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Словарик
Глаз – орудие чувственного зрения. (Шары, гляделки, зенки, глазища, баньки, буркала, глазик.) 
Зрение – действие или состояние, чувство видения, способность видеть. 
Зырить, зреть, глядеть, смотреть – зорко, пристально, жадно глядеть, высматривать, подстерегать.                                         В.Даль
Окуляр – от лат. Ocularis – глазной, oculus – глаз.
Оптика – от греч. [image: image1.jpg]omnkr



[оптике] – наука о зрении.
Аккомодация – от лат. Accomodatio – приспособление, приноровление.
Стереоскопичность – от греч. [image: image2.jpg]otEpeog



[стереос] – объёмный (собств. Твёрдый), [image: image3.jpg]okomd



– наблюдение.
Иллюзия – от лат. Illusio – обманывать.
Цель: Изучение человеческого глаза, с точки зрения физики

Задачи:

       1.Рассмотреть строения глаза

       2.Изучить возможности глаза

       3.Узнать об особенностях зрения

Объект: Человеческое зрение

Предмет: Глаз

    Сколько у человека чувств? Зрение, слух, вкус, обоняние, осязание, чувство равновесия – «внешние» чувства. Есть ещё и такие, что «слушают» организм изнутри. Мозг каждый миг получает разнообразную информацию о состоянии костей в суставах, напряжении мышц, натяжении сухожилий, о химическом составе крови, о степени наполнения желудка, кишечника, мочевого пузыря и т.д.
    Античный философ Гераклит Эфесский заметил, что «глаза – более точные свидетели, чем уши». 90% всей информации люди получают через глаза. Долгое время считали, что глаза испускают особые лучи, и таким образом человек видит. Развеял этот миф знаменитый Абу Али ибн Сина. Великий врач первым пришёл к выводу, что человеческий глаз всего лишь улавливает отражённые предметами лучи солнца или осветительных устройств. А немецкий учёный Герман Гельмгольц установил, что глаз подобен фотоаппарату: изображение на сетчатке получается перевёрнутым и уменьшенным. 

2.Строение глаза
   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. 
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Далее вы убедитесь, что человек видит не глазами, а мозгом с помощью глаз. 

Роговица

Роговица — прозрачная оболочка, покрывающая переднюю часть глаза. Она имеет сферическую форму и совершенно прозрачна. Лучи света, падающие на глаз, сперва проходят через роговицу, которая сильно преломляет их. Роговица граничит с непрозрачной внешней оболочкой глаза — склерой (белочная оболочка). 
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Передняя камера глаза и радужная оболочка

После роговой оболочки световой луч проходит через переднюю камеру глаза — пространство между роговицей и радужкой, заполненное бесцветной прозрачной жидкостью. Глубина ее в среднем 3 миллиметра. Задней стенкой передней камеры является радужная оболочка (радужка), которая отвечает за цвет глаз (если цвет голубой - значит, в ней мало пигментных клеток, если карий - много). В центре радужки находится круглое отверстие — зрачок. 

Зрачок

При осмотре глаза зрачок нам кажется черным. Благодаря мышцам в радужной оболочке, зрачок может изменять свою ширину: сужаться на свету и расширяться в темноте. Это как бы диафрагма фотоаппарата, которая автоматически суживается и ограждает глаз от поступления большого количества света при ярком освещении и расширяется при пониженном освещении, помогая глазу улавливать даже слабые световые лучи. 

Хрусталик

После прохождения через зрачок луч света попадает на хрусталик. Его легко себе представить — это чечевицеобразное тело, напоминающее обычную лупу. Свет может свободно проходить через хрусталик, но при этом он преломляется так же, как по законам физики преломляется световой луч, проходящий через призму, т. е. отклоняется к основанию. Хрусталик обладает чрезвычайно интересной особенностью: с помощью связок и мышц вокруг он может изменять свою кривизну, что в свою очередь изменяет степень преломления. Это свойство хрусталика изменять свою кривизну очень важно для зрительного акта.
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Чечевица. Примерно такую же форму имеет хрусталик.

Стекловидное тело

После хрусталика свет проходит через стекловидное тело, заполняющее всю полость глазного яблока. Стекловидное тело состоит из тонких волокон, между которыми находится бесцветная прозрачная жидкость, обладающая большой вязкостью; эта жидкость напоминает расплавленное стекло. Отсюда и произошло его название — стекловидное тело. Участвует во внутриглазном обмене веществ.

Сетчатка

Сетчатка состоит из 10 слоев, где есть клетки-фоторецепторы (они чувствительны к свету) и нервные клетки. Фоторецепторы в сетчатке делятся на два вида: колбочки и палочки. В этих клетках происходит преобразование энергии света (фотонов) в электрическую энергию нервной ткани, т.е. фотохимическая реакция. 

Палочки обладают высокой светочувствительностью и позволяют видеть при плохом освещении (сумеречное и черно-белое зрение), также они отвечают за периферическое зрение. 

Колбочки, наоборот, требуют для своей работы большего количества света, но именно они позволяют разглядеть мелкие детали (отвечают за центральное и цветное зрение). Наибольшее скопление колбочек находится в желтом пятне (о нем ниже), отвечающем за самую высокую остроту зрения. 

Чтобы быстрее запомнить: 
· НОЧЬЮ удобнее ходить с ПАЛОЧКОЙ. 

· ДНЕМ лаборанты работают с КОЛБОЧКАМИ. 

Сетчатка прилегает к сосудистой оболочке, но на многих участках неплотно. Именно здесь она и имеет тенденцию отслаиваться при различных заболеваниях сетчатки.

Желтое пятно

Желтое пятно является крошечной, желтоватой областью возле центральной ямки (центра сетчатки) и находится рядом с оптической осью глаза. Это область наибольшей остроты зрения, тот самый «центр зрения», который мы обычно наводим на предмет.
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Обратите внимание на желтое и слепое пятно.

Зрительный нерв и мозг

Зрительный нерв проходит от каждого глаза в полость черепа. Здесь зрительные волокна проделывают длинный и сложный путь (с перекрестами) и в конечном итоге заканчиваются в затылочной части коры головного мозга. Эта область является высшим зрительным центром, в котором и воссоздается зрительный образ, точно соответствующий рассматриваемому предмету.

Спереди глаз оберегают веки, выстланные изнутри тонкой оболочкой – конъюнктивой (от лат. conjungo – соединять). Она переходит на глазное яблоко. Брови предотвращают попадание в глаза пота со лба, а веки с ресницами защищают их от снега, дождя, пыли. На обоих веках примерно по 80 ресниц, и каждой из них отведено 100 дней, чтобы вырасти и выпасть. Таким образом, в течение жизни у нас сменяется 83–93 тыс. ресниц. Назначение слёз у человека – смачивать поверхность глазного яблока, иначе она высохнет и видеть станет невозможно. Так что «плачет» человек постоянно, для этого на наружных стенках глазниц есть по слёзной железе. Обе они за сутки вырабатывают до 1 мл слёз.
	Нормальное зрение
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При нормальном зрении световые лучи от предметов проходят, преломляясь, через оптическую систему глаза - роговицу, переднюю камеру глаза, хрусталик, стекловидное тело - и фокусируются на определенной области сетчатки. Сила преломляющего аппарата в таком случае соответствует длине глаза. 

Благодаря такому уникальному органу, как хрусталик, человек при нормальном зрении может без особого труда разглядеть и звезды на ночном небе, и мелкий шрифт в книге. Глаз человека практически не имеет ограничений на дальность восприятия. Острота зрения зависит от плотности расположения фоторецепторов в сетчатке глаза и в среднем составляет 1,0. Однако в норме у некоторых людей может быть несколько ниже (0,7 или 0,8), а может быть и 1,5, и 2,0 единицы и больше. 


3.Возможности и особенности  глаза

3.1 Исследование №1       

Слепое пятно нашего глаза
Место выхода из глаза зрительного нерва называется слепым пятном. Здесь нет ни палочек, ни колбочек, поэтому человек не видит этим местом. Почему же мы не замечаем отсутствующего куска картинки? Ответ прост. Мы смотрим двумя глазами, поэтому информацию для области слепого пятна мозг получает от второго глаза. Мозг в любом случае “достраивает” картинку так, что мы не видим дефектов.

Вспомогательный материал: рисунок.
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Теория. Если вам скажут, что прямо перед вами в поле зрения есть участок, который вы совершенно не видите, вы этому, конечно, не поверите. Возможно ли, чтобы мы всю жизнь не замечали такого крупного недостатка своего зрения? Проведём простой опыт. Расположите на расстоянии 20 см от вашего правого глаза (закрыв левый) рисунок. Смотря на крестик слева, медленно приближайте рисунок к глазу, – непременно наступит момент, когда большое чёрное пятно исчезнет, а обе окружности справа и слева от него будут отчётливо видны.

Вы его не видите, хотя оно остаётся в пределах видимого участка. Этот опыт, впервые проведённый в 1668 г. знаменитым физиком Мариоттом, очень забавлял придворных Людовика XIV. Мариотт помещал двух вельмож на расстоянии 2 м друг против друга и просил их рассматривать одним глазом некоторую точку сбоку, – тогда каждому казалось, что у его визави нет головы. Как ни странно, но люди только в XVIII в. узнали, что на сетчатке глаза существует «слепое пятно». Это то место сетчатой оболочки, где зрительный нерв соединяется с глазным яблоком и ещё не разветвляется на чувствительные к свету элементы. Не думайте, что слепое пятно нашего поля зрения незначительно: когда мы смотрим на дом с расстояния 10 м, то из-за слепого пятна не видим площадь фасада 1 м2, а на небе остаётся невидимым участок площадью в 120 дисков Луны!

3.2  Исследование №2    
Как видят под водой?

 Можете вы нормально видеть под водой? Попробуем ответить на этот вопрос, используя данные о человеческом глазе (см. табл. на с.). 
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     Казалось бы, раз вода прозрачная, ничто не должно мешать видеть под водой так же хорошо, как и в воздухе. Вспомните, показатель преломления воды равен 1,34. И показатели преломления прозрачных сред человеческого газа близки к этому значению. Только показатель преломления хрусталика всего на 0,1 больше, чем у воды. Поэтому под водой лучи фокусируются в глазу далеко позади сетчатки, на самой сетчатке изображение вырисовывается смутно. Только очень близорукие люди видят под водой более или менее нормально. Теперь понятно, почему у рыб хрусталик имеет чрезвычайно выпуклую форму: он шарообразен, да и показатель его преломления – самый большой у животных. При аккомодации хрусталик не изменяет форму, а перемещается внутрь глаза. Не будь этого, глаза были бы почти бесполезны для рыб, ведь они живут в сильно преломляющей среде.

3.3  Исследование № 3            

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 [image: image11.jpg]


. 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 a = 50 см нанесём три метки – одну в центре и две в крайних точках. Приближая линейку к глазу, измерим минимальное расстояние b, когда глаз видит обе крайние метки. Рассчитаем угол по формуле: 
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Ход работы
1. Установим  перед правым глазом линейку в горизонтальном положении и, приближая её, наблюдаем  центральную и крайние метки. Определим минимальное расстояние b, на котором ещё видны обе метки. Повторим опыт 2–3 раза и рассчитаем среднее значение.

2. Повторим опыт для левого глаза.

3. Рассчитаем поле зрения каждого глаза.

4. Результаты занесем в таблицу. 
	возраст
	Глаз
	a, см
	b, см
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	7-13 лет
	Левый
	 50
	 20
	 51
	 102

	
	Правый
	 50
	 20
	 51
	 102

	14-20 лет
	Левый
	50
	19
	53
	106

	
	Правый
	50
	19
	53
	106

	20-40 лет 


	Левый
	 50
	 14
	 61
	 122

	
	Правый
	 50
	 14
	 61
	 122

	Старше 60 лет
	Левый
	 50
	 19
	 53
	106 

	
	Правый
	 50
	 19
	53 
	 106


5–8. Аналогично п. 1–4, но линейку устанавливаем  в вертикальном положении
	возраст
	Глаз
	a, см
	b, см
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	7-13 лет
	Левый
	 50
	 15
	 59
	 120

	
	Правый
	 50
	 15
	 59
	 120

	14-20 лет
	Левый
	50
	15
	59
	120

	
	Правый
	50
	15
	59
	120

	20-40 лет 


	Левый
	 50
	 17
	 56
	 112

	
	Правый
	 50
	 17
	 56
	 112

	Старше 60 лет
	Левый
	 50
	19
	53
	 106

	
	Правый
	 50
	19
	53
	 106


Вывод: Поле зрения глаза зависит от возраста человека. У детей, горизонтальное поле зрения меньше чем у взрослых.  А вертикальное поле зрение  уменьшается с возрастом.
3.4  Исследование №4

Определение разрешающей способности глаза
Оборудование: игла, миллиметровая бумага, белая бумага, рулетка, штангенциркуль.

Теория. Глаз человека – это оптическая система. Как оптический прибор глаз обладает большой чувствительностью, особенно к перепаду освещенности  контрастности. Одной из главных характеристик глаза, как оптического прибора, является разрешающая способность.  Разрешающей способностью глаза или оптического прибора называется величина обратная минимальному углу между направлениями на две точки, при котором получаются их раздельные изображения. Она определяется дифракцией света на входном зрачке глаза или объективе оптического прибора.
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. Установим перед правым глазом экран из миллиметровой бумаги и наблюдаем через отверстие диаметром 0,3 мм в экране две точки на листе бумаги, находящиеся на расстоянии l = 1 мм. Определим максимальное расстояние R, на котором две точки ещё не сливаются в одну, а видны раздельно.

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

3. Вычислим  минимальное угловое расстояние между точками (разрешающую способность) при наблюдении через отверстия диаметром 0,3; 0,5; 1; 1,5; 2 мм по формуле [image: image18.jpg]


 = l/R (рад).
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4. Результаты занесем  в таблицу 

	Диаметр отверстия, мм
	Расстояние между точками l, мм
	Расстояние R до точек, мм

(14 лет)
	min  [image: image20.jpg]


угол

в рад

(14   лет)      
	min[image: image21.jpg]


угл. Мин

(14 лет)
	Разрешающая способность
1/[image: image22.jpg]




	0,3
	 1
	690
	0.00154
	5.29
	0.18

	0,5
	 1
	1050
	0.00095
	3.27
	0.31

	1
	 1
	1250
	0.0008
	2.75
	0.36

	1,5
	 1
	1700
	0.00058
	2.02
	0.5

	2
	 1
	2050
	0.0005
	1.72
	0.58


	Диаметр отверстия, мм
	Расстояние между точками l, мм
	Расстояние R до точек, мм

(37 лет)
	min  [image: image23.jpg]


угол

в рад

(37   лет)      
	min[image: image24.jpg]


угл. Мин

(37 лет)
	Разрешающая способность
1/[image: image25.jpg]




	0,3
	 1
	850
	0.00118
	4.06
	0.25

	0,5
	 1
	1250
	0.0008
	2.75
	0.36

	1
	 1
	1510
	0.00066
	2.27
	0.44

	1,5
	 1
	1800
	0.00056
	1.93
	0.52

	2
	 1
	2100
	0.00048
	1.65
	0.61


Разрешающая способность глаза (без дифракции на отверстии)
	возраст
	Расстояние между точками l, мм
	Расстояние R до точек, мм


	min  [image: image26.jpg]


угол

в рад


	min[image: image27.jpg]


угл. Мин


	Разрешающая способность
1/[image: image28.jpg]




	14
	 1
	3100
	0,00032
	1,1
	0,9

	37
	 1
	3250
	0,00030
	1,05
	0,95


Вывод: В ходе экспериментов было подтверждено,  что разрешающая способность глаза  зависит от диаметра зрачка и  уменьшается вследствие дифракции света на отверстии . Также  разрешающая  способность зависит от освещения и физиологических особенностей. 
[image: image29.jpg]



Пётр Великий отбирал в своё войско только тех, кто мог различить компоненты Мицар и Алькор в оптически двойной звезде [image: image30.jpg]


Большой Медведицы. Угловое расстояние между ними 12'
3.5Исследование  № 5
Определение спектральных границ чувствительности человеческого глаза
Оборудование: дифракционная решётка, источник света, линейка.

Теория. Если источник света поставить за непрозрачным экраном с узкой щелью так, чтобы нить накаливания была напротив этой щели, то при рассматривании щели через дифракционную решётку мы увидим две симметрично расположенные относительно щели сплошные разноцветные полосы – дифракционные спектры. Они возникают вследствие дифракции света на щели. Для определения границ спектральной чувствительности глаза необходимо определить длину волны красного света на одном краю наблюдаемого спектра и длину волны фиолетового света на другом краю спектра.

Положение дифракционного максимума 1-го порядка для дифракционной решётки периодом d определяется условием:

[image: image31.jpg]h=dsing




где [image: image32.jpg]


– длина световой волны, [image: image33.jpg]


– угол, под которым наблюдается положение максимума.

Ход работы
1. Установим экран на расстоянии R = 50 см от дифракционной решётки. Добьемся  наилучших условий видимости спектра.

2. Произведем отсчёт расстояний l красного и фиолетового краёв спектра от центра щели справа и слева, найдем их среднее значение.

3. По измеренному расстоянию l от центра щели в экране до положения красного края и положения фиолетового края спектров и расстоянию R от дифракционной решётки до экрана вычислите sin [image: image34.jpg]


, под которым наблюдается соответствующая полоса спектра. [Так как угол [image: image35.jpg]


мал, считайте, что [image: image36.jpg]


 = tg[image: image37.jpg]


. ] По известному значению постоянной решётки d и найденному значению sin [image: image38.jpg]


 вычислим длину волны, соответствующую красной и фиолетовой границам воспринимаемого глазом спектра.
[image: image39.jpg]


=d*L/R
	Цвет
	d, мм 
	l, мм
	R, мм
	[image: image40.jpg]


, мм 
	[image: image41.jpg]


,нм

	Красный
	 1/100
	 35
	 500
	 0,0007
	700 

	Фиолетовый
	 1/100
	 25
	 500
	 0,0005
	500 


4.  Вывод :В ходе работы  была вычислена граница чувствительности человеческого глаза. Она практически  совпадает с видимым диапазоном по шкале электромагнитных излучений. 
Исследование № 6

Как правильно рассматривать фотографии?
   По устройству своему фотографическая камера – большой глаз. Фотоаппарат закрепляет на фотоплёнке, фотопластинке перспективный вид, который представился бы одному нашему глазу, помещённому на месте объектива. Отсюда следует, что если мы желаем получить от снимка такое же зрительное впечатление, как и от самой натуры, то должны рассматривать снимок только одним глазом и держать снимок на определённом расстоянии от глаза.

Для получения полного впечатления надо рассматривать снимок под тем же углом зрения, под каким объектив аппарата «видел» изображение, снимаемые предметы. Отсюда следует, что снимок надо приблизить к глазу на расстояние, которое во столько же раз меньше расстояния от предмета до объектива, во сколько раз изображение предмета меньше натуральной величины. Другими словами, надо держать снимок от глаза на расстоянии, которое приблизительно равно фокусному расстоянию объектива. Большинство любительских фотоаппаратов имеют фокусное расстояние 12–15 см. Таким образом, держа фотографию на расстоянии 12–15 см от глаза, вы увидите перед собой не плоскую, а рельефную картину, в которой передний план отделяется от заднего, почти как в стереоскопе.

3.6 Оптические иллюзии
 Оптические иллюзии во все времена вызывали неподдельный интерес своей необычностью, а  иллюзии в  картинках притягивали, манили и очаровывали своей необычностью и оригинальностью. С появлением и развитием компьютерных технологий в современной жизни,  оптический обман зрения нашел свое отражение в оригинальных картинках, основанных на  иллюзии восприятия.
   Оптические иллюзии проявились в рекламе, в архитектуре и в интерьере.
Оптическая  иллюзия - впечатление о видимом предмете или явлении , несоответствующее действительности. Некоторые зрительные обманы давно уже имеют научное объяснение, другие до сих пор не объяснены. Почему же возникают  оптические обманы?
Зрительный аппарат человека - сложная система, обладающая определенными возможностями. С Оптическим иллюзиями  мы часто встречаемся в повседневной жизни. Во-первых ,это естественные оптические иллюзии, о которых вы читали - миражи. Часто возникают световые обманы относительно цвета солнца на восходе и закате или  иллюзии величины небесных светил у горизонта.
Многие  иллюзии объясняются строением глаза человека и его ограниченными возможностями. 
Так много дорожных аварий происходит в сумерках на перекрестках, где висят светофоры, когда перестраивается работа зрительного аппарата, или ночью, когда водители принимают свет светофора за свет обычного фонаря. Подобрав правильный рисунок на обоях, мы можем зрительно расширить небольшую комнату. Выбрав нужную расцветку ткани, можно скрыть недостатки своей фигуры. Хотя зрительная  иллюзия -это не всегда игра света и тени или естественное восприятие данного объекта. Существует много специально выдуманных  оптических головоломок, создающих потрясающие эффекты!
Иллюзия Перельмана
Буквы на самом деле параллельны друг другу
[image: image42.png]





[image: image43.png]



Еще одни параллельные прямые

Иллюзия Поггендорфа (Poggendorf, 1860)
[image: image44.png]



На одной прямой лежат линии BC, а не AC, как кажется.



Иллюзия с витыми веревками (James Frazer, 1908).
Это прямые или нет?
[image: image45.png]



Это параллельные прямые.



Иллюзии восприятия размера
Явление иррадиации.
Какой из внутренних квадратов больше? Черный или белый?
[image: image46.png]



Явление иррадиации состоит в том, что светлые предметы на темном фоне кажутся более увеличенными против своих настоящих размеров и как бы захватывают часть темного фона. Когда мы рассматриваем светлую поверхность на темном фоне, вследствие несовершенства хрусталика как бы раздвигаются границы этой поверхности, и эта поверхность кажется нам больше своих истинных геометрических размеров. На рисунке за счет яркости цветов белый квадрат кажется значительно большим относительно черного квадрата на белом фоне.

Любопытно отметить, что зная о данном свойстве черного цвета скрадывать размеры, дуэлянты в XIX веке предпочитали стреляться именно в черных костюмах в надежде на то, что противник промахнется при стрельбе.

Иллюзия Эббингауза (1902).
Какой круг больше? Тот, который окружен маленькими кругами
или же тот, который окружен большими?
[image: image47.png]



Они одинаковые. 


Иллюзия Болдуина
Какая линия больше А или Б?
[image: image48.png]



Они абсолютно равны, хотя линия Б кажется гораздо длиннее.

Параллелограмм Зандера (1926)
Какой отрезок длиннее AB или BC?
[image: image49.png]



На самом деле, отрезки AB и BC равны.
Иллюзия железнодорожных путей (Mario Ponzo, 1913).
[image: image50.png]



Верхняя горизонтальная линия кажется длиннее.
Эта линия продолжает восприниматься как более длинная, в каком бы положении мы ни рассматривали рисунок. Попробуйте повернуть голову на 90 градусов.
4.Заключение 
Изучая человеческий глаз с точки зрения экспериментов, которые были предложены в этой работе, можно с уверенностью сказать, что человеческий глаз  по своему строению не отличается от любого оптического прибора.  И как у любого оптического прибора , у глаза есть определенные возможности.                                                                                                                                                                                                                                     

   У глаза есть определенное поле зрения, причем вертикальное ,  отличается от горизонтального и это отличие имеет физиологические особенности. 
   Глаз обладает определенной разрешающей способностью,  которая зависит от диаметра зрачка и физиологических способностей глаза.

   И наконец,  глаз как сложнейший оптический прибор обладает цветовой чувствительностью, которая находится в видимом диапазоне электромагнитных волн. 

Кроме того зрительный аппарат человека сложная система, обладающая определенными возможностями. Так как , глаз и мозг неразрывно связаны.
Однако и человеческий  мозг не всегда способен справиться с анализом изображения, получаемого на сетчатке глаза. В таких случаях возникают иллюзии зрения - наблюдаемый предмет нам кажется не таким, каков он есть на самом деле.
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