работе с проекционными аппаратами.

3. Пусть предмет АВ находится между линзой и её фокусом (слайд 12).

Направив из точки А на линзу два стандартных луча, мы увидим, что после преломления в линзе они выйдут из неё расходящимися. Изображением точки А в этом случае будет точка пересечения не самих лучей, а их продолжений в обратную сторону, таким образом, A1 – это мнимое изображение точки А.

Аналогично получаем точку B1 – мнимое изображение точки В.

Соединив точки A1 и B1, получаем отрезок A1B1 – мнимое изображение предмета АВ.

Итак, если предмет находится между собирающей линзой и её фокусом, то его изображение является: а) мнимым; б) увеличенным; в)прямым.

Такое изображение получают, когда пользуются лупой.

Рассмотрим теперь изображение, даваемое рассеивающей линзой (слайд 13). Эта линза образует расходящийся пучок света. Поэтому действительных изображений с её помощью получить нельзя.

Рассеивающая линза при всех положениях предмета даёт мнимое, уменьшенное и прямоё изображение.

А теперь, чтобы вы наглядно получили представление, как получается изображение в линзе, посмотрите видео «Получение изображения при помощи линз» (Библиотека электронных наглядных пособий).

И в заключение изучения свойств линз познакомимся с формулой тонкой линзы (слайд 14):

1/F = 1/f + 1/d,

 где F – фокусное расстояние;

 f – расстояние от линзы до изображения;

 d – расстояние от линзы до предмета.

Лекция 3. Законы отражения и преломления света. Плоское зеркало

Закон отражения света

Одними из важнейших свойств света являются отражение и преломление. Законы отражения и преломления света изучались в 8-м классе. Вспомним законы отражения света.

(Презентация  “Отражение света”, приложение 2)

Слайд 2

Полностью законы формулируются так:

Слайд 3 

Угол падения равен углу отражения.

Луч падающий, отраженный и перпендикуляр, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости.

Законы отражения и преломления устанавливались опытным путем. Однако, их можно вывести представляя свет как волну и используя при этом принцип Гюйгенса, который заключается в следующем…

Слайд 4, 5

Принцип Гюйгенса 

Каждая точка, до которой дошло возмущение, сама становится источником вторичных сферических волн.

Волновая поверхность – огибающая вторичных волн.

(Модели распространения волн)

Допустим, из некоторой точки распространяется сферическая волна…

Этот принцип справедлив и в случае волн любой формы.

Таким образом, принцип Гюйгенса позволяет с помощью простых геометрических построений находить волновую поверхность в любой момент времени. Используя этот принцип можно показать зависимость угла отражения от угла падения волн на модели. (Динамическая модель отражения волн, приложение 4). Применим принцип Гюйгенса к выводу закона отражения волн. 

Слайд 6 (схема вывода закона отражения)

Использование принципа Гюйгенса при математических построениях и дальнейших математических расчетах подтвердило правильность формулировки закона отражения света: угол отражения равен углу падения. Кроме того, оно подтвердило факт обратимости лучей и то, что падающий, отраженный лучи и перпендикуляр, проведенный к поверхности, в точку падения луча лежат в одной плоскости.

Закон преломления света

Следующим важным свойством света является преломление. Вспомним, в чем оно заключается.

Слайд 8 (Модель преломления света, приложение 3)

При переходе света из одной прозрачной среды в другую изменяется направление его распространения. Это явление и носит название преломления. Закон преломления света определяет взаимное расположение падающего луча, преломленного и перпендикуляра к поверхности раздела двух сред. Вспомним законы…

Слайд 9 

Отношение синуса угла падения луча к синусу угла преломления есть величина постоянная для данных двух сред.

Луч падающий, преломленный и перпендикуляр, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости.
ПЛОСКОЕ ЗЕРКАЛО

Как же формируется изображение предмета в зеркале?

 Любой предмет состоит из множества точек, поэтому достаточно узнать, 

 как возникает изображение хотя бы одной точки.

Построим изображение точечного источника света (S) в зеркале. Для этого достаточно проследить ход двух световых лучей. Изображение точки (S штрих) должно появиться на пересечении этих лучей или их продолжений. 

Берем самый простой для построения луч - луч, падающий перпендикулярно на поверхность зеркала, 

 Второй луч - произвольный. 

 Отраженные лучи строим по закону отражения.

 Пересечься в данном случае могут только продолжения лучей

Изображение в плоском зеркале мнимое ("за зеркалом"), прямое (неперевернутое), в натуральную величину и расположено симметрично источнику относительно плоскости зеркала.

Большинство зеркал изготавливается из очень гладкого стекла, покрытого с обратной стороны тонким слоем хорошо отражающего металла, поэтому практически весь падающий на зеркало свет отражается в одном направлении. Любые другие гладкие поверхности (полированные, лакированные, спокойная водная поверхность) тоже могут дать зеркальное отражение.

 Если гладкая поверхность еще и прозрачная, то лишь небольшая часть света отразится, и изображение не будет столь ярким. 

Если поверхность зеркала изогнутая, то изображение будет искаженным ("кривое зеркало"). 

Совсем другое отражение получается от шероховатой поверхности. 

 Из-за неровностей поверхности отраженные лучи направлены в разные стороны.

 Такая поверхность дает рассеянный свет (зеркального отражения не будет). 

При жизни Ньютон более всего был известен своими исследованиями в области оптики.

 А его труд «Оптика» в течение десятилетий считался энциклопедией науки о свете.

 В Сиракузах, где по легенде Архимед поджигал с помощью зеркал вражеские корабли, ему был установлен памятник, изображающий ученого со сферическим зеркалом в руках, направленным в сторону моря.

 Леонардо да Винчи писал свои трактаты перевернутым шрифтом с помощью зеркала. 

 Его рукописи впервые были расшифрованы лишь три столетия спустя.

Первый оптический семафорный телеграф связал в конце 17 века Париж с городом Лиллем. К середине 19 века в России действовало уже несколько оптических телеграфных линий, крупнейшей из которых была линия Петербург – Варшава, которая имела 149 промежуточных пунктов. Сигнал между этими городами проходил всего за несколько минут , причем только днем и при хорошей видимости. Живые зеркала – светящиеся в темноте глаза кошки или блестящая рыбья чешуя, переливающаяся всеми цветами радуги – это хорошо отражающие свет поверхности. У некоторых животных работа глаза основана на зеркальной оптике. Природа создала многослойные зеркала. Важной структурой глаза , улучшающей ночное зрение многих наземных животных, ведущих ночной образ жизни – это плоское многослойное зеркальце «тапетум», благодаря которому и светятся в темноте глаза. Поэтому глаз кошки может видеть окружающие предметы при освещенности в 6 раз меньшей, чем требуется человеку. Такое же зеркальце обнаружено у некоторых рыб.

Лекция 4. Изображения, даваемые линзой.

Историческая справка  

(Изобретение линз уходит в глубь тысячелетий. Археологи находят их в довольно неожиданных местах, вроде стоянок доисторического человека. Это естественные линзы из грубо обломанных кусочков горного хрусталя и берилла, которые, по-видимому, применяли для добывания огня с помощью солнечных лучей. Много таких линз было обнаружено при раскопках в Египте, Греции, Месопотамии, Италии.
В развалинах Кносского дворца на Крите была найдена небольшая плоско выпуклая линза из горного хрусталя с фокусным расстоянием около 140 мм, датируемая 1200–1600 г. до н.э. (музей в г. Кандия на Крите). Историки, ссылаясь на рукописи древних писателей, предполагают, что подобными линзами пользовались и римляне. Во всяком случае, известно, что император Нерон пользовался сапфировой солнцезащитной линзой, вставленной в оправу. Первые же изображения таких линз можно увидеть на старинных китайских гравюрах, датированных VII—IX веками.
Очень интересная находка была сделана А. Лейардом при раскопках дворца Саргона в Ниневии. Он обнаружил линзу из горного хрусталя, датируемую 725 г. до н.э. Линза плосковыпуклая, овальной формы (один из диаметров – 4.2 см, другой 3.5 см) толщина линзы – 0.5 см, фокусное расстояние – 10.7 см. Эта линза была исследована в поляризованном свете английским физиком Дейвидом Брюстером. По его мнению, плоская сторона линзы является одной из природных (естественны) плоскостей кристалла, форма же выпуклой его поверхности была получена путем обработки с применением инструмента. Таким образом, Брюстер пришел к заключению, что это подлинная оптическая линза. Аналогичный вывод сделан и рядом других ученых. Однако в дальнейшем исследования привели к предположению о декоративном назначении линз.
При раскопках Г.Шлиманом Трои в 1890 году были обнаружены 6 линз из горного хрусталя. Кроме того, 41 небольшая линза из горного хрусталя такой же формы диаметром от 25 до 30 мм – это уже напоминает массовое производство очков для троянцев. Все линзы датируются приблизительно 2500 г. до н.э.
На шведском острове Готланд в кладе, зарытом около тысячи лет назад викингами, найдены линзы сложной асферичной формы из горного хрусталя. На острове нет месторождения этого минерала, поэтому предполагают, что викинги привезли их из своих плаваний. Подобная форма линз была теоретически рассчитана лишь в 17 веке Рене Декартом. В своей работе он указал, что эти линзы будут давать отличное изображение, но еще долго ни один оптик не мог их изготовить. Остается загадкой, кто и для каких целей мог их отшлифовать тысячу лет назад. Следует заметить, что тысяча лет – возраст клада, а возраст линз может оказаться большим. Месторождение горного хрусталя, из которого они изготовлены, определить не сложно по химическому составу вещества. Быть может, прозрачный кварц окажется из рудников Бразилии, ведь для высокоразвитых цивилизаций Центральной и Южной Америки, которые процветали здесь тысячу лет назад, минерал был основным сырьем для изготовления оружия и предметов искусства.

Процесс изготовления линз в больших количествах связан с изобретением очков и астрономических приборов.)
При помощи линз можно не только собирать и рассеивать лучи света, но и получать разнообразные изображения предметов. Именно благодаря этой способности линзы широко используются на практике. Так, линзы в киноаппаратах способны давать увеличенное в сотни раз изображение маленького кинокадра, а в фотоаппарате такие же линзы дают уменьшенное изображение фотографируемого предмета, умещающееся внутри аппарата на обычной фотопленке. Как же по​лучаются столь различные изображения?

Оказывается, характер получаемого изображения зависит от вза​имного расположения предмета и линзы. Изменяя расстояние между ними, можно увеличить или уменьшить изображение, сделать его прямым или обратным (перевернутым), действительным или мнимым.
Как получается изображение? Мы знаем, что любой (видимый) объект представляет собой совокупность светящихся своим или от​раженным светом точек. От этих точек исходят расходящиеся пучки лучей, которые после преломления в линзе либо сами, либо своими продолжениями снова сходятся в определенных точках; их совокуп​ность и образует изображение данного предмета.

Для построения изображения каждой точки достаточно двух лучей. Из бесчисленного множества лучей, выходящих из данной точки, выбирают те, ход которых наиболее прост и потому легко может быть воспроизведен в процессе построения изображения. Такими лучами являются:

1) луч, проходящий через центр линзы (при прохождении через линзу этот луч практически не изменяет своего направления);
2) луч, падающий на линзу параллельно ее главной оптической оси (после преломления в линзе этот луч либо сам, если линза со​бирающая, либо своим продолжением в обратную сторону, если линза рассеивающая, проходит через главный фокус линзы).
  Чтобы построить изображение линейного предмета, например стрелки АВ (рис. 91), необходимо построить сначала изображение точки А, затем изображение точки В, после чего надо соединить точки А1 и В1,; отрезок А1В1 и будет являться изображением данного предмета.
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Используя эти указания, выясним, каким является изображение, даваемое собирающей линзой, при трех разных расстояниях предмета от линзы.

1. Пусть расстояние от предмета АВ до линзы превышает ее фокусное расстояние более чем в 2 раза (рис. 91, а).
Построим сначала изображение точки А. Для этого проведем из этой точки два луча, один из которых направим параллельно главной оптической оси линзы (после преломления в линзе он пройдет через ее главный фокус), а другой — через оптический центр линзы. Эти лучи пересекутся в некоторой точке А1. Точка А1 будет изображением точки А.
Построим теперь изображение точки В. Для этого, как и раньше, проведем из нее два луча — один параллельно главной оптической оси линзы, а другой через ее центр. Точка пересечения этих лучей В1 будет изображением точки В.
Изображения всех остальных (промежуточных) точек предмета АВ будут лежать между А1 и В1. Соединив эти точки, проведя стрелку от первой из них ко второй, мы получим отрезок А1В1 — изображение предмета АВ.
Мы видим, что если предмет находится за двойным фокусом собирающей линзы, то его изображение является: а) дейст​вительным; б) уменьшенным; в) обратным (перевернутым).
Такое изображение используют в фотоаппарате, устройство ко​торого будет рассмотрено в следующем параграфе.

2.
Пусть предмет АВ находится между фокусом и двойным фокусом
линзы (рис. 91, б).
Как и в предыдущем случае, проведем сначала два луча из точки А. Точка их пересечения А1 будет изображением точки А. Затем проведем два луча из точки В. Точка их пересечения В1 будет изо​бражением точки В.
Соединив точки А1 и В1, получим отрезок А1В1 — изображение предмета АВ.
Мы видим, что если предмет находится между фокусом и двойным фокусом собирающей линзы, то его изображение яв​ляется: а) действительным; б) увеличенным; в) обратным (пе​ревернутым) .

Такое изображение используют при работе с проекционными аппаратами (диапроекторами, киноаппаратами и т.д.).

3.
Пусть предмет АВ находится между линзой и ее фокусом
(рис. 91, в).
Направив из точки А на линзу два стандартных луча, мы увидим, что после преломления в линзе они выйдут из нее расходящимися. Изображением точки А в этом случае будет точка пересечения не самих лучей, а их продолжений в обратную сторону. Таким образом, А1 — это мнимое изображение точки А.

Аналогично получаем точку В1— мнимое изображение точки В.
Соединив точки А1и В1, получаем отрезок А1В1 — мнимое изо​бражение предмета АВ.
Итак, если предмет находится между собирающей линзой и ее фокусом, то его изображение является: а) мнимым; б) уве​личенным; в) прямым (неперевернутым).
Такое изображение получают, когда пользуются лупой (увели​чительным стеклом) при разглядывании мелких деталей какого-либо предмета или текста. В этом случае необходимо получать именно увеличенное изображение. А поскольку оно еще оказывается и пря​мым, то его удобно рассматривать (или читать).

Рассмотрим теперь изображение, даваемое рассеивающей линзой (рис. 91, г). Эта линза образует расходящийся пучок света. Поэтому действительных изображений с ее помощью получить нельзя.

Рассеивающая линза при всех положениях предмета дает мнимое, уменьшенное и прямое изображение

Вопросы:
1. От чего зависит характер изображения, даваемого собирающей линзой?

2. Каким является изображение предмета, расположенного за двойным фокусом собирающей линзы?

3. Каким является изображение предмета, находящегося между фокусом и двойным фокусом собирающей линзы?

4. Каким является изображение предмета, находящегося между собирающей линзой и ее фокусом?

5. Где должен находиться предмет, чтобы его изображение в собирающей линзе было равным самому предмету?

6. Каким является изображение предмета, даваемое рассеивающей линзой?

7. С помощью линзы получено изображение некоторого предмета. В каком случае его можно увидеть на экране - когда это изображение является действительным или когда оно мнимое?

Лекция 5. Глаз - сложный оптический прибор. Изучение строения глаза: роговица, радужная оболочка, зрачок, хрусталик, стекловидное тело, сетчатка, склера, сосудистая оболочка, зрительный нерв. Структура глаза. Линзы. Оптическая сила линзы.
Человек видит не глазами, а посредством глаз, откуда информация передается через зрительный нерв, хиазму, зрительные тракты в определенные области затылочных долей коры головного мозга, где формируется та картина внешнего мира, которую мы видим. Все эти органы и составляют наш зрительный анализатор или зрительную систему. 

Наличие двух глаз позволяет сделать наше зрение стереоскопичным (то есть формировать трехмерное изображение). Правая сторона сетчатки каждого глаза передает через зрительный нерв "правую часть" изображения в правую сторону головного мозга, аналогично действует левая сторона сетчатки. Затем две части изображения - правую и левую - головной мозг соединяет воедино. 

Так как каждый глаз воспринимает "свою" картинку, при нарушении совместного движения правого и левого глаза может быть расстроено бинокулярное зрение. Попросту говоря, у вас начнет двоиться в глазах или вы будете одновременно видеть две совсем разные картинки.

Глаз можно назвать сложным оптическим прибором. Его основная задача -"передать" правильное изображение зрительному нерву. Структуры глаза выполняют разные функции: 

· оптической системы, проецирующей изображение; 

· системы, воспринимающей и "кодирующей" полученную информацию для головного мозга; 

· "обслуживающей" системы жизнеобеспечения. 
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Роговица-
прозрачная оболочка, покрывающая переднюю часть глаза. В ней отсутствуют кровеносные сосуды, она имеет большую преломляющую силу. Входит в оптическую систему глаза. Роговица граничит с непрозрачной внешней оболочкой глаза - склерой. 

Радужная оболочка-по форме похожа на круг с отверстием внутри (зрачком). Радужка состоит из мышц, при сокращении и расслаблении которых размеры зрачка меняются. Она входит в сосудистую оболочку глаза. Радужка отвечает за цвет глаз (если он голубой - значит, в ней мало пигментных клеток, если карий - много). Выполняет ту же функцию, что диафрагма в фотоаппарате, регулируя светопоток.
Зрачок- отверстие в радужке. Его размеры обычно зависят от уровня освещенности. Чем больше света, тем меньше зрачок. 

Хрусталик - "естественная линза" глаза. Он прозрачен, эластичен - может менять свою форму, почти мгновенно "наводя фокус", за счет чего человек видит хорошо и вблизи, и вдали. Располагается в капсуле, удерживается ресничным пояском. Хрусталик, как и роговица, входит в оптическую систему глаза. 

Стекловидное тело
 - гелеобразная прозрачная субстанция, расположенная в заднем отделе глаза. Стекловидное тело поддерживает форму глазного яблока, участвует во внутриглазном обмене веществ. Входит в оптическую систему глаза. 

Сетчатка - состоит из фоторецепторов (они чувствительны к свету) и нервных клеток. Клетки-рецепторы, расположенные в сетчатке, делятся на два вида: колбочки и палочки. В этих клетках, вырабатывающих фермент родопсин, происходит преобразование энергии света (фотонов) в электрическую энергию нервной ткани, т.е. фотохимическая реакция. 

Склера-непрозрачная внешняя оболочка глазного яблока, переходящая в передней части глазного яблока в прозрачную роговицу. К склере крепятся 6 глазодвигательных мышц. В ней находится небольшое количество нервных окончаний и сосудов. 

Сосудистая оболочка - выстилает задний отдел склеры, к ней прилегает сетчатка, с которой она тесно связана. Сосудистая оболочка ответственна за кровоснабжение внутриглазных структур. При заболеваниях сетчатки очень часто вовлекается в патологический процесс. В сосудистой оболочке нет нервных окончаний, поэтому при ее заболевании не возникают боли, обычно сигнализирующие о каких-либо неполадках. 

Зрительный нерв - при помощи зрительного нерва сигналы от нервных окончаний передаются в головной мозг. 

 Опыт №1 (набор линз) 

 Вопросы: Какие тела называются линзами? Какие виды линз бывают? Как по внешнему виду линз можно узнать, у какой из них короче фокусное расстояние? Какая из двух линз, имеющих разные фокусные расстояния, дает большее увеличение? Какую величину называют оптической силой линзы? Как называется единица оптической силы?

Опыт №2 (собирающая линза, источник света)

Опыт №3 (рассеивающая линза, источник света)

Решение задач

Задача №1 Фокусные расстояния трех линз у очков соответственно равны 0,8 м; 250 см; 200 мм. Какова оптическая сила каждой линзы?

Задача №2: У « сильных» микроскопов оптическая сила объективов равна 500 дптр, а у           самых сильных-800 дптр. Каковы фокусные расстояния таких линз?
Лекция 6. Близорукость. Дальнозоркость. Что это такое? Что происходит? Причины. Чем опасно?
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Близорукость - вид клинической рефракции, при которой преломляющая сила оптической системы глаза слишком велика и не соответствует длине его оси. На сетчатке получается изображение в кругах светорассеяния. Удаленные предметы кажутся расплывчатыми, смазанными, нерезкими, поэтому острота зрения ниже 1,0. Причин несоответствия может быть две. Первая - длинная оптическая ось глазного яблока при нормальной суммарной преломляющей силы роговицы и хрусталика. Такой глаз напоминает по форме эллипс или куриное яйцо. Другая причина - при нормальном размере оптической оси - 24 мм, слишком сильная рефракция преломляющей системы глаза (более 60 диоптрий). И в первом и во втором случаях изображение от предмета не может сфокусироваться на сетчатку, а будет находиться внутри глаза. На сетчатку попадает только фокус от близко расположенных к глазу предметов.
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Дальнозоркость (гиперметропия) - это нарушение зрения, при котором изображение предмета формируется не на сетчатке, а за ней. 

Дальнозоркий глаз обладает относительно слабой преломляющей способностью, поэтому, чтобы сфокусировать изображение на сетчатке, компенсаторно увеличивается напряжение мышц, изменяющих кривизну хрусталика. Но даже и этого бывает зачастую недостаточно, чтобы рассмотреть предметы вдали. При рассматривании близко расположенных предметов напряжение еще больше возрастает. 

При небольшой степени дальнозоркости зрение вдаль и вблизи хорошее, но могут быть жалобы на быструю утомляемость, головную боль при работе; при средней степени гиперметропии - зрение вдаль остается хорошим, а вблизи затруднено; при высокой дальнозоркости - плохое зрение и вдаль, и вблизи, так как исчерпаны все возможности глаза фокусировать на сетчатке изображение даже далеко расположенных предметов. 

Для детей - это естественная рефракция, которая изменяется с ростом глазного яблока и постепенно при нормальном развитии органа зрения превращается в эмметропию.

Первым о существовании близорукости догадался древнегреческий философ Аристотель в IV веке до нашей эры. Он заметил, что некоторые люди с трудом различают удаленные предметы и, чтобы лучше видеть, прищуривают глаза. Аристотель назвал этот феномен «миопс», что по-гречески значит «щуриться». Современные глазные врачи об этом помнят, поэтому и предпочитают вместо близорукости использовать термин «миопия». 

Что это такое? 

Близорукость (миопия) — нарушение зрения, при котором человек хорошо видит предметы, расположенные на близком расстоянии, и плохо — предметы, удаленные от него. Встречается близорукость чрезвычайно часто, по статистике ею страдает каждый третий житель Земли. Обычно болезнь начинает развиваться в возрасте от 7 до 15 лет, а затем либо усугубляется, либо сохраняется на прежнем уровне. 

Что происходит? 

У людей со 100% зрением изображение предметов, пройдя через оптическую систему глаза, фокусируется на сетчатке. При близорукости точка идеального изображения оказывается перед ней (внутри глаза), а до самой сетчатки картинка доходит уже в слегка расплывшемся виде. Такая ситуация наблюдается только в том случае, когда в глаз попадают параллельные световые лучи, то есть, когда человек смотрит вдаль. Лучи, идущие от близких предметов, не параллельны, а немного расходятся. С этими лучами близорукий глаз справляется, после их преломления в оптической системе изображение попадает прямо на сетчатку. Вот и получается, что при миопии человек хорошо видит вблизи и плохо видит вдаль. 

Причины

Чаще всего изображение удаленных предметов не достигает сетчатки по двум причинам. Или у человека неправильная (удлиненная) форма глазного яблока. Или оптическая система его глаза преломляет лучи слишком сильно. Иногда случается и комбинированный вариант: сочетание обоих дефектов глазного яблока у одного человека. В близорукости виноваты: 1. чрезмерная нагрузка на глаза: чтение в движущемся транспорте или в темноте, долгое сидение за компьютером и у телевизора; 2. плохая наследственность; 3. родовые травмы и травмы головного мозга; 4. ослабление или перенапряжение мышц глаза. 

Чем опасно?

Кроме того, что близорукий человек плохо видит удаленные предметы, у него также может нарушиться сумеречное зрение: в вечернее время близоруким людям трудно ориентироваться на улице и управлять автомобилем. При постоянном напряжении глаз у близорукого человека возникают сильные головные боли, он быстро устает. Самое тяжелое осложнение миопии — отслоение сетчатки. При этом зрение начинает резко падать, а в итоге может даже наступить полная слепота.

     Лабораторная работа

Измерение фокусного расстояния и оптической силы собирающей линзы

Цель работы: научиться измерять фокусное расстояние и определять оптическую силу линзы
Приборы и оборудование: линза, экран, линейка

Используя собирающую линзу, экран, линейку соберите экспериментальную установку

для определения фокусного расстояния линзы. В качестве источника света используйте свет от удаленного окна.

В бланке ответов:

1) сделайте рисунок экспериментальной установки

2) запишите формулу для расчета оптической силы линзы

3) укажите результат измерения фокусного расстояния линзы

4) запишите численное значение оптической силы линзы

5) сформулируйте и запишите вывод

Лекция 7.  Комплекс упражнений для глаз. Специальные упражнения для наружных мышц глаз. Физические упражнения для внутренних (цилиарных) мышц глаз.

Приведённые ниже специальные физические упражнения(или их варианты) необходимо выполнять с целью профилактики появления и прогрессирования близорукости не реже 3 -–4 раз в неделю.

Исходное положение (и. п.) – сидя. Крепко зажмурив глаза на 3 – 5 сек., а затем открыть глаза на 3 – 5 сек. Повторить 6 – 8 раз. Упражнение укрепляет мышцы век, способствует расслаблению мышц глаз и улучшает кровообращение в них.

И. п. – сидя. Быстро моргать в течение 1 мин. (с перерывами). Способствует улучшению кровообращения.

И. п. – стоя. Смотреть прямо перед собой 2 – 3 сек., держать палец правой руки по средней линии лица на расстоянии 25 – 30 см от глаз, перевести взгляд на кончик пальца и смотреть на него 3 – 5 сек., опустить руку. Повторять 10 – 12 раз. Упражнение снижает утомление, облегчает зрительную работу на близком расстоянии.
 И. п. – стоя. Вытянуть вперёд руку, смотреть на кончик пальца, расположенный по средней линии лица, медленно приближать палец, не сводя с него глаз до тех пор, пока палец не начнёт двоиться. Повторить 6 – 8 раз. Упражнение облегчает зрительную работу на близком расстоянии.

И. п. – сидя. Закрыть веки, массировать их с помощью круговых движений пальца. Повторять в течение 1 мин. Упражнение расслабляет мышцы и улучшает кровообращение.

И. п. – сидя. Медленно переводить взгляд с пола на потолок и обратно, голова неподвижна. Повторять 8 – 12 раз.

И. п. – сидя. Медленные круговые движения глазами в одном, а затем в другом направлении (4 – 6 раз).
Физические упражнения для внутренних (цилиарных) мышц глаз

Тренировка внутренних, цилиарных, мышц глаза проводится по методу, называемому «метка  на стекле», и на «аккомодотренере». При выполнении упражнения «метка на стекле» занимающийся в очках становится у окна на расстоянии 30 – 35 см от оконного стекла. На этом стекле на уровне его глаз крепится круглая метка диаметром 3 – 5 мм. Вдали на линии взора, проходящей через эту метку, пациент намечает какой-либо предмет для фиксации, затем поочерёдно переводит взгляд то на метку на стекле, то на предмет. Упражнение проводится два раза в день в течение 25 – 30 дней. Первые два дня продолжительность каждого упражнения должна составлять 3 мин., последующие два дня – 5 мин., а в остальные дни – 7 мин.

Лекция 8. Занятия физкультурой при слабой близорукости. Формы самостоятельных   занятий. Дыхательные упражнения.
Ограничение физической активности лиц, страдающих близорукостью, как это рекомендовалось недавно, в настоящее время признано неправильным. Однако и чрезмерная физическая нагрузка может оказать неблагоприятное влияние на здоровье близоруких людей. Именно поэтому так важны методические разработки по подбору физических упражнений для всех, кто  в той или иной степени страдает близорукостью, но стремится заниматься спортом.
Рекомендуется следующие формы самостоятельных занятий:

· Утренняя гигиеническая гимнастика

· Лечебная гимнастика (гимнастика для глаз)

· Занятия физкультурой по избранной программе

· Физкультурная пауза во время работы или учебы

· Элементы само массажа

· Закаливание организма

Как уже отмечалось, люди, имеющие близорукость слабой степени, могут использовать разнообразные средства физкультуры и спорта. Исключение составляют только те, при которых возможны удары по голове, резкие сотрясения всего организма, общее большое и продолжительное напряжение занимающихся. К ним относятся бокс, борьба, прыжки в длину, высоту, в воду и с трамплина на лыжах, а также хоккей и регби.

Утренняя гигиеническая гимнастика выполняется с целью подготовки организма к предстоящей работе или учебе, а также как микротренировка. Ее желательно проводить ежедневно в течение 10-15 минут. Утренняя гимнастика не должна вызвать утомление организма. После ее завершения и проведения закаливающей процедуры должна ощущаться бодрость и хорошее настроение. Утренняя гимнастика не проводиться при острых заболеваниях с повышенной температурой. В комплекс включается 10-16 общеразвивающих, корригирующих, дыхательных и специальных упражнений. Они выполняются в среднем темпе, без большого напряжения и задержки дыхания.
Дыхательные упражнения

И. п. – стоя. На четыре счёта сделать вдох, затем на четыре счёта – выдох. Повторить 6 – 8 раз. То же, но вдох, и выдох делать на шесть счётов. Это же упражнение делать во время ходьбы. На четыре (шесть) шага – вдох, затем на четыре (шесть) – выдох. Сочетание медленного бега с углублённым дыханием.

И. п. – стоя, руки на животе. При вдохе надавить руками на переднюю брюшную стенку, слегка выпятить живот, при выдохе втянуть брюшную стенку.

И. п. – стоя. Сделать вдох и, не выдыхая, несколько раз выпятить живот вперёд, а затем втянуть. Повторить 5 – 6 раз.

И. п. – стоя. Поднять руки через стороны вверх – вдох, опустить – выдох.

И. п. – стоя, кисти на затылке. Делая вдох на четыре счёта, локти отвести назад, лопатки соединить, прогнуться. При выдохе на четыре счёта – лопатки вперёд.

И. п. – стоя. Поднять руки вверх, ногу – назад, вдох, и. п. – выдох. То же другой ногой.

И. п. – стоя, руки сзади в замок. Отвести руки назад, прогнуться – вдох,

и. п. – выдох. Повторить 8 – 10 раз.

И. п. – стоя, руки вверх. Отводя руки назад – вдох, возвращая в и. п. – выдох. Повторить 4 – 6 раз. Вдох выполнять через нос, а выдох – через рот.

Итоговая работа: 
1)Презентация на тему: «Оптика вокруг нас» (очки, фотоаппарат, ортоскоп , зеркальный перископ, секстант, уголковый отражатель или катафот; сферический отражатель, стереоскоп).
