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Черкаси

2011

Рецензія

на елективний курс Л.В.Кисільової „Фізика людини”

Введення елективного курсу, який би «оживляв» абстрактні фізичні формули на «живій»  людині  назріло давно.  Дивно і нелогічно, коли  важелі і сили, вектори і клапани,  оптичні  і акустичні явища  розглядаються на далеких прикладах, коли вони всі «працюють» у людині. Дивись, розумій і дивуйся, дитино, як досконало розпорядилася природа, змусивши усі фізичні закони працювати  у людині, як довершено збудовані її руки і ноги, як функціонує зір і слух, як створюється тиск у кровоносних судинах, як працює серце, розносячи по всьому організму кров. Мені здається, що саме жива фізика самої людини має у майбутньому замінити досить абстрактні для сучасної молодої людини похилі площини  і  резервуари з поршнями, де створюється тиск, важелі для підіймання каміння і фотокамери, що працюють «за принципами будови людського ока». То, може, спершу порозуміємося з цими принципами, а потім перейдемо до будови фотокамери?  

Курс вітаємо! Попри усі недоліки стилістичного характеру, художнього оформлення, - це спроба, і вдала спроба, «оживити» фізику, перенести вивчення її законів  на найближчий об’єкт – самого себе. Людина ще не пізнана, білих плям навіть у її фізичній сутності ще багато. То ж дослідження людини, а саме таку мету мав би ставити цей людинознавчий курс, сприятиме зацікавленості учнів у  подальших роздумах, а, можливо, й  експериментах. 

При вивченні курсу учні не тільки задовольнять свої освітні потреби, але й одержать навички дослідницької діяльності, познайомляться з методами дослідження у фізиці й біології, одержать відомості про сучасні дослідницькі прилади.  Пояснення окремих процесів, що відбуваються в живих організмах, на основі фізичних законів допоможе учням установити причинно-наслідкові зв'язки, що існують у живій і неживій природі, сформує інтерес не тільки до фізики, але й до біології.


З задоволенням  рекомендую елективний курс «Фізика людини» до видання та широкої апробації. 

Рецензент


Доктор педагогічних наук, професор,

Міжнародний експерт з питань освіти і виховання            І.П.Підласий.

        Фізика людини.

Елективний курс.
8-9 клас.
У курсі фізики, досліджуваному в сучасній школі, практично не приділяється уваги  фізичним параметрам, що характеризують людину. Однак, у зв'язку з вивченням питань психології в школі, моделюванням процесів, що відбуваються в живих організмах та техніці, розвитком такої науки як біоніка в учнів всі частіше проявляється підвищений інтерес до вивчення фізики людини.

У ході вивчення даного курсу учні не тільки задовольнять свої освітні потреби, але й одержать навички дослідницької діяльності, познайомляться з методами дослідження у фізиці й біології, одержать короткі дані про медичну й біологічну апаратури. Навички, отримані при роботі з вимірювальними приладами, виконання практичних робіт і постановка експерименту знадобляться в подальшій науково-технічній діяльності. Пояснення окремих процесів, що відбуваються в живих організмах, на основі фізичних законів допоможе їм установити причинно-наслідкові зв'язки, що існують у живій і неживій природі, сформує інтерес не тільки до фізики, але й до біології.

Програма курсу носить практико--орієнтований характер з елементами науково-дослідницької діяльності. Даний елективный курс може бути використаний для викладання в класах з біолого-хімічним, біолого-фізичним та фізико-математичним профілями.

Вивчення елективного курсу розраховано на 17 годин в кожному класі , з них на вивчення теоретичних питань-8,5 год. (50%), практичних занять (розв’язання задач, виконання лабораторних робіт) -8,5 год. (50%).  

Основні цілі курсу:
· показати учням єдність законів природи, застосовність законів фізики до живого організму, перспективний розвиток науки й техніки, а також показати в яких сферах професійної діяльності їм потрібні будуть отримані на спецкурсі знання.

· Створити умови для формування й розвитку інтелектуальних і практичних умінь  учнів в області фізичного експерименту.

· Розвивати пізнавальну активність і самостійність, прагнення до саморозвитку й самовдосконалення.

Завдання курсу:

· Сприяти формуванню пізнавального інтересу до фізики, розвитку творчих здібностей в учнів.

· Розвивати інтелектуальну компетентність учнів.

· Формувати навички виконання практичних робіт, ведення дослідницької діяльності.

· Удосконалювати навички роботи з довідковою й науково популярною літературою.

· По закінченні вивчення курсу учні повинні 
знати:
· Які фізичні закони можна використати при поясненні процесів, що відбуваються в організмі людини.

· Особливості свого організму з погляду законів  фізики. 
уміти:
· Працювати із різними джерелами інформації.

· Спостерігати й вивчати явища, описувати результати спостережень.
· Моделювати явища, добирати потрібні прилади, виконувати виміри, представляти результати вимірів у вигляді таблиць, графіків, ставити дослідницькі завдання.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ КУРСУ

Зміст курсу якісно відрізняється від базового курсу фізики. На уроках закони фізики розглядаються в основному на неживих об'єктах. Однак дуже важливо, щоб в учнів поступово складалися переконання в тому, що причинно-наслідковий зв'язок явищ має загальний характер і що, всі явища, що відбуваються в навколишньому  світі, взаємозалежні. У курсі розглядаються питання, спрямовані на розвиток інтересу до фізики, до експериментальної діяльності, формування вмінь працювати з довідковою літературою. 
            8 клас.

Механічні параметри людини.
                                               13 год.

Людина та навколишнє середовище. Лінійні розміри різних частин тіла людини, їхня маса. Щільності рідин і твердих тканин, з яких складається людина. 
Кінематика людини. Швидкість руху людини. Прискорення, захист організму людини від прискорення
Тіло людини в гравітаційному полі землі. Умови тривалого існування людини на космічній станції. засоби захисту льотчиків і космонавтів від прискорення. Невагомість і перевантаження.

Прояв сили тертя в організмі людини, природне змащення.

Збереження рівноваги живими організмами. Центр ваги тіла людини. Важелі в тілі людини. Хода людини. Види суглобів. Деформація кісток, сухожиль, м'язів. Міцність біологічних матеріалів. Будова кісток з погляду можливості найбільшої деформації.

М‘язи. Робота й потужність, що розвиває людину в різних видах діяльності. Застосування закону збереження енергії до деяких видів руху людини.

Роль атмосферного тиску в житті людини. Закони руху крові в організмі людини.   Зміна кров'яного тиску в капілярах. Газообмін у легенях. Життєва ємність легенів.
Лабораторні роботи.

1. Визначення ідеальної маси  свого тіла.

2. Визначення середньої швидкості руху людини.

3. Градуювання динамометра й визначення станової сили людини.

4. Визначення потужності, що розвиває людина.                                                                                           5.  Визначення тиску людини.
6. Визначення життєвої ємності легенів       
Теплові явища.
                                                      4 год.

Теплові процеси в тілі людини. Терморегуляція людського організму. Вологість. Роль шкіри в регуляції теплообміну. Загартовування організму. 
Біологічне значення обміну речовин та перетворення енергії.

                   9 клас.
Коливання й хвилі в живих організмах.
                                                     4 год.

Коливання й людина. Звук як засіб сприйняття й передачі інформації. Орган слуху. Ультразвук і інфразвук. Область чутності звуку. Голосовий апарат людини. Характеристики голосу людини. Слуховой апарат. Біоритми людини.
Лабораторна робота

1. Визначення порога слухової чутливості.
2. Вивчення характеристик звуку.
Оптичні параметри людини.
                                                     4 год.   

Будова ока людини. Сила акомодації ока. Оптична сила. Дефекти зору й способи їхнього виправлення. Особливості зору людини. Розв'язна здатність ока людини. Як виходить, що ми бачимо. Теорія кольорового зору.
Лабораторна робота. 
3. Визначення акомодації ока.
4. Створення колірної гами світла методом накладання променів.

Електрика й магнетизм.
                                                      3 год.
Електричні властивості тіла людини. Електричний опір органів людини постійному й змінному струму.  Магнітне поле й живі організми.

Лабораторна робота.

          1.        Визначення опору тканин людини постійному й змінному

          електричному струму.

           Фізична екологія людини.
                         5 год.

Біологічна дія радіоактивних випромінювань. Атмосферне повітря та його значення для людини. Рентгенівські промені. Значення води в житті людини.
Тематичне планування.


8 клас.

Механічні параметри людини.
1. Людина та навколишнє середовище. Що ж є людина?
2. Кінематика людини. Швидкість руху людини. 
3. Прискорення. Захист організму людини від прискорення.
4. Тіло людини в гравітаційному полі землі. Перевантаження.
5. Хода людини. Види суглобів. Прояв сили тертя в організмі людини.
6. Сила пружності. Деформація кісток.
7. Важелі в тілі людини.
8. М‘язи. Сила м‘язів.
9. Робота й потужність, що розвиває людину в різних видах діяльності.
10. Тиск твердих тіл, рідин і газів.
11. Атмосферний тиск в житті людини.  
12. Рух крові по судинах.
13. Газообмін у легенях. Життєва ємність легенів.
Теплові явища.

1.     Теплові процеси в тілі людини. Терморегуляція людського організму.
  2.     Роль шкіри в регуляції теплообміну. Загартовування організму. 

3.     Біологічне значення обміну речовин та перетворення енергії.
Урок 1. Людина і навколишній світ.
Мета уроку: викликати об‘єктивну необхідність вивчення нового матеріалу; ознайомити учнів з основними темами курсу.
1. Що ж є людина?
Органічний світ у минулому і тепер, незважаючи на його величезну різноманітність, - це результат єдиного еволюційного процесу на Землі. Не є винятком і людина. Відомо, що людина пройшла досить складний шлях еволюції: від людиноподібних мавп до сучасної людини. Цей розвиток тривав мільйони років. Людина сучасного вигляду з‘явилася приблизно 40 тис. років тому. Людина-високоорганізована істота, яка піднялася на найвищу сходинку еволюції тваринного світу. За сучасною класифікацією, у біологічному розумінні вона належить до виду Homo sapiens, тобто Людини розумної. Найголовніші біологічні ознаки Homo sapiens – вертикальне положення тіла та ходіння на нижніх кінцівках(ногах) , добре розвинений головний мозок, гнучкі кисті рук, здатність до членороздільної мови.

Найперша потреба людини-збереження життя та здоров‘я. Більшість людей не знає, які резерви фізичного й психічного здоров‘я має їхній організм, як можна їх уберегти, розвинути й використати. Для цього треба  знати свій організм і процеси, що відбуваються в ньому. Отримати ці знання вам допоможуть  науки про людину. Людину вивчає багато наук: біологія, біохімія, фізика, історія… Але тільки розглядаючи феномен людини цілісно, ми зможемо сформулювати відповідь на питання: «Що ж є людина?»
· Як влаштований наш організм?
· Як він працює?
· Що корисно для здоров‘я?
· Що небезпечно для життя?
Чи знаєте ви цікаві особливості нашого організму?
У Древньому Римі люди жили в середньому 23 роки, а в 19 сторіччі в США середня тривалість життя не перевищувала 40 років.
Об‘єм головного мозку сучасної людини до 1400см3.
У середньому мозок людини важить близько 1,3 кг.

Вага серця дорослої людини становить 250-360 гр.

За рік серце людини робить 42 мільйони скорочень і перекачує стільки крові , що нею можна було б наповнити кілька басейнів.
36 800 000 – кількість серцебиттів у людини за один рік.

Серце людини в стані спокою б’ється 80 разів за хвилину, перекачуючи 5 літрів крові.

Розмір серця людини приблизно дорівнює величині її кулака.

Людський мозок генерує за день більше електричних імпульсів, ніж всі телефони світу.

У головному мозку людини за одну секунду відбувається 100 000 хімічних реакцій.

У тілі  дорослої людини близько 75 кілометрів нервів.
У роті людини близько 40 000 бактерій.

Загальна вага бактерій, що живуть в організмі людини, становить 2 кілограми.

У людини приблизно 2 мільйони потових залоз.
Чоловіки пітніють на 40% більше ніж жінки.

Оскільки процес відмирання клітин займає 120 днів, то за рік ви тричі міняєте шкіру.

За час життя шкіра людини міняється приблизно 1000 разів.

Довжина волосся на голові, що відрощується у середньому людиною протягом життя, в середньому 725 кілометрів.

У середньому волосся людини росте зі швидкістю 12 мм на місяць.

У середньому виливається 5 міллілітрів сліз за рік.

Жінки кліпають приблизно у 2 рази частіше, ніж чоловіки.

Людина моргає в середньому кожні 6 секунд, це значить, що протягом життя ми опускаємо й піднімаємо повікі близько 250 мільйонів разів.
Пчихнути з відкритими очами неможливо.

У спокійному стані ми вдихаємо і видихаємо 16 разів за хвилину.

Поверхня легенів – порядку 100 м2
Доросла людина робить приблизно 23 000 вдихів і видихів на день.

Тіло людини складається з 639 м‘язів.

Найдужчий м‘яз людини-язик.

Кожний палець людини за час життя згинається приблизно 25 мільйонів разів.
Майже половина всіх кісток знаходиться у зап‘ястях і ступнях.

Нігті на пальцях ростуть приблизно у 4 рази швидше ніж на ногах.

Діти народжуються без колінних чашечок, вони з‘являються у віці 2-6 років.

Чоловіки вважаються карликами при зрості 130 см., жінки – 120 см.   
Скільки коштує людина?
Задумуючись над цим питанням, французькі фахівці з’ясували, що людське тіло вагою 70 кг містить 45 кг кисню, 12 – вуглецю, 7-водню, 2-азоту й трохи більше кілограма кальцію. Інші елементи таблиці Менделєєва представлені таким чином: 860 г фосфору, 300 г сірки, 210 – калію, 100 – натрію, 70 – хлору, а також кілька грамів магнію, заліза, фтору, цинку й міді. Йод, кобальт, марганець, молібден, хром і селенів обчислюються вже в міліграмах. У людини можна виявити сліди таких елементів, як ванадій, нікель, алюміній, свинець, олово, титан, бор, бром, миш’як і кремній. Виходячи із сучасних цін на чисті хімічні, вчені підрахували, що вартість «сировини», з якої складається Homo-sapiens, не перевищує 145 доларів США. 
Зайвого мозку не буває.

 Існує стійкий міф про те, що людина використовує свій мозок усього лише на    10 %, а інші 90 – не використовуються. Це неправда. У природі взагалі немає нічого зайвого і, зокрема, ніякого «зайвого» мозку в нашій черепній коробці не виявлено. Дослідження показали, що протягом доби середньостатистична людина залучає практично всі ділянки мозку, просто це відбувається в різний час. Причому людина з більш розвиненим інтелектом  при вирішенні проблеми використовує меншу кількість відділів мозку, ніж бовдур, який навіть для 
вирішення легкого завдання «приводить в рух» ледве не весь вміст черепної коробки. 
Головний мозок-вищий відділ нервової системи людини. У головному мозку розрізняють такі відділи: стовбур, мозочок та великий мозок. Великий мозок складається з двох півкуль ( правої і лівої), з’єднаних мозолистим тілом, яке складається з нервових волокон. Через мозолисте тіло здійснюється зв'язок між обома півкулями. Зовні півкулі вкриті корою, утвореною сірою речовиною, що складається з тіл нейронів. Вона відповідає за сприйняття всієї інформації яка надходить у мозок, керує складними рухами. Кора-осередок усіх вищих функцій організму, носій людського інтелекту.
Людство з роками розумнішає 

До такого висновку прийшли вчені, які довгі роки регулярно проводили тести на інтелект в 20 країнах світу. Виявилося, що кожне наступне покоління людей розумніше попереднього на 5-25 одиниць IQ (коефіцієнт інтелекту), тільки от чому цього практично не помітно?

2. Практична робота №1. Антропометричні виміри. Визначення ідеальної маси тіла.

Обладнання та матеріали: ростомір, медичні ваги.

Хід роботи:
1. Поміряйте зріст ростоміром. 

2. Виміряйте масу тіла, використовуючи медичні або побутові ваги.

3. Визначте свій масово-ростовий індекс. Для цього показники маси тіла поділіть на показники зросту. Кожному  сантиметрові зросту має відповідати 350-400 гр. маси у хлопчиків і 373-425 гр- у дівчаток.

4. Ростово-масовий показник (у кг) визначають, віднімаючи від показника зросту цифру 100 , якщо зріст дорівнює 155-164 см, або цифру 110, якщо зріст дорівнює 165-185 см.

Відхилення від середніх величин росто- масового показника свідчить про збільшення  чи зменшення маси завдяки зміні маси м‘язів або жировим відкладенням.

4.Домашнє завдання.
1. Найскладніше - пізнати людину. Кажуть, що для цього потрібно з‘їсти з нею пуд (16 кг) солі. Скільки часу  знадобиться для цього, якщо медична норма споживання 5 г на добу? Чи вистачить для цього одинадцяти шкільних років?
2. Об‘єм головного мозку сучасної людини до 1400см3,а мозок людини важить близько 1,3 кг. Визначте його густину.

3. У середньому волосся людини росте зі швидкістю 12 мм на місяць. На скільки виросте ваше волосся за одинадцяти шкільних років?

4.  Відомо , що середня густина людини-1036 кг/м3 . Знаючи формулу густини людського тіла та свою масу, визначте об‘єм свого тіла.
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Урок 2. Кінематика людини. Швидкість руху людини. 

Мета уроку: удосконалити та поглибити знання учнів з теми середня швидкість; показати зв‘язок між фізикою і біологією через розв‘язування задач з кінематики.. 
1. Рівномірний і нерівномірний рух. Середня швидкість. 
Все наше життя зранку й до вечора  проходить у постійному русі: вранці йдемо до школи, після уроків-додому, їдемо в автобусі, граємо у футбол-рух, рух, рух…
Якщо якесь тіло змінює своє положення в просторі, то говорять, що воно здійснює механічний рух. Якщо така зміна відсутня, то це тіло вважається нерухомим, тобто таким, що перебуває у спокої.
Механічним рухом називають зміну положення тіла в просторі відносно інших тіл.
Коли тіло рухається, то за певний відрізок часу воно проходить певний відрізок шляху. Для  тіл, що рухаються з різною швидкістю, цей шлях не буде однаковим. Людина ,наприклад, за дві години пройде лише до 10 км, а автомобіль за такий же час може проїхати до 400 км. Порівнюючи рух людини й автомобіля, кажуть, що автомобіль рухається швидше за людину.

Для порівняння руху різних тіл  у фізиці використовують таку характеристику руху, як швидкість.

Швидкість-це фізична величина, що характеризує механічний рух і дорівнює відношенню шляху, який проходить тіло, до інтервалу часу, за який цей шлях пройдено. 

Людина в наведеному прикладі  за 1год проходить 5 км.  Отже,  її швидкість

5 км/год. Відповідно автомобіль має швидкість 200 км/год. 
Рух, швидкість якого з часом не змінюється, називаються рівномірним. Під час рівномірного руху тіло за будь-які однакові інтервали часу проходить однакові відрізки шляху.

Спостерігаючи рух різних тіл, можна помітити, що мало які з них рухаються рівномірно.   Рух тіла зі змінною швидкістю називається нерівномірним.

У випадку нерівномірного руху швидкість змінюється, і на кожній, навіть найменшій, ділянці, вона відрізняється від швидкості на сусідніх ділянках. Тому для характеристики змінного руху використовують поняття середня швидкість.
Середньою швидкістю називають фізичну величину, яка характеризує нерівномірний рух і чисельно дорівнює відношенню шляху, пройденого тілом, до інтервалу часу, за який цей шлях пройдено. 
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]
2. Розв‘язування задач.
Хлопчик півтори години їхав на велосипеді зі швидкістю 20 км/год. Після цього велосипед зламався й останній кілометр хлопчик змушений був пройти пішки. Яка буде середня швидкість хлопчика на всьому шляху, якщо пішки він ішов півгодини?

Розв’язок. Рух хлопчика протягом двох годин був нерівномірним: він складався з: а) рівномірного руху зі швидкістю 20 км/год протягом перших 1,5 год руху ; б) рівномірного руху на останньому кілометрі з меншою швидкістю. Для обчислення середньої швидкості необхідно знайти повний пройдений шлях і весь час руху.

 Весь шлях можна визначити за формулою 
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 - шлях, пройдений пішки. Шлях, пройдений на велосипеді, знайдемо за формулою 
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Тоді середня швидкість руху хлопчика дорівнює:
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Обчислюємо середню швидкість:

                                       
[image: image10.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

+

+

×

=

год

км

v

сер

5

,

15

5

,

0

5

,

1

1

20

5

,

1


[image: image11.jpg]



3.Практична робота №2.  ВИЗНАЧЕННЯ СЕРЕДНЬОЇ ШВИДКОСТІ РУХУ.

Мета  роботи: навчитися визначати середню швидкість тіла при нерівномірному русі людини.

Хід роботи: 

1. Взявши за  початок відліку вхідні двері під'їзду свого будинку, підрахуйте кількість кроків N наприклад до вхідних дверей школи.
2. Знаючи середню довжину свого кроку l, знайдіть відстань S (м) від будинку до школи.                                       S=l N
3.Одночасно по годиннику виміряйте проміжок часу t (с) вашого руху.
4.Обчисліть середню швидкість руху V ср(м/с):
                                                Vср=S∕t
5.На підставі даних, отриманих на уроках фізкультури, розрахуйте середню швидкість свого бігу на 60 м та 100 м.  Це максимальна швидкість  вашого руху. 

6.Порівняйте середню швидкість свого руху з максимальною швидкістю.

7.Запишіть відповідь і зробіть висновок.
4. Домашнє завдання.

1. Людина годину йшла зі швидкістю 4 км/год, а потім їхала на велосипеді зі швидкістю 16 км/год. Яка середня швидкість людини на всьому шляху?

2. Людина дві третини часу свого руху йшла зі швидкістю 3 км/год. Решту часу-зі швидкістю 6 км/год. Яка середня швидкість людини?

3. Турист пройшов 3 км за 1,5 год, а потім ще 2 км за 1 год. Яка середня швидкість туриста на всьому шляху?

4. Турист за 25 хв пройшов 1,2 км, потім півгодини відпочивав, а далі пробіг ще 800м за 5 хв. Яка  середня швидкість туриста на всьому шляху?
5. Людина піднімалась на гору зі швидкістю 3 км/год, а потім спускалася назад зі швидкістю 6 км/год. Яка середня швидкість людини на всьому шляху?

6. Третину шляху людина їхала на велосипеді зі швидкістю 15 км/год, а решту шляху йшла зі швидкістю 5 км/год. Яка її середня швидкість на всьому шляху?

Урок 3. Прискорення. Захист людини від прискорення. 
Мета уроку: Ознайомити учнів з поняттям прискорення прямолінійного руху; прискорення в рівномірному русі по колу; 
1. Прискорення.
Для характеристики нерівномірного руху використовується поняття прискорення, яке визначає, наскільки стрімко змінюється швидкість руху.
Прискорення – це векторна фізична величина, що дорівнює відношенню зміни швидкості тіла до інтервалу часу, протягом якого така зміна відбулася:
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- його кінцева  швидкість, t - час, протягом якого ця зміна відбулася. 

  З означення рівноприскореного руху випливає, що його прискорення є сталою величиною (
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=const), оскільки за рівні інтервали часу швидкість змінюється однаково. У CI прискорення вимірюється в метрах за секунду у квадраті (м/с
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 - це прискорення такого руху, під час якого тіло за 1 с змінює свою швидкість на 1 м/с.
Криволінійні рухи більш поширені, ніж прямолінійні. Будь-який криволінійний рух можна розглядати, як рух по дугах з різними радіусами. Вивчення руху по колу дає також ключ до розгляду  довільного криволінійного руху.
Під час рівномірного руху точки по колу виникає доцентрове прискорення:
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2. Розв‘язування задач.
1. Лижник з‘їжджає з гори за 15 с, рухаючись із прискоренням 0,8 м/с2. Яку             швидкість він матиме наприкінці спуску, якщо вважати його рух рівноприскореним?

2.Ковзаняр рухається зі швидкістю 36 км/год. Визначте прискорення на повороті, якщо радіус повороту 30 м.
3. Прискорення людини.

Прискорення є важливою величиною, що характеризує умови існування живих організмів. Людина також чутлива до прискорень. Вона відчуває прискорення за допомогою вестибулярного апарату-органу, розміщеного у внутрішньому вусі. Вестибулярний апарат називають також органом акселераційного відчуття.

Реакція організму людини на прискорення залежить від його значення, відносно осей людини, тривалості перевантаження. Медичними дослідженнями встановлено порогові значення прискорень, які відчуває людина. 
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	  Характер руху
	Порогове значення  прискорення, яке відчуває  людина
	Приклади руху і середнє значення прискорення

	Нерівномірний обертальний рух
	кутове прискорення
β=1,2м/с2
	Швидкі танці
β=(6-10) м/с2

	Рівномірний рух по колу
	Доцентрове прискорення
a=1м/с2
	Карусель
a=(3-4) м/с2
Літак при маневруванні

а=(20-80) м/с2

	Прямолінійний рух
	Лінійне прискорення
a=0,1 м/с2
	Ліфт
a=(2-3) м/с2
Спортсмен розганяється на старті

a=(8-10) м/с2
Катапультування з літака

а=200 м/с2


5. Домашнє завдання.
1. Підготувати міні доповіді про вплив прискорення на організм людини.  
2. Учень на уроці фізкультури збільшив свою швидкість з 5м/с до 10м/с за 5 сек . Визначте прискорення учня.

3.Спортсмен рухався на «марафонський дистанції» з прискоренням 0,5 м/с2 , маючи початкову швидкість 3 м/с , визначте його швидкість через 14с.  
4. Спортсмен рухався зі швидкістю 15 м/с на повороті з прискоренням 5 м/с2 . Визначте радіус повороту.
Урок 3. Тіло людини в гравітаційному полі землі. Перевантаження.
Мета уроку: дати учням відомості про силу тяжіння й вагу тіла; познайомити із природою цих сил; сформувати знання про причини зміни ваги тіла, яке рухається з прискоренням, про поняття невагомості і перевантаження; показати застосування деяких знань та вмінь у практичній діяльності людини.
1.Сила тяжіння. 

Камінь падає на Землю тому, що його притягує Земля. Сили взаємодії між каменем і Землею – це сили всесвітнього тяжіння.

Силу, з якою Земля притягує до себе тіло, називають силою тяжіння.
Виходячи з того, що під час вільного падіння швидкість будь-якого тіла збільшувалася щосекунди на 9,8 м/с, Ньютон довів, що сила тяжіння прямо пропорційна масі тіла, а коефіцієнт пропорційності – 9,8 Н/кг. Цей коефіцієнт називають прискоренням вільного падіння.
Тому модуль сили тяжіння можна виразити через масу тіла m й прискорення вільного падіння g так:
                                          Fт = gm.

2.Вага тіла. Невагомість. Перевантаження.

Покладіть на долоню яблуко. Ви відчуєте, що яблуко тисне на долоню з певною силою, спрямованою вниз. Як ми вже знаємо, ця сила обумовлена притяганням яблука до Землі. 

Отже, всі тіла внаслідок притягання до Землі або тиснуть на опору, або розтягують підвіс. Для характеристики такої дії у фізиці вводять фізичну величину – вагу тіла. 

 Силу, з якою тіло внаслідок притягання його Землею тисне на опору або         

 розтягує підвіс, називають вагою тіла.

Необхідно звернути увагу учнів, на те, що сила тяжіння визначається як сила, з якою тіло притягується до Землі, а вага – як сила, з якою тіло під дією сили тяжіння діє на опору або розтягує підвіс. Ці сили діють на різні тіла: сила тяжіння – на саме тіло, а вага – на підставку або підвіс. Якщо тіло нерухоме або рухається рівномірно, то сила тяжіння й вага різні за модулем.

Вагу тіла позначають буквою P. Розрахунки показують, що вага тіла у стані спокою дорівнює силі тяжіння, що діє на це тіло: 
                                               P = mg. 

Якщо на столі нерухомо лежить книга масою 500 г, то на цю книгу діє сила тяжіння 5 Н, але й вага цієї книги також дорівнює 5 Н. Однак це не означає, що вага й сила тяжіння – та сама сила. Ці сили істотно відрізняються одна від одної.

По-перше, ці сили прикладені до різних тіл: сила тяжіння прикладена до тіла, а вага – до опори або підвісу. По-друге, ці сили мають різну фізичну природу: сила тяжіння – це прояв сил всесвітнього тяжіння, що діють на відстані, а вага – зазвичай сила пружності, що діє при безпосередньому контакті.

І, нарешті, сила тяжіння діє на тіло, що перебуває поблизу Землі, завжди,  а вага тіла може при цьому дорівнювати нулю.

Стан, за якого вага тіла дорівнює  нулю, називають невагомістю.

Характерною властивістю стану невагомості є відсутність «внутрішніх напружень» у тілі, наприклад відсутність тиску одних органів на інші в тілі людини.

Для людини невагомість, як правило, супроводжується розладом вестибулярного апарату, нервовими розладами, нудотою.

Космонавти на орбіті перебувають у стані невагомості тривалий час. Щоб отримати цей стан, вони проходять спеціальну тривалу підготовку.

Якщо ви хочете відчути на собі короткотривалий стан невагомості, для цього необов’язково записуватися в космонавти – достатньо просто підстрибнути.

Якщо прискорення тіла спрямоване вертикально вниз, то його вага зменшується:                             
                                                  P = m(g-а).
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Якщо людина рухається з прискоренням, напрямленим вертикально вгору, то вона зазнає перевантаження (збільшення ваги). Збільшення ваги тіла характеризується коефіцієнтом перевантаження.

Коефіцієнт перевантаження n – фізична величина, яка характеризує збільшення ваги тіла та дорівнює відношенню прискорення a тіла до прискорення g вільного падіння:                             n = a/g
У разі n- кратного перевантаження ( a = ng ) вага тіла збільшується в ( n +1 ) разів.
                                                              P = m(g+а).
Перевантаження зазнають космонавти під час зльоту й посадки космічного корабля; льотчик у літаку під час маневрів; людина в ліфті (на початку підняття або наприкінці спускання); люди й тварини в момент приземлення у разі стрибка з висоти та ін. Коли є перевантаження, не тільки тіло сильніше тисне на опору, але й окремі частини тіла дужче тиснуть одна на одну. У людини в стані перевантаження спостерігається короткочасне ослаблення зору, частішає серцебиття, затруднюється дихання, тому тривале перевантаження можуть переносити тільки добре треновані люди.

Дослідженнями і експериментами встановлено, що здорова і тренована людина 
задовільно переносить 6 - 7 разове перевищення своєї ваги протягом п’яти хвилин і навіть більше, 10 разове – протягом двох хвилин і 12 – разове – протягом кількох десятків секунд. І це не в будь – якому положенні тіла, а лише тоді, коли перевантаження діє у напрямку « груди -  спина ». 

І що трапиться , коли перевантаження перевищить ті, про які ми говорили вище? У цьому разі людина може втратити свідомість. З нетренованою людиною це може трапитись, коли перевантаження всього п‘ять одиниць.
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4. Розв‘язування задач.
1. Чому дорівнює маса космонавта, якщо при вертикальному старті ракети з прискоренням 5g його вага дорівнює 4,8 кН?

2. Космічна ракета, стартуючи, рухається з прискоренням 20 м/с Знайти вагу космонавта в кабіні, якщо його маса 80 кг.

5. Домашнє завдання.

1. З яким прискоренням треба піднімати тіло, щоб його вага зросла у 2 рази?
2. Знайти вагу людини масою 60 кг у ліфті , коли він: а)стоїть; б) починає рухатись вгору з прискоренням 0,2 м/с2; в) рухаючись вгору , гальмує з прискоренням 0,2 м/ с2.

3. У скільки разів зміниться вага космонавта масою 80 кг на Місяці у порівнянні із земною, якщо прискорення вільного падіння на Місяці           1,6 м/ с2.

4. Підготувати міні доповіді про прояв і дію невагомості та перевантаження 

          на живі організми.

Урок 5.  Сила пружності. Деформація кісток. 

Мета уроку: Сформувати знання про природу сил пружності, їх різновиди, про деформацію, причини її виникнення ; показати зв'язок між фізикою й біологією через розв’язування задач на тему сила пружності.

1. Сила пружності. Деформації.
Зміну форми  чи розмірів тіла називають деформацією . 

Сила пружності – це сила, яка виникає під час пружної деформації тіла і напрямлена протилежно напрямку зміщення частин (частинок) цього тіла в процесі деформації.
Причина виникнення деформації полягає  в тому , що під дією сил, прикладених до тіла , його різні частини  рухаються   по – різному й у результаті частини тіла зміщуються одна відносно одної.  За характером зміщення частин тіла одна відносно одної розрізняють деформації стиснення , розтягання , зсуву , вигину, кручення .  

Деформації розтягнення та стиснення характеризуються фізичними величинами видовження та відносного видовження. 

Видовження ∆l - це фізична величина , яка дорівнює зміні довжини тіла при деформації  розтягнення або стиснення:
                                                      ∆l = l – l0
де l  - довжина деформованого тіла ; l0 – початкова довжина тіла . 

Відносне видовження ε – це фізична величина , яка дорівнює відношення видовження ∆l до початкової довжини тіла l0:

                                                     
[image: image23.wmf]%

100

0

×

D

=

l

l

e


Стан деформованого тіла характеризують фізичною величиною, яка називається механічною напругою.

Механічна напруга σ – це фізична величина, яка харарктеризує деформоване тіло й дорівнює відношенню модуля сили пружності Fпруж  до площі S поперечного перерізу тіла. 
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Одиниця механічної напруги в СІ – паскаль (1 Па =1 Н/м2).

Експериментально встановлено, що механічна напруга залежить від відносного видовження. Цю залежність виражає закон Гука. У випадку малих пружних деформацій розтягнення та стиснення механічна напруга δ прямо пропорційна відносному видовженню ε:

                                                  σ=Еε
де Е – це модуль Юнга (модуль пружності).

Відносне видовження ε – величина, яка не має розмірності, тому одиниця модуля Юнга в СІ – паскаль (як і одиниця механічної напруги).

Існує ще одне формулювання закону Гука: У випадку малих пружних деформацій розтягнення та стиснення виникає сила пружності Fпруж , яка прямо пропорційна видовженню тіла і діє в напрямку, протилежному напрямку зміщення частин(частинок) тіла під час деформації:

                                                   Fпруж = -kx,

Де k – жорсткість тіла; x – зміщення кінця тіла  .                                                             Знак «-» показує, що сила пружності завжди направлена в бік, протилежний напрямку зміщення.
2.Система органів опори і руху.

До системи органів опори і руху відносять скелет та м‘язи, які ростуть і функціонують у тісному зв‘язку. Скелет є опорою і захистом усього організму й окремих його органів. Наприклад, череп захищає головний мозок, грудна клітка і прикріплені до неї м‘язи захищають серце і легені. Багато кісток скелета є потужними важелями, які за допомогою м‘язів виконують різноманітні рухи. 

Скелет  побудований з кісткової та хрящової тканин. Клітини кісткової тканини мають численні тонкі відростки, за допомогою яких з‘єднуються між собою. Кісткова тканина складається з пластинок, утворених кістковими клітинами, та мінералізованої міжклітинної речовини з колагеновими волокнами. 

Розташування пластинок нагадує сітку.
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Така будова надає кісткам великої міцності під

час стискання й розтягнення. Наприклад, стегнова кістка людини витримує при стисканні навантаження до 1,5 тонни, міцність кістки на розтянення більша, 

ніж у деревини дуба чи сосни(вздовж волокон), 

у 9 разів перевищує міцність свинцю та майже 

дорівнює міцності чавуну!

До складу кісткової тканини входять органічні(25%) та неорганічні (50%) речовини, а також вода (20%). Основою органічною речовиною кістки є колаген, він дуже еластичний і надає кісткам пружності. З мінеральних речовин у кістках найбільше солей кальцію і сполук фосфору.

Значення органічних і неорганічних речовин у кістках можна з‘ясувати за допомогою дослідів. Якщо кістку покласти на добу у 10% розчин соляної кислоти, то її мінеральні речовини розчиняться. Вона стане гнучкою і пружною, її можна буде зав‘язати у вузол. Коли кістку прожарювати на вогні, вода з неї випарується, органічні речовини згорять, і кістка стане дуже крихкою. Отже, органічні речовини надають кісткам гнучкості й пружності, а неорганічні-твердості й міцності. 

У дітей кісткова тканина містить більше органічних речовин, ніж у дорослих. Тому скелет у них гнучкий, еластичний. За тривалих навантажень і неправильних положень тіла  кістки скелета, особливо хребта, у дитини стають викривленими. Цікаво, що в тілі дитини налічується 300 кісток, а у дорослої людини-206. Це пов‘язано з тим, що до досягнення зрілого віку окремі кістки зростаються.

У 1889 році році відкривалася Всесвітня виставка.До її відкриття інженер Ейфель повинен був закінчити будівництво вежі, яка стала б символом Парижу. Але принцип конструкції Ейфеля не був новим. Патент належав природі: саме таке побудуванні трубчасті кістки стегна та гомілки. Виявляється, профіль вежі

повністю збігається з перерізом трубчатих кісток. Природою давно « винайдені» конструкції, що забезпечують міцність за малої ваги: трубчасті перерізи кісток тварин, трубчаста будова багатьох рослин (пшениці, бамбука). Трубчасті кістки – приклад зменшення ваги конструкції, економії матеріалу без втрати їхніх механічних властивостей.
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3.Деформації кісток.
Механічні властивості кісток насамперед визначаються їхніми різноманітними функціями: опорна, рухова і захисна. Опорна-рухову функцію виконують кістки кінцівок і хребта. Захисну функцію внутрішніх органів несуть кістки черепа, грудної клітки, тазу Кістки рук і ніг за своєю будовою довгасті і трубчасті. Така будова забезпечує їхню міцність і легкість. Скелет дорослої людини важить усього 8 кілограмів, вага м‘язів у три рази більше. 
Розрізняють чотири види механічного впливу на кістку: розтяг, стиск, вигин і крутіння.
· Навантаження, що викликають розтяг, виникають при висах або під час утримання вантажу в опущених руках. Міцність кістки на розтяг дорівнює міцності чавуну (витримує напругу 150 Н/мм2).

· Навантаження, що створюють стиск кісток і хрящів звичайно діють на тіло при вертикальному положенні ( сила ваги і тиск опори.).При стиску міцність кісток ще вища ( 16000-18000Н).
· Навантаження, що викликають вигин, виникають, коли кістки виконують роль важелів, для утримання вантажів , сили 12000 Н недостатньо, щоб зламати стегнову кістку.
· Навантаження, що створює крутіння, найчастіше зустрічаються при обертальних рухах кінцівок .
Особливо великі припустимі механічні навантаження у спортсменів. Систематичні тренування приводять до гіпертрофії кісток-у штангістів потовщуються кістки ніг і хребта, у футболістів - зовнішня часина кістки плюсни, у тенісистів-кістки передпліччя і т. ін..
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Найпоширенішими деформаціями кісток є деформації кісток хребта та  стопи. Як ви знаєте, стопа людини має бути пружною, нагадувати склепіння. 

Якщо вона рівна, це ознака плоскостопості, яка буває вродженим або набутим унаслідок носіння надто тісного чи просторого взуття , на дуже високих підборах або без них. Причиною цього захворювання є нетренованість м‘язів ніг чи велике перевантаження на стопу, внаслідок чого вона деформується. 
 Викривлення хребта – сколіоз виникає переважно в дитячому та юнацькому віці, коли в хребцях та інших кістках грудної клітини ще богато хрящової тканини. Найпоширенішими причинами цих вад є недотримання гігієнічних правил сидіння за партою, погане освітлення, невідповідність висоти парти зросту учня, постійне носіння важкого портфеля в одній руці.
4. Розв‘язування задач
1. Під час процедури витягування стегнова кістка з діаметром 30 мм і     товщиною стінок 4 мм видовжилась на 0,53 мм, коли до неї було прикладено навантаження 9 кН. Визначити первинну довжини стегнової кістки, якщо модуль Юнга кісткової тканини дорівнює 22,5·103 кПа.

2. Сухожилля довжиною 0,12 м і площею поперечного перерізу 2·10-6м2 при навантаженні 68.6 Н видовжилось на 2,9·10-3м. Визначте для нього модуль Юнга.

5.Домашнє завдання.
1. Стегнова кістка діаметром 32 мм і товщиною стінок 4 мм  має первинну довжину  43 см. Визначити навантаження на кістку, якщо модуль Юнга кісткової тканини 22,5·103 кПа.
2. Сухожилля довжиною 0,12м і площею поперечного перерізу 2·10-6м2  видовжилось на  0,012%. Визначте навантаження на сухожилля, якщо модуль Юнга для нього 1,5·109 Па.
Урок 6. Хода людини. Види суглобів. Прояв сили тертя в організмі людини.
Мета уроку: Ознайомити учнів з опорно рухової системою людини та видами суглобів; поглибити знання учнів про природу сил тертя, їх появ в організмі людини; розглянути способи зменшення сили тертя й збільшення сили тертя.
1.Хода людини. Види суглобів
Опорна рухова система забезпечує пересування тіла або його частин у просторі. Вона складається зі скелета і скелетних м‘язів. Скелети людини і хребетних тварин дуже подібні. Вони складаються з однакових відділів, які утворені подібно розташованими кістками. Проте в процесі еволюції людини її скелет набув  суттєвих відмінностей порівняно зі скелетом тварин. Людина має вертикальне положення тіла і спирається тільки на нижні кінцівки.
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Пояс нижніх кінцівок утворюють парні тазові кістки  та крижова кістка . Спереду тазові кістки з’єднуються і утворюють  напівсуглоб, так зване лобкове зрощення. А ззаду   (з крижовим відділом хребта) – малорухливий суглоб. На кожній тазовій кістці є кульшова западина , до якої входить головка стегнової кістки, утворюючи кульшовий суглоб .

У скелеті вільної нижньої кінцівки (ноги) виділяють стегно, гомілку і стопу. Стегно складається зі стегнової кістки, гомілка - великогомілкової  та малогомілкової кісток. Стегнова кістка найдовша серед інших , вона становить 27,5 % зросту людини. Стопа утворена сімома короткими кістками передплесна , з яких найбільшими є п’яткова та таранна кістки, п’ятьма довгими кістками плесна і кістками пальців (такою самою кількістю, як і в кисті руки ). Стопа має склепінчасту будову. До складу вільної кінцівки належить і надколінок – невелика трикутна кістка. 
Розрізняють нерухомі, напіврухомі та рухомі (суглоби) з’єднання кісток. 

Рухомі з’єднання кісток – це суглоби. Поверхні кісток суглоба вкриті шаром гладенького гіалінового хряща, який значно зменшує тертя між кістками і полегшує рухи. 
Кожний суглоб оточений суглобовою сумкою , утвореною міцною сполучною тканиною. Із стінки суглобової сумки в порожнину суглоба  виділяється суглобова рідина. Вона діє як мастило, зменшуючи тертя в суглобах. Суглобова рідина не тільки зменшує коефіцієнт тертя в 20 разів. Але має деякі властивості: вона може виділятися інтенсивніше при збільшенні фізичного навантаження. Зовні суглоби укріплені зв’язками . 
Суглоби бувають одноосьовими , вони виконують рухи в одному напрямку (наприклад , ліктьовий суглоб ); двохосьовими  - у двох напрямках (наприклад, колінний променевозап’ястковий суглоби) та трьохосьовими -  у трьох напрямках (наприклад, кульшовий і плечовий суглоби).

Міцність суглобів небезмежна, якщо тиск у суглобному хрящі перевищує 350 Н/см2
Змащування припиняється і виникає його механічне стирання. З віком змащування суглобної сумки зменшується.
2.Сила тертя.
З тертям ми зіштовхуємося на кожному кроці. Вірніше було б сказати, що без тертя ми й кроку ступити не можемо. Тертя може бути корисним і шкідливим, цю аксіому людина опанувала ще на зорі цивілізації. Адже два найголовніших винаходи-колесо й добування вогню - пов‘язані саме із прагненням зменшити й збільшити ефекти тертя. 
Силу, яка виникає при відносному переміщенні тіл, що дотикаються, називається силою тертя.
                                            Fтер =μN
Коефіцієнт тертя μ залежить від якості поверхні дотичних тіл від речовин, з яких виготовлені. 
Тертя дуже поширенне в природі і може або сприяти діяльності людини, або заважати. Наприклад , при русі людини по твердих поверхнях, тертя сприяє утриманню вертикального положення  але при русі суглобів – заважає. У кожному випадку людина навчилася керувати цими явищами, створюючи умови, коли сила тертя зменшується або, навпаки, збільшується. Так, для збільшення безпеки руху автомобіля і людини , шини і підошву взуття роблять із шорсткою поверхнею, яка до всього має візерункові заглибини. Для зменшення тертя використовують мастило, тоді шар рідини розділяє тертьові поверхні, які вже не взаємодіють між собою.
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3. Домашнє завдання.
Скласти кросворди  використовуючи  знання про будову скелета людини та сил які діють на людину.
Урок 7. Важелі в тілі людини.
Мета уроку: показати зв'язок між фізикою й біологією через розв‘язування завдань по статиці.

 1. Важіль. Умова рівноваги важеля. 
Як ви знаєте, людина - істота багатогранна: вона підкорила найвищі гірські вершини, опустилася в найглибші точки Світового океану, побувала на Місяці, розщепила атомне ядро. Але найчастіше ми не замислюємося, а що ж ми являємо собою, що ми можемо зробити, якими можливостями й ресурсами володіємо?

Статика займається вивченням сил, що діють на тіла, які перебувають у рівновазі. Методи статики застосовуються у різних областях діяльності людини. Архітектори й інженери повинні вміти розраховувати сили, що діють на конструкційні елементи будинків, мостів, верстатів, автомобілів, космічних кораблів і інших об'єктів, оскільки будь-який матеріал може деформуватися або руйнуватися, якщо прикласти до нього дуже велику силу.

Важіль – це тверде тіло, що може обертатися навколо нерухомої опори. Найменшу відстань від осі обертання до напрямку дії сили називають плечем сили. 

Досліди показують, що важіль перебуває в рівновазі під дією двох сил, якщо:

· прикладені до важеля сили намагаються обертати його в протилежних напрямках; 

· модулі, прикладених до важеля сил обернено пропорційні плечам цих сил:                                                         
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Добуток сили на її плече називають моментом сили.

                                                                      М=F·l
З умови рівноваги важеля випливає, що використовуючи важіль, можна одержати виграш у силі. Силою, прикладеною до більшого плеча важеля, можна зрівноважити силу, що значно більша за прикладену.
Важіль має дуже важливу властивість, що обумовила його широке поширення в природних механізмах, таких, наприклад, як кістяки людини й тварин. Ця властивість - дуже високий коефіцієнт корисної дії, що досягає 98-100%. Високий КПД важеля визначається тим, що в ньому малі втрати на тертя.

Важільними механізмами в кістяку людини є майже всі кості, що вільно рухаються: кістки кінцівок, нижня щелепа, череп (точка опори - перший хребець), фаланги пальців. 
Головні кістки й м'язи руки людини показані на малюнку. Кисть за допомогою лучезап‘ястного суглоба кріпиться до променевої кістки, що, у свою чергу, прикріплюється до ліктьової кістки за допомогою  ліктьового суглобу. За допомогою плечового суглобу рука кріпиться до лопатки. Основними робочими м'язами руки, відповідальними за переміщення передпліччя, є біцепс (двоголовий м'яз) і трицепс (триголовий м'яз). Як всі м'язи, вони не можуть створювати зусиль, що штовхають, - вони можуть тільки тягти. Коли людина піднімає однією рукою предмет, біцепс скорочується, а трицепс подовжується. Коли людина опускає предмет, відбувається протилежне, у чому неважко переконатися на досвіді.

Зокрема, щоб удержати вантаж якоїсь маси, необхідне зусилля м'яза, яке майже в 10 разів перевищує силу ваги, що діє на вантаж.
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Інший приклад важеля в тілі людини - череп. Вісь обертання цього важеля проходить через зчленування черепа з першим хребцем. Попереду від точки опори на відносно короткому плечі діє сила ваги голови за - сила  тяги м'язів і зв'язувань, прикріплених до потиличної кістки.
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Ще одним прикладом важеля в тілі людини є дія стопи при підйомі на напівпальці. Опорою важеля в цьому випадку служить голівка плюсневих кісток. Подолана сила - вага тіла, прикладена до таранної кістки. М'язова сила, що здійснює підйом тіла, передається через ахіллове сухожилля, прикладене до виступу п'яти.

Які сили діють на стопу людини при підйомі на напівпальці?
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Знання сил, що діють у суглобах і м'язах людини, дуже важливе для медицини (і, насамперед, для лікування травм), не менш важливе для наукового підходу до занять спортом.

Багато завдань на рівновагу сил можна сформулювати, розглядаючи системи витяжки кісток. При лікуванні травм, щоб зростити зламані кості або усунути інші ушкодження, необхідно фіксувати травмовані ділянки й урівноважувати сили, які діють у місці перелому доти, поки він не зрастеться. У лікарській практиці для цього застосовують різні системи витяжки, які використають вантажі, троси й блоки. Конструкція всіх цих систем заснована на тому, що натяг тросу однаковий у всіх його точках і дорівнює Мg, де М - маса вантажу, що створює натяг. Блоки, звичайно, служать для зміни напрямку дії сили.
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3.Розв‘язування задач.

                                  Чи зміг би Архімед підняти Землю?
«Дайте мені точку опори, і я підніму Землю!- такий вигук легенда приписує Архімеду, геніальному механіку давнини, який відкрив закон важеля. « Одного разу Архімед, - читаємо ми в Плутарха, - написав сіракузькому царю Герону, якому він був родич і товариш, що довільною силою можна підняти будь – який вантаж. Захоплений силою доведення, він додав, що якби  була б інша Земля, він, перейшов би на неї, і зрушив би з місця нашу». Архімед знав, що немає такого вантажу, якого не можна було б підняти найменшою силою, якщо використати важіль: досить лише прикласти цю силу до дуже довгого плеча важеля, а коротким плечем подіяти на вантаж. Тому він вважав, що, натискаючи на надзвичайно довге плече важеля, можна силою рук  підняти і вантаж, маса якого дорівнює масі Землі. Але, якби великий механік древності знав, яка величезна маса Землі, він, напевно, не висловив би свого гордого вигуку. Уявімо, що Архімеду дана та «друга Земля», та точка опори, яку він шукав, уявімо, що він виготував важіль потрібної довжини. То для того, щоб підняти Землю на 1 см, йому потрібно  було б тридцять тисяч мільйонів років (3·1010 років). Справді, маса Землі 6· 1024 кг,якщо людина безпосередньо може підняти лише 60 кг, то щоб «підняти Землю», йому потрібно прикласти силу рук до довгого плеча важеля, яке більше за коротке в 1023 разів ( 6·1024 /60 =1032)! Тоді, поки короткий кінець важеля підніметься на 1 см ( 0 ,01 м), то довгий пройде шлях  10 21 м ( 0 , 01м·1023=1021).Такий шлях повинна була пройти рука Архімеда, щоб        « підняти Землю» на 1 см. Скільки ж часу потрібно для цього? Якщо вважати, що Архімед здатен підняти 60 кг на 1 см за 1 с, то для того підняття Землі на 1 см потрібно 10 21 с ( 1с·10 21= 10 21с). Ніякі пристосування геніального винахідника не допомогли б йому зменшити цей час. « Золоте правило» механіки говорить, що виграш у силі призводить до втрати у часі . Навіть якби Архімед переміщував руку з найбільш можливою у природі швидкістю ( 3·10 8 м/c ) , то й при цьому він « підняв би Землю» на 1 см лише за десять мільйонів років  ( 10 6).
Сьогодні ми познайомилися з тим, якими механічними можливостями володіє людина. Звичайно, неможливо охопити всі аспекти життєдіяльності; але, дізнаючись про себе те, що ми можемо, ми пізнаємо не тільки себе, але й навколишній світ. Подумайте про пристрій свого організму. Ви неодмінно виявите в ньому «прості  механізми». Подумайте, яким з них подібні зуби, де перебувають важелі.
3. Домашнє завдання
1. Визначте силу, що виникає у двоголовому м’язі  ліктьового суглоба ( біцепс), коли людина тримає в руці куб масою 10 кг. Точка приєднання біцепса до кістки знаходиться на відстані d1= 3 см від ліктя. Відстань від ліктя до центра мас руки  d2 = 14 см, а центра мас куба  d3=30см. Маса системи « рука-кість» 2 кг.
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2. Підготувати доповіді, де в організмі людини є важелі, як вони працюють. 
Урок 8. М‘язи. Сила м‘язів.

Мета уроку: Формувати знання про силу як характеристику взаємодії тіл або частин тіл; сформувати вміння обчислювати силу; на конкретних прикладах розкрити причинно-наслідкові зв’язки між силою та фізичною якістю м‘язів.
1.Взаємодія тіл. Сила.

Будь-які зміни в природі відбуваються внаслідок взаємодії між тілами. При взаємодії можуть змінюватися швидкості тіл або їх частин. 

Сила, як фізична величина, кількісно характеризує дію одного тіла на інше.
Сила як фізичне поняття може бути більшою чи меншою, як і викликані нею зміни в стані тіла чи його частин. Наприклад, людина має понад 600 скелетних м‘язів, які дають їй змогу пересуватися в просторі - ходити, бігати тощо. Прикладаючи силу людина може  приводити в рух окремі частини тіла та підтримувати його рівновагу та певне положення.

М‘язи у дорослої людини становлять 44% загальної маси тіла. Кожен м‘яз складається з великої кількості м‘язових волокон. Їхній діаметр -0,01-0,1 мм, а довжина може досягати кількох сантиметрів. Їхня сила визначається площею поперечного перерізу всіх волокон м‘яза, тобто їхньою кількістю та товщиною. Вважається, що в дорослої людини чисельність м‘язових волокон стала, а їхній діаметр залежить від тренованості м‘язів.  
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2.Фізичні якості м’язів .  

Однією з фізичних якостей м’язів є сила м’язів. Вона характеризується величиною максимального напруження , яке може розвинути м’яз під час збудження. Сила м’язів залежить від маси білків які скорочуються, кількості м’язових  волокон, частоти нервових імпульсів, що надходять до м’яза. Чим більше у м’язі   білків, тим більша його сила.  Отже , силу м’язів можна збільшити, збільшуючи кількість  білків м’язової тканини. Цього можна досягти внаслідок правильного фізичного тренування м’язів . Заняття силовими вправами слід розпочинати не раніше 14 – 15 років. 
Швидкість скорочення м’язів визначається часом, за яким м’яз скорочується і розслаблюється. Чим коротший цей час, тим більша швидкість скорочення.  Тонус м’язів - це стан їхнього постійного незначного напруження. Завдяки тонусу м’язів зберігається постава тіла. Тонусі скорочення м’язів живота утримують внутрішні органи у певному положенні. Тонус не посмугованих м’язів судин забезпечує необхідний діаметр судин, а отже , і кров’яний тиск. Тонус м’язів визначається їхніми природними властивостями і  впливом нервової системи. До м’язів постійно надходять нервові імпульси . Вони підтримують незначний тонус м’язів, зниження якого негативно впливає на діяльність  усього організму. Причиною зниження тонусу м’язів можуть бути негативні емоції ,порушення режиму дня, особливо недосипання, перевтома, нестача вітамінів.

Скелетні м‘язи - це основне джерело механічної енергії тіла людини. М‘язи, як фізичні тіла мають свої властивості - пружність і скорочення.
Пружність – це здатність м‘язів при розтягуванні відновлювати первісну довжину; при цьому в м‘язі виникає енергія пружної деформації. Тобто ,м‘яз можна порівняти з пружиною або гумовим джгутом, чим більше вона розтягнута, тим більша енергія в ній зосереджена. Наприклад, при метанні, у фазі деформації, яка у фінальній частині метального руху перетворюється в кінетичну енергію руху снаряду.

Скорочення – це здатність скорочуватися при збудженні, при цьому м‘яз коротшає і виникає сила тяги.
                                                        Фізичні якості м’язів
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                                                                         Сила
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                                                    Швидкість скорочення


                                                              Витривалість


                                                                         Тонус

3.Розв‘язування задач. 
Хлопчик, масса якого 50 кг, висить на руках на горизонтальній драбині. У випадку а він тримає руки паралельно. У випадку б кут між руками 90˚ , а у випадку в- 120˚. Знайти сили розтягу рук хлопчика для всіх трьох випадків.
[image: image36.jpg]



[image: image37.jpg]



                                                     Розв’язування

В усіх трьох випадках на хлопчика діють сила земного тяжіння 
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, що виникають при розтягуванні рук. Хлопчик перебуває в рівновазі, коли
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У випадку а.. Сили розтягнення рук однакові і спрямовані вертикально вгору. Вони зрівноважують силу тяжіння, яка спрямована вертикально вниз.
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Можна знайти значення сил і з використанням правила моментів, розглядаючи обертання системи відносно точок А чи В.

Відносно точки А:

Оскільки                                
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звідки                                     
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  Для випадків б та в. найпростіше розв’язання – графічне. . Рівнодійна сил розтягнення рук повинна дорівнювати силі тяжіння, що діє на хлопчика. У проекціях на вертикальну вісь, спрямовану вгору,
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де 
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– кут, що дорівнює половині кута між руками хлопчика.

Оскільки                                        
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Для випадку б:                
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Для випадку в:                 
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Зі збільшенням кута між руками хлопчика сила розтягнення його рук збільшується.

Відповідь. а) F=250 H; б) F=350 H; в) F=500H.
4. Практична робота № 3. Визначення станової сили людини.
Мета: Навчитися вимірювати силу м’язів ручним динамометром; продемонструвати залежність між типом скорочення м’яза, ритмом його скорочення м’яза, ритмом його скорочення й розвитком втоми; оцінити роботи м’язів при різних навантаженнях.

Обладнання: ручний динамометр, ручний еспандер або тенісний м’ячик, гирі різної ваги – від 50 до 1 кг.

Хід робота:

1. Візьміть динамометр розігнутою в лікті рукою. Якомога сильніше стисніть його(рука в лікті при цьому випростана). Цифра на нижній частині циферблата динамометра покаже силу м’язів у кілограмах.
2. Візьміть ручний еспандер (тенісний м’ячик) у руку та зробіть 20 стискань з частотою 1 раз за секунду(динамічне навантаження). Повторіть стискання динамометра.

3. Виміряйте силу на іншій руці. Стисніть еспандер (тенісний м’ячик) і утримайте його в такому стані 20 с (статичне навантаження). Повторіть стискання динамометра. Порівняйте результат із попереднім дослідом.

4. Покладіть руку на стіл, долонею догори. При’єднайте мотузкою до вказівного пальця вантаж і спустіть його зі столу (бажано через блок). Змінюючи вантаж, піднімайте його на максимальну висоту. Розрахуйте, яку роботу виконали м’язи пальця при різних навантаженнях.
5. Виберіть вантаж середньої ваги. З частотою 1 раз за секунду піднімайте його до повної втоми м’язів. Підрахуйте кількість підйомів.

6. Дайте м’язам відпочити 5 хв. Підраховуючи кількість підйомів, піднімайте той же вантаж із максимальною частотою до повної втоми м’язів. Порівняйте результат із попереднім дослідом.

5. Домашнє завдання.
1. З якою силою натягується м‘яз (біцепс) під час піднімання ядра масою 8 кг, якщо відстань від центра ядра до ліктя  32 см, а від ліктя до місця закріплення м‘язів 4 см?

Урок 9. Робота  і потужність м‘язів.

Мета уроку. Поглибити знання про механічну роботу і потужність, виробити вміння розв’язувати задачі на визначення роботи і потужності, ознайомити з поняттям робота  і потужність м‘язів.
1. Робота і потужність.
Термін « робота» вживають тоді, коли під дією сили відбувається переміщення тіла. Наприклад, людина піднімає вантаж, кінь тягне воза, кран переносить будівельний блок…
Механічна робота виконується, якщо є дія сили і переміщення тіла внаслідок дії цієї сили.
Роботу вимірюють добутком сили на відстань, 
пройдену тілом вздовж напряму дії цієї сили:
                                          А=F·s
Одиничним значенням роботи в СІ є робота сили 1Н на відстані 1 м, яка називається 1 Дж:
                                       1 Дж=1Н·1м.
Спостереження показують, що час виконання роботи може бути різним. Наприклад, учень може піднятися східцями на п‘ятий поверх за 1-2 хв, а людина похилого віку-не менше як за 5 хв.
Для опису  процесу виконання роботи , з огляду на його швидкість, використовують фізичну величину – потужність. 

Потужність – це фізична величина, що показує швидкість виконання роботи і чисельно дорівнює відношенню роботи до часу, за який вона виконується.
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Для вимірювання потужності використовується одиниця ват ( Вт), це потужність, за якої робота в 1 ДЖ виконується за 1с.
2.Розв‘язування задач.
Людина масою 60 кг піднімається на п‘ятий поверх будинку за одну хвилину. Висота кожного поверху 3 м. Яку потужність розвиває людина?
Дано:                                  Розв’язання:
m=60 кг,                  За означенням
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l=16 м,                     Робота визначається
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t=1 хв = 60 с.          Тоді 
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3.Що таке робота м’язів?

Під час скорочення м’язи здатні виконувати механічну роботу.  Розрізняють статичну і динамічну роботу. Під час статичної роботи м’язи перебувають у тривалому напруженні, але не змінюють своє положення в просторі, наприклад, при утриманні вантажу, при певній поставі тіла. Статична робота дуже втомлива, особливо для дітей та підлітків.

Під час динамічної роботи скорочення м’язів чергується з їхнім розслабленням, при цьому м’язи переміщуються, наприклад під час бігу, ходіння, плавання та інших рухів. Динамічна робота менше втомлива.

Кожна фізична робота характеризується величиною навантаження і швидкістю її виконання. Дослідами встановлено, що у людини найпродуктивніша фізична робота тоді, коли вона виконується із середнім навантаженням і в середньому темпі.

Робота м’язів супроводжується витратами енергії. Енергія для скорочення м’язів утворюється внаслідок розпаду й окислення органічних сполук, здебільшого вуглеводів. Кров,що надходить до м’язів кровоносними судинами, постачає працюючим органам кисень та поживні речовини і виводить з них вуглекислий газ й інші продукти розпаду.

       Статична                Робота м’язів              Динамічна
Тривале напруження                      Скорочення і   розслаблення
     нерухомих м’язів                                  рухомих м’язів
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4.Що таке втома м’язів, які її причини? Виконання тривалої або інтенсивної роботи спричинює втому м‘язів.Час розвитку втоми залежить від характеру праці. Не менш цікаві властивості м’язів. На тілі людини налічується близко 600 м’язів, а разом вони складають до 44% маси людини. М’язова тканина має властивість скорочуватися й розтягатися, відновлювати свою початкову форму після дії сил, які викликали її деформацію. Еластичність м’язів вища, ніж у деяких видів гуми. Еластичність м’язів, які перебувають у спокої чи в русі, різна. Звідси випливає висновок: перш ніж почати фізичні вправи, які потребують зусиль чи пов’язані з різкими рухами, необхідно зробити розминку. В іншому випадку можливі травми м’язів або їхній розрив. З віком м’язи змінюються: вони ростуть, збільшуються в об’ємі. У старшому віці товщина м’язів зменшується, їхня сила спадає. Однак, якщо людина багато рухається, займається фізичною працею, атрофія м’язів сповільнюється. Академік А.І. Берг зазначав, що в середині 19 ст. із всієї енергії, що вироблялася та споживалася на Землі, 94 % припадало на мускульну силу людей та домашніх тварин, і лише 6 % енергії виробляли водяні колеса, вітряні млини та невелика кількість парових машин. У наш час лише 1 % енергії виробляється мускульною силою. Отже, зараз мільйони людей відчувають «мускульний голод». Ця проблема, пов’язана з  «мускульним голодом», стає великою медичною проблемою, тому що вона визначає стан здоров’я людини. В’ялість м’язів послаблює організм людини, викликає низку захворювань, скорочує термін її життя. Основні напрямки розв’язування цієї проблеми – навантаження м’язів за допомогою занять фізичною культурою та спортом.

4.Практична робота №4. Знаходження потужності, що розвиває людина.

Мета роботи: визначити, яку потужність розвиває людина під час виконання різних фізичних вправ.

Прилади та обладнання: секундомір, дерев’яний метр.

Хід роботи:

1.Виміряйте масу свого тіла m (кг) за допомогою ваг. 

У спортзалі залізьте вгору по канату без допомоги ніг, виміряйте час підйому t (с).

2. Знаючи висоту h (м), на яку ви піднялись, розрахуйте роботу своїх рук А (Дж) під час підйому:
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3.Порахуйте потужність N (Вт) своїх рук:
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 Визначення середньої потужності, при (бігу) на дистанцію 60м.

1.Пробігши дистанцію S=60м, виміряйте час t(с) за який ви подолали дистанцію.

2.Вважаючи рух рівноприскореним, вирахуйте середню потужність Nср, яку ви розвиваєте, коли біжите.
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Визначення середньої потужності при присіданні
1.Виміряйте висоту свого попереку H(м).

Виміряйте висоту свого тіла h (м), присівши, (центр тяжіння при цьому заходиться на висоті 0,5h.).
Зробіть n присідань за проміжок часу t (с).

Порахуйте потужність N (Вт).
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Порівняйте результати отриманої вами потужності з результатами, отриманими іншими учасниками досліду.

Запишіть усі результати, намагаючись розташувати у порядку зростання потужності.
Зробіть висновок, напишіть відповідь.

5.Домашнє завдання.
1.Яку роботу виконує дитина , коли рівномірно піднімає іграшку масою 300 гр  на висоту 30 см?

2. Людина рівномірно штовхає вагонетку масою 0,7 т по горизонтальній ділянці шляху завдовжки 200 м. Яку роботу здійснює людина, якщо сила  тертя складає 0,06 сили тяжіння вагонетки?

3. Яку середню потужність розвиває людина, що піднімає відро води масою 12 кг з криниці глибиною 20 м за 15 с?

4. Яку потужність треба розвинути людині , щоб стиснути пружини на 4 см протягом 5 с, якщо для стиску її на 1 см потрібна сила 245 Н ?

5. Пружину  експандера людина розтягнула на 5см за 3 с. Яку середню потужність при цьому  вона розвивали, якщо для утримання пружини в розтягнутому стані потрібна сила 120 Н?  


6.Потужність, що розвиває людина при швидкій ходьбі - 200 Вт, визначте яку відстань вона пройде за півгодини, якщо її мас 60 кг.
Урок 10 Тиск  твердих тіл, рідин і газів. 
Мета уроку: поглибити знання учнів про тиск твердих тіл, рідин і газів; розглянути, який тиск створює людина при вертикальному положенні та який тиск відчуває на великих глибинах.
1. Тиск твердих тіл.

Якщо натиснути на дерев‘яний стіл долонею , то сила рук людини приблизно рівномірно розподілиться по всій поверхні долоні і не спричинить помітної дії на стіл, але  якщо з таким зусиллям натискати на гострий цвях, та сама сила діятиме на маленьку поверхню вістря цвяха, і він увійде в дерево. Отже, дія сили залежить ще й від площі поверхні, на яку вона діє. Дію сили на якусь поверхню характеризують тиском.
Тиском називають фізичну величину, яка дорівнює відношенню сили до площі поверхні, на яку вона діє, за умови. що поверхня перпендикулярна до напряму сили.
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Одиницею тиску є 1 паскаль:
                                               
[image: image73.wmf]2

1

1

1

м

Н

Па

=


З визначення тиску випливає, що змінити тиск можна двома способами: змінивши силу тиску або змінивши площу, на яку діє ця сила. У більшості випадків змінювати тиск, змінюючи силу тиску, незручно, тому змінюють площу поверхні, на яку діє сила. Наприклад, щоб не було перевантаження на стопу, не рекомендується довго носити взуття на шпильках, тому що площа шпильки становить 1 см2, отже в цьому випадку важливо збільшувати площу поверхні. Також для руху по снігу використовують лижі,що значно збільшує площу опори людини.
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3. Ваговий тиск рідин.
На рідини, як і на всі тіла на Землі, діє сила тяжіння. Знаходячись у посудині чи на поверхні якого-небудь твердого тіла, рідина створює тиск. Цей тиск називають ваговим тиском рідини. Ваговий тиск рідини відіграє важливу роль у багатьох природних явищах і використовується людиною. Тому важливо знати, як розраховувати цей тиск, щоб можна було передбачити наслідки його дії, особливо на організм людини.
Тиск рідини залежить лише від густини рідини та висоти її стовпчика.

                                                р=ρgh
Рідина тисне не тільки на дно, а й на будь-яке тіло, занурене в рідину, тому кажуть, що тиск рідини діє і всередині неї.

Життя людини тісно пов‘язане з процесами, які відбуваються у природних водоймах-річках, озерах, морях, океанах. Зрозуміло,що людина прагне дослідити водні глибини, щоб використати природні багатства і задовольнити свою природну цікавість.
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Проте при цьому людина стикається з дією вагового тиску води , який зростає з глибиною і суттєво обмежує глибину занурення людини у воду. Таку зміну тиску з глибиною відчувають на собі люди, які за фаховими обов‘язками повинні працювати  на великих глибинах.
Крім тиску рідини, на людину у воді діє також і атмосферний тиск, який також треба враховувати водолазам і драйверам. Отже, загальний тиск, який діє  на людину у воді:           
                                               р=ра+ ρgh
Треба враховувати, що для  того щоб працювати на глибині не більше як 100м, треба багато тренуватися, але щоб занурюватися на більші глибини, доводиться виготовляти спеціальні скафандри або глибинні апарати – батисфери і батискафи. Найбільша глибина, якої досягла людина в батискафі, становить понад 10 км.
4.Розв‘язування задач.
1.Людина занурилася у воду на 30м . Який тиск діє на нього?
Дано:




Розв’язання:

h=30 м 


На глибині 30м на людину тисне стовп води 
ρв=1000кг/м3

висотою 30м. За законом Паскаля до нього 
g=10 Н/кг


додається атмосферний тиск ρа.
p - ? 




Остаточно отримаємо:







р=ра+ ρgh
Перевіримо одиниці:

[р ]=Па + кг/м3 · Н/кг · м = Па

Визначимо числове значення величини, яку ми визначаємо :

{р}=105 + 1000·10·30 = 4·105.

Отже, р=4·105 Па.

Відповідь: р=4·105 Па.
5. Домашнє завдання.

1. Людина масою 50 кг стоїть на лижах . які мають довжину 1,8 м і ширину 10 см. Який тиск створює людина на сніг?

2. Який тиск чинить жінка масою 50 кг, яка носить шпильки. Площа шпильки становить 1 см2 , на одну шпильку припадає 0,25 ваги жінки.

3. Один літературний герой, загартовуючи свою волю, спав на дошці, утиканій цвяхами(вістрями догори). Оцініть, зі скількох цвяхів повинне було складатися ложе героя, знаючи, що маса героя 70 кг. Вістря кожного цвяха має площу 0,1мм2, а людська шкіра може витримувати тиск 3 МПа.

4. Визначте тиск води Червоного моря на глибині 25 м, знаючи,що густина води в ньому 1050 кг/м3 ?

5. Людина занурилася в озеро на глибину, де тиск перевищує в 2,5 рази нормальний атмосферний тиск. На якій глибині опинився нирець?
6. Площа ступні людини дорівнює 180 см2, а її маса 60 кг. Який тиск чинить ця людина, якщо стоїть на обох ногах?

Урок 11. Атмосферний тиск в житті людини
Мета уроку: поглибити знання про атмосферний тиск та його дію на людину, продовжувати формувати вміння користуватися допоміжної літературої.
1. Атмосфера Землі.
Атмосфера, яка оточує земну кулю, здійснює тиск на поверхню Землі і на всі предмети, які знаходяться над Землею. 

Атмосферний тиск не такий маленький. На кожний квадратний сантиметр поверхні тіла діє сила близько 1 кг. Причина  атмосферного тиску очевидна. Як і вода, повітря має вагу, а отже, чинить тиск, який дорівнює (як і для води) вазі стовпа повітря, що міститься над тілом. Чим вище ми підніматимемося вгору, тим менше повітря буде над нами, а отже, тим меншим стане й атмосферний тиск.
Атмосферний тиск вперше виміряв італійський вчений Еванджеліста Торрічеллі в 1643 році. Для вимірювання тиску він використав прилад, який являє собою U подібну трубку довжиною близько 1м, запаяну з одного кінця і наповнену ртуттю. Оскільки у верхній частині трубки повітря немає, то тиск ртуті в трубці створюється тільки вагою стовпчика ртуті в трубці. Таким чином, атмосферний тиск дорівнює тиску стовпчика ртуті в трубці, і висота цього стовпчика залежить від атмосферного тиску оточуючого повітря: чим більший атмосферний тиск, тим вищий стовпчик ртуті  в трубці і, таким чином, висота цього стовпчика може бути використана для вимірювання атмосферного тиску. Простір над стовпом ртуті в трубці в досліді Торрічеллі називають «торрічеллієвою пустотою
Нормальним атмосферним тиском (на рівні моря) прийняте значення 760мм ртутного стовпчика (мм.рт.ст.) при температурі 0° С. Якщо тиск атмосфери, наприклад, 780мм.рт.ст., то це означає, що повітря здійснює такий же тиск, який здійснює вертикальний стовпчик ртуті висотою 780мм.

2. Зміна атмосферного тиску з висотою.

Експериментально встановлено, що біля поверхні Землі з невеликими змінами висоти (декілька сотень метрів) тиск змінюється на 1мм.рт.ст. на кожні 12м висоти. Піднімаючись на гори, людина потрапляє в область зниженого тиску повітря; на значній висоті зниження тиску призводить  до цілого ряду хворобливих явищ, які називають гірською хворобою.

Як людина переносить різну висоту над рівнем моря?

· Смертельна зона - більше 8 км: людина може перебувати на цій висоті без дихального апарата лише короткий час - 3 хвилини, а на висоті 16 км - 9 секунд, після чого наступає смерть.

· Критична зона - від 6 до 8 км: серйозні функціональні розлади життєдіяльності організму.

· Зона неповної компенсації –від 4 до 5 км: погіршення загального самопочуття.

· Зона повної компенсації - від 2 до 4 км: деякі порушення в діяльності серця, органів почуттів і ін. систем завдяки мобілізації резервних сил організму швидко зникають.

· Безпечна зона - від 1,5 до 2 км: не спостерігається істотних збоїв у роботі організму людини.
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Найважливішою обставиною є нестача кисню; при кожному вдиху в легені потрапляє певний об’єм повітря; чим більш розріджене повітря, тим менша маса його, а,отже, тим менша його маса складової частини – кисню – потрапляє в легені при кожному вдиху. При помірній висоті піднімання це почасти компенсується прискоренням дихання; при подальшому підніманні потрібно застосовувати кисневі прилади, які дають змогу дихати запасеним чистим киснем.

Особливо велике значення має застосування кисневих приладів у висотній авіації.

На великих висотах,  яких досягають тепер стратостати і літаки, штучне живлення організму чистим киснем вже не досягає мети. На таких висотах людина може існувати лише в герметично закритій кабіні, в яку нагнітають до достатнього тиску зовнішнє розріджене повітря.

На висотах, яких досягають штучними супутниками Землі, атмосфери практично немає. Тому постачати повітря у закриті кабіни супутників можна лише з узятого з собою запасу стисненого повітря або кисню.

3.Атмосферний тиск і погода.

Погодні умови залежать від ряду факторів, одним з яких є атмосферний тиск. Коливання тиску від погоди мають дуже нерегулярний характер.  Зміна тиску відіграє велику роль у змінах погоди. Середній або нормальний тиск на рівні моря дорівнює 101300 Па. Коливання тиску порівняно невеликі. Тиск рідко опускається нижче 93500-94000 і піднімається до 105500-106000 Па. 

Найнижчий тиск на суші відмічено під час урагану 2 вересня  1935 року у Флориді-Кіс  у США, - 892,3 гПа,або 669,3 мм.рт.ст. На морі найнижчий тиск відмічений у тайфуні в Тихому океані, на заході від острова Гуам, 24 вересня 1958
року - 877 гПа, або менше 658 мм. Найвищий тиск на земній поверхні зафіксовано на півночі Західного Сибіру, на метеорологічній станції Агата 31 грудня 1968 року – 1083,2 гПа , або 812,4 мм.рт.ст.

4. Розв’язування задач.

1.Який тиск показує барометр, встановлений на даху хмарочоса заввишки 250 м? Атмосферний тиск біля його підніжжя дорівнює 760 мм.рт.ст., температура повітря  -  0°С. 
Дано:




Розв’язання: 

h=250 м



Густина повітря при  0°С становить 1,29кг/м3. 
ра=760 мм.рт.ст. =                          

101300 Па.                                       р=ра‾ ρgh
p - ?








                       
Перевіримо одиниці:
                       
[р ]=Па - кг/м3 · Н/кг · м = Па

Визначимо числове значення величини, яку треба знайти:
{р}=101300-1,29·10·250=96775 Па.

Отже, р=96775 Па = 733 мм.рт.ст.

Відповідь: 733 мм.рт.ст.
5. Домашнє завдання.

1. Тиск у скафандрі космонавта становить 0,4 нормального атмосферного тиску. Яке числове значення цього тиску?

2. У кабіні літака тиск становить 0,1 МПа, а зовні  - 250 мм.рт.ст.  На якій висоті летить літак?

3. Під час опускання в шахту виявилось, що  тиск повітря зріс на 42 мм.рт.ст. Яка приблизно глибина шахти?

4.Яким є атмосферний тиск біля підніжжя хмарочоса, якщо на його даху барометр показує 750 мм.рт.ст.? Висота хмарочоса дорівнює 300 м, температура повітря 0°С.

5. Барометр перенесли з дна шахти на поверхню, при цьому він зафіксував зміну тиску з 770 до 745 мм.рт.ст.  Якою є глибина шахти? Температура повітря становить 0° С.

Урок 12. Рух крові по судинах.
Мета уроку: Ознайомити учнів з поняттям робота серця; розповісти які бувають кровоносні судини, що таке артеріальний тиск та як його вимірюють.
1. Серцевий цикл. Робота серця.
Рух крові по судинах називають кровообігом. Система органів кровообігу складається із серця і кровоносних судин. Свої основні функції (транспортну і захисну) кров виконує завдяки постійній циркуляції по організму.  Цей рух забезпечується ритмічним скороченням серця, яке, мов насос, перекачує кров по кровоносній системі.  Серце складається з двох окремих таких «насосів» - правого та лівого. Правий прокачує кров через легені, де вона збагачується киснем.  Потім кров надходить до лівої частини серця, звідки вирушає до всіх тканин організму. Припинення руху крові на короткий час є смертельно небезпечним для організму. Адже клітини організму, особливо нервові, не можуть функціонувати навіть кілька хвилин без кисню і поживних речовин, які переносяться кров’ю. 

Серце людини на 2/3 розміщене у лівій частині грудної порожнини, верхівкою спрямоване вперед, вниз і ліворуч. Маса серця людини коливається в межах 250-360 г.  

Серце людини чотирикамерне і складається з двох передсердь (верхня частина серця) і двох шлуночків нижня частина серця).

Серце працює ритмічно. Скорочення серця – систола  - чергується з його розслабленням – діастолою. Скорочення і розслаблення передсердь і шлуночків за нормальних умов чітко взаємоузгоджені й становлять єдиний цикл роботи серця. Частота серцевих скорочень у стані спокою індивідуальна і коливається від 60 до 80 ударів на хвилину (уд./хв). Серцевий цикл починається зі скорочення передсердь, яке триває 0,1 секунди. За цей час кров з передсердь виштовхується у шлуночки. Кров з правого шлуночка виштовхується через венозний стовбур до легеневих артерій, а кров з лівого шлуночка – до аорти. Скорочення шлуночків триває приблизно 0,3 секунди. Після цього вони розслабляються і упродовж наступних 0,4 секунди весь серцевий м’яз перебуває у стані спокою або загального розслаблення.


Тривалість серцевого циклу при частоті серцевих скорочень 72 уд./хв.

становить 0,8 секунди . Період відпочинку 0,4 секунди достатній для того, щоб серце повністю відновило свою працездатність.  Коли частота серцевих скорочень  збільшується, тривалість серцевого циклу скорочується переважно за рахунок періоду відпочинку.


Кількість крові, яку серце викидає в аорту за одне скорочення, називають систолічним об’ємом  крові.  За кожне скорочення серце викидає в аорту 70 мл крові. Знаючи систолічний об‘єм крові (СОК) і частоту серцевих скорочень (ЧСС), можна визначити , скільки крові серце перекачує за той чи інший проміжок часу і яку роботу при цьому воно виконує. При частоті серцевих скорочень 72 уд./хв.. хвилинний об’єм крові (ХОК) становить:
                              ХОК=СОК·ЧСС

                           72·70=5000 мл/хв, або 5л/хв.
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2. Склад крові.
В організмі людини кров становить близько 7,7% загальної маси тіла, тобто в ньому циркулює близько п’яти літрів крові (для людини масою 70кг). До складу крові входять плазма, кров’яні клітини – еритроцити та лейкоцити, кров’яні пластинки – тромбоцити. Еритроцити, лейкоцити і тромбоцити називають ще форменими елементами крові. 

Клітини крові постійно утворюються органами кровотворення і руйнуються в печінці та селезінці. 

Важливу функцію перенесення кисню від легенів до клітин тіла, а вуглекислого газу – від клітин до легенів виконують еритроцити. 

Еритроцити  - червоні кров’яні тільця, що здійснюють в організмі дихальну функцію. Вони переносять кисень від легенів до клітин. До виконання еритроцитами цієї функції добре пристосовані їхня будова, розмір, кількість і форма.
Еритроцитів в організмі дуже багато. В 1мм3  крові дорослої людини міститься 

5 - 5,5 млн еритроцитів.  Це дрібні без’ядерні клітини, діаметром 7,5мкм, які мають форму двовгнутого посередині диска.  Така форма еритроцитів збільшує їхню поверхню і сприяє кращому проникненню в них кисню. Завдяки великій кількості  та специфічній формі  загальна площа всіх еритроцитів у крові людини становить 3200м2.

Еритроцит ззовні вкритий мембраною, а всередині майже повністю заповнений білковою речовиною – гемоглобіном (Hb). 

Основні фізичні параметри крові.
Всі параметри дані для температури тіла - 37˚С

· Середня швидкість руху крові:

· ...в артеріях - від0,2 до 0,5 м/с
· ...у венах - від 0,1 до 0,2 м/с 

· Сила, що розвивається працюючим серцем:

· ...у початковій фазі скорочення - 90 Н

· ...у кінцевій фазі скорочення - 70Н

· Робота серця за добу - 86400 Дж

· Маса крові, що викидає серце за добу - 5200 кг

· Густина - 1050 кг /.м3
· В'язкість - 0,004 Па.с

· В'язкість плазми крові - 0,0015 Па.с

· Поверхневий натяг 0,058 Н/ м

· Температура замерзання (плавлення) - мінус 0,56˚С

· Питома теплоємність - 3000 Дж/ кг.К

3. Кровоносні судини. Кровообіг.
Система  кровообігу складається з різних за будовою і функціями судин  - артерій, вен і  капілярів.
Артерії  - це судини,  які переносять кров від серця до органів і тканин. Найбільша артерія в організмі людини – аорта.  В артеріях кров рухається під великим тиском, який вони витримують завдяки будові своїх стінок. 

Капіляри -  це найдрібніші кровоносні судини, стінки яких утворені лише одним шаром плоских епітеліальних тканин. Саме в капілярах відбувається обмін речовин між кров’ю і тканинною рідиною, яка і забезпечує контакт кровоносної системи з клітинами. 

Площа поперечного перерізу аорти дорівнює 8 см квадратних, а загальна площа перерізу всіх судин – 3200 см2, тобто в 400 разів більша. Відповідно зменшується швидкість кровообігу від 20 до 0,05 см/с  (від початку аорти до капіляра). 
Діаметр кожного капіляра в 50 разів менший, ніж діаметр волосини, а довжина його становить 0,5 мм.  У тілі дорослої людини налічується до 160 млрд капілярів. Загальна їх довжина становить 60-80тис. км.  Через 1 мм2 поперечного перерізу серцевого м’яза в середньому проходить до 2 тисяч капілярів.  У міру розгалуження  загальна площа поперечного перерізу зростає, швидкість руху крові зменшується (згідно із законом Бернуллі), і загальний опір руху крові значно зростає.
4. Що таке артеріальний тиск?

У судинах кров рухається завдяки ритмічній роботі серця, неоднаковому тиску у різних частинах кровоносної системи, присисній дії грудної порожнини.

Ритмічна робота серця створює і підтримує різницю  тиску в судинах. Під час скорочення серця кров з тиском виштовхується в артерії. За час проходження крові по судинах енергія тиску втрачається, тому тиск крові поступово зменшується. В аорті він найвищий – 120-150 мм. рт. ст., в артеріях – до 120 мм. рт. ст., в капілярах – до 20 мм. рт. ст., а в порожнистих венах – до 3-8 мм. рт. ст. до мінімального (нижче атмосферного). Різниця тиску в різних частинах кровоносної системи є основною причиною руху крові.  Згідно з законами фізики, рідина рухається від ділянки з вищим тиском до ділянки з нижчим тиском.
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Кров’яний тиск у судинах змінюється, що пов’язано із фазами роботи серця. Під час систоли шлуночків тиск вищий – це максимальний або систолічний тиск, а під час діастоли – мінімальний або діастолічний тиск. У здорових людей у стані спкою тиск становить 120 ± 10 мм.рт.ст. під час скорочення серця і 70 ± 10 мм.рт.ст. під час його розслаблення. 

Під час скорочення серця кров із силою виштовхується в аорту, підвищуючи в ній тиск.  Далі пульсуючі хвилі тиску поширюються по всіх артеріях. Ритмічні коливання стінки артеріальних судин, спричинені підвищенням тиску в аорті під час систоли, називають артеріальним пульсом. 

Пульс можна визначити у місцях, де великі артерії підходять близько до поверхні тіла, наприклад на внутрішньому боці зап’ястка, на скронях.  Ритмічні коливання легко відчути пальцями, приклавши їх на ці місця.  Кожне таке коливання, або пульс, відповідає одному удару серця. Тому за пульсом можна визначити частоту серцевих скорочень за одну хвилину. Пульс дає також інформацію про стан судин і роботу серця.  У нормі пульс пружний і добре прослуховується. Частота пульсу індивідуальна і становить у підлітків 72-85 уд./хв., а в дорослих – 60-75 уд./хв. 

Коли частота серцевих скорочень дорівнює 72 уд./хв., кров судинами великого і малого кіл кровообігу протікає за 25 секунд.  Проте  швидкість  руху крові не скрізь однакова. В аорті вона найбільша і становить 0,5 м/с, а в капілярах найменша –  0,5-1,0 мм/с.  Це пов’язано з тим, що сума поперечних перерізів усіх капілярів більш як у 500 разів перевищує діаметр аорти. Оскільки кров рухається в капілярах повільно, є достатньо часу для обміну речовин між кров’ю і клітинами. 

Кров людського організму здійснює повний круг за 20 с, здійснюючи за добу більше як 3700 обертів. У людини загальна довжина судин 100 000 км. Тому 7-8 літрів крові для їхнього заповнення недостатньо. Інтенсивно заповнюються тільки ті органи, які посилено працюють. Тому одночасна напружена робота всіх систем неможлива.  Після приймання їжі найбільш енергійно функціонують органи травлення, тому до них поступає значна частина крові; для нормальної роботи головного мозку її не вистачає, тому людина і відчуває сонливість. 

Для того, щоб проштовхнути кров крізь капіляри чи дрібні артеріоли, потрібна чимала сила. Хоча загальна сумарна площа перерізу артерій зростає, і стає в кінцевому рахунку у 800 разів більшою, ніж переріз аорти, якою кров витікає із серця, опір від цього тільки збільшується. Адже в людини 100-160 мільярдів капілярів, а їхня загальна довжина 60-80 тисяч кілометрів. 
Відомий російський фізіолог І.Ф.Ціон підрахував, що за період життя людини серце виконує роботу, що дорівнює зусиллю, якого б вистачило, щоб на найбільшу вершину Європи Монблан (висота 4810 м) підняти потяг.  За кожне скорочення серце людини викидає до аорти від 60 до80 мл крові., а за посиленої роботи – до 200 мл, тобто приблизно склянку крові. У стані спокою серце людини за 1 хв   перекачує 6 л крові, за 1 год – 3 мільйони літрів (1400 автоцистерн знадобилось би для перевезення такого об’єму рідини). Протягом життя крізь наше серце проходить 150-250 тисяч тонн крові.  За 1 хв серцю доводиться «перекачувати» до 35-40 л, тобто приблизно 3-4 відра.
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5. Практична робота №6  Визначення тиску людини.
   Мета роботи, визначити характеристичні параметри роботи серцево-судинної системи людини - артеріальний тиск, систолічний і хвилинний обсяг крові.

Обладнання: прилад для виміру тиску, фонендоскоп, секундомір.

 Хід роботи:.

1. Ознайомтеся із пристроєм приладу для виміру тиску крові.

2. Оголіть ліву руку учасника досвіду, щільно оберніть манжету приладу навколо середини його плеча так, щоб її нижній край перебував на 2,5 - 3 см вище ліктя. 

3.Установіть фонендоскоп на променевій артерії в області ліктьового згину.

4. Перевірте рівень ртуті в манометрі. Він повинен стояти на нульовій позначці. Нагнітайте повітря в манжету доти, поки манометр не покаже 160-180 мм рт.ст. (до повного зникнення пульсу).

5. Повільно випускайте повітря з манжети. За допомогою фонендоскопа встановіть мить, коли з'явиться перший звук. Показання манометра при цьому дадуть значення систолічного (верхнього) тиску крові в артерії.


6. Зафіксуйте момент припинення звуку. Показання манометра в цей момент будуть відповідати значенню діастолічного (нижнього) тиску крові.


7.Обчисліть пульсовий тиск як різницю між верхнім і нижнім тисками.


8.Обчисліть систолічний обсяг крові за формулою:
CO = [(101 + 0.5ПД) - (0,6 ДД)]- 0,6А , де  СО   систолічний обсяг в мл; ПД - пульсовий тиск, мм.рт.ст.; ДД - діастолічний тиск, мм.рт.ст; А - вік людини, рік.

9.За допомогою секундоміра визначте число скорочень серця у хвилину.

10.Обчислите хвилинний обсяг крові за формулою
ХОК = СО• ЧСС,
де ХОК - хвилинний обсяг крові, мол; ЧСС - число скорочень серця за хвилину.

11. Перевірте вплив фізичного навантаження на кров'яний тиск і пульс.

5. Домашнє завдання.
1. Скільки літрів крові перекачує серце людини за годину та за добу, якщо воно скорочується у середньому 70 разів за хвилину, викидаючи під час кожного скорочення з двох шлуночків 150 мл крові?
2. Визначте кількість крові у вашому організмі, якщо  відомо, що вона становить близько 7,7% загальної маси тіла людини.

3. У 100 гр крові міститься в середньому 16,7 гр гемоглобіну. Визначте його кількість у вашій крові.

4. Кількість еритроцитів у 1мм3 крові людини на рівні моря- 5 млн, на висоті 700м над рівнем моря – 6 млн, 1800м- 7 млн, 4400- 8 млн. побудуйте графік залежності кількості еритроцитів у крові від висоти над рівнем моря.
5. Еритроцити крові людини – це диски з діаметром 7·10 -6 мі товщиною 10 -6 м. В 1мм3 крові міститься близько 5·10 6 таких дисків:
А) Якщо у дорослої людини є 5 л крові, то скільки в ній еритроцитів?

В) Маса молекули гемоглобіну дорівнює 6,8·105 а.о.м. Скільки молекул гемоглобіну міститься в одному еритроциті, якщо густина 1 кг/м3, якщо вважати, що еритроцити складаються лише з гемоглобіну?
Урок 13. Газообмін у легенях. Життєва ємність легенів.
Мета уроку: ознайомити учнів з процесами. які відбуваються в дихальній системі людини, навчити визначати життєву ємність легенів;формувати в свідомості учнів природно-наукову картину світу.
1. Поняття про дихання та газообмін.
Кажуть: потрібний, як повітря, маючи на увазі, щось необхідне, без чого не можна прожити. Дійсно, людина без їжі витримує 40 діб, без води – до 5 днів, а без повітря – лише 5 хв. Дихання людини є обов‘язковою умовою її життя. Дихання-це сукупність процесів, які забезпечують надходження в організм людини кисню, використання його в окислювальних процесах і видалення з організму вуглекислого газу. 
Основні етапи дихання та газообміну.

· Перший – зовнішнє дихання - це обмін повітрям між атмосферою та легеневими пухирцями (легенева вентиляція). До цього процесу належать дихальні рухи – вдих і видих, спрямовані на надходження повітря в дихальні шляхи, а з них – до легенів і в зворотному напрямі.

· Другий етап – перехід (шляхом дифузії) кисню з легенів у кров та вуглекислого газу у зворотному напрямі.

· Третій етап – транспортування газів кров’ю. Він полягає в рознесенні кисню до клітин усього організму та перенесенні вуглекислого газу, що утворюється в клітинах, до легенів.

· Четвертий етап – газообмін між кров‘ю і клітинами.

· П’ятий  етап – клітинне дихання.

Повітря, що вдихає людина, містить 21% кисню, майже 79% азоту та 0,03% вуглекислого газу, невелику кількість інертних газів та водяної пари. Повітря, що людина  видихає, містить приблизно 16 % кисню та 4 % вуглекислого газу. Завдяки змінам частоти і глибини дихання в альвеолах( легеневих пухирцях)  підтримується відносно стабільний склад газів. Різний вміст кисню і вуглекислого 
газу у вдихуваному і видихуваному повітрі пояснюється обміном газів у легенях.

2.Життєва ємність легенів.
У стані спокою доросла людина здійснює за хвилину 12-16 дихальних циклів, під час сну – 10-12, а при фізичному навантаженні, хвилюванні, тяжкий хворобі – до 30-35 дихальних циклів. У маленьких дітей та осіб старшого віку частота дихання в стані спокою вища( 20-25 дихальних циклів за хвилину). Глибина дихання визначається об’ємом вдихуваного і видихуваного повітря. У спокійному стані до легенів під час  вдиху надходить близько 0,5 л повітря і стільки само виходить назовні під час видиху – це дихальний об’єм повітря. Після спокійного  вдиху за максимального зусилля можна вдихнути ще близько 1,5 л повітря – це додатковий об’єм повітря, а при найглибшому видиху можна видихнути ще 1,5 л – це резервний об’єм повітря. Дихальний, додатковий та резервний  об’єми повітря  складають життєву ємність легенів. 
Отже, життєвою ємністю легенів називають найбільшу кількість повітря, яку можна видихнути після найбільшого вдиху. Вона залежить від віку, статі, розвитку дихальних м’язів, які особливо розвинені у людини, що займається різними видами спорту. Життєва ємність легенів – один з основних показників фізичного розвитку людини. Її показники коливаються від 3,5 л до 4,8 л у чоловіків і від 3,0 до 0,5 л у жінок. У фізично тренованих осіб життєва ємність легенів може досягати 6,0-7,0 л. Життєву ємність легенів визначають за допомогою спеціального приладу-спірометра.

Зміна об’єму повітря в легенях під час дихання:

1- глибокий видих-1000 см3;

2- спокійний видих-1500 см3;

3- спокійний вдих-2000 см3;

4- глибокий вдих-3500 см3;

 3. Практична робота№6. Визначення  дихального об’єму  легенів
 Мета роботи: визначити один з найважливіших параметрів організму людини – дихальний об’єм його легенів.

Прилади: повітряна кулька, лінійка, номограма для визначення площі поверхні.

Хід роботи:
1. Визначення об’єму легенів людини за площею поверхні його тіла.

1.Обчисліть площу поверхні тіла людини за формулою:
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Обчисліть об’єм легенів по формулі 
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де V - об’єм, 
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Формули наведені для обчислення об’єму легенів відповідно чоловіків і жінок, тому що вважається, що кожному квадратному метру поверхні тіла чоловіка відповідає 2500 мл, а жінки - 2000 мл об’єму легенів.
2.Визначте площу поверхні тіла людини за допомогою номограми. Для цього з'єднайте за допомогою лінійки прямою лінією показники маси й довжини тіла. Точка перетину цієї прямої зі шкалою S дасть значення площі поверхні.
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3.Зробіть висновок і запишіть відповідь.

2.Визначення дихального обсягу легенів за допомогою саморобного спірографа.

1.У якості саморобного спірографа пропонується використати повітряну кульку. Цей вибір визначається можливістю мати для кожного учасника експерименту свій прилад, що не вимагає дезінфекції при кожному використанні. При видиху повітря в кульку вона надувається. Обсяг кульки можна обчислити, якщо виміряти її діаметр, за формулою: 
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2. Виміряйте дихальний обсяг своїх легенів Vдих. Для цього спокійно видихніть у кульку 10 разів. Виміряйте діаметр кульки, обчисліть обсяг повітря, що її заповнює. Обчисліть дихальний обсяг легенів, розділивши обсяг кульки на 10.

3.Повторіть дослід 3 рази, обчисліть середній дихальний обсяг легенів і запишіть результат у таблицю.

4.Виміряйте резервний обсяг виходу Vдих відразу після спокійного видихання візьміть отвір кульки в рот і зробіть максимально глибокий видих. Визначте обсяг кульки. Повторіть дослід 3 рази, обчисліть середній резервний обсяг видиху, запишіть результати в таблицю.

6. Розрахуйте резервний обсяг вдиху V
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7. Результати запишіть у таблицю.

8. Обчисліть теоретичне значення своєї життєвої ємності легенів (у літрах) за
5.Для визначення життєвої ємності легенів, взявши отвір кульки в рот, зробіть глибокий вдих і максимально видихніть у кульку. Не віднімаючи кульку від рота, повторіть дії 5 разів. Визначте діаметр і розрахуйте обсяг кулі. Обчисліть життєву ємність легенів (ЖЕЛ), поділивши обсяг кулі на 5. Результат запишіть у таблицю.

	Основні параметри подиху людини
	Числові значення

	Вік, років
	

	Підлога
	

	Маса, кг
	

	Довжина тіла, м
	

	Площа поверхні, м2
	

	Дихальний обсяг  Vдих  , л
	

	Резервний обсяг видиху  Vдих, л
	

	ЖЕЛ, л
	

	Резервний обсяг вдиху Vвдих.. , л
	

	ЖЕЛ, л (теоретична)
	

	МЛВ, л/хв
	

	МЛВ, л/хв (теоретична)
	


формулою.
        ЖЕЛ= [ріст (м)∙5,2 – вік (років) ∙ 0,022]-4,2   (для юнаків) або

        ЖЕЛ= [ріст (м) ∙4,1 – вік (років)∙ 0,018 ]-3,7   (для дівчат). 
9. Результати запишіть у таблицю.

Порівняйте результати визначення основних параметрів дихання людини різними способами між собою й з нормою. Норма для ЖЕЛ становить 2,8 - 3,8 л для юнаків і 2,5 2,8 л для дівчат.
10. Зробіть висновок і запишіть відповідь.

 3.Домашнє завдання.
1.Життєва ємність легенів у дорослої людини дорівнює 4,5 л. Яка маса повітря, що їх наповнює?

2.Скільки повітря використовує на дихання клас із 30 учнів за 45 хв. уроку, якщо один учень у середньому робить15 вдихів за хвилину, вдихаючи кожен раз 500 мл повітря?

3.При спокійному вдиху дорослої людини до легенів надходить близько 500 мл повітря. У вдихуваному повітрі міститься 215 кисню, а у видихуваному - 16%. Скільки кисню споживає організм людини під час одного вдиху?
4.В кімнаті об’ємом 60 м3 випарували краплю парфумів, яка містить 10-4 г ароматичної речовини. Скільки молекул ароматичної речовини потрапить у легені людини при кожнім вдиханні? Об’єм вдихуваного повітря 1 дм3 . Молярна маса ароматичної речовини 1 кг/моль.
Урок14. Теплові процеси в тілі  людини. Терморегуляція людського організму.
Мета уроку: поглибити й розширити знання учнів про температуру; ознайомити з терморегуляцією людського організму та її чинників; формувати в свідомості учнів природничо-наукову картину світу, ознайомити з методами взаємодії з навколишнім середовищем. 
1. Тепловий стан тіл. Теплообмін. 
Упродовж життя ми часто спостерігаємо явища і процеси,  пов’язані з передаванням теплоти, обміном  тепловою енергією. Вони відбуваються по-різному: завдяки безпосередньому контакту більш нагрітих тіл з менш нагрітими, внаслідок змішування рідких та газоподібних тіл, отримання теплової енергії під час згоряння палива тощо. З багатовікового досвіду пізнання світу людство усвідомило закономірності перебігу теплових явищ і процесів, узагальнивши їх у вигляді  понять, законів, теорій теплоти.
Для визначення теплового стану тіл людина спочатку послуговувалась своїми відчуттями, вживаючи такі слова, як холодне, гаряче, тепле. Наприклад, ми кажемо холодний лід, гарячий пісок, тепла вода тощо. Проте оцінити його таким чином можна лише приблизно і не завжди однозначно. На підтвердження цього виконаємо такий дослід.

Зануримо на декілька хвилин одну руку в гарячу воду, другу – в холодну. Після цього зануримо обидві руки в посудину з водою кімнатної температури і спробуємо за своїми відчуттями встановити, яка в ній вода – холодна чи гаряча? На диво, ми це не зможемо зробити, оскільки рука, яка була в гарячій  воді, відчуватиме холод , і навпаки, рука, яка була в холодній воді, відчуватиме тепло. Отже, маємо протиріччя: насправді температура води в цій посудині однакова. 
Таким чином, ми пересвідчились, що  за власним відчуттям людина не завжди може одночасно визначити тепловий стан тіла. Для цього їй треба знайти кількісну міру – фізичну величину, за якою можна об’єктивно встановити , яке з тіл і на скільки тепліше чи холодніше за інше. Тому для характеристики теплового стану тіла використовують поняття температури. 

У природі плин теплових процесів відбувається за законами, пов’язаними з теплообміном. Тіла з вищою температурою віддають теплоту менш нагрітим, охолоджуючись при цьому; менш нагріті тіла отримують теплоту, і їх температура підвищується. Під час такого обміну температури тіл із часом вирівнюються.  За звичайних умов  не може бути, щоб під час теплообміну теплота самочинно переходила від тіла, що має нижчу температуру, до тіла, температура якого вища.
2. Теплові процеси в тілі людини  
Процес теплоутворення відбувається переважно хімічним шляхом, коли у результаті безперервного розщеплення речовин в організмі утворюється велика кількість тепла. Найбільше тепла в організмі людини виробляють органи з напруженим обміном речовин. Це, насамперед печінка, температура якої становить 37,8 - 38˚С, та скелетні м’язи,що мають температуру 37-37,2˚С 
Проте у здорової людини температура тіла відносно стала і тримається у межах +36,5…+36,9 °С (у прямій кишці дещо вища - +37,2…+37,5ºС). 
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Протягом доби температура може змінюватись на 0,5..0,7 ºС: вдень вона трохи вища, ніж уночі. 
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Температури, що є критичними для людського організму

( при нормальному тиску й відносній вологості )

· Нормальна температура для більшості людей - від 36,3 до 37˚С

· Критична температура, що супроводжується втратою свідомості - вище 42˚С

· Смертельна температура - вище 43˚С

· Температура, що приводить до вповільнення процесів мозку - нижче 34˚С

· Критична температура, яка супроводжується втратою свідомості - нижче 30˚С

· Смертельна температура,при якій виникає фібрилляція серця, припиняється кровообіг - нижче 27˚С
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За звичайних умов довкілля в спокійному стані в людини майже 70% тепла утворюється за рахунок печінки і 30% - за рахунок скелетних м’язів і внутрішніх органів. Під час фізичного навантаження , навпаки, 70% тепла утворюється завдяки працюючим м’язам, а решта – завдяки печінці й іншим внутрішнім органам.
Організм  віддає теплову енергію за допомогою теплових процесів – тепловипромінювання, конвекції, теплопровідності та випаровування.

Наприклад, у стані фізичного спокою при температурі 20˚С випромінювання тепла становить 70%, конвекція та випаровування – по 15% від загальної втрати тепла організмом. У стані значного фізичного напруження тепловіддача зростає за рахунок   випаровування: воно становить 75% від загальної втрати тепла, на випромінювання та конвекцію відповідно припадає 10 і 15%. Випаровування води через шкіру називається потовиділенням.

Врівноваженість процесів утворення і віддачі тепла в організмі називається терморегуляцією.
Коли температура довкілля знижується, кровоносні судини звужуються, до шкіри надходить менше крові і тепловіддача зменшується. За підвищення температури кровоносні судини  розширюються, ними тече більше крові, завдяки чому організм віддає більше тепла. Розширення і звуження судин шкіри кожен з нас спостерігає особисто. Коли нам гаряче, шкіра червоніє, і навпаки, коли холодно, вона блідніє. 

Вологість повітря суттєво впливає на теплообмін організму з навколишнім середовищем, має велике значення для життєдіяльності людини. За низької температури і високої вологості повітря підвищується тепловіддача і людина зазнає охолодження; при високій температурі і високій вологості повітря тепловіддача різко скорочується, що призводить до перегрівання організму, особливо при виконанні фізичної роботи. Висока температура краще переноситься, якщо вологість понижена. Найбільш сприятливою для людини є відносна вологість повітря (40-60 %).

Кількість тепла, що утворюється в організмі, змінюється залежно від характеру діяльності. Коли людина виконує фізичну роботу, тепла утворюється більше і відповідно зростає його віддача.

3. Домашнє завдання.
1.Відомо, що під час важкої фізичної праці людина виділяє близько 10 л поту. Яку масу води можна нагріти від 20 до100˚С за рахунок енергії, яка затрачується на випаровування 10 л поту? Питома теплота випаровування поту 24,3·106 Дж/кг.                    
2. Якби піт не випаровувався, то на скільки градусів нагрілося б тіло людини? Вважається -  що питома теплоємність тіла людина приблизно така сама,як і води, оскільки клітини живих організмів складаються на 80 – 95% з води. 
3. Скільки льоду взятого при температурі 0˚ можна розплавити, за рахунок енергії, яка затрачується на випаровування 10 л поту? Питома теплота випаровування поту 24,3·106 Дж/кг.                     
Урок15. Роль шкіри в регуляції теплообміну. Загартовування організму.
Мета: Поглибити знання учнів про теплообмін організму людини через шкіру; формувати вміння систематизувати результати наукових знань, що відбуваються в природі.
1.  Шкіра - зовнішній покрив тіла. Загальна площа шкіри у дорослої людини становить приблизно 1,5-2 м², а її товщина (без клітковини) коливається від       0,5 мм до понад 5мм. Шкіра тонша на тих ділянках, які менше піддаються дії тертя і дії сили (наприклад, внутрішня поверхня передпліччя), і товстіша там, де навантаження більші (приміром, підошви ніг). Похідними шкіри є нігті та волосся. Упродовж життя нігті постійно ростуть зі швидкістю 0,1-0,2 мм за добу. На руках нігті повністю замінюються за 3-4, на ногах – за 6-8 місяців.
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Сальні залози виділяють секрет – шкірне сало, що змащує шкіру і волосся, пом’якшуючи їх і не пропускаючи всередину тіла воду та шкідливі речовини. Найбільше шкірного сала залози виробляють у період статевого дозрівання людини. Розташовані вони переважно на голові, обличчі і верхній частині спини. За добу виділяється близько 20 г шкірного сала.

  Потові залози мають вигляд трубочок, закручених у тугі клубочки. Вивідна протока потової залози відкривається на поверхні шкіри отвором. Клубочки обплетені капілярами, крізь стінки яких із крові у потові залози потрапляє вода з розчиненими в ній мінеральними солями, сечовиною та деякими іншими речовинами. Так утворюється піт, який виділяється на поверхню шкіри через отвори вивідних проток. Піт за своїм складом подібний до сечі, але значно меншої концентрації. За добу в дорослої людини за відносного спокою виділяється 500 мл поту. У дуже жарку погоду, при значному фізичному напруженні може утворюватися до 10-12 л поту. Це захисна реакція людини,яка запобігає її перегріванню.
Шкіра виконує декілька функцій:

· Захисну;

· Рецепторну;

· Терморегуляційну;

· Дихальну.

 Шкіра захищає інші тканини тіла від механічних ушкоджень і не пропускає всередину організму хвороботворні мікроорганізми, шкідливі рідини, гази, тим самим виконуючи захисну функцію. Рецепторна функція шкіри полягає в тому, що завдяки рецепторам, які містяться у шкірі, людина відчуває дотик, біль, тепло, холод. Отже, шкіра є одним з органів чуттів, за допомогою якого організм сприймає навколишнє середовище і краще пристосовується до його умов.

  Шкіра виконує також терморегуляційну функцію, оскільки бере участь у регуляції теплового обміну з довкіллям. Близько 82% усіх теплових витрат організму відбувається через шкіру.

  Шкіра поглинає кисень, виділяє вуглекислий газ, через неї здійснюється 1% загального газообміну – це дихальна функція шкіри.

  Комфортні умови сучасного життя зменшили вплив на організм людини різних атмосферних явищ, наприклад низької чи високої температури повітря, вологості, сонячного проміння. А разом з цим зменшилась і стійкість нашого організму до несприятливої дії цих чинників довкілля.
  Кожен з нас, напевне, помічав, як зі зниженням температури навколишнього середовища значно збільшується кількість хворих на гострі респіраторні захворювання. Причиною цих хвороб є переохолодження. У багатьох людей стан здоров’я погіршується за занадто високих температур. Проте не на всіх людей різкі перепади температури діють однаково. Такі зміни легше витримують ті, хто загартовував свій організм, привчав його до коливань температури. Деякі хвороби не можна ні передбачити, ні запобігти їм, але зміцнити свій організм можна завдяки загартовуванню.
 2. Загартовування – це комплекс заходів, спрямованих на підвищення стійкості організму до несприятливої дії фізичних чинників довкілля (наприклад, зниженої або підвищеної температури повітря, води, атмосферного тиску). Загартовування поліпшує кровообіг та обмін речовин, підвищує тонус нервової системи, імунітет, а також розумову діяльність і фізичну працездатність. Тобто загартовування має неабияке оздоровче значення.

  Як вже зазначалося, холод і тепло сприймають рецептори шкіри. В організмі людини на 1см ² поверхні тіла в середньому припадає 12-15 холодових рецепторів і один-два теплові. Коливання температури ми відчуваємо неоднаково в різних ділянках шкіри. Наприклад, до холоду чутливіші ті ділянки тіла, які захищені одягом. Тому загартовування холодом знижує чутливість холодових рецепторів.
 Загартовування повітрям – це насамперед прогулянки на свіжому повітрі, турпоходи, катання на ковзанах, лижах тощо. Загартовування починають з 20-30 хвилинного перебування у напівоголеному вигляді у добре провітреному приміщенні, а потім на свіжому повітрі в тіні за температури +15..20 ºС. Щоденно тривалість процедур збільшують на 10 хвилин, доводячи їх до двох годин. Поступово можна знижувати температуру до +15..10 ºС при тривалості перебування 15-20 хвилин. Під час процедур необхідно обов’язково активно рухатися (робити зарядку). Холодні повітряні ванни (+14 ºС і нижче) дозволяються лише загартованим людям.
  Сонячні ванни також добре загартовують організм. Коли на шкіру діє сонячне проміння, її судини розширюються. Це підвищує обмін речовин. Сонячне проміння сприяє також утворенню в організмі проти рахітичного вітаміну D. Спочатку тривалість перебування на сонці не повинна перевищувати п’яти хвилин, а потім її збільшують до 45-50 хвилин. Для рівномірного опромінювання всієї поверхні шкіри через кожні п’ять хвилин треба повертатися іншим боком до сонця. Найкраще засмагати під час різноманітних фізичних вправ, ігор. Щоб не перегрівалася голова, її потрібно захищати капелюхом або білою хустинкою.

  Водні процедури поділяють на обтирання, обливання, душ, ванни, купання. Розпочинаючи водні процедури, слід стежити за тим, щоб температура води становила +33..35 ºС, а повітря - +17..20 ºС. Через кожні три – чотири дні температуру води потрібно знижувати на 1 ºС, доводячи до +18..20 ºС і нижче. Чим холодніше вода, тим менша тривалість процедур.

  Обливання починають із температури води +30..35 ºС, а потім поступово знижують температуру води і збільшують тривалість процедури. Після обливання тіло треба розтерти сухим рушником.
  Купання у відкритих водоймах є найдієвішим способом загартовування. При цьому дія води поєднується з дією повітря. Процедуру починають за температури води не нижче +20 ºС, а повітря -  +20..25 ºС, перебувати у воді можна не довше 4-5 хвилин. З часом поступово збільшують тривалість купання до 15-20 хвилин. У воді потрібно активно рухатися, плавати. З появою ознак переохолодження необхідно припинити купання й інтенсивно розтерти тіло рушником.
2. Домашнє завдання.
1. Скласти кросворд, використавши знання про будову шкіри. 

2.  Почати підготовку  презентації «портфоліо учня»

Урок 16. Біологічне значення обміну речовин та перетворення енергії.

Мета уроку: Повторити закон збереження енергії, встановити зв’язок між обміном речовин та перетворенням енергії, розглянути організм людини, як «тепловий двигун».  

1. Які енергетичні потреби людини? 
Усім живим організмам, у тому числі й людині, для життєдіяльності клітин, тканин і в цілому усього організму потрібна енергія. Організм людини витрачає енергію у двох напрямах: на виконання фізичної роботи і на забезпечення процесів життєдіяльності, навіть в умовах фізіологічного спокою. Адже під час сну продовжують працювати серце, нирки, дихальна мускулатура,шлунково-кишковий тракт, залози внутрішньої секреції, мозок, а отже, вони витрачають енергію. Джерелом енергії  в організмі є енергія, що вивільняється п під час розщеплення жирів, вуглеводів і білків.

Як відомо, у природі діє закон збереження енергії, згідно з яким енергія не виникає з нічого і не зникає безслідно, а лише перетворюється з одного виду в інший. Це  стосується і організму людини. Електрична енергія нервового імпульсу, хімічна енергія окиснення органічних речовин, механічна енергія скорочення м’язів – перетворюються на теплову енергію. Тепло необхідне для підтримання сталої температури тіла. Якщо підрахувати кількість енергії, що надходить до організму людини з продуктами харчування, і кількість енергії , яку людина витрачає в процесі життєдіяльності, то ці величини будуть однакові. Це свідчить про те, що дія закону збереження енергії поширюється і на організм людини.
Для підтримання життєдіяльності організм потребує значної кількості енергії. Наприклад, для людини віком 20 років і масою 70 кг необхідно 1700 ккал                 (7140 кДж) на добу. Тобто за фізіологічного спокою в організмі людини має розщепитися стільки білків, жирів та вуглеводів, скільки потрібно для вивільнення 1700 ккал енергії. На виконання фізичної роботи людина в середньому витрачає ще 1000-1200 ккал ( 4200-5040 кДж) енергії на добу.
Приблизні  витрати енергії  залежно від навантаження за 1 годину на 1 кг маси тіла в кДж:
	Вид діяльності
	Енергетичні витрати кДж

	Читання, писання та інша розумова діяльність

Прогулянка, ходьба

Гімнастика, легка фізична праця

Важка атлетика,  важка фізична праця

Легка домашня робота

Спокійне сидіння

Стояння, спів

Плавання, їзда на велосипеді 

Катання на лижах, ковзанах

Біг (8 км/год)

Сон і спокійне лежання 
	6,3

11,7

15,2

23,0

18,5

5,9

8,4

29,7

23,0

35,6

4,2


Отже, чим важча фізична праця , яку виконує людина, тим більше енергії вона витрачає, тим більше її організм потребує поживних речовин.
  Можна навіть визначити ККД деяких біологічних процесів. Відомо, що робота може виконуватися за рахунок зміни внутрішньої енергії системи або за рахунок надання системі деякої кількості теплоти.

   У живій системі – незалежно від того, цілий це організм чи окремі органи (наприклад м’язи), - робота не може виконуватися за рахунок теплоти, що надходить ззовні, тобто живий організм не може працювати, як теплова машина.      Це доводять прості розрахунки.

   Відомо, що ККД = 
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   Визначимо температуру м’язів людини (
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, або 174 ˚С. Таким чином якби м’язи працювали, як теплова машина, то вони нагрілися б до температури 174˚С, що нереально.
   Отже ми дійшли висновку, що в живому організмі робота виконується за рахунок внутрішньої енергії системи.

   Учені зробили досить точні вимірювання кількості теплоти, яка виділяється у людини разом з вуглекислим газом, азотом і сечею. 

   Тепловіддача організму людини.
Втрата енергії від загального балансу:

· ...на подих і випар води - 13%

· ...на роботу внутрішніх органів і систем - 1,87%

· ...на нагрівання видихуваного повітря - 1,55%

· ...на випар води з поверхні шкіри - 20,7%

· ...на нагрівання навколишнього простору - 30,2%

· ...на випромінювання - 43,8%

[image: image101.png]



Сьогодні калометричні вимірювання дають змогу робити важливі висновки про життєдіяльність людини, вказувати напрямки до діагностики деяких захворювань.

   Недавно створений прилад, який показує температурні зміни, що відбуваються в тілі людини. Цей метод дає можливість виявити хвороби, що супроводжуються запальними процесами з підвищенням температури даної ділянки тіла чи органу.

3.Домашнє завдання.
1. Визначте кількість теплоти , яка буде виділятися за 45 хвилин організмом людини, що має масу 50 кг, якщо відомо, що тіло людини масою 1 кг випромінює за секунду 1,6 Дж енергії.
2. Визначте, скільки енергії витрачається під час написання контрольної роботи, якщо під час письма на 1 кг маси людини витрачає 6,3 кДж за годину.

3. Відомо, що під час важкої фізичної праці людини за добу вивільняється          19 940 кДж енергії. Яку масу води можна нагріти від 20˚С до 100˚С за рахунок цієї енергії?

4. Відомо, що під час розумової праці людина за добу витрачає 13 474 кДж енергії. Визначте, яку масу льоду можна розплавити за рахунок цієї енергії?

5. Визначте, скільки бензину треба  спалити, щоб отримати стільки тепла , скільки його вивільняється людиною за добу при роботі середньої важкості (17270 кДж).
Урок № 17 Презентація потфоліо учня.
Мета: Підвести підсумки вивчення елективного курсу « Фізика людини».
1.Формула: Портфоліо учня + самооцінка = вибір напрямку профільної освіти.
Не секрет, що далеко не кожен учень спроможний оволодіти глибинами математичної науки, вникнути у суть складних хімічних формул чи навчитися майстерно малювати. Відмінності в здібностях і орієнтація на реалізацію власних життєвих планів проявляються особливо яскраво у старшій школі. Ті, у кого труднощі з вивченням математики і фізики, намагаються знайти в собі інші таланти і зосередитися на їхньому розвитку. Обдаровані ж у сфері точних наук також можуть зазнавати труднощів у вивченні будь-яких інших предметів. На сьогодні ці проблеми вирішуються шляхом перетворення старшої школи на профільну. 
Основна функція портфоліо школяра - допомогти старшокласникам у виборі профільного класу, тому в допрофільний період дуже важливо готувати підлітка до усвідомленого вибору подальшої освіти. Вже в середній ланці (5-9 класи) важливо допомогти учням визначити сферу своїх інтересів, профіль, вибір якого буде бажаним, де дитина зможе проявити свої можливості, здібності, і це допоможе їй в подальшому правильно вибрати професію. 
Сьогодні необхідно помогти учневі навчитися давати оцінку своєму прогресу самостійно. Найбільшою перевагою портфоліо є те, що воно дозволяє учневі стежити за процесом власного розвитку, вносити корективи і давати повноцінну самооцінку,посилаючисьнафакти. 
Портфоліо учня - це індивідуальний "портфель" освітніх досягнень - результати районних, обласних олімпіад, цікаві самостійні проекти і творчі роботи. Це дуже важливо при визначенні готовності школяра до поглибленого вивчення ряду предметів. 
 2.Портфоліо,  як засіб оцінки особистих досягнень учня
 Традиційно портфоліо є підбіркою, або колекцією робіт, метою якої є демонстрація досягнень учня. Будучи по суті  альтернативним способом оцінювання по відношенню до традиційних форм,  портфоліо дозволяє вирішити два основні завдання:
•          прослідкувати за індивідуальним прогресом учня, досягнутим ним в процесі навчання, причому поза прямим порівнянням з досягненнями інших учнів;
•          оцінити його досягнення і доповнити (замінити) результати інших форм  контролю.
 Портфоліо не лише є ефективною формою оцінювання, але й допомагає вирішувати багато важливих педагогічних завдань, таких як:
•         заохочення активності й самостійності учнів;
•         розвиток навиків діяльності рефлексії і оцінної (самооцінної) діяльності учнів;
•        створення додаткових передумов і можливостей для успішної соціалізації.
Класному керівникові. Адже саме він зобов'язаний відстежувати шляхи і етапи становлення особистості вихованця, роблячи проміжні висновки про розвиток дитини, його адаптацію до різних ситуацій і умов, будь то навчання, спілкування у дворі, заняття в гуртку, відвідування театру, взаємини в сім'ї і з товаришами.
Батькам  учнів. Кожному віку властиві свої проблеми, свої нюанси одвічного конфлікту батьків та дітей. Батьки йдуть до класного керівника за порадою, з проханням про допомогу. І коли він може послатися на результати тестів з поясненнями психолога, на записи індивідуальних бесід з учнями, на всілякі рейтингові показники, на графіки рівня особистого зростання, таблиці взаємин у класному колективі, аналіз участі учня в справах класу та школи, батьки починають серйозніше замислюватися про причини нерозуміння власної дитини, що виникають деколи, при пошуку грамотного виходу з ситуацій, що склалися.
Учневі (і особливо йому!). Хоча, на наш погляд, не варто виставляти портфоліо цілком на розгляд учнів, адже в кожній професії є своя «кухня», куди стороннім вхід суворо заборонено. Портфоліо необхідне, коли виникає потреба надання характеристики, наприклад, для переходу в інший учбовий заклад або для вступу до вузу.
 
Портфоліо учня може складатися з 4 розділів: 
РОЗДІЛ I «Освітня діяльність»
РОЗДІЛ ІІ «Виховна діяльність»
РОЗДІЛ ІІІ «Офіційні документи»
РОЗДІЛ IV «Особисте зростання. Відгуки та рекомендації»
 
РОЗДІЛ І «Освітня діяльність» включає освітній рейтинг учнів, що складається з двох блоків:
1) Навчальна діяльність.
2) Позаурочна пізнавальна діяльність.
Блок «Навчальна діяльність» містить відомість успішності з навчальних предметів за рік та інформацію про проходження елективних курсів.
Блок «Позаурочна пізнавальна діяльність» містить оцінку досягнень учня на олімпіадах і конкурсах різного рівня (шкільного, міського, обласного,  і т.д.), а також розроблених учнями проектів і творчих робіт.
РОЗДІЛ II «Виховна діяльність» включає суспільну і творчу активність учня та складається з трьох блоків:
1)        «Класне самоврядування».
2)        «Шкільне самоврядування».
3)        «Творча активність».
 «Класне самоврядування»:
•          робота учня в органах класного самоврядування в різні роки навчання;
•          діяльність по організації класних справ;
•          участь в різних заходах класу.
 «Шкільне самоврядування»:
•          діяльність в шкільному міністерстві;
•          участь в шкільних, районних зборах активу.
 «Творча активність»:
•          робота учня в творчих колективах і спортивних змаганнях на шкільному, міському, обласному та українському рівні.
 РОЗДІЛ III «Офіційні документи» включає всі, що є в учня сертифіковані документи, які підтверджують індивідуальні досягнення в різних видах діяльності: дипломи, грамоти, сертифікати, посвідчення, подячні листи за перемоги і участь в конкурсах, змаганнях як в школі так і поза стінами школи.
 РОЗДІЛ IV «Особисте зростання. Відгуки та рекомендації» включає наступні документи: анкети, тести; відгуки керівників проектів, творчих груп про діяльність учня. 
 Слід зазначити, що портфоліо є не лише сучасною ефективною формою оцінювання діяльності і особистого зростання учнів. Але і допомагає вирішувати важливу педагогічну задачу: формувати вміння вчитися, ставити перед собою цілі, планувати і організовувати власну 
Тематичне планування.


9 клас.

Коливання й людина.
4 год.
1. Голосовий апарат людини. Характеристики голосу людини.
2. Ультразвук і інфразвук.

3. Слухова сенсорна система.
4. Біоритми людини.

Оптичні параметри людини.
                                                     4 год.   

1.Будова ока людини.
2.Оптична сила ока. Акомодація ока Дефекти зору.
3.Теорія кольорового зору.
4. Просторовий зір.  
Електрика й магнетизм.
                                                     3  год.

1.Електричні властивості тіла людини. 
 2. Дія електричного струму на організм людини.

3.Магнітне поле й живі організми. 
           Фізична екологія  людини.
                         5 год.
             1. Ультрафіолетове, видиме і лазерне випромінювання 
             2.Біологічна дія радіоактивних випромінювань.
             3. Рентгенівські промені. 

             4. Значення води в житті людини.

             5. Атмосферне повітря та його значення для людини.

Урок 1. Голосовий апарат людини. Характеристики голосу людини

Мета: ознайомити учнів з утворенням звуку у людини та ввести його характеристики; формувати в свідомості природничо-наукову картину світу, ознайомити з методами взаємодії з навколишнім середовищем.
1. Звукові хвилі.

Звукові хвилі - це хвилі частоти яких лежать у діапазоні від 20 Гц до 20000 Гц. Саме такі коливання ми сприймаємо як звук. Звукові хвилі в повітрі – це поздовжні хвилі, тобто розрідження  і стискання повітря, що чергуються. Породжуються звукові хвилі яким – небудь тілом, що коливається (голосовими зв’язками , мембраною динаміка, музичними інструментами та ін.).
Потрапляючи у вуха , звукові хвилі примушують коливатися барабанну перетинку. Вона, в свою чергу, передає вібрацію через слухові кісточки внутрішньому вуху, де коливання перетворюються на електричні імпульси, що по нервах надходять у мозок. І лише коли сигнали надходять у мозок, ми чуємо звук. Таким чином, вуха людини та живих істот є приймачами звуку. 
2. Голосовий апарат людини.
Голосовий апарат людини складається з легенів, гортані з голосовими зв’язками, 
гортанної, ротової і носової порожнини. Поперек гортані натягнуті дві голосові зв’язки, що складається з еластичних пружних волокон. Між голосовими зв’язками є голосова щілина.

Голосові зв’язки є звукостворювальними частинами  голосового апарату. При спокійному диханні вони розслаблені і між  ними утворюється широка щілина для вільного переміщення повітря. При розмові голосові зв’язки напружуються і наближаються одна до одної так, що між ними залишається лише вузький проміжок, так звана голосова щілина. Коли повітря, яке видихають легені, проходить крізь щілину, голосові зв’язки починають коливатися, причому частота коливань може змінюватися залежно від ступеня напруження зв'язок .Коли людина мовчить, то голосові зв’язки розходяться і голосова щілина має вигляд рівнобедреного трикутника. Голосові зв’язки можуть робити від 80 до 10000 коливань за секунду. 
Висота голосу людини залежить від довжини голосових зв’язок
Чим коротші голосові зв’язки, чим більше частота їхніх коливань  тим вищий голос. У жінок голосові зв’язки коротші, ніж у чоловіків, тому жіночий голос завжди вищий.

Звукові хвилі. які виникають у голосовій щілині, досить складні і є результатом накладання великої кількості різних тонів. Ротова й носова порожнини відіграють роль резонаторів. Змінюючи форму цих порожнин через відповідне розміщення язика, зубів і губ, можна підсилювати ( за бажанням) окремі тони звукової хвилі, яка йде з голосової щілини, і вимовляти той чи інший звук. Голосові зв’язки найсильніше коливаються  під час вимовляння голосних звуків. Голосом людина може передати свої почуття і настрій: радість і гнів, ласку і погрозу, ніжність і насмішку.

3. Характеристики голосу людини.

Розрізняють такі суб’єктивні характеристики звуку: висота тону, гучність, тембр.

Висота тону залежить від частоти коливань: чим більша частота, тим вищий тон.

Коливання голосових зв'язок співаків можуть створювати звуки в діапазоні від 80 до 1400 Гц, фіксувалися й рекордно низька (44 Гц) та висока (2350 Гц) частоти.

 Жінки:
Сопрано-250-1000 Гц ( Соломія Крушельницька, Монсеррат Кобальє);
Мецо-сопрано-200-900 Гц ( Лариса Кириченко. Ніна Матвієнко)
Контральто - 170-780 Гц ( Маріан Андерсон)
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Чоловіки:
Тенор - 130-150 Гц (Франко Кореллі, Микола Басков).
Баритон – 100-400 Гц ( Муслім Магомаєв, Володимир Гришко).

Бас – 80-350 Гц ( Федір Шаляпін, Анатолій Мокренко).
Тембр – це наявність у звуковому коливанні, крім основного тону, коливань інших кратних частот, обертонів. Звучання однієї й тієї самої ноти у різних музичних інструментів або голосів відрізняється за тембром. Саме  за ним ми впізнаємо голос людини та розрізняємо інструменти, що ведуть одну й ту саму мелодію в одній тональності й з однаковою гучністю.
Гучність звуку залежить від амплітуди коливань джерела звуку. Однак гучність, яка сприймається вухом, залежить ще й від частоти звукової хвилі, оскільки вухо більш чутливе до одних частот і менш чутливе – до інших.

Одиницею вимірювання гучності є децибел (дБ).

      Приблизна гучність звуку різних джерел:  
· Цокання наручного годинника – 10 дБ.
· Шурхіт листя – 20 дБ.

· Тихий шепіт – 30 дБ.
· Звичайна мова – 60 дБ.
· Гучна мова – 80 дБ.

· Голос співака – 100 дБ.

· Рок-концерт – 120 дБ.

Гучність, при виникають больові відчуття дорівнює 130 дБ, називається больовим порогом. Якщо вплив такого звуку є тривалим, то слух непоправно погіршується: людина вже ніколи не зможе почути шурхоту листя.
4. Практична робота №1. Вивчення характеристик звуку.
Мета: дослідити звукові коливання.

Прилади і матеріали: звуковий генератор, осцилограф, гучномовець.

Хід роботи
1. Використати дані таблиці. Дослідити, як залежать сила звуку і звуковий тиск від частоти.
	С,  дБ
	I, Вт / м
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	∆p, Па
	Приклади звуків

	0
	10
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-


	0,00002
	Поріг гучності

	10
	10
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-


	0,000065
	Шепіт на відстані 1 м

	20
	10
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-


	0,0002
	Звуки в тихому лісі

	30
	10
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-


	0,00065
	Звуки в тихій кімнаті

	40
	10
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-


	0,002
	Негучна музика

	50
	10
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-


	0,0065
	Шум у закладі

	60
	10
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-


	0,02
	Розмова на відстані 1 м

	70
	10
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-


	0,0645
	Двигун вантажного автомобіля

	80
	10
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-


	0,2
	Гомірлива вулиця

	90
	10
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-


	0,645
	Автомобільний гудок

	100
	10
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-


	2
	Сирена

	110
	10
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-


	6,45
	Пневматичний молоток

	120
	1
	20
	Сильні удари грому, реактивний двигун

	130
	10
	64,5
	Больовий поріг


2. Зробити висновки.
5. Домашнє завдання.
1. Скласти кросворди, використавши знання про звукові явища.
Урок 2.Ультразвук і інфразвук.
Мета: Поглибити знання учнів з теми звукові коливання; з’ясувати  позитивні і негативні аспекти дії інфразвуків та ультразвуків; показати взаємозв’язок і взаємозумовленість явищ природи.

1. Інфразвук.
У природі існують звуки біологічного та небіологічного походження. Наприклад «голос» океану – це звук небіологічного походження, що залежить від багатьох факторів: сили вітру, наявності опадів, водних течій, стану земної поверхні (спокійно, землетрус) та ін. Найчастіше всі ці звуки належать до низьких частот «їх верхня межа – 10 Гц». Звуки біологічного походження створюються живими об’єктами, і їх частота лежить у межах 7 Гц – 100 кГц (іноді вище). 

За звичаєм, за верхню межу інфразвукової області приймають частоти 16 – 25 Гц (у воді – 100 Гц). Нижня межа не визначена. Інфразвуки є в шумі атмосфери, лісів, морів, їх джерело – турбулентність атмосфери і вітер. Джерело інфразвукових коливань - це грім, коливання і вібрації в земній корі, цунамі, потік транспорту, гарматні постріли і таке інше. Найвищий рівень інфразвуку ( 134 дб) був зареєстрований на частоті 13 Гц при роботі двигуна катера потужністю 400 к. с. при заборі повітря в карбюратор. 

Досліди показали, що інфразвук потенційно небезпечний для людини. Він веде до втрати чуттєвості органів, рівноваги тіла, викликає біль у вухах, хребті і може зруйнувати мозок. 

Історична довідка. 

У Франції група професора Гавро досліджувала звук у лабораторії, поряд з якою був побудований пізніше завод. Тоді й відбулося щось незвичайне. В одному з будинків лабораторії неможливо стало працювати. Через 2 години люди відчували себе розбитими, не могли додати 2 числа. Довго не могли з’ясувати, в чому справа, поки не помітили вібрацію стін будинку. З’ясувалося, що вентиляція заводу створювала коливання низької частоти 7 Гц. З цього почалося детальне вивчення інфразвуку. Професор Гавро розповідав, що потужний інфразвук примушує коливатися внутрішні органи, у зв’язку з чим тертя між серцем, легенями, шлунком призводить до сильного і дуже болісного роздратування. При певній інтенсивності інфразвук частоти 7 Гц викликає відчуття, ніби голова може підірватися, розумова робота при цьому зовсім неможлива. Ця частота, можливо, відповідає біоритмам мозку. Фізіологічна дія слабких інфразвуків схожі з нездужанням типу морської хвороби. 

Відомі випадки, коли моряки без будь-якої причини, охоплені жахом, кидалися за борт корабля, а іноді гинули в страшних муках (міф про «Летючого голландця»). Тільки в наш час стало можливим з’ясувати ймовірну причину їхньої загибелі.  Поривчастий вітер народжує шторм, починає рухатися поверхня води – виникають інфразвукові хвилі з частотою коливань, меншою за 16 Гц, які розповсюджуються на великі відстані. Якщо люди потрапляють у простір, де є інфразвукові хвилі з частотою приблизно 6Гц, то виникає явище резонансу, різко зростає амплітуда серцево-судинної системи, оскільки її власна частота 6-7 Гц, і відбувається розрив артерій. Якщо інфразвукові коливання протилежні за фазою, то кровообіг гальмується і серце може зупинитися. Названі «голосом моря», інфразвукові хвилі, що виникають у районі шторму, вперше буди виявлені в 1936 році. Радянські аерологи, що плавали в північному морі на судні «Таймир», помітили: якщо куля радіозонду заповнена воднем знаходилася поблизу вуха, то відчувався слабкий біль так, нібито хтось тиснув на барабанну перетинку. Таке ж явище було виявлено і на Чорному морі, але якщо кулю наповнювали повітрям, то болю у вухах не було. Це явище було досліджене і пояснене академіком                В. В. Шулейкіним. Інфразвукові хвилі, розповсюджуючись від місця зародження шторму, примушують водень, що знаходиться всередині кулі, коливатися. Якщо об’єм водню має власну частоту, близьку до частоти хвиль, то настає резонанс, підсилення коливань, що і зумовлює тупий біль у вухах. Так була пояснена ця таємниця природи. 

«Голос моря» сприймають медузи, деякі риби. Вони ще до приходу шторму йдуть у безпечне місце, бо їх попередив інфразвук, що розповсюджується у воді зі шв. 1500 м/с. Природа медузи підказала вченим шлях до створення більш досконалих приладів для знаходження інфразвуків, здатних передбачувати наближення шторму, що має велике значення для людей.

Біоритми, які мають також інфразвукові частоти, дуже важливі. Так, завдяки безперервному створенню звуків нормального серцевого ритму в палаті для новонароджених, діти швидше прибавляли у вазі, менше плакали, краще розвивалися. Це пояснюється тим, що звук нормального серцебиття заспокоює новонароджених. Дитина, розвиваючись у материнському організмі постійно відчуває ритм серця матері. Весь цей час вона надійно захищена від зовнішнього світу. Діти ж, які чули дію ритмічних звуків з частотою вдвічі більшу за частоту биття серця, відчували занепокоєння.

Властивості і практичне застосування інфразвуків.

Інфразвуки, порівняно зі звуками, які ми чуємо, слабко поглинаються водою та повітрям, тому розповсюджуються на великі відстані (сотні кілометрів). Потужні інфразвуки можуть руйнувати будинки, заводи, мости та інші споруди завдяки явищу резонансу. Так, інфразвук з частотою 0,6 Гц, що створюється сильним вітром, примушує резонувати споруди, що знаходяться одна від одної на відстані декількох десятків метрів. «Інфразвук можна розглядати, як нову зброю знищення не тільки людей, але й промислових і цивільних об’єктів», - пише у своїй книзі «Звук» Г. Чед.

Інфразвуки негативно впливають на людину. Слабкі діють на внутрішнє вухо, зумовлюючи порушення органів рівноваги, сильні - викликають вібрації внутрішніх органів, що веде до їх руйнування. При середній потужності спостерігаються розладнання органів травлення і мозку, які можуть мати такі наслідки: параліч, загальна слабкість і таке інше. Можливо, різні аномалії в стані людей при поганій погоді пов’язані саме з дією інфразвукових хвиль. 

Інфразвуки здобули і практичне застосування, наприклад, у військовій, у рибальській справі( знаходження косяків риб, що випромінюють інфразвук). За допомогою інфразвуку досліджують верхні шари атмосфери, властивості земної кори, водного середовища. Інфразвуки містяться в спектрах вібрацій, що виникають під час роботи турбін, ДВЗ, різноманітних станків. Досліджуючи ці спектри, можна встановити найкращі (безпечні) режими для роботи цих механізмів. Крім того, аналіз інфразвуку допомагає знайти різні дефекти в машинах. Інфразвуки попереджують про прихід шторму, цунамі. Інфразвуки дуже малої потужності з частотою пульсації серця стимулюють розвиток новонароджених. 

2.Ультразвук
Ультразвук (частота 20кГц - 1ГГц), на відміну від звуків та інфразвуків, поширюються вузько спрямовано, нібито променем, сильно поглинаються повітрям, слабкіше водою, тому радіус їхньої дії незначний: у повітрі -  десятки метрів, у воді – декілька кілометрів. Внаслідок малої довжини хвилі ультразвуки не можуть огинати великі перешкоди; вони добре поглинаються речовиною, взаємодіють з нею, руйнуючи її мікроструктуру. Їхня енергія може легко переходити у внутрішню енергію, викликаючи при цьому нагрівання тіл або хімічну реакцію.

Розглянемо біологічну дію ультразвуку. Тут ми також бачимо взаємозв’язок явищ (вплив зовнішніх умов на живі організації). Дія ультразвуку на речовину зумовлена деформацією, що відбувається в речовині внаслідок позмінного стискання і розрідження його частинок, які створюються хвилею. Залежно від потужності ультразвукової хвилі можуть відбуватися деякі структурні зміни речовини або її повне руйнування. При значній потужності ультразвуку в місцях розрідження відбуваються розриви речовини із створенням мікроскопічних порожнин (кавітація). Якщо коливання розповсюджуються в рідині, в біологічних тканинах, то порожнечі заповнюються парами рідини або  розчиненими в ній газами. Потім на місці порожнечі відбувається стискування речовини  тиском в сотні атмосфер. Кавітація супроводжується різними змінами: електричними, електрохімічними та ін. Все це призводить до руйнування мікроструктури організму.
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 Наприклад, великі його дози розривають і знищують кров’яні тільця – еритроцити та лейкоцити, інфузорії, туберкульозні палички, віруси грипу під дією ультразвуку протягом однієї години знижують свою активність у тисячі разів. Руйнування бактерій і вірусів ультразвуком дає можливість отримувати вакцини, що створюють сиійкий імунітет. Ультразвук діє і на більш складні живі організми. Спочатку тварини починають непокоїтися, а потім втрачають рухомість. Рибки спливають і перевертаються догори черевом. При дуже великій інтенсивності випромінювання у риб починається в різних місцях кровотеча. Ультразвук діє і в повітрі. Так, ультразвукова сирена при частоті 20 кГц і силі звуку 1-3 Ват/см за малий проміжок часу вбиває мілких комах і тварин, що знаходяться в області розповсюдження ультразвуку. 

Великі дози ультразвуку негативно діють на людину: викликають головний біль, розлад серцевого ритму та інші рефлекторні реакції, можуть навіть спричинити відшарування сітківки ока. 

З іншого боку, ультразвук при малій інтенсивності стимулює ріст бактерій і вірусів, прискорює проростання насіння, що здобуло розвиток в сільському господарстві. Ультразвуки широко використовуються в медицині для діагностики захворювань, а також для їх лікування, наприклад, невритів, невралгії, екземи, радикуліту та ін. 

Потужними ультразвуками протягом однієї секунди руйнуються злоякісні пухлини, фізіологічні камені.



[image: image117.jpg]www.voisvet.ru





 HYPERLINK "http://voisvet.ru/192-uzi-strashnoe-oruzhie-ili-ultrazvuk-bez-maski.html" 

3. А завдяки чому можливе лікування ультразвуком?

Завдяки його властивості розповсюджуватися вузьким спрямованим променем з великою густиною енергії, неоднаково поглинатися різними тканинами і кістковою речовиною. Його лікувальна дія складається з таких факторів: теплової дії, що базується на поглинанні його тілом людини, механічного впливу ( мікро масаж клітин і тканин), хімічної дії, що проявляється у зміні ходу окисно-відновних процесів, прискореному розщепленні складних білкових комплексів, активізуванні ферментів. Ультразвуковий масаж зменшує біль. Стимулює діяльність нервової системи, підсилює захисні можливості організму.

Ультразвук застосовується в нейрохірургії для руйнування окремих нервових клітин, не порушуючи ділянки здорових клітин і живої тканини. Це можливо завдяки його фокусуванню і створення у фокусі тиску до 50 атм. Так, змінюючи фокусну відстань, можна проникнути в будь-які недоступні ділянки, не пошкоджуючи зовнішні шари. 

3. Домашнє завдання.
1. Ультразвукове опромінення застосовується в медицині для лікування вад опорно-рухового апарату людини. Схожий результат отримують, коли хвора людини плаває разом з дельфінами. Що дельфінам дозволяє «проводити такі незвичайні лікувальні сеанси?
2. Автомобільний та залізничний транспорт є джерелом інфразвукових коливань. Чому люди, які мешкають біля залізничних магістралей або трамвайних колій, доволі часто скаржаться на погане самопочуття?
3. Підготувати міні – доповіді про позитивну і негативну дію на людину інфразвуку та ультразвуку.
Урок 3. Слухова сенсорна система її будова та значення.
Мета: поглибити знання учнів про звукові явища; « людського» приймача звуків; ознайомити з екологічними проблемами  шумового забруднення середовища; формувати вміння учнів спостерігати явища та аналізувати їх.
1. Слух людини.
Все життя людей пов’язане зі звуками. Тисячі дуже різних звуків оточують нас- від гулу літака і працюючого станка до ледь чутного шелесту трави, від акордів оркестру - до сюрчання коника. Звуки дають можливість людям спілкуватися одне з одним, несуть їм різноманітну інформацію, доставляють естетичну насолоду,попереджають про небезпеку.
Вчені встановили, що місцеві мешканці в середньому включенні в розмовне спілкування приблизно 10-11 годин за добу, з них близько 70% часу вони слухають і говорять і тільки 25% часу читають і пишуть.

Відчуття звуків пов‘язане із коливанням повітря, які в слуховій сенсорній системі, перетворившись на нервові імпульси, несуть інформацію про зміни в довкіллі.

Орган слуху в людини складається з трьох частин: зовнішнього, середнього і внутрішнього вуха. До зовнішнього вуха належить вушна раковина і зовнішній слуховий прохід. Вушна раковина утворена еластичним хрящем. Вона має характерні завитки, що спрямовують звукові коливання у зовнішній слуховий прохід. Знизу вушної раковини міститься мочка вуха. Зовнішній слуховий прохід  у дорослої людини завдовжки 2,5 см. У шкірі слухового проходу є волосинки і видозмінені потові залози, що виробляють вушну сірку. Волосинки і вушна сірка виконують захисну функцію - затримують пил і мікроорганізми.
На межі між зовнішнім і середнім вухом розташована барабанна перетинка. Це тонка сполучно тканинна перетинка завтовшки 0,1 мм. Барабанна перетинка сприймає звукові коливання і передає їх на слухові кісточки середнього вуха.

 Середнє вухо із зовнішнього боку обмежене барабанною перетинкою, а з внутрішнього – перетинкою овального вікна. У порожнині середнього вуха розташовані з’єднані між собою слухові кісточки: молоточок, коваделко і стремінце. Молоточок одним кінцем прикріплений до барабанної перетинки, а другим з’єднується з коваделком, яке за допомогою суглобу сполучене зі стремінцем. До стремінця прикріплюється стременний м’яз , який утримує його біля перетинки овального вікна. Порожнина середнього вуха заповнена повітрям і з’єднана з носоглоткою слуховою трубою. Через слухову трубу при відкритій ротовій порожнині або під час ковтання  урівноважується атмосферний тиск повітря на барабанну перетинку ззовні й зсередини. 
Внутрішнє вухо, як і середнє міститься у товщі скроневої кістки черепа і складається з кісткового лабіринту. Функцію слуху в цьому складному лабіринті виконує завитка, всередині якої розташований звукосприймальний апарат – спіральний орган. Спіральний орган містить рецептори, які сприймають і передають збудження волокнам слухового нерва. Слуховим нервом імпульси надходять до скроневої зони кори великого мозку, де розташований слуховий центр. Там відбувається аналіз сили, висоти і характеру звуку, місце розташування його джерела у просторі. Ми чуємо обома вухами, і це дуже важливо для визначення напрямку звуку. 
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Коливання барабанної перетинки за допомогою слухових кісточок передається на мембрану овального вікна. Слухові кісточки діють як важелі, зменшуючи амплітуду коливань і збільшуючи їхню силу в 30-40 разів. Коливання мембрани овального вікна спричиняють відповідні коливання стовпа рідини верхнього каналу завитки та вібрацію основної її мембрани за типом хвилі . що біжить. При коливаннях волоски рецепторних клітин згинаються, що зумовлює збудження клітин і виникнення нервових імпульсів.
2. Як зберегти слух?
Звуки не завжди відіграють позитивну роль. Звуки – шуми певного діапазону (2-3 кГц) негативно впливають на наші органи чуття, а через них -  на живі клітини і нерви. За допомогою електронних мікроскопів з розвитком біохімії, біофізики стало відомо, що якщо шум за своїм енергетичним балансом потужніший за імунні сили клітини або групи клітин, то він є тим самим подразником, що порушує структуру та обмін речовини в клітині, а це може привести до різних захворювань в навіть можуть виникнути спадкоємні зміни в клітині.

Серйозною причиною погіршення слуху є пошкодження барабанної перетинки, наприклад гострим предметом. Раптовий занадто сильний звук, наприклад вибух, діючи на барабанну перетинку тільки із зовнішнього боку, може розірвати її. Щоб вирівняти тиск на обидва боки барабанної перетинки , необхідно відкрити рот.
І, звичайно, основною причиною послаблення слуху, особливо у великих містах, є постійний шум. Гігієнічна норма інтенсивності звуку становить 40 децибел.
· Реактивний літак            130  дБ

· Дискотека                        110  дБ

· Пневматичний дриль     100  дБ

· Важкий транспорт            80  дБ
· Звичайна розмова             60  дБ
· Тиха розмова                     40  дБ

Шум є побічною причиною розладу нервової системи людини, погіршення або втрати зору. Наприклад, раптовий шум може викликати у дітей сліпоту або заїкання. Зараз у світі більше ніж 10 млн сліпих. В Європі в 1997 р нараховувалося 2 млн психічно хворих.

Таким чином, ми бачимо зв’язок між негативним впливом шуму і станом не тільки органів чуття, центральної нервової системи, але через неї і всієї діяльності людини.
3. Практична робота №2. Визначення порогу слухової чутливості.

Обладнання: Механічний годинник, сантиметрова лінійка.
Хід роботи: 
  Визначення абсолютного порогу слуху (роботу виконують утрьох).

1. Один учень (піддослідний) сидить на стільці з заплющеними очима.

2. Другий (експериментатор) повільно наближає до вуха піддослідного механічний годинник доти, доки той не почує його звук.

3. Третій учень (асистент експериментатора) сантиметровою лінійкою вимірює відстань, на якій було почуто звук, від вуха піддослідного до годинника.

4. Дослід повторити тричі для лівого і правого вуха.

5. Записати одержані дані.

6. Знайти середнє значення.



Для довідки. Індивідуальну чутливість усіх учнів визначають за допомогою одного й того самого годинника  і за повної тиші.

 Демонстрація слухової адаптації (умови досліду аналогічні першому).

1. Наближати годинник до вуха піддослідного доти, доки він не почує його звук.


2. Заміряти відстань  від годинника до вуха.

3. Знову піднести годинник близько до вуха піддослідного і через 4-5 секунд повільно віддаляти його від вуха доти, доки піддослідний не перестане чути хід годинника.

4. Знову заміряти відстань (вона має бути більшою, ніж у разі наближення годинника до вуха).

5. Пояснити, чому у піддослідного підвищилася слухова чутливість.
4. Домашнє завдання.
1. Спостерігач , який перебував на відстані 4 км від гармати, почув звук пострілу через 12с після спалаху. Визначте швидкість поширення звуку в повітрі.

2. Турист почув відлуння в горах через 5 с після посилання звуку. На який відстані від туриста знаходиться гора, від якої відбився звук?

3. Стрілець почув звук від удару кулі у мішень через 4с після того, як він вистрелив. На якій відстані від нього поставлена мішень? Середня швидкість руху кулі 900  км/год.   
4. Сирена пожежної машини вмикається кожні 2 с.  З якою швидкістю мчить машина, якщо спостерігач, до якого вона наближається, чує звуки сирени з інтервалом 1,8 с?
Урок №4 Біоритми людини.

Мета: ознайомити учнів з коливальними процесами в тілі людини. 

1. Що таке біоритми людини ?

У будь-якому явищі природи існує чітка повторюваність процесів: день і ніч, припливи й відливи, зима й літо. Вона спостерігається не тільки в русі Землі, Сонця, Місяця й зірок, а є невід’ємною й універсальною властивістю живої матерії, властивістю , яка проникає у всі життєві явища – від молекулярного рівня до рівня усього організму. Сьогодні відомо безліч ритмічних процесів в організмі, які називають біоритмами. 
Біологічні ритми — фундаментальна властивість органічного світу, що забезпечує здатність організмів до адаптації і виживання в циклічно змінних умовах зовнішнього середовища.  В організмі людини найвиразніше виділяються коливання, що мають періоди рівні або близькі за тривалістю до доби, тижня, місяця, сезону або року.

Усі біоритми поділяються на три групи:

· ритми високої частоти з періодом, що не перевищує півгодинний інтервал (ритми скорочення м'язів, дихання, біохімічних реакцій, активність мозку);

· ритми середньої частоти з періодом від півгодини до семи діб (зміна сну та бадьорості, активності й спокою, коливання артеріального тиску й температури);

· Ритми низької частоти, наприклад біоритми зміни фізичного, емоційного, інтелектуального, інтуїтивного станів, а також зміна метаболізму протягом року у зв'язку зі зміною температурного та сонячного режиму.

                       Високочастотні біологічні ритми людини.
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Все живе на нашій планеті несе відбиток ритмічного малюнка подій, характерного для нашої Землі. У складній системі біоритмів, від найкоротших - на молекулярному рівні - з періодом у декілька секунд, до глобальних, пов'язаних з річними змінами сонячної активності, живе і людина. Біологічні ритми або біоритми - це регулярні зміни характеру та інтенсивності біологічних процесів.  Здатність до таких змін життєдіяльності передається у спадок і виявлена практично в усіх живих організмів. Їх можна спостерігати в окремих клітинах, тканинах і органах.

Біологічні ритми підрозділяються на фізіологічні та екологічні. Фізіологічні ритми, як правило, мають періоди від часток секунди до декількох хвилин. Це, наприклад, ритми тиску, биття серця і артеріального тиску. Є дані про вплив, наприклад, магнітного поля Землі на період і амплітуду енцефалограми людини.

Екологічні ритми за тривалістю збігаються з якимось природним ритмом навколишнього середовища. До них відносяться добові, сезонні (річні), припливні й місячні ритми. Завдяки екологічним ритмам, організм орієнтується в часі й заздалегідь готується до очікуваних умов існування. Так, деякі квіти розкриваються незадовго до світанку, ніби знаючи, що скоро зійде сонце. Багато тварин ще до настання холодів впадають у зимову сплячку або мігрують. Таким чином, екологічні ритми служать організму як біологічний годинник.

Біологічні ритми організму - добові, місячні, річні - практично залишилися незмінними з первісних часів і не можуть наздогнати ритми сучасного життя. У кожної людини протягом доби чітко простежуються піки і спади найважливіших життєвих систем. Найважливіші біоритми можуть бути зафіксовані в хронограмах. Основними показниками в них служать температура тіла, пульс, частота дихання у спокої й інші показники, які можна визначити тільки за допомогою фахівців. Знання нормальної індивідуальної хронограми дозволяє виявити небезпеку захворювання, організувати свою діяльність у відповідності з можливостями організму, уникнути зривів у його роботі.
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Найбільше вивченні добові біоритми, пов’язані з обертанням Землі навколо своєї осі. Як і всі  адаптаційні системи організму, вони склалися в процесі еволюції Найважливіший добовий ритм людини – це чергування сну і безсоння. Втім, співвідношення сну й безсоння дуже індивідуальне. Найбільш напружену роботу треба робити в ті години, коли найголовніші системи організму функціонують з максимальною інтенсивністю. Якщо людина "голуб", то пік працездатності припадає на третю годину дня, якщо "жайворонок" - то час найбільшої активності організму припадає на полудень. "Совам" рекомендується найбільш напружену роботу виконувати о 15-16 годині вечора. 
Крім того загальний стан організму людини залежить від її внутрішнього біоритму. Протягом доби більшість фізіологічних процесів періодично коливається. Відомо близько 300 функцій із добовою періодичністю. Різні функції організму мають неоднаковий ритм інтенсивності. 
Встановлено, що ритмічно змінюється температура тіла людини. У денні години вона підвищена ( її максимальне значення припадає на 18 годину), а вночі знижується ( її мінімальне значення припадає на час  між першою годиною ночі й п’ятою годиною ранку). Ритмічні добові коливання характерні й для артеріального тиску: вдень він підвищується, вночі – знижується. Добові біоритми контролюються « біологічним годинником» - це пристосувальний механізм, що забезпечує здатність живих організмів орієнтуватися в часі. Він ґрунтується на строго періодичних фізико – хімічних процесах, які відбуваються в організмі.
2. Вплив Місяця на добові біоритми .
Як показали спостереження, періодичні процеси в Природі й організмі людини дуже сильно зв'язані з ходом обертів Місяця навколо Землі. І в цьому немає нічого дивного. Місяць протягом 29,5 діб робить один оберт біля загального центра ваги Землі і Місяця, що знаходиться усередині Землі ближче до її поверхні. Хоча маса Місяця в 27 мільйонів разів менше маси Сонця, зате вона в 374 рази ближче до Землі і впливає на неї сильніше Сонця. З чого складається вплив Місяця на Землю, а звідси на життєдіяльність організмів, що населяють її? Місяць робить повний оберт навколо Землі за 24 години 50 хвилин. Під дією притягання Місяця тверда поверхня Землі деформується, розтягується в напрямку до Місяця на величину близько 50 сантиметрів у вертикальному напрямку і близько 5 сантиметрів у горизонтальному. Природно, ще сильніше цей вплив позначається на водяній оболонці Землі, викликаючи припливи і відливи. У результаті цього протягом доби через рівні проміжки часу спостерігаються дві повні і дві малі хвилі, приблизно рівні по висоті, а також одна повна й одна мала хвиля, якщо не вважати змішаних. Таким чином, явище припливів і відливів виражається в тому, що в берегових зонах океану вода через кожні 12 годин 25 хвилин починає прибувати, утворивши приливну хвилю. Це обурює гравітаційний вплив, природно, позначається на поводженні атмосфери, що, у свою чергу, впливає на багато метеорологічних явищ. 

Припливно-відпливний вплив гравітаційного поля Місяця відчувають і рідинні середовища нашого організму. Це особливо позначається на розподілі крові в організм людини. 
 [image: image122.jpg]




Про вплив 11-річного циклу сонячної активності на біосферу Землі сказано багато. Але не всі знають про тісну залежність, яка існує між фазою сонячного циклу і антропометричними даними молоді. Київські дослідники провели статистичний аналіз показників маси тіла і росту юнаків, які приходили на призовні дільниці. Виявляється, що акселерація синхронізована з сонячним циклом: тенденція до підвищення модулюється хвилями, синхронними з періодом "переполюсовки" магнітного поля Сонця (а це подвоєний 11-річний цикл, тобто 22 роки). Найгірше почувають себе в період підвищеної сонячної активності літні люди, хворі на сердцево-судинні хвороби, особливо такі, як гіпертонічна та ішемічна, а також діти.  
3. Шкода, яку приносить порушення синхронності біоритмів 

Насамперед, різко погіршується самопочуття і слабшає імунітет. Дуже часто в людей, що відносяться до ранкових типів, але працюють вночі чи протягом доби, порушується діяльність серцево-судинної системи і терморегуляція. Вони постійно почувають втому, слабість, легкозбуджувані, їх організм не відновлюється під час відпочинку. Крім того, вони частіше, ніж інші, стають "жертвами" загострень хронічних хвороб і простудних захворювань - ОРЗ, грипу, бронхіту. Вчені називають це явище "станом біологічного нездоров'я". 

При акліматизації до нових, незвичних екстремальних чи кліматичних умов відбуваються зміни в діяльності серцево-судинної, дихальної, травної систем, терморегуляції. Деякі люди неадекватно сприймають зовнішні явища. Такі ж порушення виникають спочатку після переходу на вечірню, нічну, добову і трьохзмінну роботу. 

1.Домашнє завдання.
1. Визначте, хто ви – «жайворонок», «голуб» чи «сова». Висновок порівняйте зі своїм режимом дня.

2. Підготуйте доповіді про біоритми різних ділянок тіла людини.  
Урок №5 Будова ока людини.

Мета: ознайомити учнів із будовою ока як оптичною системою , повторити будову ока з курсу біології, формувати навички колективної  діяльності.
1.Яка будова ока?
Серед усіх сенсорних систем зорова найінформативніша. За підрахунками вчених, близько 90% усієї інформації про зовнішній світ ми отримуємо завдяки зору.  Він забезпечує сприйняття різноманітних предметів, їхнього кольору, форми, величини відстані до них, взаємного розташування у просторі, рухів живих і неживих тіл. За допомогою зору ми сприймаємо і розрізняємо графічні сигнали (букви, цифри, малюнки тощо. Практично всі види трудової діяльності здійснюються за участю зору.  У людини зір бінокулярний, або стереоскопічний: бачення обома очима забезпечує чітке об`ємне сприйняття предмета та його місце розташування у просторі. 
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Зорова сенсорна система складається з  периферичного відділу - ока, у сітківці якого розміщені фоторецептори; провідникового відділу - зорового нерва; центрального відділу, основу якого становить зорова зона великого мозку.

Око розташоване в очній ямці черепа (орбіті). Воно складається з очного яблука та допоміжного апарату.

Очне яблуко має кулясту форму, утворене трьома оболонками (білковою, судинною, сітківкою), їхніми похідними, а також кришталиком і склистим тілом. Білкова оболонка, або склера, - це зовнішня найщільніша й найміцніша в оці оболонка, що складається зі сполучної тканини, в якій переплелися колагенові та еластичні волокна.

Спереду білкова оболонка переходить у прозору  рогівку, яка пропускає і заломлює промені світла, захищає око від ушкоджень.  Дотик до рогівки або різке наближення якогось предмета чи раптове яскраве світло спричиняє безумовний рефлекс, який проявляється кліпанням.

Білкова оболонка захищає око від механічних і хімічних пошкоджень, від мікроорганізмів, пропускає промені світла.

У судинній оболонці розрізняють райдужну оболонку, війкове тіло  і власне судинну оболонку. 

Райдужна оболонка містить спеціальний пігмент  -  меланін, який зумовлює її забарвлення  -  від блакитного до темно-коричневого.





У центрі райдужної оболонки є круглий отвір  -  зіниця. Завдяки м`язам райдужної оболонки вона здатна рефлекторно змінювати свій діаметр залежно від зміни інтенсивності освітлення. У передній частині судинної оболонки міститься війкове тіло, що складається з війкових м`язів і зв`язок, до яких прикріплюється капсула кришталика.

Кришталик нагадує двоопуклу еластичну прозору лінзу.

Власне судинна оболонка  -  це густа сітка кровоносних судин, які забезпечують безперервне живлення ока.

Внутрішня світлоприймальна оболонка ока  -  сітківка  -  складається з фоторецепторів: паличок і колбочок. Палички сприймають  форму (зір при слабкому освітленні), а колбочки  -  колір (колірний зір).  Сітківка перетворює світлове подразнення на нервовий імпульс і здійснює первинну обробку зорового сигналу.

Отже, оболонки захищають око від різних впливів зовнішнього середовища, живлять його, здатні поглинати світлові промені.

Всю внутрішню порожнину ока (очне яблуко) за кришталиком заповнює прозора драглиста маса - склисте тіло. Кришталик і склисте тіло пропускають світлові промені в середину ока та заломлюють їх. Склисте тіло підтримує також внутрішньоочний тиск.       
2. Як ми сприймаємо світло?

Промені світла потрапляють на сітківку, що складається з кількох шарів клітин різних за формою і функціями. Зовнішній шар клітин містить чорний пігмент, який поглинає світлові промені. У наступному шарі є світлові клітини - фоторецептори: колбочки і палички. Фоторецептори з`єднуються з нервовими клітинами, які утворюють третій шар. Четвертий шар сітківки складається з великих нервових клітин . Їхні відростки утворюють зоровий нерв, яким збудження передається до зорової зони кори великого мозку. Місце, де зоровий нерв виходить із сітківки, позбавлене фоторецепторів, не сприймає світла і називається сліпою плямою. Її площа (в нормі) становить від 2,5 до 6 мм².
 Предмети, зображення яких потрапляє на цю ділянку, ми не бачимо.

У сітківці людини налічують близько 130 млн паличок і 7 млн колбочок. Палички розташовані на периферії сітківки. Вони дуже чутливі до світла і тому збуджуються навіть при малому, так званому сутінковому, освітленні. Колбочки збуджуються при яскравому світлі й мало чутливі до слабкого освітлення.

У центрі сітківки містяться переважно колбочки. Це місце називають жовтою плямою. Жовта пляма, особливо її центральна ямка, вважається місцем найкращого бачення.  Нормальне зображення завжди фокусується у жовтій плямі. При цьому предмети, які сприймаються переферичним зором, розрізняються гірше. Наприклад, затримайте погляд на будь-якому слові посередині рядка, який ви читаєте. Це слово буде добре видно, а слова, розташовані на початку і в кінці рядка, розрізняються значно гірше.

У процесі перетворення енергії світла на нервовий імпульс важливу роль відіграє вітамін А. Його нестача спричиняє значне погіршення сутінкового зору, тобто так звану курячу сліпоту.

  При збудженні паличок виникає відчуття білого світла (безколірне відчуття), оскільки вони сприймають широкий спектр світлових променів.
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                                 Оптичні параметри людини

· Тривалість збереження оком зорового відчуття - 0,14 с
· Діаметр очного яблука дорослої людини - 25 мм

· Показник переломлення кришталика - 1,4

               Діаметр зіниці:

· ...при денному освітленні - 2 мм

· ...при нічному освітленні - від 6 до 8 мм

· Внутрішньочний тиск - 104 кПа (780 мм рт. ст.)

· Число паличок у сітківці ока - 130 млн

· Число колбочек у сітківці ока - 7 млн

· Мінімальний розмір зображення на сітківці, при якому дві крапки предмета сприймаються роздільно - 0,002 мм

· Довжина хвилі світла, до якої око найбільш чутливе - 555 мм

3. Практична робота № 2. Спостереження деяких психофізіологічних особливостей зору людини 
Мета роботи: спостерігати такі властивості зору людини, як його бінокулярність, «боротьбу полів зору», здатність до акомодації.

Прилади і матеріали. малюнок для виявлення сліпої плями; шпильки, укріплені на підставці; штатив; ширма із двома отворами, відстань між якими менше діаметра зіниці; малюнок для визначення «боротьби полів зору», аркуш білого паперу.
Хід роботи:.         Виявлення сліпої плями.

1.Помістіть перед очами малюнок.
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2.Закривши праве око, лівим подивіться на хрест, розташований у правій   частині малюнка.

3.Наближаючи й віддаляючи малюнок від ока, переконайтеся, що на певній відстані зображене у лівій частині малюнка коло випадає з поля зору. Повторіть дослід для іншого ока.

4.Поясніть спостережуване явище й замалюйте відповідні схеми ходу променів.

Виявлення «боротьби полів зору».

1.Згорніть із паперу трубку у формі конуса довжиною 15-20 см. 
2..Подивіться на малюнок.
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3.Переводячи погляд удалину або надавлюючи на одне з очних яблук, пронаблюдайте за зміною зображення. Опишіть, що ви побачили. (Зображення квадратів почнуть зближатися, поки не виявляться повністю накладеними один на одного. При цьому зображення обох квадратів потраплять на ідентичні ділянки сітківки обох очей. Однак у результаті «боротьби полів зору» лінії штрихування квадратів одночасно видні не будуть. Буде з'являтися то одно, то інше зображення, або одні лінії будуть змінювати інші у різних частинах квадрату.)

4.Приставте трубку широкою стороною до правого ока, а до лівого на рівні вузької частини розтрубу приставте долоню. Дивіться обома очима так, щоб погляд лівого ока був спрямований на долоню, а правого - у розтруб. Опишіть, що ви побачили. (Ви повинні побачити, що долоня здається «продірявленою». Це пояснюється тим, що поле зору лівого ока виявляється сильнішим, ніж правого, у результаті чого видна долоня, приставлена до розтруба. Однак невелика ділянка поля зору правого ока (отвір розтрубу) освітлений сильніше. Звідси й «дірка» у предметі.)

5.Опишіть свої відчуття письмово. Як ви поясните спостережувані явища? 

Вивчення особливостей бінокулярного зору.

1.Один з учасників досліду вколює 2 шпильки у верхню частину дерев'яного бруска на деякій відстані один від одного й, загородивши опору ширмою, повертає пристрій так, щоб шпильки виявилися приблизно на одному промені зору.

2.Інший учасник досліду, по черзі дивлячись на шпильки то одним, то другим оком, повинен визначити, яка зі шпильок перебуває ближче до нього.

3.Зрівняйте результати попереднього досвіду з результатом, отриманим при розгляданні шпильок обома очима.

4.Зробіть висновок про перевагу зору двома очами для оцінки глибини розташування предметів.

5.Поясніть свої міркування схемою ходу променів.

6.Установіть приблизно на одному промені зору шпильку й штатив. Дивлячись на шпильку обома очами, спостерігайте, що буде відбуватися із зображенням штатива.

7.Фіксуйте очима штатив. Спостерігайте, що відбувається із зображенням шпильки.

8.Повторіть досліди, по черзі закриваючи то одне око, то друге.

4. Домашнє завдання.
1. Зробить кросворди використавши знання про будову ока.
Урок №6 Оптична система ока. Акомодація. Дефекти зору.

Мета: продовжувати формувати знання про лінзи, використовуючи їх для виправлення зору.  
1.Оптична сила лінзи, та її вимірювання.
Тепер розглянемо око як оптичну систему. З оптичної точки зору око людини являє собою темну камеру приблизно сферичної форми діаметром 2,5 см, у якій заломлюючими середовищами є рогова оболонка з показником заломлення n=1,38, кришталика з показником заломлення  n=1,44, і рідини передньої камери та скловидного тіла з показником заломлення n=1,33. 
В оці є тільки дві опуклі лінзи з фокусними відстанями 70 мм та 140 мм. 
· Короткозоре око – фокусує промені перед сітківкою ( F=70 мм).
· Далекозоре око – фокусує промені за сітківкою (F= 140 мм).

Для характеристики лінз застосовують фокусну відстань і оптичну силу .

Оптична сила лінзи – величина, обернена до фокусної відстані лінзи, вираженої в метрах. За одиницю оптичної сили взято діоптрію ( дптр).

Оптичну силу збиральних лінз вважають додатною, а розсіювальних лінз – від’ємною.    
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         Оптична сила:

· ...кришталика - від 19 до 33 діоптрій

· ...усього ока - 60 діоптрій

2..Як виникають зображення предметів на сітківці? 
Промені, відбиті від предметів, на які спрямоване наше око, проходять крізь рогівку, рідину, що міститься між нею та райдужною оболонкою, кришталик і склисте тіло. В кожному з цих середовищ вони змінюють свій напрямок, тобто заломлюються .Основне значення для заломлення світла в оці має кришталик.

   У людей з нормальним зором промені, що заломилися у кришталику, потрапляють у сітківку й утворюють на ній чітке зображення предметів. Отже ,зображення в сітківці буде дійсним,зменшеним і перевернутим. У зорових нервових центрах кори великого мозку формується зображення таким, яким воно є насправді. Для чіткої видимості предметів, які знаходяться на різній віддалі, око повинно змінювати фокусну відстань кришталика, що досягається зміною кривизни його поверхні під дією м’язів повік. Такий процес називається акомодацією ока. 
   Здатність ока пристосовуватися до чіткого бачення предметів, що перебувають на різній відстані, називають  акомодацією (від лат. акомодатіо - пристосування до чогось).

Найменша відстань від ока, з якої зображення сприймається чітко, для дітей і підлітків у нормі становить 7-10 см. З віком кришталик втрачає свою еластичність і акомодаційна здатність ока зменшується.

Відстань, на якій найкраще читати, писати, шити і т.д., складає 25 см і називається відстанню найкращого бачення. 
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   3. Дефекти зору.
Найчастіше трапляються такі порушення зору, як короткозорість і далекозорість, що можуть бути природженими і набутими.  За природженої короткозорості очне яблуко  має видовжену форму,  і тому промені від предметів сходяться перед сітківкою, зображення віддалених предметів нечітке,  розпливчасте.  Чітко видно предмети,  розташовані на близькій відстані. Набута короткозорість розвивається у разі збільшення кривизни кришталика внаслідок порушення обміну речовин або гігієни зору. Причини короткозорості різні.  Існує спадкова схильність до розвитку короткозорості. Основними причинами набутої короткозорості є підвищене зорове напруження,  погане освітлення,  нестача вітамінів у їжі,  гіподинамія.  Короткозорість виникає і розвивається непомітно, але іноді вона може швидко прогресувати.  Для виправлення короткозорості носять окуляри з двоввігнутими лінзами.

 У випадку природженої далекозорості очне яблуко вкорочене. Тому зображення предметів, розташованих близько до очей, виникають позаду сітківки. У більшості випадків далекозорість виникає з віком унаслідок зменшення еластичності кришталика.  При далекозорості потрібні окуляри з двоопуклими лінзами. Підбирає окуляри лікар-офтальмолог.

 Порушення зору,  пов`язане з нерівномірним заломленням світла рогівкою кришталиком,  називається астигматизмом. Зображення при цьому нечітке і викривлене.  При астигматизмі зазвичай знижується гострота зору, іноді спостерігається головний біль, хронічне запалення сполучнотканинної оболонки ока (кон`юктивіт).  Астигматизм усувається за допомогою окулярів з особливими (циліндричними) скельцями. 
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 HYPERLINK "http://school.xvatit.com/index.php?title=%D0%97%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0._%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%B0_4._%D0%A1%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B9%D0%BD%D1%8F%D1%82%D1%82%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%A1%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B9%D0%BD%D1%8F%D1%82%D1%82%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BE%D1%80%D1%83,_%D1%81%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%B0,_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%83.%D0%9F%D0%BE%D1%80%D1%83%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%B7%D0%BE%D1%80%D1%83._%D0%93%D1%96%D0%B3%D1%96%D1%94%D0%BD%D0%B0_%D0%B7%D0%BE%D1%80%D1%83.&oldid=42357" 
Перевіряють якість зору за допомогою таблиць Спесивцева чи Снеллена. За нормального зору людина повинна добре читати сьомий рядок  кожним оком окремо з відстані 50 см. Далекозора людина прочитає і девятий рядок цієї таблиці, 
А короткозора – третій – п’ятий рядок.
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 HYPERLINK "http://www.bestreferat.ru/referat-136961.html" 
3. Розв’язування задач
Відстань від оптичного центру до сітківки ока дорівнює 18,3 мм. Людина користується окулярами з оптичною силою +2 дптр для читання газети на відстані 25 см. на якій відстані від ока вона повинна тримати газету, щоб читати її без окулярів? Оптична сила нормального зору становить 58,5 дптр.
Дано:
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Розв’язання:
Відстань 
[image: image134.wmf]2

d

 до предмета пов’язана з відстанню 
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f

 до зображення та фокусною відстанню 
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 чи оптичною силою 
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 формулою лінзи:
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Оскільки зображення в обох випадках має бути на сітківці ока, то 
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. Оптична сила ока з окулярами дорівнює оптичній силі нормального ока 
[image: image140.wmf]0
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 і дорівнює сумі оптичної сили ока 
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 без окулярів і 
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 лінзи окулярів:
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Відстань до газети:
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Відповідь: 
[image: image145.wmf].
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4 Практична робота №3 Визначення характеристичних параметрів зору людини. 
 Мета  роботи: визначення сили акомодації й гостроти зору, а також діаметра сліпої плями ока людини.

Прилади й матеріали: ширма із двома отворами, відстань між якими менше діаметра зіниці; дві шпильки, укріплені на підставках; вимірювальна стрічка; олівець, обгорнений білим папером; аркуш білого паперу; малюнок для визначення гостроти зору.

Хід роботи:

Визначення сили акомодації ока (робота виконується вдвох

1. Визначте найближчу точку ясного бачення. Для цього закрийте одне око, перед другим розмістіть ширму. Дивлячись відкритим оком через ширму на шпильку, почніть поступово наближати її до ширми. Визначте і виміряйте відстань, на якій зображення шпильки почне роздвоюватися. Результати запишіть у таблицю, як положення ближньої точки ясного бачення для відкритого ока. 
                                                   

	Ліве око
	Праве око

	Ближня точка ясного бачення, м
	Дальна точка ясного бачення, м
	Ближня точка ясного бачення, м
	Дальна точка ясного бачення, м

	
	
	
	


2. Визначте ближню точку ясного бачення (можливо тільки для короткозорого ока). Для цього шпильку, навпаки, поступово віддаляйте від очей. Візначте відстань, при подальшому збільшенні якої, зображення шпильки почне роздвоюватися. Результати запишіть у таблицю

3. Обчисліть оптичну силу кришталика при відсутності акомодації
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, де a – відстань до далекої точки ясного бачення; b – відстань до сітківки, 
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 - фокусна відстань ока.
Визначте оптичну силу кришталика при найбільшій акомодації ока:
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, де 
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 - відстань до ближньої точки ясного бачення; b – відстань до сітківки; 
[image: image152.wmf]2

F

 - фокусна відстань ока при напруженому стані кришталика.

4. Обчисліть силу акомодації ока: 
[image: image153.wmf]2
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5. Проведіть дослід для другого ока.

6. Намалюйте схему ходу променів у розгорнутих випадках.

7. Зробіть висновок.

Визначення розмірів сліпої плями ока

1. Намалюйте у верхньому куті аркуша паперу хрест. Закрийте ліве око, правим фіксуйте зображення хреста. Із правого верхнього кута в напрямку до хреста ведіть олівець, обгорнений білим папером. Відзначте відстань ВР, на якому зображення олівця перестане бути видимим, і відстань АС, на якому знову виникне зображення олівця.

2. Виміряйте відстань ОК від ока до зображення.
по формулі 
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, визначте діаметр сліпої плями (відстань OL від вузлової точки ока до сітківки вважайте рівною 17см. Відстанню від вузлової точки до роговиці можна знехтувати).

3. Повторіть дослід для другого ока.

4. Обчисліть середній діаметр сліпої плями ваших очей.

5. Зробіть висновок.
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4. Домашнє завдання.
1. Визначте недолік зору людини за окулярами, оптична сила яких: а) – 0,5 дптр;

б)+3,0 дптр; в) – 3,5 дптр.

2. Який недолік зору у людини, яка при всилянні нитки у вушко голки розмістила голку на відстань 40 см від очей?
3. Фокусна відстань оптичної системи ока дорівнює 1,5см. Предмет розташований на відстані 30 м від спостерігача. У скільки разів зображення предмета на сітківці ока менше від самого предмета?
Урок  №7 Теорія кольорового зору.
Мета: ознайомити учнів з розкладанням світла в спектр; пояснити , що таке колір з погляду фізики; ознайомити з психологічним впливом кольору на особистість. 
1. Дисперсія світла.
У 1666 році І. Ньютон спрямував тонкий пучок сонячного світла на скляну призму. За призмою спостерігалося розкладання білого світла в кольоровий спектр: 7 основних кольорів – червоний, жовтогарячий, жовтий , зелений, блакитний, синій і фіолетовий плавно переходили один в одного. Найменше відхилення від початкового напряму падіння мають червоні промені, а найбільше – фіолетові. Ньютон дійшов висновку, що біле світло має складну структуру,тобто біле світле містить електромагнітні хвилі різних частот. Другий висновок Ньютона полягає в тому, що світло різного кольору має різний показник заломлення в даному середовищі.

Залежність показника заломлення світла від його кольору Ньютон назвав дисперсією.
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 HYPERLINK "http://www.pgbooks.ru/want_to_know/researcher/2576/" 
Знаючи, що біле світло має складну структуру, можна пояснити велику різноманітність кольорів у природі. Якщо предмет, наприклад аркуш паперу, відбиває  всі промені різних кольорів, то він здаватиметься білим. Наносячи на папір шар, наприклад, червоної фарби ми не створюємо світла нового кольору, а лише затримуємо на аркуші якусь частину того світла, що падає. Відбиватимуться тепер лише червоні промені, всі інші поглинатимуться шаром фарби. Трава й листя дерез здаються нам зеленими, тому що з усіх падаючих на них сонячних променів, вони відбивають лише зелені, решту поглинають. Якщо ж дивитися на траву крізь червоне скло, яке пропускає червоні промені, то трава здаватиметься майже чорною. Вода сильно поглинає червоні та сині промені. Це надає їй зеленого кольору, який зі збільшенням глибини стає насиченішим. Спектр не має коричневого та інших кольорів. Як же вони утворюються?
Існують два способи додавання кольорів. Один із них – змішування натуральних кольорів спектра; цей спосіб має об’єктивний характер. Другий – суб’єктивний; полягає він у змішуванні зорових відчуттів від окремих кольорових картин, які швидко змінюють одна одну.

Сприйняття людиною кольорів багато в чому суб’єктивне й залежить від раніше побачених кольорів, оскільки людське око має свої особливості.

Наприклад, піднімемо руку на рівні очей збоку біля вуха. Ми бачимо руку але кольорів не визначимо.

Із часових феноменів зорового сприйняття найбільше значення має послідовний образ – збереження зорового враження на деякий час.

Наприклад, подивіться уважно на якийсь яскраво забарвлений предмет. Заплющте очі. Ви ще деякий час будете бачити цей предмет у кольорі, бо в мозку ще зберігається інформація про нього. Якщо ви різко переведете око від яскраво освітленого предмета на інший яскравий предмет, то не завжди будете бачити цей предмет такого кольору, яким він є насправді.
2.Як колір впливає на емоційну сферу людини, її працездатність?
Колір певним чином впливає на все наше життя, навіть якщо ми цього не усвідомлюємо. Колір одягу, який ми вибираємо зранку, є також не випадковим – він подобається нам, ми почуваємось у ньому найкомфортніше. Ми інтуїтивно шукаємо той колір, якого потребуємо.

Спеціалісти з маркетингу чудово знають, як впливає колір на клієнтів. Наприклад, якщо господарі кафе хочуть, щоб клієнти менше затримувались і швидше звільняли місця за столом, то вони використовують в інтер’єрі багато яскравих фарб: жовту, оранжеву, червону. М’які кольори, відтінки і неяскраве світло використовують господарі, які зацікавлені довше утримувати клієнтів, тому створюють затишну атмосферу.

Психологи виділяють такі основні кольори: червоний, синій і жовтий. Психологічна характеристика кольорів подана на таблиці «Психологічна характеристика кольорів».

Червоний колір – це колір серця, легенів і мускулів, він робить людину говірливою, збуджує і підсилює емоції. Тому всі революційні прапори мають червоний колір. Він робить лінивих активними. Флегматичні діти при червоному кольорі краще вчаться.

Синій колір дає відчуття миру й безпеки, розслаблює людину. Цей колір впливає на ендокринну систему, на наші реакції на стрес, на релаксацію (розслаблення), сексуальність, а також на систему захисту організму від інфекції та алергії. Надто збудливі діти при синьому кольорі стають спокійнішими і краще вчаться.

Жовтий колір символізує полуденне сонце і виявляє стимулюючий ефект. Він сприймається лівою півкулею мозку, його інтелектуальною половиною, і може позитивно впливати на навчання та набуття професійних навичок. Жовтий колір покращує настрій роздратованих, незадоволених людей.
Зелений – це найпоширеніший колір у нашій європейський природі. Він діє заспокійливо і тому прогулянка серед зелені є надзвичайно цілющою.

Оранжевий колір є втіленням радості й щастя. Він благотворно впливає на людину, яка страждає від депресії аб схильна до зайвого песимізму. Якщо людина прокидається в поганому настрої, то їй варто подивитись на світ крізь оранжеве скло і в неї настрій покращиться.

Фіолетовий колір завжди асоціюється з духовністю. Він діє на підсвідомість і допомагає людині пізнати себе, підсилюючи ефект від медитації. Якщо надіти фіолетові окуляри і піти у якесь багатолюдне місце, то ніхто до вас не наблизиться. Якщо ви бажаєте зменшити свій апетит, то надягніть фіолетові окуляри, коли сідаєте за стіл. Страви в фіолетовому кольорі виглядатимуть дуже неапетитно.

Бірюзовий колір – це щось таке, що з’єднує зовнішні і внутрішні сторони нашого життя. Терапевтичний ефект від застосування цього кольору проявляється в тому, що виникає відчуття розслаблення, звільнення і благополуччя.

Простий експеримент допоможе зрозуміти, як на вас впливають ті чи інші кольори. Для цього треба розвісити різнокольорові прозорі смужки на віконному склі і подивитись крізь кожну впродовж кількох хвилин і ви швидко зрозумієте. який колір вам приємний у даний момент. Вплив кольору на стан здоров’я і самопочуття людини використовується здавна медициною. Народна мудрість учить, що дітей, хворих на кір, треба загорнути в червону тканину.

Сучасною медициною використовується порівняно новий метод лікування за допомогою кольорового світла, який називається кольоропунктурою. Суть його полягає в освітленні кольоровим світлом невеликих, визначених ділянок шкіри – так званих енергетичних точок. Учені вважають, що коли на енергетичні точки шкіри діяти кольоровим світлом, іншими словами – хвилями певної довжини, то цей колір передає інформацію ендокринним залозам і мозку. Мозок, отримавши певну інформацію, відсилає її в організм, порушена гармонія відновлюється і хвороба проходить.

Емоційне ставлення до кольору може характеризуватися вибором його або байдужим чи негативним до нього ставленням. Саме цей момент використовується в психодіагностиці. Відомий за кордоном і в нас тест застосовують у таких випадках: підбір кадрів, комплектування ефективно діючих виробничих і творчих колективів, вибір психологічно сумісного партнера в шлюбі. 
   Яким ми сприймаємо колір? Світ різнобарвний, і ми маємо змогу бачити його таким. Кольори ми сприймаємо за допомогою колбочок, які реагують тільки на певну довжину хвилі.

   Існує три типи колбочок. Колбочки першого типу реагують переважно на червоний колір, другого - на зелений і третього - на синій. Ці три кольори називають основними. Оптичним змішуванням основних кольорів можна одержати всі кольори спектра та їхні відтінки. Якщо колбочки всіх типів збуджуються водночас і однаково, виникає відчуття білого кольору.

  У деяких людей колірний зір порушений. Розлад колірного зору, або часткову колірну сліпоту, називають дальтонізмом. Назва походить від прізвища англійського вченого Дж. Дальтона, який 1794 року вперше описав це явище. Розрізняють природжений і набутий дальтонізм. Природженим (спадковим), власне дальтонізмом, буває, як правило, розлад сприймання червоного і зеленого кольорів. Сліпота на синій колір є здебільшого набутою. Розлади колірного зору пояснюють відсутністю певних колбочок у сітківці ока. Трапляється також частковий дальтонізм (неспроможність сприймати один із основних кольорів). Дальтонізм спостерігається у 0,5% жінок і 5% чоловіків. Люди, які страждають на розлади колірного зору, не можуть працювати на транспорті, в авіації тощо. Дальтонізм не лікується.

4. Домашнє завдання.
1. Підготувати міні доповіді про спийняття кольору людиною. 
2. Скласти кросворд, використавши знання про будову ока.
Урок №4  Просторовий зір.
Мета: Ознайомити учнів з поняттями іррадіації зору, поглибити знання про бінокулярний зір, 
1. Оптичні ілюзії.
Оптичні ілюзії – це оптичний обман нашого мозку. Око бачить один об’єкт, проте мозок розуміє цей оберт по-своєму. Мозок вносить багато змін і виправлень під час зорового сприйняття. На нашу свідомість часто впливають різні зовнішні фактори, внаслідок чого предмети сприймаються не такими, якими вони є насправді. Так виникають зорові ілюзії, перевернені зображення, утворенні на сітківці ока. Мозок корегує, і ми сприймаємо їх як прямі. Роль мозкової корекції полягає, наприклад, і втому, що однакові предмети, що знаходяться від нас недалеко, але на різній відстані, не здаються нам різного розміру. Яскраві тіла, що світяться, здаються нам більших розмірів, ніж насправді. Нервові закінчення на сітківці ока подразнюються сильніше тілами, що світяться. 
2. Іррадіація зору.
Уже близько ста років відомо, що коли на сітківці ока виникає зображення, що складається зі світлих і темних областей, світло від особливо яскраво освітлених ділянок ніби перетікає на темні ділянки. Це явище називають іррадіацією зору.
   Ви бачите сірі крапки між квадратами?
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 HYPERLINK "http://club66.eu/bg/news-view/18.html" 
                                   Їх там немає!
Наші окомірні оцінки геометричних реальних величин суттєво залежать від характеру фону зображення, тому іррадіація – це також явище, під час якого спостерігається ілюзія збільшення розмірів світлих об’єктів на чорному фоні або, навпаки, вбачається удаване зменшення розмірів чорних об’єктів на білому фоні. У першому випадку іррадіація називається позитивною, у другому – негативною.
Ілюзія, під час якої один і той же предмет сприймається більш крупним серед маленьких фонових предметів і меншим серед більших фонових предметів -  це теж іррадіація зору. Це ж стосується і кутів та паралельних ліній. Саме геометричне оточення створює в даному випадку помилкове уявлення про їх викривлення. 
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3. Мікросаккадичний рух очей.
Швидкій мікросакаккадичний (рефлексивний) рух очей пояснює відомі оптичні ілюзії, за яких статичні об’єкти здаються динамічними. Люди мають різні рівні мікросаккадичниго руху. Тому можуть бачити різну швидкість руху картинки, або різну кількість спіралей.
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Вчені стверджують, що дія ілюзії припиняється при зупинці мікросаккадичного руху очей.
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Проте ніхто не знає для чого еволюціонували такі зорові властивості. Здається, вони допомагають нам сприймати деталі на периферії зору, при фіксації на об’єкті. (Якщо хочете перевірити, сфокусуйтесь на червоній крапці на картинці справа. Фокусування поступово вимкне мікросаккадичний рух очей, що призведе до зникнення оточуючого блакитного кола.) 

4.Адаптація ока.
Світлова чутливість ока людини дуже висока. Вважають, що одну паличку може збудити один квант світла. Чутливість ока до світла пов’язана з функціями паличок і колбочок, може змінюватися й залежить від рівня освітлення довкілля. Пристосування зору людини до сприйняття навколишніх предметів зі зміною освітленості у значному діапазоні називається адаптацією. Якщо наступає ніч, то відбувається темнова адаптація, а під час переходу на день – світлова. В основному змінюється площа отвору зіниці, що пропускає світлові потоки. Якщо людина вийде з темного приміщення на яскраве світло, то вона мружиться, а площа зіниці зменшується до мінімуму. На процес адаптації потрібний певний час. Темнова адаптація відбувається повільніше, ніж світлова. Саме адаптаціею людського зору пояснюються деякі ілюзії.
                                     

4. Бінокулярний зір.
Людина сприймає навколишній світ обома очима. Таке бачення називається бінокулярним ( двооким). Очі приводяться до руху системою особливих м‘язів, і вісі правого та лівого очей направлені на предмет під різними кутами. Ось чому кожне око «бачить» предмет зі своєї точки зору, і природно. що зображення на сітківці ока утворюються різні. Крім того, кожне око окремо сприймає та передає нервовою системою зображення до головного мозку. Зображення від кожного ока накладається одне на одне і ми бачимо єдину цілісну картину об’єкта спостереження. Мозок людини, аналізуючи два зображення , які дають очі, може опинитися в полоні ілюзій. Через невідповідність точок зору правого й лівого ока ми бачимо рельєф розглядуваних предметів, їхню об’ємність. Виникає так званий стереоскопічний ефект.
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5.Ілюзорне  мистецтво.
ОП-АРТ – художня течія другої половини 20 століття, що використовує різні оптичні ілюзії, засновані на особливостях сприйняття плоских і просторових фігур. Тут можна побачити зображення об’єктів, що не існує в просторі. Від художника потрібна певна майстерність, щоб переконати глядача в наявності обсягу, перспективи, створити ілюзію простору в своєму доробку
             На обличчі цього пана зображено близько 30 різних тварин.
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5. Домашнє завдання.
1. Зробити доповіді про різні види оптичних ілюзій.
Урок №9. Електричні властивості тіла людини. 

Мета: Поглибити знання учнів про значення електричного струму в житті людини.
1.Струм і людина.

Електричним струмом називають впорядкованний рух зарядженних частинок. У металах – це вільні електрони, у рідинах це – позитивні та негативні йони, у газах – вільні електрони, позитивні й негативні йони.

Дії електричного струму можуть проявляться сильніше або слабше в залежності від величини заряду, який переносять заряджені частинки в електричному колі за певний час.
Робота електричного поля при перенесенні електричного заряду характеризується напругою. На відміну від струму, напругу не називають сильною або слабкою. Її назиають високою обо низькою. 
Електричним опором називають фізичну величину, яка характеризує протидію електричному струму в провіднику.
У 1827 р. Георг Ом відкрив закон, який виражає залежність сили струму від напруги на ділянці кола і опору провідника.

Сила струму в ділянці кола прямо пропорційна напрузі на кінцях цієї ділянки і обернено пропорційна її опору:
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Сила струму, що йде в тілі людини теж визначається законом Ома, тобто залежить від прикладеної напруги та опору тіла. Опір шкіри під час точкового контакту є визначальним фактором, який обмежує силу струму. Для високих частот більш суттєвим фактором є внутрішній опір тіла. Отже, у більшості випадків, сила струму в основному залежить від стану тіла у точці контакту. Суха шкіра має великий опір, а волога – малий, оскільки йони, що містяться у воді, забезпечують безперешкодне проходження струму в тіло. При сухій шкірі опір між крайніми точками тіла, наприклад, від ноги до руки або від однієї руки до другої, може дорівнювати 1000000 Ом. Опір людини від кінця однієї руки до кінця іншої (при сухій шкірі) - 15000 Ом. Повний опір тіла між вологими руками = 1500 Ом.

                Електричні параметри людини

              Питомий опір тканин тіла:

· ...верхнього шару сухої шкіри - 330000 Ом.м

· ...крові - 1,8 Ом.м

· ...м'яза - 1,5 Ом.м

                   Сила струму через тіло людини:

· ...безпечна - менше 0,001 А

· ...небезпечна для життя - більше 0,05 А

                   Безпечна електрична напруга:

· ...сухе приміщення - менше 12 В
· ...сире приміщення - менше 36 В
2. Практична робота №5 Визначення опору тканин людини постійному та змінному електричному струму.
Мета роботи: визначити опір тканин тіла людини постійному й змінному електричному струму.

Прилади иа матеріали: елементи електричних ланцюгів, зображених на малюнках , провідники, свинцеві електроди-пластинки, застосовувані для електропроцедур.

Хід роботи.

    Визначення опору тканин тіла людини постійному електричному струму.

1.Зберіть коло відповідно до малюнка. Виключіть потенціометр. Перемикач П поставте в положення а.
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2.Замкніть ключ і повільне переміщення движка потенціометра, встановіть силу струму 100 мкА.

3.Виміряйте U та I.

4.Перекиньте перемикач П у положення в і за максимальним показником вольтметра визначте ЕДС.
5. Обчисліть опір 
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6.Повторіть дослід для іншої ділянки тіла.

7.Запишіть відповідь, зробіть висновок.

Визначення опору тканин тіла людини змінному електричному струму.
1.Зберіть  коло відповідно до малюнка. Закріпіть електроди на тій же ділянці тіла, що й у вправі 1.
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2.Установіть повзунком реостата U=0. Замкніть ключ. 
3. Повільним переміщенням  повзунка встановіть струм 100 мА.

4. Виміряйте U і I.

5. Обчисліть опір R
6. Дослід повторіть тричі. Зробіть висновки.
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 HYPERLINK "http://onlylife.net/dopomoga/673-udar-strumom-elektrotravma.html" 
3. Домашнє завдання.
1. Визначте силу струму через суху шкіру при контакте з напругою 220 В, якщо опір сухої шкіри 105 Ом.
2. Визначте силу струму через мокру шкіру при контакте з напругою 220 В, якщо опір мокрої шкіри 1500 Ом.

Урок№10.Дія електричного струму на організм людини.

Мета: поглибити знання учнів про електричний струм, розвивати кругозір учнів щодо дії електричного струму на людину та про першу допомогу потерпілому при ураженні електричним струмом.
1. Електричний струм і людина.
Найчутливішими до електричного струму є мозок, грудні м’язи і нервові центри, які контролюють дихання й роботу серця.

Якщо струм від зовнішнього джерела проходить через серце, то виникають нескоординовані скорочення м’язів шлуночка. Цей ефект називається шлунковими фібриляціями. Одного разу самовільно виникнувши, вони вже не зупиняться, навіть якщо припинилася дія струму, що викликала їх.

У стан шлункових фібриляцій серце може бути приведене слабкими струмами – від 50 до 100 мкА.

Протягом 1 – 2 хв, серцеві м’язи, що не отримують коронарної крові , слабшають, в результаті чого вони не можуть бути знову приведені у стан нормальних скорочень,- і настає смерть. Якщо буде вжито екстрених заходів, то регулярна дія серця може бути збережена. Звичайна техніка, що застосовується для дефібриляції, полягає у пропусканні через серце за кілька мілісекунд струму силою близько 10А.
              Електричний струм і організм людини.
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Струми, значення яких недостатнє, щоб викликати шлункові фібриляції, можуть призвести до зупинки дихання, паралізуючи дію нервових центрів, що контролюють легені.  Дихальний параліч може виникнути, якщо значення сили струмів лежить у межах від 25 до 100 мА. Навіть струм силою у 10 мА може скоротити грудні м’язи так, що дихання зупиниться. Деякий ефект дії змінного струму з частотою 50 Гц на організм наведений в таблиці
	Сила струму, мА
	Ефект дії струму

	0-0,5
	Відсутній

	0,5-2
	Втрата чутливості

	2-10
	Біль, м’язові скорочення

	10-20
	Зростаюча дія на м’язи, деякі пошкодження

	16 і вище
	Людина не може самостійно звільнитися від електродів

	20-100
	Параліч органів дихання

	100 мА-3А
	Смертельна серцева фібриляція (необхідна реанімація)

	Понад 3 А
	Зупинка серця (якщо шок був коротким, серце можна ще реанімувати). Тяжкі опіки


Дія електричного струму на живу тканину має своєрідний і різнобічний характер. Механізм ураження людини електричним струмом складний, супроводжується термічним, електролітичним та біологічним впливами і залежить від основних параметрів струму: сили струму, напруги, виду струму (постійний чи змінний), частоти.

Найпоширенішою є термічна дія струму. У цьому разі жива тканина і весь організм людини розглядаються як звичайний провідник електричного струму з певним опором. Опір тіла людини змінюється в широких межах: від 1 до 100 кОм. Це залежить від психологічного та фізичного стану людини, поверхні шкіряного покриву, що контактує з електропровідником. Наприклад, опір людини з вологою шкірою і людини, що інтенсивно пітніє значно менший. Відомо, що кількість теплоти, яка виділяється провідником (живою тканиною) під час проходження електричного струму, визначається законом Джоуля – Ленца.

Таким чином, термічний вплив струму на організм людини характеризується нагріванням тканини тіла, кровоносних судин, нервів, серця та органів, через які проходить струм.

Найпоширеніші електротравми, які трапляються у 60-65% потерпілих від ураження електричним струмом, - це електричний опік та електричні знаки на шкірі в місцях її щільного контакту зі струмопровідником.

Дуже важливим є шлях проходження струму крізь тіло людини. Якщо струм проходить через невеликі ділянки тіла, наприклад, однієї руки, електричний опік виникає лише на цій ділянці. Якщо струм проходить майже через усе тіло, наприклад, між двома руками або між рукою і ногами, термічний опік одержують життєво важливі органи. Найнебезпечніший шлях струму крізь тіло людини – вздовж осі тіла. За великої сили струму, що проходить крізь тіло, людина майже вся згоряє.

Від значення сили струму, що проходить крізь тіло людини, залежить іелектролітична дія, в результаті якої в організмі розкладається кров та інші рідини.

Крім значення сили струму, на організм людини впливає і значення напруги. Особливо це є впли, відчутний для змінного струму. Це пов’язано з біологічною дією електричного струму. Змінний струм викликає скорочення м’язів, що виявляється у порушенні біологічних процесів в організмі. Це супроводжується подразненням нервових та інших тканин  аж до повного припинення діяльності органів дихання і кровообігу. За низької напруги (30 – 40 В), коли амплітуда коливань струму невелика, амплітуда скорочення м’язів відповідно мала. Це викликає в людини лише неприємні та больові відчуття. За високої напруги велика амплітуда скорочення м’язів може призвести до шокового стану людини, порушення роботи серця, паралічу дихання. Звичайно, значення напруги менш впливає на ураження людини постійним струмом. Однак за високої напруги (в момент доторкання до струмопровідних частин) виникає скорочення м’язів з відповідними наслідками.  Найнебезпечнішим видом електротравми є електричний удар. Він супроводжується  ураженням організму, при якому спостерігається параліч м’язів опорно-рухового апарату, м’язів грудної клітки (дихальних), м’язів шлуночків серця. У цьому разі через 5-6 хв, гинуть клітини центральної нервової системи, від чого наступає «клінічна (уявна) смерть». Якщо в цей час зробити штучне дихання і масаж серця, людину можна врятувати.

За напруги, наприклад, 220 В сила струму становить уже 220 мА, людина не відчуває струму, замикаючи рукою електроди звичайної батарейки на 3 В, але, якщо торкатися цих електродів вологим язиком, струм за такої напруги відчувається. Акумуляторна автомобільна батарея з напругою 12 В забезпечує під час запуску автомобіля струм у кілька десятків і сотень А. Але замикання її електродів сухими руками для людини безпечне. Струм, який виникає за напруги побутової мережі 220 В небезпечний навіть при великому опорі тіла людини. Тобто, сила струму, яка проходить крізь тіло, є головним чинником, що зумовлює ступінь ураження людини. Встановленні такі порогові значення сили струму: 

· поріг відчуття струму – найменша відчутна сила струму, яка складає для змінного струму 0,5 мА – 1,5 мА, для постійного струму, 5 мА-7 мА;

· поріг невідпускаючого струму – найменша сила струму, за якої людина вже не може керувати м’язами, крізь які проходить струм, і самостійно звільнитися від захоплених руками предметів (10 мА-15 мА змінного і 50 мА-80 мА постійного струму);

· поріг фібриляційного струму, за якого виникають хаотично швидкі та різночасові скорочення серцевого м’яза, серце перестає працювати, настає клінічна смерть. (100 мА-5 А змінного і 300 мА-5 А постійного струму.

2. Ураження струмом та надання першої допомоги потерпілому.
Для запобігання ураження електричним струмом треба дотримуватися спеціальних заходів. Насамперед і головне – треба запобігти проходженню струму по замкнутому колу через тіло. Тому під час роботи з електроприладами, які перебувають під високою напругою, застосовують спеціальні гумові рукавиці. Якщо людина доторкається до проводу електричної мережі однією рукою, вважається, що електричне коло при цьому не замикається. Але електрична мережа побутового і промислового живлення перебуває під високою напругою відносно землі (220 В, 380 В). Якщо людина стоїть на землі (є електричний контакт із землею), електричне коло може замкнутися на землю через тіло людини і вразити її струмом. Для запобігання цього використовують гумові килимки, які кладуть під ноги. Крім цього, усі стаціонарні електричні прилади заземлюються, тобто корпус приладу з’єднують із землею провідником – товстим дротом із загальним опором не більше, ніж 4 Ом. У такому разі, якщо з якихось причин корпус приладу перебуватиме під напругою, доторкання до цього корпусу буде безпечним, бо опір заземлення значно менший від опору людини. Заземленню підлягають усі металеві неструмопровідні частини електроустановок і конструкцій. Користуються також інструментом з ізольованими ручками.

Джерелом смертельних уражень струмом є електричні пристрої, які складені неправильно, чи неакуратно або такі, що використовуються не за призначенням. Припустимо, що деяка помилка призвела до того, що спіраль обігрівача з’єдналася з його металевим корпусом. Це може трапитися, якщо ізоляція проводу перетерлася в тому місці, де він дотикається до корпусу, або утворилася перемичка з пилу і бруду, яка відкриває струму шлях до корпусу. Якщо людина доторкнеться до корпуса обігрівача, то її тіло стає частиною електричного кола. І коли вона стоїть на вологій підлозі у ванній кімнаті чи на землі або тримається за заземлену трубу, то опір буде малий, і через неї пройде значний струм, що може спричинити смерть. Однак, якщо будуть вжиті екстрені заходи, то життя людини, ураженої електричним струмом, може бути збережене. Для цього перш за все необхідно звільнити людину від подальшої дії на неї електричного струму. 

При низькій напрузі для цього можна скористатися сухою палицею, дошкою, мотузкою, одягом або іншими сухими ізоляторами. Не можна користуватися металевими і мокрими предметами, бо ви також опинитеся під дією струму і не зможете уникнути ураження ним. Для ізоляції себе від землі й від потерпілого треба взути гумове взуття, стати на суху дошку, ізолюючу підстилку або одягнути гумові рукавиці.

Потерпілому треба дати понюхати нашатирний спирт, розстебнути пояс і одяг, розтерти й зігріти тіло.

Якщо потерпілий не проявляє ознак життя, необхідно зробити штучне дихання і масаж серця. Для цього потерпілого слід покласти на спину, підкласти йому під лопатки згорток одягу, щоб можна було трохи закинути голову і розкрити йому рота. Потім стати на коліна над головою потерпілого, захопити його руку біля ліктів і, рахуючи «1», «2», «3», підняти йому руки й закинути їх за голову (вдих). Рахуючи далі, дещо притиснути руки до боків (видих).  При цьому спробувати робити масаж серця і під час вдиху впускати через рот потерпілому повітря. У будь-якому випадку ураженному електричним струмом треба викликати лікаря.

Уявіть собі, що грозу застала вас на відкритій місцевості, де росте поодиноке дерево. Ви ведете на металевому ланцюгу собаку, а в другій руці тримаєте  парасолю. Як у такому випадку найімовірніше вберегти себе й собаку від грози?

За нормальних умов біля поверхні Землі завжди існує стаціонарне електричне поле, напруженість якого  = 130 В/м. Це поле виникає внаслідок тертя повітря об різні перешкоди. Під час грози або пилової бурі напруженість поля може зрости до 1000 В/м. Лише одна грозова хмара, об’єм якої досягає кількох тисяч кубічних метрів, несе в собі мільйони тон краплинок води з потенціальною енергією, що = енергії мегатонної термоядерної бомби. 

Якщо вас застане гроза під відкритим небом, не можна ховатися під одиноким деревом. Не варто лягати на землю, бо при близькому розряді блискавки між головою і ногами може виникнути смертельна різниця потенціалів. Оскільки стояти також небезпечно, треба присісти так, щоб голова була найближче до землі, а площа контакту із землею – мінімальна.

Струм під час удару блискавки в землю розділяється і розходиться по поверхні землі.

Якщо одяг і тіло намокнуть від дощу, то основна частина розрядного струму може пройти по шару води на поверхні шкіри, не потрапляючи в середину тіла. А тому захист від вологи під розкритою парасолею може підсилити небезпеку ураження струмом. 

3. Домашнє завдання.

1. Підготувати правила безпеки пвд час користування електричними приладами.
2. Зробити кросворди використавши знання з теми «Сила струму, напруга, опір».
 
Урок №11 Магнітне поле й живі організми. 

Мета: поглибити знання учнів про магнітне поле, як вид матерії; виховувати вміння використовувати одержані знання на практиці.
1. Магнітне поле і його особливості .
Магнітне поле — вид матерії, яка існує навколо рухомих електричне заряджених частинок речовини і здійснює їх взаємодію. Воно створюється рухомими електричними зарядами або змінним електричним полем. 

Постійне МП створюється постійним електричним струмом або речовинами, які мають властивості постійних магнітів. 

Магнітні властивості виявляються в усьому, що оточує людину, проте у більшості тіл — дуже неістотно. Сильні магнітні властивості мають мінерали, які належать до оксидів заліза й титану (магнетит, гематит, титаномагнетит, титаногематит) і мають особливу атомно-кристалічну структуру. Хімічні елементи з вираженими магнітними властивостями називаються феромагнетиками. До них належать залізо, нікель, кобальт та їхні сплави, які використовують для виготовлення постійних магнітів. 

Структура одного й того самого МП в різних точках різна. У точках, де силові лінії МП паралельні, його напруженість однакова. Таке МП називають однорідним. У неоднорідному МП силові лінії непара-лельні і напруженість поля у різних точках різна. Напруженість у точці МП тим більша, чим густіші в ній силові лінії. Існує кілька теорій намагнічування. Згідно з останньою теорією, магнетизм походить від електронів атомів, що здатні обертатися й рухаються замкнутими орбітами в атомах. Такі замкнуті струми утворюють МП, аналогічне полю витка з електричним струмом. 

Взаємодія МП практично з усіма речовинами зумовила їх застосування в багатьох технологічних процесах. Здатність феромагнітних матеріалів до намагнічування використовують для виробництва постійних магнітів, запам'ятовуючих логічних пристроїв, в обчислювальній техніці тощо. Постійне МП істотно впливає на феромагнетики. На цьому грунтується застосування магнітів у підйомних кранах і магнітних сепараторах, а також електромагнітів у медицині. Магніти застосовують в електродвигунах і генераторах постійного струму, в електронно-оптичних приладах, магнетронах, пристроях електромагнітного захисту від іонізуючого випромінювання. 

Здатність МП до взаємодії з парамагнітними та діамагнітними речовинами використовують для магнітної обробки води, наприклад, для того, щоб запобігти утворенню накипу в котлах, для збагачення корисних копалин, у процесах ядерного магнітного резонансу (ЯМР) та електронного парамагнітного. Метод ЯМР використовують у медицині для діагностики та лікування хворих. 

2. Магнітне поле Землі. 
Магнітн а стрілка, яка вільно обертається на осі, за відсутності поблизу магнітів та провідників зі струмом завждивстановлюється в даному місті Землі в певному напрямі. Цей факт почснюється існування МП навколо Землі. Магнітна стрілка встановлюється вздовж силових ліній МП Землі. Точки на земній поверхні, вяких сходяться магнітні силові лінії, називаються магнітними полюсами земної кулі. Координати магнітних полюсів: магнітний полюс на півночи  (72˚ пн.ш і 96˚зах. д.) і на півдні (70˚пд. ш. і 150˚сх.д.) Таким чином, магнітні полюми Землі не збігаються з її географічними полюсами. Встановлено, що МП надійно захищає поверхню Землі і живі організми від космічного випромінювання, до складу якого входять електрони, протони та інші частинки, що рухаються з величезними швидкостями. В період посилення сонячної активності з поверхні Сонця викидаються потужні потоки зарядженних частинок , які своїм МП спотворюють МП Землі і спричиняють магнітні бурі. У цей час погіршується самопочуття людей з сердцево – судинними захворюваннями і деякими іншими хворобами. 
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3.Біологічна дія постійного магнітного поля на людину 

У процесі еволюції тваринний світ і людина пристосовувалися до впливу ЕМП певного діапазону. Якщо напруженість ПМП перевищує фонову напруженість геомагнітного поля Землі, то відбувається прискорення перебігу окремих фізіологічних і біохімічних процесів. Було виявлено, що під впливом ПМП великої напруженості змінюється хімічний склад сироватки крові, а в разі тривалої дії ПМП відбуваються фазові зміни морфологічної картини крові та кісткового мозку, активізується протизсідальна система крові, знижуються тромбоутворення. Відомий вплив ПМП на функціональне співвідношення процесів збудження та гальмування у структурах мозку — посилюються процеси збудження в корі великих півкуль, мозочку, гіпоталамусі. Внаслідок впливу ПМП підвищується вміст адреналіну та норадреналіну в крові й кортикостерону у тканинах надниркових залоз. Зміна рівня гормонів, у свою чергу, призводить до порушень функції серцево-судинної системи. 

Серцево-судинні порушення виявляються у зміні частоти серцевих скорочень, глухості серцевих тонів, лабільності артеріального тиску, відхиленні від норми ритму та провідності, зниженні функціональної здатності міокарду. 

3. Домашнє завдання.

1.Підготувати доповіді про вплив магнітного поля на живи організми.
Урок №12.Ультрафіолетове, видиме і лазерне випромінювання.
Мета: Ознайомити учнів з біологічною дією різних видів випрмінювань на організм людини.

1.Ультрафіолетове випромінювання 

Ультрафіолетове випромінювання (УФВ) — це частина спектра електромагнітного випромінювання з довжиною хвилі до 400 нм. За фотобіологічним ефектом спектр УФВ поділяється на три ділянки: 

· викликає стійку біологічну дію; 

· з великою силою діє на шкіру; 

· виражено діє на тканинні білки і ліпіди; 

Ультрафіолетове випромінювання характеризується фізичними (енергетичними) і біологічними величинами. 

Енергетичні величини УФВ:

Енергетична опроміненість (інтенсивність опромінення) — це поверхнева густина потоку енергії, що припадає на одиницю площі опромінюваної поверхні (Вт/м2, мВт/м2, мкВт/см2); 
доза енергетичної опроміненості — ват за годину на квадратний метр [Вт/ (м2 • год), мВт/(м2 • год), мкВт/(м2 • год)]. 

Біологічні величини УФВ: еритемні й бактерицидні. Еритемний потік енергії (потужності) УФВ характеризує випромінювання за його корисною (у малих дозах) дією на людину і тварин. Одиниця еритемного потоку енергії випромінювання — Ер, що відповідає потоку монохроматичного випромінювання 1 Вт і довжиною хвилі 297 нм. Еритемна опроміненість (освітленість) — це відношення еритемного потоку енергії випромінювання до одиниці площі опромінюваної поверхні. Одиниця еритемної опроміненості — Ер на квадратний метр (Ер/м2). Доза еритемної опроміненості — це відношення еритемного потоку енергії випромінювання за одиницю часу до одиниці площі випромінюваної поверхні.  Повна еритемна біодоза УФВ 330-1000 мкЕр/(см2 • хв). Співвідношення одиниць дози енергетичної і еритемної опроміненості УФВ на ділянці.

Бактерицидну дію УФВ визначають за бактерицидним потоком, одиницею якого є бакт — бактерицидний потік монохроматичного випромінювання в   1 Вт і довжиною хвилі 255,5 нм. 
Джерела УФВ поділяють на природні та штучні. Основним природним джерелом УФВ є Сонце. Потужність УФВ на Землі залежить від географічної широти, пори року, висоти над рівнем моря. На інтенсивність УФВ розсіюванням і вбиранням впливають туман і хімічні речовини, що містяться в атмосферному повітрі. 

Штучні джерела УФВ — газорозрядні (ртутні лампи низького та високого тиску, металеві галогенові лампи, ксенонові лампи, натрієві лампи високого тиску, водневі та дейтерієві лампи, дугове зварювання, флуоресцентні лампи) і розжарення (вуглецева дуга, оксиацетиленове полум'я). 

2.Біологічна дія ультрафіолетового випромінювання на людину 

Загалом основою багатьох біологічних ефектів УФВ є здатність дезоксирибонуклеїнової кислоти (ДНК) поглинати енергію фотона. При цьому в ній відбуваються зміни, які називаються фотобіологічним ефектом. Найзагальніша зміна в молекулі ДНК під впливом УФВ полягає в руйнуванні полінуклеотидних ланцюжків. 

Крім змін у молекулах ДНК можуть відбуватися зміни у молекулах рибонуклеїнових кислот (РНК), що виражені меншою мірою. Фо-тобіологічні ефекти можуть призвести до загибелі клітин, їх мутації і канцерогенного переродження. Зауважимо, що майже в усіх клітинах існує система відновлення ДНК — репараційна система, яка відновлює пошкодження внаслідок дії УФВ. 

Наслідком впливу на шкіру великої дози УФВ є дерматит, який супроводжується набряканням, жаром і свербінням. 

Під впливом УФВ можуть виникати гострі (кератит і катаракта) і хронічні ураження очей.  Кришталик вбирає УФВ більшою мірою, ніж інші ділянки ока. У разі повторного опромінення око, на відміну від шкіри, не набуває підвищеної стійкості до нього і як наслідок постійного опромінення може розвинутися катаракта. Ультрафіолетове випромінювання з довжиною хвилі 313 нм не викликає утворення катаракти; найбільше уражають око короткі хвилі (293—297 нм). Для захисту очей і шкіри достатньо віконного скла, яке не пропускає випромінювання з довжиною хвилі менше за 315 нм. 

3.Видиме випромінювання 

Видиме випромінювання є електромагнітним випромінюванням з довжиною хвиль 400-760 нм, що поширюється в однорідному середовищі зі швидкістю 300 000 км/с. При взаємодії із середовищем видиме випромінювання може поглинатися, відбиватися, заломлюватися, зазнавати дифракції, інтерференції і поляризації. При поглинанні видиме випромінювання перетворюється на енергію фотохімічних реакцій, електронів (фотохімічний ефект), теплову. 
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Джерелами електромагнітного випромінювання видимого діапазону є тіла, нагріті до температури понад 800 °С, і люмінесцентні джерела. За температурою джерела визначають переважне випромінювання того чи іншого діапазону хвиль. Збільшення температури тіла призводить до зменшення довжини хвилі електромагнітного випромінювання; при цьому енергія фотонів збільшується. Інтенсивність видимого випромінювання зменшується обернено пропорційно квадрату відстані від джерела випромінювання. 

4.Біологічна дія.
 Кількість поглинутої біологічним об'єктом енергії залежить від інтенсивності потоку випромінювання, який падає на поверхню тіла, тривалості випромінювання, площі опромінюваної поверхні. Спектральний склад випромінювання визначає глибину його проникнення у тканини організму і поглинання його тканинами. 

Видима частина спектра справляє тепловий ефект і специфічну енергетичну дію, властиву всьому діапазону випромінювання. Впливаючи насамперед на зоровий аналізатор, видиме випромінювання справляє також загальну біологічну дію. У червоній частині спектра ефект видимого випромінювання наближається до дії інфрачервоного, а у фіолетовій — до ультрафіолетового. Видиме випромінювання викликає пігментацію шкіри (засмагу), йому властива значна бактерицидна дія. Проте для того щоб одержати ці ефекти, інтенсивність і тривалість дії видимого випромінювання повинні набагато перевищувати інтенсивність і тривалість дії ультрафіолетового випромінювання. 

5.Лазерне випромінювання і його вплив на людину 

Біологічна дія лазерного випромінювання визначається такими основними характеристиками: довжиною хвилі, інтенсивністю і тривалістю опромінювання, частотою проходження імпульсів, анатомічними і функціональними особливостями тканин, на які діє випромінювання, площею опромінюваних поверхонь. 

Розрізняють термічну і нетермічну, загальну і місцеву дію лазерного випромінювання. 

Термічна дія випромінювання лазерів безперервної дії має багато спільного зі звичайним нагріванням. Під дією імпульсного лазерного випромінювання тканини організму швидко нагріваються з миттєвим скипанням тканинної рідини, що призводить до механічного ушкодження тканин. Якщо енергія випромінювання перевищує 100 Дж, у результаті руйнування і випаровування клітинних елементів на шкірі одразу виникає чітко окреслена ділянка лазерного опіку. Саме на цьому ефекті базується дія лазерного скальпеля, який використовують у хірургії. 

Нетермічна дія зумовлюється переважно електричним і фотохімічним ефектами, а також поглинанням тканинами електромагнітної енергії. 

Під дією лазерного випромінювання невеликої потужності (одиниці й десятки міліват) пригнічуються пігментоутворення і ферментні системи шкіри. Наприклад, опромінення лазером певних ділянок шкіри кінцівок впливає на функціональний стан вегетативної нервової і серцево-судинної систем. 

Місцева дія лазерного випромінювання може викликати ураження очей і органів, які вибірково реагують на цей вид випромінювання. Око пропускає випромінювання з довжиною хвилі 0,4-1,4 мкм. Тому випромінювання таких найпоширеніших лазерів, як рубіновий ( 0,69 мкм), і гелій-неоновий ( 0,63 мкм), майже без втрат досягає сітківки. Паралельність лазерних променів дає змогу фокусувати їх оптичними системами ока, в результаті чого на сітківці утворюється висока локальна густина енергії. Електромагнітні хвилі видимого діапазону впливають переважно на фотосенсорний шар сітківки, викликаючи тимчасову втрату зору, а в разі опіку — втрату зору в цій ділянці зорового простору. В ультрафіолетовому діапазоні (240-450 нм) лазерного випромінювання енергія поглинається всіма білковими структурами ока, у тому числі рогівкою і кришталиком. Унаслідок опіку насамперед уражається слизова оболонка ока. При великому рівні енергії лазерного випромінювання коагуляція білків рогівки призводить до повної втрати зору. В інфрачервоному діапазоні (ближня і середня ділянки — 820-1500 нм) лазерного випромінювання енергія поглинається райдужною оболонкою, кришталиком і склоподібним тілом. Райдужна оболонка швидко нагрівається, відбувається коагуляція білків кришталика і, як щойно зазначалося, незворотна втрата зору. Ураження очей лазерним випромінюванням цього діапазону відбувається, як правило, після його тривалої дії. Діапазон ближньої ділянки інфрачервоного спектра (1000-1600 нм) найбезпечніший для очей, тому що навіть при високих рівнях енергії випромінювання ураження, що виникають, є тимчасовими і поверхневими. 

Отже, тривала дія на організм лазерного випромінювання спричинює порушення функцій нервової і серцево-судинної систем, викликає зміни гематологічних, Імунологічних показників, активності окремих ферментів і медіаторів. У більшості випадків вони діагностуються як астенічні й астено-вегетативні синдроми, що супроводжуються компенсаторно-пристосувальними реакціями. Клінічна симптоматика, спричинена впливом лазерного випромінювання, не має специфічного характеру і є наслідком комплексу несприятливих виробничих факторів, які виникають під час порушення правил експлуатації лазерів. 

6. Домашнє завдання.
1. Підготувати міні доповіді про дію різних видів випромінювань на організм людини.
Урок №13. Біологічна дія радіоактивних випромінювань.
Мета: Поглибити знання учнів про радіоактивність, поглинутої дози випромінювання, радіаційного забруднення довкілля.
1. Радіоактивність. 
З давніх часів людина удосконалювала себе, як фізично, так і розумово, постійно створюючи й удосконалюючи знаряддя праці. Постійна недостача енергії змушувала людину шукати й знаходити нові джерела, впроваджувати їх не піклуючись про майбутнє. Таких прикладів безліч: паровий двигун спонукав людину до створення величезних фабрик, що спричинило миттєве погіршення екології в містах. Іншим прикладом служить створення каскадів гідроелектростанцій, що затопили величезні території і змінили до невпізнання екосистему окремих районів. У пориві за відкриттями наприкінці XIX cт. двома вченими: П‘єром Кюрі і Марією Сладковською-Кюрі, було відкрите явище радіоактивності. Саме це досягнення поставило існування всієї планети під загрозу. За 100 із зайвим років людина наробила стільки помилок, скільки не робила за усе своє існування. Давно вже пройшла Холодна війна, ми вже пережили Чорнобиль і багато засекречених аварій на полігонах, однак проблема радіаційної погрози нікуди не пішла і по цей день служить головною загрозою біосфері.

Радіація відіграє величезну роль у розвитку цивілізації на даному історичному етапі. Завдяки явищу радіоактивності був зроблений істотний прорив в області медицини й у різних галузях промисловості, включаючи енергетику. Але одночасно з цим стали все більше виявлятися негативні сторони властивостей радіоактивних елементів: з'ясувалося, що вплив радіаційного випромінювання на організм може мати трагічні наслідки. 

Радіація існувала завжди. Радіоактивні елементи були на Землі і є дотепер. Однак саме явище радіоактивності було відкрито всього сто років тому. 

У 1896 році французький вчений Анрі Беккерель випадково виявив, що після тривалого близького місцезнаходження біля шматка мінералу, що містить уран, на фотографічних пластинках після проявлення з'явилися сліди випромінювання. Пізніше цим явищем зацікавилися Марія Кюрі (автор терміну “радіоактивність”) і її чоловік П‘єр Кюрі. У 1898 році вони знайшли, що в результаті випромінювання уран перетворюється в інші елементи, які молоді вчені назвали полонієм і радієм. Після відкриття радію речовини, які випускають такі випромінювання, було названо радіоактивними.
2.Дозиметрія
Дію радіоактивного випромінювання людина не відчуває. Незалежно від  виду радіоактивного випромінювання його вплив на речовину оцінюють за енергією, яка поглинається одиницею маси цієї речовини. Цю характеристику називають поглинутою дозою випромінювання 
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 Де Е – енергія, поглинута опромінюваною речовиною, m – маса опромінюваної речовини.

Одиницею дози випромінювання є грей ( Гр).

                                           1Гр= 1
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Поглинута доза накопичується з часом. 
Потужністю дози  N називається відношення поглинутої дози до часу:
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Одиницєю потужності дози  є грей за секунду 
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Зрозуміло, що різні радіоактивні випромінювання по-різному діють на живу тканину. Тобто за однакової поглинутої дози зміни в живій тканині будуть різними залежно від виду радіоактивного випромінювання. Тому для оцінки біологічного впливу радіоактивного випромінювання вводиться еквівалентна доза.
Еквівалентна доза – поглинена доза, помножена на коефіцієнт, який характеризує біологічну ефективність цьогу виду радіоактивного випромінювання.

                                          Dекв=kD
Де D-поглинута доза; k – коефіціент біологічної ефективності цього виду радіоактивного випромінювання. 
Одиницею вимірювання еквівалентної дози є зиверт( Зв).
Зрозуміло, що радіоактивне випромінювання діє не лише на живі організми , а й на повітря, крізь яке воно проходить. Ця дія характеризується експозиційною дозу випромінювання.
Експозиційна доза випромінювання дорівнює відношенню заряду, який утворився в повітрі внаслідок йонізації під дією радіоактивного випромінювання, до маси йонізованого повітря.
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Де q-заряд, який утворюється в повітрі внаслідок йонізації; m – маса йонізованого повітря.

На практиці експозиційна доза вимірюється в рентгенах(Р).
Експозіційну дозу можна виразити через поглинуту дозу:

                                            1Р= 8,77·10-3 Гр.
2. Вплив радіоактивного випромінювання на живі організми.
Вплив радіації на організм може бути різним, але майже завжди він негативний. У малих дозах радіаційне випромінювання може стати каталізатором процесів, що приводять до раку, чи до генетичних порушень, а у великих дозах часто приводить до повної чи часткової загибелі організму внаслідок руйнування клітин тканини.

Складність у відстеженні послідовності процесів, викликаних опроміненням, зумовлена тим, що наслідки опромінення, особливо при невеликих дозах, можуть проявитися не відразу, і найчастіше для розвитку хвороби вимагаються роки чи навіть десятиліття. Крім того, внаслідок різної проникаючої здатності різних видів радіоактивних випромінювань вони впливають на організм: (-частки найбільш небезпечні, однак для (-випромінювання навіть лист паперу є нездоланною перешкодою; (-випромінювання здатне проходити в тканину організму на глибину один-два сантиметри; найбільш нешкідливе (- випромінювання характеризується найбільшою проникаючою здатністю: його може затримати лише товста плита з матеріалів, що мають високий коефіцієнт поглинання, наприклад, з бетону чи свинцю. 

Також розрізняється чутливість окремих органів до радіоактивного випромінювання. Тому, щоб одержати найбільше достовірну інформацію про ступінь ризику, необхідно враховувати відповідні коефіцієнти чутливості тканин при розрахунку еквівалентної дози опромінення:

· 0,03 – кісткова тканина

· 0,03 – щитовидна залоза

· 0,12 – червоний кістковий мозок

· 0,12 – легені 

· 0,15 – молочна залоза

· 0,25 –яєчники чи насінники

· 0,30 – інші тканини

· 1,00 – організм в цілому.

Імовірність ушкодження тканин залежить від сумарної дози і від величини отриманої дози, тому що завдяки репараційним здібностям більшість органів можуть відновитися після серії дрібних доз.

Проте існують дози, при яких летальний результат практично неминучий. Так, наприклад, дози порядку 100 г призводять до смерті через кілька днів чи навіть годин внаслідок ушкодження центральної нервової системи, від крововиливу, в результаті дози опромінення в 10-50 г смерть настає через один-два тижні, а доза в 3-5 грам може привести до смерті приблизно половині промінених. 

Знання конкретної реакції організму на ті чи інші дози необхідні для оцінки наслідків дії великих доз опромінення при аваріях ядерних установок чи пристроїв або небезпеки опромінення при тривалому перебуванні в районах підвищеного радіаційного випромінювання, як від природних джерел, так і у випадку радіоактивного забруднення. Однак навіть малі дози радіації небезпечні і їхній вплив на організм і здоров'я майбутніх поколінь до кінця не вивчений. 

                                      Радіаційні параметри людини

· Припустима доза випромінювання - до 0,25 Гр

· Доза випромінювання, що викликає променеву хворобу – від 1 до 6 Гр

· Смертельна доза випромінювання - від 6 до 10 Гр

Серед найбільш розповсюджених ракових захворювань, викликаних опроміненням, виділяються лейкози. Оцінка ймовірності летального результату при лейкозі більш вірогідна, ніж аналогічні оцінки для інших видів ракових захворювань. Це можна пояснити тим, що лейкози першими виявляють себе, викликаючи смерть у середньому через 10 років після моменту опромінення. За лейкозами першість у раку молочної залози, раку щитовидної залози і раку легень. Менш чуттєві шлунок, печінка, кишечник і інші органи й тканини.

Вплив радіологічного випромінювання різко підсилюється іншими несприятливими екологічними факторами (явище синергізму). Так, смертність від радіації укурців помітно вище. 

Існує три шляхи надходження радіоактивних речовин в організм: при вдиханні повітря, забрудненого радіоактивними речовинами, через заражену їжу чи воду, через шкіру, а також при зараженні відкритих ран. Найбільш небезпечний перший шлях, оскільки: 

·  обсяг легеневої вентиляції дуже великий

·  значення коефіцієнта засвоєння в легенях більш високі.

Пилові частки, на яких сконцентровані радіоактивні ізотопи, при вдиханні повітря через верхні дихальні шляхи частково осідають у порожнині рота і носоглотці. Звідси пил надходить у травний тракт. Інші частки надходять у легені. Ступінь затримки аерозолів у легенях залежить від дисперсіонності. У легенях затримується близько 20% усіх часток; при зменшенні розмірів аерозолів величина затримки збільшується до 70%.

При потраплянні радіоактивних речовин в організм будь-яким шляхом вони вже через кілька хвилин виявляються в крові. Якщо надходження радіоактивних речовин було одноразовим, то концентрація їх у крові спочатку зростає до максимуму, а потім протягом 15-20 діб знижується.

Концентрація в крові довго живучих ізотопів надалі може утримуватися практично на одному рівні протягом тривалого часу внаслідок зворотного вимивання речовин, що відклалися. 

Останні дослідження Київського інституту нейрохірургії показали, що радіація навіть у малих кількостях, при дозах у десятки берів, найсильнішим чином впливає на нервові клітин - нейрони. Але нейрони гинуть не від прямого впливу радіації. Як з'ясувалося, у результаті впливу радіації в більшості ліквідаторів ЧАЕС спостерігається "післярадіаційна енцефлопатія". Загальні порушення в організмі під дією радіації приводять до зміни обміну речовин, що спричиняють патологічні зміни головного мозку. 

3. Природні та штучні джерела радіації.
Упродовж усього життя людина зазнає впливу радіоактивних випромінювань, що зумовлюється різними причинами. Основну частину опромінення населення земної кулі одержує від прриродних радіоактивних джерел. Це природний радіоактивний фон, який створюється в навколишньому середовищі під дією космічних променів, природних радіоактивних елементів, що містяться в грунті та гірских породах. Нормальним природним радіаційним фоном вважається 15 – 20 мкР/год.  Найбільш вагомим із всіх природних джерел радіації є важкий газ – радон. У місцях, де видобувається радон, його концентрація в закритих приміщеннях в середньому у вісім разів вища, ніж у зовнішному атмосферному повітрі. Крім природного радіоактивного фону, на людину суттєво впливають штучні джерела радіації. Штучні джерела радіаційного опромінення істотно відрізняються від природних не тільки походженням. Дуже розрізняються індивідуальні дози, отримані різними людьми від штучних радіонуклідів. У більшості випадків ці дози невеликі, але іноді опромінення за рахунок техногенних джерел більш інтенсивне, ніж за рахунок природних. Нарешті, забруднення від штучних джерел радіаційного випромінювання (крім радіоактивних опадів у результаті ядерних вибухів) легше контролювати, ніж природно обумовлене забруднення.

Енергія атома використовується людиною в різних цілях: у медицині, для виробництва енергії і виявлення пожеж, для виготовлення циферблатів годинників, які світяться, для пошуку корисних копалин і, нарешті, для створення атомної зброї. 

Основний внесок у забруднення від штучних джерел вносять різні медичні процедури і методи лікування, зв'язані з застосуванням радіоактивності. Основний прилад, без якого не може обійтися жодна велика клініка, – рентгенівський апарат, але існує безліч інших методів діагностики і лікування, зв'язаних з використанням радіоізотопів.

Невідома точна кількість людей, що піддаються подібним обстеженням і лікуванню, і дози, одержувані ними, але можна стверджувати, що для багатьох країн використання явища радіоактивності в медицині залишається ледве чи не єдиним техногенним джерелом опромінення.

У принципі опромінення в медицині не настільки небезпечне, якщо ним не зловживати. Але, на жаль, часто для пацієнта застосовуються невиправдано великі дози. 

4.Домашнє завдання.

1. У зоні радіоактивного зараження потужність дози гамма- випромінення становить 0,2 мГр/год. Як довго може перебувати людина в цій зоні, якщо гранично допустима поглинута доза становить 0,25 Гр? 
2.  Поглинута доза, яку людина отримує від космічних променів, дорівнбє 0,0004 Гр за рік. Розрахуйте поглинуту дозу випромінювання, яку ви отримали від космічних променів упрдовж  життя.
3. Дослідник працював із радіоактивними препаратами і отримав дозу випромінювання 0,05 Гр. Чому дорівнює при цьому еквівалентна доза?
4. Під час роботи з радіоактивними препаратами лаборант піддається опроміненню з потужністю поглинутої дози 0,02 мкГр/с. Яку дозу опромінення отримує лаборант упродовж робочої зміни тривалістю 4 год?
5. У лабораторії є радіоактивне забруднення з потужністю поглинутої дози 2,5 Гр/год. Якою є тривалість безпечного перебування в лабораторії? Вважайте, що коефіцієнт якості радіоактивного випромінювання дорівнює 1.
6. Працівник рентгенівської лабораторії отримав за рік еквівалентну дозу іонізуючого опромінення 3,6 мЗв. Яка середня потужність поглинутої дози рентгенівського випромінювання у його рабочому кабінеті, якщо тривалість роботи з рентгенівським апаратом протягом дня становить 1 год, а кількість робочих днів за рік складає 250?
Урок №14. Рентгенівські промені, їх значення для людини.
Мета: поглибити знання учнів про рентгенівське випромінювання та його значення для людини.
1. Фізичні характеристики рентгенівського випромінювання.

У 1895 році німецький фізик В. Рентген відкрив існування електромагнітних хвиль, коротших за ультрафіолетові. Ці хвилі дістали назву рентгенівських, або Х – променів. Дістають рентгенівські промені за допомогою спеціальних двоелектродних ламп, на які подається висока напруга – порядку десятків і сотень тисяч вольт. Випромінювані розжареним катодом рентгенівської трубки електрони прискорюються потужним електричним полем у просторі між катодом і анодом і з великою швидкістю ударяються в анод. При цьому швидкість електрона практично миттєво зменшується до нуля, тобто сповільнення буде дуже великим. При такому швидкому гальмуванні електрона він випромінює короткі електромагнітні хвилі (від 
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м) – рентгенівські промені. Оскіьки електрони, які бомбардують анод, мають різну швидкість, то під час їх гальмування виникають рентгенівські промені різної довжини хвилі.
Рентгенівські промені, як і ультрафіолетові та інфрачервоні, невидимі оком, але викликають свічення багтьох речовин і дуже діють на світочутливі матеріали. Тому для їх дослідження застосовують спеціальні екрани, які світяться під їх дією або фотографування.
Рентгенівське проміння має велику проникну здатність відносно багатьох речовин, непрозорих для видимого світла. Воно порівняно вільно проникає крізь речовини, які складаються з атомів з малою атомною масою (дерево, м’язові тканини тощо), але помітно поглинається матеріалами, які складаються з атомів важких елементів (наприклад. метали, кістки тощо). Якщо рентгенівські промені проходять крізь об’єкт з нерівномірним розподілом густини, то на вміщеному за об’єктом екрані або фотопластинці виникає тіньове зображення об’єкта на якому розподіл освітленосі відповідає розподілу густини речовини в об’єкті. М’язова тканина дає слабку тінь, а кістка- більш сильну.
  Завдяки цим властивостям рентгенівські промені широко застросовуються в медицині для виявлення змін в організмі (рентгенодіагностика ) і в техніці для виявлення дефектів у деталях машин (рентгенодефектоскопія).

  Рентенівскі промені використовуються  також у лікуванні злоякісних пухлин,оскількі хворі клітини і тканини організму мають підвищену чутливість до їхньой дії. Тому відповідною дозою рентгенівського проміння  можна стримувати ріст і навіть руйнувати хворі тканини організму (наприклад,злоякісні пухлини),не пошкоджуючи здорових тканин..
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2. Практична робота. Визначення дози випромінення людини під час життя. 

1. Користуючись таблицею підрахуйте свою дозу поглинутого випромінювання.
2. Зробіть висновок.

	КОСМІЧНЕ ВИПРОМІНЮВАННЯ
	На рівні моря – 0,2 мЗв

додайте на кожні 100м над рівнем моря

	ВИПРОМІНЮВАННЯ ЗЕМЛІ
	У зоні вапняків – 0,3 мЗв

У зоні осадкових порід – 0,5 мЗв

	ВАШ БУДИНОК
	З дерева – 0,01 мЗв

З цегли – 0,1 мЗв

З бетону – 0,5 мЗв

Якщо живете поблизу від АЕС, додайте -0,02 мЗв

Якщо живете поблизу від центру випробувань ядерної зброї, додайте – 0,03 мЗв

	ВАША ЇЖА
	Природні радіоізотопи, що містяться в продуктах (мінерали, м’ясо, овочі, риба і т. д.) – 0,02 мЗв

	ВАШІ ПОЛЬОТИ НА ЛІТАКУ
	На кожні 500 км додайте – 0,04 мЗв

	ВАШ ТЕЛЕВІЗОР І ГОДИННИК
	При середній тривалості перегляду телевізора 1 год на день додайте – 0,05 мЗв

Якщо маєте електронний годинник або мобільний телефон, додайте 0,02 мЗв

	ВАША ВІДПУСТКА
	Тиждень відпустки в горах на висоті 2000м – 1 мЗв

	ВАШЕ ЗДОРОВЯ
	Рентгенографія легенів – 1 мЗв

Рентгенографія зубів – 0,2 мЗв

Томографія – 15 мЗв


3.Домашнє завдання.
1. Почати оформлення портфоліо учня.

2. Працівник рентгенівської лабораторії отримав за рік еквівалентну дозу іонізуючого опромінення 3,6 мЗв. Яка середня потужність поглиненох дози рентгенівського випромінювання у його рабочому кабінеті, якщо тривалість роботи з рентгенівським апаратом протягом дня становить 1 год, а кількість робочих днів за рік складає 250?
Урок № 15. Значення води в житті людини.
Мета: зясувати значення води в життєдіяльності людини; розвивати логічне мислення, уміння робити висновки.
1.Фізичні властивості води.

Як відомо, Світовий океан займає площу 361 млн км2, або 71 % поверхні Землі. В ньому зосереджено 97% усіх запасів води нашої планети. Наша планета — голуба планета — єдина в Сонячній системі має водяну оболонку. 
Воду завжди вважали джерелом усього живого. Вона слугувала середовищем, в якому в процесі довготривалої еволюції на нашій планеті розвивалися рослини й тварини. Встановився нерозривний зв'язок людини з водою, оскільки вода є постійним учасником біохімічних процесів, що відбуваються в живих організмах. Саме завдяки цій властивості вона стала «носієм життя».. 
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Вода — необхідний компонент життя. Вона потрібна для життєдіяльності рослин, тварин, людини.
· Це рідина без кольору, смаку і запаху. Кипить за t=100˚С, замерзає за  t=0˚С. Найбільша її густина за 4˚С дорівнює 1000 кг/м3.
· Лід і чиста вода майже не проводять електричний струм.
· Вода має високу теплоємність, вона вбирає велику кількість тепла, а зі зниження температури поступово віддає тепло в атмосферу, чим пом’якшує клімат Землі.
· Вода є універсальним розчинником, більшість процесів у неживій і живій природі відбувається в розчинах
І всі ці властивості води людина широко використовує у своїй практичній діяльності. Людина постійно використовує воду для життя, приготування їжі, миття, прання, відпочинку, спорту, транспортного сполучення і т.д. 
Одна людина в середньому споживає близько 600 т прісної води за рік, ще 200 т щорічно їй потрібно на санітарні цілі. 
Щодня дорослій людині потрібно 2—2,5 л питної води. А щоб організм справно працював, води необхідно в 4—5 разів більше, тобто 7—10 л. В організмі дорослої людини 68—70 % води, в тому числі:
· у крові - 90 %,
· м'язах-75 %,
· кістках-28%. 
Організм людини важко переносить обезводнення. При втраті 1—1,5 л води з'являється відчуття спраги. Якщо людина втрачає 6—8 % своєї маси за рахунок дефіциту води, в її організмі порушується обмін речовин, гальмуються окиснювальні процеси, зростає в'язкість крові, підвищується температура тіла, прискорюється пульс, червоніє шкіра, з'являється м'язова слабкість, головний біль, в'ялість. При втраті 10 % води патологічні явища стають незворотними. На шкірі з'являються тріщини, западають очні яблука, погіршується зір, спостерігаються спазми в горлі, людина втрачає свідомість. Втрата 21 % води призводить до смерті. Втрата людським організмом води небезпечніша, ніж позбавлення його їжі: без їжі людина може прожити до 40 днів, а без води вмирає на восьму добу. Шкодить людині і надмірне вживання води. 
Природа, створюючи людину, мудро наділила її «тепловим реле», яке має чудову властивість саморегулювання. Нормальна температура нашого тіла коливається в дуже вузькому інтервалі: 36,6—37 °С. Відхилення від цієї норми навіть на кілька десятих градуса свідчить про захворювання, порушення функціонування того чи іншого органу. До цього часу науці не вдалося зрозуміти секрет механізму теплового саморегулювання. Ясно лише одне: таке регулювання неможливе без участі крові. Але кров — це перш за все вода. І тоді на автоматизм саморегулювання можна подивитися по-іншому. Справа полягає у здатності води (крові) забирати (і відповідно повертати) теплоту такими великими кількостями, які не під силу будь-якій іншій рідині. Кращого теплоносія, ніж вода, природа не знає. Вода відіграє важливу роль у підтриманні постійної температури (терморегулювання) організму. Зі зниженням температури зовнішнього середовища в ньому зростає утворення теплоти в результаті окиснювальних процесів, що запобігає охолодженню тіла. З підвищенням температури навколишнього середовища кровозабезпечення шкіри та її нагрівання зростає, що сприяє кращій тепловіддачі. За таких умов збільшується виділення поту. 
Таким чином, вода в житті людини відіграє дуже важливу роль. 

Тіло людини складаєьтся не лише зі шкіри та м’язів. На 65% воно складається із води. Організм людини з масою тіла 65 кг містить 40 л води: з них майже 25 л знаходиться в клітинах і 15 л у складі внутріклітинної рідини організму.

Без харчів людина може прожити кілька тижнів, без води – загине вже за кілька днів. Першим симптомом браку рідини в організмі є постійне відчуття втоми. При втраті організмом 5% загального об’єму рідини підвищується температура тіла і прискорюється пульс. При втраті:

· 10% відбувається дегірадаційне отруєння, 
· 15% – незворотні паталогічні зміни, 
· 20-25% – настає смерть.

Вода присутня у всіх продуктах – в молоці її 87%, в помідорах – 95%, в м’ясі – 50-70%, в хлібі – 35%.

Організм регулює кількість води в кожній системі, органі, клітині. Потреба дорослої людини у воді становить 40 мл/кг маси тіла на добу, немовляти – 150-150 мл/кг.

Циркуляція води в організмі живої істоти так само важлива для існування, як і циркуляція води в природі. Підраховано, що за життя людина випиває близько 25 тон води.

На 89% із води складається мозок, на 80% – кров, майже на 70% – м’язи, і навіть у кістках скелета близько 20% води.

Особливо багаті на воду тканини молодого організму – в тілі:

· 3-місячного немовляти 95% води,
· 5-місячного – 86%,
· дорослої людини – 65-55%.

Багато вчених вважае, що однією з причин старіння організму є зниження здатності колоїдних речовин, особливо білків, зв’язувати великі кількості води.

За звичайних умов і фізичного навантаження доросла людина виділяє приблизно 2,5 л рідини за добу шляхом потовиділення.
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2.Домашнє завдання. 
1. Вода в ваннівиявилась холоднуватою для дитини. Щоб підвищити її температуру до 36˚С, довелося долити 1л води при 95˚С. Яку початкову температуру мала вода у ванні, якщо її маса була 16 кг?
2. Для приготування ванни до 150 л води при 15˚С додали 80 л води при 90˚С. яка температура води у ванні?

3. Які зміни відбулися б на Землі , якби питома теплоємність води була у 10 разів меншою?

Урок№16. Атмосферне повітря та його значення для людини.

Мета: ознайомити учнів з екологічними проблемами, які виникають у результаті людської діяльності.
1. Атмосферне повітря і його фізичні характеристики.
Земля – одна з планет сонячної системи, найбільша між планетами земної групи (Меркурій, Венера, Марс, Земля), середній радіус – 6 371 км, відстань до Сонця – 150 млн. км, маса Землі складає 1/330 000 від маси Сонця. Сонце – найголовніша зірка сонячної системи, температура поверхні близько 6 000˚С. Земля отримує від Сонця всього одну двомільярдну частину сонячного випромінювання. Цього досить, щоб обігріти Землю та постачати необхідною енергією весь рослинний та тваринний світ. Атмосфера – це газова оболонка Землі, яка обертається разом із нею. 

Густина і тиск атмосфери швидко зменшуються з висотою: на поверхні Землі середня густина повітря складає 1,22 кг/м3.Дуже своєрідні і кліматичні умови в атмосфері. Атмосфера поділяється на шари, в яких з висотою змінюється температура. На висоті 8–10 км температура складає 40–50˚С нижче нуля, а на висоті біля 60–70 км знаходиться повітряний шар з досить помірною температурою, близькою до 0˚С. Причини виникнення цього теплого шару атмосфери пояснюються явищем абсорбції (поглинання) молекулами озону і кисню ультрафіолетового випромінювання Сонця. Саме тут проходить озоновий захист життя Землі від жорсткого, знищуючого все живе випромінювання Сонця. 

Енергія радіації, що абсорбується, переходить у теплову енергію газових молекул. Сонячна радіація, яка проходить до земної поверхні, має зовсім безпечні межі, а всі ультрафіолетові промені з меншою довжиною хвилі в’язнуть у цьому невидимому, легкому, але непроникливому шарі повітряного океану. 

Далі від Землі, на висоті близько 80 км, температура повітря знову падає. І дуже суттєво – до 85˚ С, а потім починає неухильно зростати. На висоті між 200–300 км вона перевищує вже 700˚ С і продовжує зростати далі. Як далеко тягнеться наша повітряна оболонка, що надійно захищає нас від вторгнення космосу з його холодом, випромінюваннями та бомбардуванням космічними тілами? Точно назвати її товщину важко. Газова сфера Землі “реєструється” на висотах до 1 100 км, але простягається, мабуть, і далі, до висоти 20 тис. км. 

З віддаленням від Землі змінюється не тільки густина повітря, але і його склад. Склад повітря залишається порівняно постійним на висотах до 100 км. До складу атмосфери входять: азот – 78,08 %, кисень – 20,95 % і аргон – 0,93 %. На долю вуглекислого газу, неону, гелію та всіх інших газів, які присутні в повітрі у мінімальній кількості, припадає трохи більше ніж 0,3 %. 

У природних шарах атмосфери, особливо в містах, склад повітря змінюється. Важливою змінною складової атмосфери є вуглекислий газ. Ще 100 років назад вміст вуглекислого газу в повітрі був 0,0298 %, тепер – 0,0318 %, а в містах – ще вищий. Цікаво, що акселерацію – прискорений і посилений ріст дітей, особливо в містах, – деякі вчені пояснюють підвищеним вмістом СО2 у повітрі. Навіть незначне збільшення вмісту вуглекислого газу в повітрі значно посилює дихальний процес, починається швидкий ріст грудної клітини і відповідно – всього організму. 

Цікаво, що наша земна атмосфера за складом різко відрізняється від атмосфер інших планет сонячної системи. Наші близькі сусіди – Венера і Марс – мають в основному вуглекислу атмосферу, а дальні – Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун – оточені гелієво-водневою атмосферою, порівняно багато в їх атмосферах і метану. 

За характером зміни різних параметрів атмосферу Землі поділяють на такі шари: тропосфера (9–18 км), стратосфера (50–55 км), мезосфера (80–90 км), термосфера (90–800–1 000 км) і екзосфера (вище 800–1 000 км). За складом повітря виділяють також озоносферу, яка приблизно співпадає зі стратосферою і має максимальну концентрацію озону О3 на висотах 20–25 км. Основна маса озону сконцентрована на висотах 10–15 км, але озон присутній також у приземному шарі повітря (де він відіграє важливу роль у фотохімічних перетвореннях продуктів антропогенних забруднень атмосфери) і на висотах 50–80 км, де відбуваються основні процеси природного утворення і руйнування озону. 

Атмосферне повітря – один із найважливіших природних ресурсів, без якого життя на Землі було б абсолютно неможливим. Атмосферний кисень О2 необхідний для дихання людей, тварин, переважної більшості рослин і мікроорганізмів. Організму людини і тварин  необхідне постійне надходження кисню. Основне джерело утворення кисню – це фотосинтез зелених рослин. Підраховано, що рослини за рік виділяють в атмосферу близько 70 млрд. т кисню. Близько 80 % усього кисню в атмосферу постачає морський фітопланктон, 20 % - виробляє наземна рослинність. 

Атмосфера регулює теплообмін Землі з космічним простором, впливає на її радіаційний та водяний баланс. Одним з найважливіших факторів, що визначають стан атмосфери, є її взаємодія з океаном, процеси газообміну і теплообміну між ними суттєво впливають на клімат Землі. Клімат – це багаторічний режим погоди, властивий тій чи іншій місцевості. Кліматичні умови Землі створюються внаслідок взаємопов’язаних процесів теплообміну, вологообміну і загальної циркуляції атмосфери. Клімат характеризується середніми показниками світла, температури, вологості повітря, рівнем опадів, радіації, атмосферного тиску, напрямками вітрів тощо. 

2. Які найпоширеніші джерела забруднення повітря?

Останнім часом атмосферне повітря постійно забруднюється. Однією з найбільших галузей народного господарства, що негативно впливає на стан атмосферного повітря, є паливно-енергетичний комплекс
До складу енергетичної галузі України сьогодні входить: 15 ТЕС, 5 АЕС,  8 ГЕС , які виробляють 180 мільярдів  кіловат годин в рік.
Енергетично виробництво, споживаючи величезну кількість палива й кисню повітря для його окислення , видає продукцію у вигляді електричної та теплової енергії, а газоподібні, теплові й тверді продукти згоряння є його відходами. Під час згоряння палива в теплових двигунах виділяються  шкідливі речовини : закис вуглецю, сполуки азоту, сполуки свинцю, а також виділяється в атмосферу значна кількість тепла. Щорічно у світі спалюється 5 млрд. тонн вугілля і 3 млрд. тонн нафти, це супроводжується викидом в атмосферу – 20 тис. МДж теплоти. ТЕС, хоча й має сучасні системи очищення продуктів спалювання вугілля, викидає за один рік в атмосферу за різними оцінками від 10 до 120 тис. тонн оксидів сірки, 2-29 тис. тонн оксидів азоту, 700-1500 тонн попелу і виділяє    3-7 млн. тонн оксидів вуглецю. Крім того, утворюється понад 300 тис. тонн золи, яка містить близько 400 тонн токсичних металів. Можна відзначити, що ТЕС, яка працює на вугіллі, викидає в атмосферу більше радіоактивних речовин, ніж АЕС такої самої потужності. Це пов’язане з викидом різних радіоактивних елементів, що містяться  у вугіллі  у вигляді вкраплень радію, торію, полонію та інші. Встановлено, що глобальний вплив викидів від спалювання вугілля й нафти на здоров’я людей діє приблизно так само, як аварія типу Чорнобильської, що повторюється раз на рік. Це – «тихий Чорнобиль», наслідки якого безпосередньо невидимі, але постійно впливають на екологію.
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АЕС практично не виділяють в атмосферу хімічних забруднювачів. У цілому реальний радіаційний вплив АЕС на природне середовище є приблизно у 10 разів меншим припустимого. Серйозним недоліком атомної енергетики  є радіоактивність використовуваного палива і продуктів його поділу.  Немає екологічно прийнятної програми безпечної для людства утилізації радіоактивних відходів у будь-якій формі. Експерти вважають, що загальний обсяг використаного ядерного палива зростатиме від 145 тис. тонн у 1994 році до 322 тис. тонн у 2010 році. Крім того, в світі постійно збільшується кількість застарілих реакторів. Сьогодні близько 200 реакторів експлуатуються впродовж 20-25 років, що значно підвищує ризик виникнення надзвичайних ситуацій, пов’язаних із забрудненням  довкілля і опроміненням людей. Ця проблема особливо трагічно виявилася в Україні. Катастрофа на Чорнобильській АЕС показала, що наслідки аварій на атомних станціях жахливі і за кількістю жертв, і забрудненням довкілля їх можна порівняти з наслідками ядерних вибухів. При цьому забруднення має глобальний характер, оскільки здатне негативно вплинути на екологічну ситуацію на територіях багатьох держав, віддалених від місця аварії на тисячі кілометрів. 
Не менш небезпечним забруднювачем повітря вважається металургійне виробництво, підприємства якого викидають в атмосферу різні хімічні сполуки, зокрема важких і рідкісних металів. Шкідливим джерелом забруднення атмосферного повітря є продукти переробки нафтохімічної промисловості, зокрема  вуглеводні сполуки- метан, пропан тощо.
Швидкими темпами розвивається транспорт: автомобільний, повітряний, морсьсий та річковий, що забруднює атмосферу вихлопними газами двигунів внутрішнього згоряння.

Шкідливим забруднювачем повітря є тютюновий дим. Окрім алколоїду нікотину, він містить величезну кількість отруйних речовин, таких як чадний газ та багато інших. 
У результаті забруднення атмосфери виникло таке явище, як парниковий ефект – підвищення загальної температури на Землі. Це зумовлено швидким збільшенням вмісту в атмосфері СО2, який утворюється насамперед від спалювання величезної кількості вугілля, нафти, газу. Він в атмосфері діє мов скло в парнику. До збільшення в атмосфері вмісту вуглекислого газу призводить винищення лісів. За останні 120 років його концентрація зросла на 17%. За підрахунками вчених, у найближчі десятиріччя середньорічна температура на Землі через парниковий ефект збільшиться на 1,5 – 2 С, що може спричинити різке потепління на планеті. Це прискорить глобальну екологічну катастрофу.

3.Як запобігти забрудненню атмосфери? 
Чисте повітря – це одне із багатств рідного краю, оскільки ми ним дихаємо, і від того що ми вдихаємо, залежить наше здоров’я і  здоров’я тих, хто нас оточує. Основні організаційні й технологічні заходи боротьби із забрудненнями повітря такі: 
· скорочення кількості теплоелектростанцій за рахунок збільшення їхньої потужності та переоснащення новітніми системами очищення й утилізації (корисного використання) газових і пилових викидів (як відомо одна потужна теплоелектростанція забруднює повітря менше, ніж сотня котелень тієї самої сумарної потужності);
· заміна вугілля та мазуту ТЕС екологічно чистішим паливом – газом;

· впровадження вітрових електростанцій;

· регулювання двигунів внутрішнього згорання в автомобілях, установлення на них спеціальних каталізаторів для нейтралізації чадного газу, заміна шкідливого етилового бензину, який забруднює повітря свинцем, на екологічно менш шкідливий;

· озеленення міст і селищ, особливо промислових зон.
4. Домашнє завдання.
1. Підготуватися до презентації портфоліо учня.

Урок № 17 Презентація потфоліо учня.
Мета: Підвести підсумки вивчення елективного курсу « Фізика людини».
1.Формула: Портфоліо учня + самооцінка = вибір напрямку профільної освіти.
Не секрет, що далеко не кожен учень спроможний оволодіти глибинами математичної науки, вникнути у суть складних хімічних формул чи навчитися майстерно малювати. Відмінності в здібностях і орієнтація на реалізацію власних життєвих планів проявляються особливо яскраво у старшій школі. Ті, у кого труднощі з вивченням математики і фізики, намагаються знайти в собі інші таланти і зосередитися на їхньому розвитку. Обдаровані ж у сфері точних наук також можуть зазнавати труднощів у вивченні будь-яких інших предметів. На сьогодні ці проблеми вирішуються шляхом перетворення старшої школи на профільну. 
Основна функція портфоліо школяра - допомогти старшокласникам у виборі профільного класу, тому в допрофільний період дуже важливо готувати підлітка до усвідомленого вибору подальшої освіти. Вже в середній ланці (5-9 класи) важливо допомогти учням визначити сферу своїх інтересів, профіль, вибір якого буде бажаним, де дитина зможе проявити свої можливості, здібності, і це допоможе їй в подальшому правильно вибрати професію. 
Сьогодні необхідно помогти учневі навчитися давати оцінку своєму прогресу самостійно. Найбільшою перевагою портфоліо є те, що воно дозволяє учневі стежити за процесом власного розвитку, вносити корективи і давати повноцінну самооцінку,посилаючисьнафакти. 
Портфоліо учня - це індивідуальний "портфель" освітніх досягнень - результати районних, обласних олімпіад, цікаві самостійні проекти і творчі роботи. Це дуже важливо при визначенні готовності школяра до поглибленого вивчення ряду предметів. 

 2.Портфоліо,  як засіб оцінки особистих досягнень учня
 Традиційно портфоліо є підбіркою, або колекцією робіт, метою якої є демонстрація досягнень учня. Будучи по суті  альтернативним способом оцінювання по відношенню до традиційних форм,  портфоліо дозволяє вирішити два основні завдання:
•          прослідкувати за індивідуальним прогресом учня, досягнутим ним в процесі навчання, причому поза прямим порівнянням з досягненнями інших учнів;
•          оцінити його досягнення і доповнити (замінити) результати інших форм  контролю.
 Портфоліо не лише є ефективною формою оцінювання, але й допомагає вирішувати багато важливих педагогічних завдань, таких як:
•         заохочення активності й самостійності учнів;
•         розвиток навиків діяльності рефлексії і оцінної (самооцінної) діяльності учнів;
•        створення додаткових передумов і можливостей для успішної соціалізації.
Класному керівникові. Адже саме він зобов'язаний відстежувати шляхи і етапи становлення особистості вихованця, роблячи проміжні висновки про розвиток дитини, його адаптацію до різних ситуацій і умов, будь то навчання, спілкування у дворі, заняття в гуртку, відвідування театру, взаємини в сім'ї і з товаришами.
Батькам  учнів. Кожному віку властиві свої проблеми, свої нюанси одвічного конфлікту батьків та дітей. Батьки йдуть до класного керівника за порадою, з проханням про допомогу. І коли він може послатися на результати тестів з поясненнями психолога, на записи індивідуальних бесід з учнями, на всілякі рейтингові показники, на графіки рівня особистого зростання, таблиці взаємин у класному колективі, аналіз участі учня в справах класу та школи, батьки починають серйозніше замислюватися про причини нерозуміння власної дитини, що виникають деколи, при пошуку грамотного виходу з ситуацій, що склалися.
Учневі (і особливо йому!). Хоча, на наш погляд, не варто виставляти портфоліо цілком на розгляд учнів, адже в кожній професії є своя «кухня», куди стороннім вхід суворо заборонено. Портфоліо необхідне, коли виникає потреба надання характеристики, наприклад, для переходу в інший учбовий заклад або для вступу до вузу.
 
Портфоліо учня може складатися з 4 розділів: 
РОЗДІЛ I «Освітня діяльність»
РОЗДІЛ ІІ «Виховна діяльність»
РОЗДІЛ ІІІ «Офіційні документи»
РОЗДІЛ IV «Особисте зростання. Відгуки та рекомендації»
 
РОЗДІЛ І «Освітня діяльність» включає освітній рейтинг учнів, що складається з двох блоків:
1) Навчальна діяльність.
2) Позаурочна пізнавальна діяльність.
Блок «Навчальна діяльність» містить відомість успішності з навчальних предметів за рік та інформацію про проходження елективних курсів.
Блок «Позаурочна пізнавальна діяльність» містить оцінку досягнень учня на олімпіадах і конкурсах різного рівня (шкільного, міського, обласного,  і т.д.), а також розроблених учнями проектів і творчих робіт.
РОЗДІЛ II «Виховна діяльність» включає суспільну і творчу активність учня та складається з трьох блоків:
1)        «Класне самоврядування».
2)        «Шкільне самоврядування».
3)        «Творча активність».
 «Класне самоврядування»:
•          робота учня в органах класного самоврядування в різні роки навчання;
•          діяльність по організації класних справ;
•          участь в різних заходах класу.
 «Шкільне самоврядування»:
•          діяльність в шкільному міністерстві;
•          участь в шкільних, районних зборах активу.
 «Творча активність»:
•          робота учня в творчих колективах і спортивних змаганнях на шкільному, міському, обласному та українському рівні.
 РОЗДІЛ III «Офіційні документи» включає всі, що є в учня сертифіковані документи, які підтверджують індивідуальні досягнення в різних видах діяльності: дипломи, грамоти, сертифікати, посвідчення, подячні листи за перемоги і участь в конкурсах, змаганнях як в школі так і поза стінами школи.
 РОЗДІЛ IV «Особисте зростання. Відгуки та рекомендації» включає наступні документи: анкети, тести; відгуки керівників проектів, творчих груп про діяльність учня. 
 Слід зазначити, що портфоліо є не лише сучасною ефективною формою оцінювання діяльності і особистого зростання учнів. Але і допомагає вирішувати важливу педагогічну задачу: формувати вміння вчитися, ставити перед собою цілі, планувати і організовувати власну 
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