Научная статья
«Свет и глаз»

Можно предположить, что жизнь возникла при участии света. На нашей планете почти нет существ, безразличных к свету. Даже одноклеточные животные, у которых нет глаз, и те отличают свет от темноты. Начало органу зрения дало появление специальных светочувствительных клеток. До сих пор на Земле сохранились живые существа, фиксирующие свет при помощи пигментных клеток. Среди них хорошо известен дождевой червь. У него нет глаз, зато в коже много  светочувствительных клеток. С их помощью он улавливает незначительное изменение освещенности. Совершенно прозрачный глаз видеть не может.
Чтобы отчетливо видеть окружающие предметы, необходимо очень точно сфокусировать их изображение на воспринимающих элементах. Хрусталик, прозрачное чечевицеобразное тело, является одной из главных преломляющих сред глаза. У рыб и амфибий хрусталик может передвигаться вдоль оптической оси глаза. У рептилий, птиц и некоторых млекопитающих имеется приспособление, позволяющее им осуществить фокусировку, изменяя кривизну хрусталика, а следовательно, и его оптическую силу:
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Известно, что у хрусталика изменяется главным образом кривизна его передней поверхности, радиус которой колеблется между 6 и 10 мм. Радиус задней поверхности изменяется не больше, чем на 0,5 мм.
В преломлении света в основном принимают участие роговица и хрусталик. Показатели преломления роговицы и находящейся за ней жидкости почти такие же, как у воды. Поэтому под водой зрение человека нарушается. В воде человек становится очень дальнозорким. Роговица рыб, как и человека, не способна в воде преломлять световые лучи. Она у них плоская, зато хрусталик – шаровидный. У китов роговица выпуклая, показатель ее преломления велик, в фокусировке принимают участие и роговица и хрусталик.

Жуки-ветрячки живут в воде, но являются частыми гостями на суше. Природа снабдила их двумя парами глаз: одной для воды, второй – для воздушной среды. Аналогично устроены глаза у четырехглазки, обитающей в водоемах Центральной и Южной Америки. Фактически у нее два вполне обычных глаза, только зрачки их вытянуты в вертикальном направлении и разделены на две части специальной перегородкой. Преломляющие среды верхней части глаза приспособлены для зрения в воздушной среде, нижней – в водной.

Глаза животных иногда достигают гигантских размеров: у глубоководных моллюсков – до 20 см с диаметре. У глубоководных рыб и моллюсков глаза имеют телескопическую, удлиненную форму и очень большой зрачок. Все это направлено на то, чтобы создать внутри глаза как можно больше света. У глубоководных рыб и наземных хищников внутренняя поверхность глаза имеет блестящий слой, так называемое «зеркальце», которое отражает падающий на него свет. Благодаря этому «зеркальцу» светятся по ночам и кошачьи глаза.

Человеческий глаз способен сохранять на сетчатке изображение в течение 1/18 сек.

«Физика человеческого глаза»
С оптической точки зрения глаз представляет собой темную камеру, приблизительно сферической формы, диаметром порядка 2,5 см, в которой преломляющими поверхностями являются роговая оболочка (n=1,38), хрусталик (n=1,44) и жидкости передней камеры и стекловидного тела (n=1,33).

Радужная оболочка играет роль апертурной диафрагмы. Главная оптическая ось проходит через центры роговицы, зрачка и хрусталика. Передний фокус глаза находится на расстоянии 13,3 мм от вершины роговицы, задний – на расстоянии 22,6 мм. Оптическая система глаза создает на сетчатке действительное, обратное и уменьшенное изображение. Глаз может изменять фокусное расстояние хрусталика путем изменения кривизны его поверхностей под. действием ресничной мышцы. Такой процесс называется аккомодацией глаза. Наименьшее расстояние между двумя точками, воспринимаемыми глазом раздельно, составляет приблизительно 0,25 мм на расстоянии наилучшего зрения (25 см) и называется разрешающим расстоянием глаза, а соответствующий ему угол зрения 50’’- предельным углом зрения.
Основным вопросом физической оптики глаза является оценка глазом энергии и спектрального состава света. Эта оценка производится сетчатой оболочкой глаза, в которой расположены основные элементы зрительного восприятия – палочки и колбочки – в количестве, соответственно, около 100 и 7 миллионов. При помощи колбочек осуществляется дневное зрение – при больших освещениях. При дневном зрении мы различаем цвета. Максимальная чувствительность колбочек относится к желто-зеленому цвету с длиной волны 550 нм. Палочки максимально чувствительны к зеленым лучам с длиной волны 510 нм, и ответственны за сумеречное зрение – при малых освещенностях. Цвета при этом не различаются (ночью все кошки серые). В центре сетчатки преобладают колбочки, а на периферии – палочки. Палочки и колбочки содержат светочувствительные пигменты, именуемые родопсином и иодопсином. При поглощении кванта света в пигментах возникают и развиваются фотохимические реакции, которые и обуславливают дальнейшую передачу зрительной информации в мозг. 

Место сетчатки, в котором отсутствуют палочки и колбочки, соответствует слепому пятну. Глаз «видит» узкий пучок спектра электромагнитных волн, лежащих между инфракрасным и ультрафиолетовым излучениями. Сетчатка глаза чувствительна к ультрафиолетовому излучению, но оно целиком поглощается хрусталиком, играющим роль фильтра. Энергия квантов инфракрасного излучения недостаточна для возбуждения фотохимических реакций в зрительном нерве.
Электронная микроскопия показала, что колбочки построены из пластин, каждая из которых реагирует на определенную длину волны. Если в сетчатке глаза ослабляется или совсем выпадает восприятие одного из основных цветов (красный, зеленый, фиолетовый), тогда у этого человека нарушается цветоощущение. Такой недостаток зрения назван цветослепотой (дальтонизмом) по имени английского ученого Д. Дальтона, который сам страдал таким расстройством цветового зрения и впервые описал его. 

Насекомые видят ультрафиолетовые лучи, а гремучая змея – инфракрасные. Змея даже в полной темноте легко обнаруживает добычу, она способна фиксировать изменение температуры на 0,0001о!!!

Восприятие цвета человеком глубоко эмоционально. Немецкий поэт В. Гете писал о способности цвета создавать настроение: желтый – веселит и бодрит; зеленый – умиротворяет; синий – вызывает грусть. Цвет делает вещи «тяжелыми», «легкими», «холодными», «горячими». Цвет имеет огромную силу воздействия на человека. Наиболее благоприятное влияние на производительность труда оказывают зеленые и желтые цвета. Они обостряют зрение, ускоряют зрительные реакции, понижают внутриглазное давление, обостряют слух. Красный цвет возбуждает: это цвет революции, подъема, победы. «Желтое» окружение, однако, не всегда полезно. Английские психологи заметили, что желтая кабина самолета вызывает приступ «морской болезни» даже у самых опытных пилотов. Длительное действие красного цвета создает цветовую усталость. Зеленый цвет помогает быстро снять болевые ощущения, вызываемые красным цветом. 

Таким образом, цвет видит не глаз, а человек, и это значительно усложняет теорию цветового зрения. И прав был один из физиологов, писавший, что «…глаз – это часть мозга, вынесенная на периферию для осуществления связи с внешней средой». Цвет используют для лечения. Во Франции, вблизи Парижа, есть неврологическая клиника, где лечат цветом.

90% всей информации об окружающем мире мы получаем через зрение. Человек различает около 60 отдельных цветов. Оптическая сила:

роговицы – 40 дпт;

хрусталика – 10-20 дпт;

стекловидного тела – 3-5 дпт. 

Учитель физики Гумина Н.Я. (учитель высшей категории, учитель методист) СОШ №12 с профильными классами г. Желтые Воды.
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