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Учитель: при решении задач на кронштейн важно иметь в виду, что в кронштейнах все стержни должны быть на шарнирах, а тросы не должны проскальзывать в местах соединений. Если стержень АС наглухо заделан в стену и трос в точке С не закреплён, а перекинут через блок, то во всех случаях натяжение троса будет равно весу груза. Если трос закрепить в точке С, то, поскольку стержень не только сжимается, но и изгибается, такой расчёт силы растяжения троса окажется неверным. Приглашаю двух учащихся решить экспериментальную задачу на равновесие тел с закреплённой осью вращения.
Экспериментальная задача 3: Определите силу, приложенную к правому концу рычага, и силу давления опоры (рис.), если вес одного груза 1 Н, а вес линейки 2 Н.
[image: image2.jpg]


 Учащиеся Астапов Артём и Алиев Юрий (см. фото) собирают установку (до урока) на демонстрационном столе, пользуясь демонстрационным рычагом с делениями по 0,1 м и двумя наборами грузов по механике, зарисовывают установку на доске (до урока, а при решении у доски лишь отворачивают доску, чтобы все видели их рисунок) и обозначают силы, действующие на рычаг, решают задачу.  
Решение: по условию равновесия рычага Σ F = 0; Σ M = 0. Запишем сначала со знаком «плюс» все моменты сил, вращающие рычаг по часовой стрелке относительно точки О, а затем со знаком «минус» - моменты, вращающие рычаг против часовой стрелки. При этом учтём, что моменты силы давления опоры FT и силы тяжести линейки F равны нулю:
F3l3 + F4l4 + F5l5 – F1l1 – F2l2 – F6l6 = 0.   
F6 = (F3l3 + F4l4 + F5l5 – F1l1 – F2l2) : l6;
F6 = (1Н ∙ 0,1 м + 2Н ∙ 0,3 м + 3Н ∙ 0,4 м – 1Н ∙ 0,3 м – 3Н ∙ 0,2 м) : 0,5 м = 2 Н.
Сняв экран, убеждаемся в правильности полученного ответа. Считая силы, направленные вверх, положительными, а вниз – отрицательными, запишем первое уравнение в скалярной форме: FT + F6 – F1 – F2 – F3 – F4 – F5 = 0. FT = 10 H. Подвесив рычаг в точке О к динамометру, убеждаемся, что FТ = 10 H.
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Учитель: при решении задач на устойчивость равновесия тел мы пользуемся знаниями по статике, понятием о центре тяжести тел. Давайте ещё раз самостоятельно потренируемся в теоретическом объяснении практического применения законов статики; первый ученик, решивший задачу, оформляет решение на доске. (Далее учитель демонстрирует на экране с помощью графопроектора или мультимедийного проектора рис., читает условие задачи 4). 
Задача 4 для самостоятельного решения (по чертежу на экране). На рисунке показан молоток с гвоздодёром, длина рукоятки которого 30 см. укажите, какие силы действуют на него, когда вытаскивают гвоздь, и какой выигрыш в силе он даёт. Весом молотка пренебрегите. 
Решение: рука действует на рукоятку с силой F1. Гвоздь давит на молоток вниз с силой F2. При этом молоток поворачивается вокруг оси О. Пользуясь указанным масштабом, определим плечи сил относительно оси О:

l1 = 25 см, l2 = 10 см. Тогда ∑ М = 0, F1 l1 – F2  l2 = 0.  F2 : F1 = l1 : l2 ≈ 2,5.  
Задача 5 практического применения понятия устойчивости равновесия тел.
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Лестница опирается на гладкую вертикальную стену. Коэффициент трения между ножками лестницы и полом равен μ. Какой наибольший угол αmax может образовывать лестница со стеной? Центр тяжести лестницы совпадает c её серединой.
         Решение: обозначим массу лестницы m, а длину l (рис.). Запишем условия равновесия, вычисляя моменты сил относительно точки О: mg 0,5 l sin α – N2 l cos α = 0, так как моменты двух сил обращаются в нуль и Fтр. = N2, N1 = mg. Поскольку Fтр.< μ N1, получаем tg α < 2μ. => αmax = arctg (2μ).
Задача 6 занимательная, на определение устойчивости игрушки-«невяляшки».
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На верхнюю точку закреплённого шара поставлена игрушка-«неваляшка». Нижняя поверхность игрушки – полушар такого же радиуса, а центр тяжести её – точка С, расположен на половине вертикального  радиуса полушара. Упадёт ли «неваляшка» с шара? Проскальзывания нет.

        Решение: необходимо выяснить, что произойдёт с центром тяжести, если отклонить игрушку на угол α: при его опускании равновесие будет неустойчивым и игрушка упадёт. 
На рисунке отрезки ОА и О'А' вертикальны, С'В ┴ О'А', то есть отрезок С'В горизонтален. < С'О'В = 2α, < АО'А' = α . Тогда Δh = СА – ВА' = СА – (О'А' – О'В) = (3R/2) – (2R сos α + (R/2) сos 2α) = R (1 – cos α)2 > 0.  Значит центр тяжести опустится и игрушка упадёт.  
Учитель: Как вы думаете, может ли вертикаль, опущенная из центра тяжести С' при отклонении игрушки, пройти слева? Рассмотрим  возникающие силы и моменты сил (устное обсуждение по рисунку). Изучив характер равновесия, отмечаем, что оно неустойчивое: при отклонении игрушки возникают силы, которые увеличивают это отклонение, поэтому игрушка должна упасть. Устойчивое, неустойчивое или безразличное положение равновесия занимают следующие тела: гимнаст, висящий на руках на перекладине, гимнаст, сделавший на ней стойку, канатоходец на канате, велосипедист на треке, лыжник, акробат и другие спортсмены. Каким образом гимнаст, канатоходец, фигурист, велосипедист, мотоциклист поддерживают равновесие? Почему замирают стрелки измерительных приборов? Как  учитывают конструкторы законы статики? Перед вами на столах – фотографии военной техники, прекрасных мгновений различных видов спорта, средств транспорта, измерительных приборов (остальные фотографии – на трёх страницах приложения к уроку):
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Вам необходимо внимательно рассмотреть изображения, определить вид равновесия, указать способы его поддержания, сделать чертёж с указанием плеч и действующих сил. Иллюстрации с чертежом и пояснениями сдать.

Объединившись в группы (по желанию некоторые учащиеся работают индивидуально) по 3-4 человека, учащиеся выполняют творческое задание. Два – три ответа заслушиваем, иллюстрации демонстрируются с помощью мультимедийного проектора (для этого их предварительно в ходе подготовки к уроку сканируем и сохраняем на CD, а силы и плечи «дорисовываем» по ходу рассказа с помощью компьютера) или эпипроектора, помещая в него иллюстрации с уже указанными в ходе групповой работы плечами и силами. Возможные рассуждения в группах: 1). Для гимнаста, делающего стойку, перекладину можно считать осью вращения. При отклонении его центра тяжести в сторону от вертикали, проходящей через ось, возникает вращающий момент М = F ∙ d (где d – плечо силы), удаляющий гимнаста от положения равновесия, которое, следовательно, является неустойчивым. В положении устойчивого равновесия центр тяжести тела расположен ниже оси вращения, например, у висящего на руках гимнаста, а канатоходец поддерживает положение равновесия, смещая часть своего тела, например руку или ногу, в сторону, противоположную той, куда он начинает падать. В цирке для поддержания равновесия канатоходцы используют большой веер или длинный шест, увеличивая тем самым плечо силы, чтобы при равных моментах уменьшить модуль самой силы, а иногда создают устойчивое равновесие специально занижая центр тяжести, прикрепляя к велосипеду, движущемуся по канату, трапецию с сидящим на ней человеком, свисающую ниже каната (т.е. точки опоры велосипеда). В последнем случае центр тяжести ниже точки опоры и равновесие устойчивое. 2). У разных стилей боевых искусств есть общие принципы, основанные на законах статики, а, следовательно, и самой природы. Один из таких принципов – естественная сбалансированность движений. Ритм большинства движений боевых искусств разбивается на счёт раз-два. На счёт «раз» происходит подготовка к выполнению движения, на счёт «два» сконцентрированная энергия вкладывается в выполняемое движение. Такой ритм используется при отработке движений: на счёт «раз» рука со стороны ударной ноги выводится вперёд, корпус скручивается, ударная нога поднимается на носок. Вторая рука чуть согнута, на достаточно низком уровне. Корпус находится в равновесии относительно центра тяжести. На счёт «два» поднимается колено ударной ноги, нога разгибается по направлению к цели, а опорная нога естественно поворачивается на 45-900. Одновременно рука со стороны ударной ноги отдёргивается назад, а вторая рука естественным движением выводится вперёд. Бёдра двигаются вперёд, а верхняя часть корпуса слегка отклоняется назад. При выполнении всех этих движений сохраняется устойчивое равновесие относительно центра тяжести тела, которое определяет  устойчивость стоек и подвижность при перемещениях. В некоторых стилях предпочтение отдаётся низким и широким стойкам, повышающим устойчивость. В других стилях практикуются высокие стойки, направленные не на сохранение равновесия, а на увеличение подвижности. Подвижность тела увеличивается при более высоком расположении центра тяжести и перемещении его вперёд или назад к границам площади опоры. Устойчивость увеличивается при низком расположении центра тяжести и помещении его на одной линии с центром площади опоры. Тем же правилам подчиняется и сохранение равновесия в движении: двигаясь вперёд, необходимо перемещать вперёд и центр тяжести, а отступая назад, центр тяжести отклонять также назад. Сохранению равновесия в движении способствует и уменьшение количества усилий, предпринимаемых для выполнения движений и стоек. Не ставя ноги прочно в глубокую стойку или быстро отступая после проведения атаки, спортсмены тем самым сохраняют способность легко перемещать центр тяжести при каждом движении. Постоянно контролируя расположение центра тяжести, можно свободно управлять любыми движениями своего тела. Надёжное устойчивое равновесие в движении делает все перемещения более экономичными и, следовательно, быстрыми.  3). Занятия фитнесом улучшают координацию и равновесие тела человека. При этом тонизируются мышцы, ответственные за движение в тазобедренных суставах, и мышцы живота. Именно эти группы мышц обеспечивают хорошее равновесие. Чтобы удержать равновесие, например, гимнастке на бревне понадобится включить в работу определённые группы мышц. Если изображать схематично (таблица 2 «Силы в живой природе» рис.2)  действие свода стопы при подъёме спортсменки на полупальцы, то опорой рычага О, через которую проходит ось вращения, служат головки плюсневых костей. Преодолеваемая сила тяжести тела гимнастки, приходящаяся на опорную ногу, приложена к таранной кости. Действующая мышечная сила, осуществляющая подъём тела, передаётся через ахиллово сухожилие и приложена к выступу пяточной кости. Поскольку плечо этой силы больше, то получается выигрыш в силе.  Биомеханическая особенность гимнастических упражнений на равновесие заключается в том, что при их выполнении опорная поверхность подводится под проекцию центра тяжести. Эта же особенность движений соответствует ходьбе, бегу, езде на велосипеде или мотоцикле, хождению циркового артиста по канату: проекция центра тяжести не 





















