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Египетские пирамиды, Петра, Стоунхендж, Помпеи – не полный список  впечатляющих древних сооружений, построенных несколько тысяч лет назад. С незапамятных времён человек использует для совершения механической работы различные приспособления. 

На уроках физики в 7 классе я узнал, что тяжёлый предмет (шкаф, камень), который невозможно передвинуть непосредственно, можно сдвинуть с места при помощи достаточно длинной палки  - рычага. У меня возник вопрос – а есть ли рычаги в живых организмах?


Проблема: В теле человека есть простые механизмы?
Гипотеза: Во время движения отдельных частей нашего тела некоторые кости или группы костей, наряду с другими функциями, выполняют ещё и функции рычагов.
Цель: Практическое подтверждение правила равновесия рычага, на примере расчетов силы.

Задачи:
1. Изучить литературу по данной теме.

2. Выяснить какие  простые механизмы есть в теле человека.
3. Проверить правило равновесия рычага на примере скелета человека.

Объект: Рычаги в теле человека.

Предмет: Работа рычажных механизмов скелета. 


В скелете животных и человека все кости, имеющие некоторую свободу движения, являются рычагами. Например, у человека – кости конечностей, нижняя челюсть, череп (точка опоры – первый позвонок), фаланги пальцев. У кошек рычагами являются подвижные когти; у многих рыб – шипы спинного плавника; у членистоногих – большинство сегментов их наружного скелета; у двустворчатых моллюсков – створки раковины. Рассмотрим некоторые из них.

I шаг. Череп.  Рассмотрим условие равновесия рычага на примере черепа. Здесь ось вращения рычага О проходит через сочленения черепа с первым позвонком. Спереди от точки опоры на относительно коротком плече действует сила тяжести головы R, позади – сила F тяги мышц и связок, прикрепленных к затылочной кости.
Я взял в кабинете биологии макет черепа. Динамометром измерил силу тяжести, приложенную к черепу  Fт = 6.8 H (приложение фото 1).  На черепе я определил, где находится ось вращения рычага О, измерил короткое плечо до точки приложения силы тяжести головы  b = 2 см; и длинное плечо до точки приложения силы тяги мышц и связок  a = 8 см (приложение фото 2).  

Построил чертеж с данными (рис.2). И рассчитал работу рычага – черепа.
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рис.2

где:   т.О – ось вращения рычага –  сочленение черепа с первым позвонком
           R – сила тяжести головы (черепа)

           F - сила тяги мышц и связок, прикреплённых к затылочной кости
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Дано:
Запишем равновесие рычага:

R = Fт = 6,8Н
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;            F a = R b
a = 8 см = 0,08 м
b = 2 см = 0,02 м
         F = [image: image7.png]Rb



 = [image: image9.png]6.8 H+0,02
0,08 M



 = 1,7 Н

Найти:
Fт ˃ F в 4 раза
F - ?
 Вывод: Сила тяжести головы (черепа) в 4 раза превышает силу тяги мышц и связок черепа.
 
II шаг. Свод стопы.  Другим примером работы рычага является действие свода стопы при подъеме на полупальцы. Опорой О рычага, через которую проходит ось вращения, служат головки плюсневых костей. Преодолеваемая сила R – вес всего тела – приложена к таранной кости. Действующая мышечная сила F, осуществляющая подъем тела, передается через ахиллово сухожилие и приложена к выступу пяточной кости.


             В качестве помощника в этом эксперименте выступил мой папа, предоставив для измерений свою стопу (приложение фото 3).


            Итак, я определил, где на стопе находится головка плюсневой кости – это и есть т.О - опора рычага. Измерил длинное плечо до точки приложения мышечной силы a = 19 см; короткое плечо  до точки приложения преодолеваемой силы - веса тела b = 13 см. Масса моего папа  m = 93,9 кг. Построил чертеж с данными (рис.4). И рассчитал работу рычага - свода стопы при подъеме на полупальцы.

          Рис.4

где:  т.О - опора рычага, через которую проходит ось вращения, служат головки плюсневых        костей 

 R - преодолеваемая сила – вес всего тела, приложена к таранной кости.
 F - мышечная сила, осуществляющая подъем тела, передаётся через ахиллово  сухожилие и приложена к выступу пяточной кости
Дано:
1. Запишем равновесие рычага:

a = 19 см = 0,19 м                     [image: image11.png]


 = [image: image13.png]


;     ⇒      F a = R b
b = 13 см = 0,13 м  
m = 93.9 кг                    2. Рассчитаем силу тяжести, действующую на тело папы:
Найти:
Fт = mg = 93,9 кг * 9,8 Н/кг = 920,22 H
F - ?
     R = Fт = 920.22 H
          3.  Мышечная сила равна:       F = [image: image15.png]Rb



;
Fпапа = [image: image17.png]920,22+0,13
0,19



 = 629,3 Н


 Вывод:   а > b;  F > R - это значит, что при подъёме свода стопы на полупальцах происходит выигрыш в скорости при потере силы, так как мышца – двигатель очень сильный,  но не способный к значительным перемещениям.


III шаг. Рука. Руку можно рассматривать как рычаг, точка опоры которого находится в локтевом суставе (рис. 5). Действующей силой F является сила двуглавой мышцы (бицепс), которая прикрепляется к бугорку лучевой кости, преодолеваемым сопротивлением – является груз R приложенной к кости.
В качестве помощника в этом эксперименте так же выступил мой папа, предоставив для измерений свою руку.

Итак, я определил, где находится точка опоры в локтевом суставе. Измерил короткое плечо до точки приложения силы двуглавой мышцы (бицепса) ОВ = 6 см; длинное плечо до точки приложения силы сопротивления груза ОС = 37 см (приложение фото 4). Измерили динамометром силу тяжести, приложенную к шару (приложение фото 5) который держит папа. Построил чертеж с указанием данных и рассчитал работу рычага (рис.6).
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 рис. 6

где:    т.О - точка опоры в локтевом суставе

F - сила двуглавой мышцы (бицепс), которая прикрепляется к бугорку лучевой кости, преодолеваемым сопротивлением R приложенным к кости
 
R - сила сопротивления груза – вес тела.
М - момент вращения мышечной силы F
 Дано: 
                    1. Найдем момент вращения мышечной силы F 

ОВ = 6 см = 0,06 м                     М1 = F × OB;  ОВ ┴ F
ОС = 37 см = 0,37м                  M2 = R × OC;  ОС ┴ R
 FТшара = 1,7 Н                       2. Сила сопротивления груза:  R = FТ = 1,7 Н
                                        3. М1 = М2 , то   F × OB = R × OC       ⇒
Найти:

F - ?
      F = [image: image20.png]R+0C
OB




;      Fпапа = [image: image22.png]1,7 H+0,37 m
0,06 M



 = 10,5 Н
F > R 

Вывод:  Таким образом, чтобы удержать груз, необходимо усилие мышцы в 6 раз превышающее величину груза.
Заключение. 

        В ходе работы я проверил и подтвердил правило равновесия рычага на примере черепа, стопы и руки человека. 
Цель работы достигнута. Мне удалось определить,  что Сила тяжести головы (черепа) в 4 раза превышает силу Тяги мышц и связок черепа,  что при подъёме свода стопы на полупальцах происходит выигрыш в скорости при потере силы, а чтобы удержать груз рукой, необходимо усилие мышцы в 6 раз превышающее величину груза.


Теперь я могу с уверенностью сказать, что в живых организмах есть рычаги и они играют очень важную роль. Природа создала человека совершенным с точки зрения физики, а именно - использование рычага. Нам, людям, остается только брать у природы все самое ценное и важное. Сегодня ученые разработали универсальные, очень удобные протезы для людей: руки и ноги, они настолько совершенны, что их сложно отличить от настоящих. В робототехнике используются знания о строении суставов человека, что позволяет создать роботов, не отличимых от людей.


Мою работу можно использовать на уроках физики при изучении темы «Простые механизмы» в 7 классе. В дальнейшем, продолжением данного исследования может стать исследование влияния нагрузки на работу мышц и суставов человека.
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