Приложение.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА.

Определение горизонтального и вертикального полей зрения глаз.

ПРИБОРЫ И МАТЕРИАЛЫ: миллиметровая бумага, линейка, рейка, таблицы Брадиса или калькулятор. 

ТЕОРИЯ. Поле зрения глаза – это угол максимального видения γ. Поле зрения у человека по вертикали и горизонтали отличается. Каждый глаз видит в горизонтальном направлении примерно в пределах 120 - 130◦, оба угла почти перекрываются. Поле зрения неподвижного глаза около 60◦ по горизонтали и около 130◦ по вертикали.

Для определения поля зрения на линейке длиной а = 50см нанесите три метки – одну в центре и две в крайних точках. Приближая линейку к глазу, измерьте минимальное расстояние b, когда глаз видит обе крайние метки. Рассчитайте по формуле:

tgα = a/2b;  γ = 2α
ХОД РАБОТЫ

1. Установите перед правым глазом линейку в горизонтальном положении и, приближая её, наблюдайте центральную и крайние метки. Определите минимальное расстояние b, на котором ещё видны обе метки. Повторите опыт 2-3 раза и рассчитайте среднее значение.

2. Повторите опыт для левого глаза.

3. Рассчитайте поле зрения каждого глаза.

4. Результаты занесите в таблицу. Сделайте вывод о горизонтальном поле зрения.

глаз
а, см
b, см
α
γ

левый 





правый





5-8. Аналогично п. 1-4, но линейку устанавливайте в вертикальном положении.

(Данные всех групп записываются на доске, делают выводы.)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА.

Определение разрешающей способности глаза.

ОБОРУДОВАНИЕ: игла, миллиметровая бумага, белая бумага, рулетка, штангенциркуль.

ТЕОРИЯ. Разрешающая способность глаза как оптической системы зависит от диаметра зрачка. Если перед глазом расположен непрозрачный экран с отверстием, диаметр которого меньше диаметра зрачка, то разрешающая способность глаза уменьшается вследствие дифракции света на отверстии.

Для проведения исследования необходимо подготовить объект наблюдения – непрозрачный экран в виде полосы миллиметровой бумаги, в которой следует проколоть иглой ряд отверстий диаметром 0,3; 0,5; 1; 1,5; 2 мм, и лист бумаги с двумя чёрными точками, расположенными на расстоянии 1 мм одна от другой. Выполнять работу удобнее вдвоём. Один наблюдает через отверстие в экране чёрные точки, а второй измеряет максимальное расстояние от глаза наблюдателя до этого листа, при котором через данное отверстие две точки ещё видны раздельно.

ХОД РАБОТЫ.

1. Установите перед правым глазом экран из миллиметровой бумаги и наблюдайте через отверстие диаметром 0,3 мм в экране 2 точки на листе бумаги, находящиеся на расстоянии l  = 1 мм. Определите максимальное расстояние R, на котором две точки ещё не сливаются в одну, а видны раздельно.

2. Такие же наблюдения выполните с отверстиями диаметром 0,5;  1; 1,5; 2 мм.

3. Вычислите минимальное угловое расстояние между точками (разрешающую способность) при наблюдении через отверстия диаметром 0,3; 0,5; 1; 1,5; 2 мм по формуле φ = l  / R (рад).

 φ =  l /2πR * 360 = l /2πR * 360*60`=3438* l /R угл. мин.

4. Результаты занесите в таблицу. Сделайте вывод о разрешающей способности глаза.

Диаметр отверстия, мм
Расстояние между точками l , мм
Расстояние R до точек, мм
Разрешающая способность φ, угл. мин.

0,3




0,5




1




1,5




2




ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА.

Определение максимальной скорости движения пальца руки.
Используя ластик и линейку, определите максимальную скорость движения пальца своей руки.

УКАЗАНИЯ. Для определения максимальной скорости движения пальца руки измерьте максимальную скорость, которую палец может сообщить телу небольшой массы, например ластику. Для этого, положив ластик на край стола, щёлкните по нему пальцем и заметьте точку падения ластика на пол. Измерив, максимальное расстояние s от стола до места падения ластика, полученное в результате нескольких опытов, определите дальность полёта в горизонтальном направлении (рис. 1).

Скорость ν ластика вычислите по формуле:

ν = s/t,

[image: image11.emf] 

предварительно определив время t падения ластика. Его можно найти, измерив высоту стола Н и используя формулу: 
[image: image1]
Н =gt²/2, откуда t = √2H/g.

Для скорости окончательно получим:


[image: image2]

[image: image3]
Максимальную высоту полёта ластика можно измерить, определив самый низкий уровень расположения руки, при котором вам в результате щелчка пальца удаётся добросить ластик до потолка.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА.

Измерение времени реакции человека на звуковые и световые сигналы.

ОБОРУДОВАНИЕ: два секундомера.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.

1. В эксперименте должны участвовать два экспериментатора: испытуемый и контролёр. Для проведения опытов используют два секундомера. Сначала экспериментатор – испытуемый, время реакции которого необходимо измерить, берёт секундомер № 1, а экспериментатор – контролёр берёт секундомер № 2. Оба экспериментатора готовятся к запуску секундомеров и располагаются рядом так, чтобы секундомер экспериментатора – контролёра был виден экспериментатору – испытуемому. Первым запускает свой секундомер (№ 2) контролёр, а испытуемый должен запустить свой секундомер (№ 1) в тот момент, как увидит движение стрелки секундомера № 2.

2. После запуска секундомеров таким способом испытуемый и контролёр обмениваются секундомерами и производят остановку секундомеров в том же порядке, в каком был осуществлён их запуск: контролёр останавливает секундомер № 1, а испытуемый секундомер № 2 в момент, когда заметит остановку стрелки секундомера № 1.

Так как из-за существования времени реакции испытуемый запустил секундомер № 1 с опозданием на время реакции  
[image: image4] t .

Однако после обмена секундомерами испытуемый опоздал с остановкой секундомера № 2 ещё интервал времени  
[image: image5] t, так что общая разница в показаниях секундомеров равна удвоенному времени реакции испытуемого: 


[image: image6]
Отсюда время 
[image: image7] t реакции испытуемого на световой сигнал определится выражением:


[image: image8] t = 

Где 
[image: image9] t – время реакции испытуемого,  
[image: image10]- показания секундомеров. Измерения необходимо повторить трижды и определить среднее значение времени реакции.

3. Для определения времени реакции на звуковые сигналы проводят аналогичные измерения, однако испытуемый при этом не должен видеть второй секундомер. Запуск секундомера № 1 и остановку секундомера № 2 он должен осуществлять по звуковому сигналу, которым может служить щелчок секундомера, запускаемого или останавливаемого экспериментатором – контролёром.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ . 

1.С какой целью в опыте после запуска секундомеров испытуемый и контролёр меняются секундомерами?

 2.Как изменяются результаты и почему, если обмен секундомерами не производить?

Лабораторная    работа.

Определение  мощности  работы  сердца.

Цель: рассчитать мощность своего сердца

Оборудование: прибор для измерения артериального давления, секундомер.

Известные величины и соотношения: плотность крови 1,05*10³кг\м³, скорость крови 0,5м\с, 1ммрт.ст.=133Па, Vц=60мл – ударный объём крови,ţ=0,3с – время одного сокращения сердца, Апр=0,2Алев. – связь работы правого и левого желудочков.

За 1мин. сердце в покое прокачивает 5л крови, при нагрузке – 15л крови.

Средняя мощность сердца вычисляется по формуле: Рср.=А\ţ=6Vц\5ţ(Р+ρư²\2)

Ход  работы.
1.Подготовьте в тетради таблицу отчёта.

2. Измерьте своё давление. Рассчитайте среднее  давление по формуле:

Рср=(Рв+Рн)\2

где Рв – верхнее артериальное давление, Рн – нижнее артериальное давление.

1. Получите формулу нахождения мощности сердца.

А=Апр+Апев,  Алев=Аı+А2    Аı=Fl=РSl=РVц        А2=0,5mu²=0,5РVцu²

Алев=Vц(Р+0,5ρu²)        Апр=0,2Алев=0,2Vц(Р+0,5ρu²)

Рср=А\ţ=6Vц\5ţ(Р+ρu²\2)

Апр –работа правых  желудочка и предсердия, Алев – работа левых желудочка и предсердия, А2 – сообщение крови дополнительной кинетической энергии при выходе из сердца, А – работа сердца за один такт.

4.Рассчитайте необходимые величины и занесите их в таблицу.

5.Оцените погрешность результатов.

6.Сделайте вывод.

№
Рв,Па
Рн,Па
Р,Па
ρ,кг\м³
u,м\с
А,Дж
ţ,с
Рср,Вт











Дополнительные задания.

1. Найдите высоту, на которую необходимо поднять человека массой 70кг, совершив работу, по величине равную вашей работе сердца.

2. Рассчитайте работу сердца в состоянии покоя Ап и после 20 приседаний Ар. Данные занесите в таблицу.

№
Т,с
N
ţı=ţ\N
Ап,Дж
Ар,Дж








3.Рассчитайте, сколько крови перекачивает ваше сердце за 50 лет (в железнодорожных цистернах).

Лабораторная работа.

Оценка  плотности  костной  ткани  методом гидростатического  взвешивания.
ОБОРУДОВАНИЕ:  кость, весы с разновесами, сосуд с водой, штатив с муфтой и лапкой.

Теоретическое  введение.
Плотность является важной характеристикой биологических объектов. Например, плотность мочи зависит от концентрации растворённых в ней веществ: мочевины, мочевой кислоты, креатинина, гипуровой кислоты, минеральных веществ и т.д. Состав мочи испытывает некоторые изменения при различных заболеваниях, что отражается на величине плотности. При воспалительных процессах в почках, сердечной недостаточности, сахарном диабете, плотность мочи повышается, при хронической почечной недостаточности – понижается. При заболеваниях холерой в тяжёлых случаях плотность крови возрастает из-за больших потерь воды. Измерение плотности крови в этих случаях  позволяет правильно корректировать лечение. Изменение плотности костей (например, при уменьшении содержания в них кальция) ведёт к изменению их механических свойств. При рахите, когда происходит обеднение костей минеральными солями, наблюдается размягчение костной ткани. 

Существуют различные методы определения плотности.

Воспользуемся методом гидростатического взвешивания. Этот метод основан на определении веса тела в воздухе и в жидкости с известной плотностью. При этом используется закон Архимеда, который гласит, что всякое тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила             

Fа, направленная вертикально вверх и равная весу вытесненной телом жидкости или газа.

Порядок выполнения работы.

1.Определите вес кости в воздухе с помощью весов.

2. Поставьте под чашкой весов с костью сосуд с водой.

3.Опустите в воду кость не касаясь сосуда. Определите вес кости в воде.

4. Рассчитайте плотность кости. 

Лабораторная   работа.

Сборка  трубы  Галилея.
Оборудование: длиннофокусная и короткофокусная  линзы, штатив, метровая линейка.

Задание.

Соберите модель телескопа, используя две собирающие линзы. Определите  увеличение телескопа экспериментально  и  сравните найденное значение  с  результатами теоретического расчёта.

Метод  выполнения  работы.
Способность человеческого глаза различать мелкие детали предметов ограничена размерами светочувствительных элементов сетчатки глаза – колбочек и явлением дифракции света на отверстии зрачка. Оба эти эффекта ограничивают разрешающую способность человеческого глаза приделом, примерно равным 1´ . Это значит, что две светящиеся точки, находящиеся на угловом расстоянии друг от друга менее одной угловой минуты, воспринимаются человеческим глазом как одна световая точка. Для того чтобы иметь возможность видеть мелкие детали, находящиеся друг от друга на угловых расстояниях меньше одной минуты, применяют оптические приборы, увеличивающие угол зрения на рассматриваемый предмет. Для наблюдения удалённых предметов применяются телескопы. 

Оптическое изображение в простейшем телескопе-рефракторе получается с помощью двух собирающих линз, одна из них длиннофокусная, другая короткофокусная. Длиннофокусная линза имеет большой диаметр и находится на конце трубы, обращённом к объекту наблюдения. Эта линза называется объективом. Короткофокусная линза малого диаметра находится на другом конце трубы. Эта линза, обращённая к глазу наблюдателя, называется окуляром.

Увеличение, которое дает телескоп рассчитывают по формуле Υ=Fı\F2.

Порядок  выполнения  работы.

1. Определите фокусное расстояние Fı и F2 линз объектива и окуляра. Вычислите увеличение Υ, которое должна давать модель телескопа.

2. Установите линзы окуляра и объектива на расстоянии l=Fı+F2 друг от друга, соберите модель телескопа. Наблюдая демонстрационную линейку одним глазом через модель телескопа, а другим непосредственно; определите увеличение телескопа  экспериментально. Сравните результаты рассчета  и эксперимента.
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Рис.1





Второй возможный вариант – определение максимальной высоты h полёта ластика в вертикальном направлении и вычисление его начальной скорости ν:
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