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В природе и технике трение имеет большое значение. Трение может быть полезным и вредным. Когда оно полезно, его стараются увеличить, когда вредно - уменьшить. Когда мы изучали в 7 классе на уроках физики раздел Силы, а именно силу трения – мы не рассматривали силу трения и сопротивления именно в живых организмах.  Мне стало интересно, как могут быть связаны живые организмы и трение.  Так появилась тема моего исследования.         

Проблема: Выяснить, как живые организмы приспособились к трению.
Цель:  Изучить роль  трения  в  жизни живых организмов.
Задачи: 
1. Выяснить, как живые организмы приспособились к трению.

2. Выяснить, как в русском народном творчестве отражено трение. 
3. На практике проверить, как растения используют трение для роста.
4. На примере водоплавающих, оленя и дождевого червя провести наблюдение за тем как животные  используют трение для своего  движения.
Объект исследования: Сила трения и сопротивления.
Предмет: Способы изменения трения и сопротивления живыми организмами.
Что я узнала, работая над первой задачей своего исследования:  
Как живые организмы приспособились к трению?
 Почему звучит скрипичная струна, когда по ней ведут смычком? Ведь смычок движется, а колебания струны периодические. А как разгоняется автомобиль, и какая сила замедляет его при торможении? Почему автомобиль "заносит" на скользкой дороге? Ответы на все эти и многие другие важные вопросы связанные с движением тел, дают законы трения [4. С.266].
    
В XVIII в. французский физик Кулон открыл закон, согласно которому сила трения между твёрдыми телами не зависит от площади соприкосновения, а пропорциональна силе, сдавливающей тела. Так называемое сухое трение. [4. С.267].

Кроме сухого трения существует еще жидкое трение, возникающее при движении твёрдых тел в жидкостях и газах и связанное с их вязкостью. Отличие вязкого трения от сухого заключается в том, что оно способно обращаться в ноль [image: image2.jpg]


одновременно со скоростью. Поэтому в жидкости можно заставить тело двигаться, прикладывая даже очень маленькую силу (Чуянов В.А. Энциклопедия)  [4. С.268]
Известно, что жидкости, применяющиеся для уменьшения трения (масло, дёготь и т.д.), всегда обладают значительной вязкостью. Также и в организме животных жидкости, служащие для уменьшения трения, в то же время очень вязкие.     [2. С.10].                                                            

       Кровь, например, более вязкая, чем вода. При движении по сосудистой системе она испытывает сопротивление, обусловленное внутренним трением. Чем сосуды тоньше, тем больше трение и тем больше падает давление крови.

       Малое трение в суставах объясняется их гладкой поверхностью, наличие синовиальной жидкости, играющей роль своеобразной смазки. Такую же роль при проглатывании пищи играет слюна  [2. С.10].                                                            

       Трение мышц или сухожилий о кость уменьшается благодаря выделению специальной жидкости сумками, в которых они расположены. Число таких примеров можно продолжить.

       Значительное трение существенно для рабочих поверхностей органов движения. Необходимым условием перемещения является надёжное сцепление между движущимся телом и опорой. Сцепление достигается либо заострениями на конечностях (когти, острые края копыт, подковные шипы), либо мелкими неровностями, например щетинками, чешуйками, бугорками и т.д. Необходимо значительное трение и для хватательных органов. Интересна их форма: это либо щипцы, захватывающие предмет с двух сторон, либо тяжи, огибающие его (по возможности несколько раз). В руке сочетается действие щипцов и полный охват со всех сторон; мягкая кожа ладони хорошо сцепляется с шероховатостями предметов, которые надо удержать [2. С.10].                                                            

 
У многих растений и животных имеются различные органы, служащие для хватания (усики растений, хобот слона, цепкие хвосты лазающих животных и др.). Все они имеют форму, удобную для навивания, и шероховатую поверхность для увеличения коэффициента трения (рис. 1) [2. С.11].                                                            
Среди живых организмов распространены приспособления (шерсть, щетина, чешуйки, шипы, расположенные наклонно к поверхности), благодаря которым трение получается малым при движении в противоположном направле -

нии. На этом принципе основано движении дождевого червя. Щетинки, направленные назад, свободно пропускают тело червя вперёд, но тормозят обратное движение.                  Рис.1
При удлинении тела головная часть продвигается вперёд, а хвостовая остаётся на месте, при сокращении головная часть задерживается, а хвостовая подтягивается к ней.

       Изменение сопротивления при движении в разных направлениях наблюдается и  у многих водоплавающих. Например, плавательные перепонки на лапках уток или гусей используются подобно вёслам. [2. С.10].                                                            
 Лучшие пловцы - рыбы, дельфины. Скорости многих рыб достигают десятков километров в час. Например, скорость голубой акулы около 10 м/с. Такую скорость рыбы могут развивать благодаря обтекаемой форме тела, конфигурации головы, обусловливающей малое лобовое сопротивление.
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Формы тела некоторых морских обитателей (дельфин, тунец) подсказали конструкторам идеи для пересмотра моделей ряда морских и воздушных судов. Вместо длинного сигарообразного корпуса самолёта, считавшегося ранее оптимальным, предложен корпус, сходный по форме с телом этих животных.

      На рисунках 2б и 2г представлены контуры тела быстроходного дельфина в вертикальной и горизонтальной проекциях, на рис. 2а и 2в – профили современных самолетов.

 
Известно, что рыбы перемещаются косяками. Мелкие морские рыбки ходят стайкой, похожей по форме на каплю, при этом сопротивление воды движению стайки наименьшее. Многие птицы во время далёких перелётов собираются в цепочку или косяк. В последнем случае более сильная птица летит впереди, её тело рассекает воздух подобно тому, как киль корабля - воду. Остальные птицы летят таким образом, что бы сохранить острый угол косяка; они поддерживают правильное расположение относительно ведущей птицы инстинктивно, так как оно соответствует минимуму сил сопротивления.
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 Планирующий полёт. Планирующий полёт довольно часто наблюдается как в растительном, так и в животном мире. Многие плоды и семена снабжены либо пучками волос (одуванчик, хлопчатник и т.д.), действующими наподобие парашюта, либо поддерживающими плоскостями в форме отростков и выступов (хвойные растения, клён, берёза, липа, многие зонтичные). Некоторые плоды и семена снабжены "планерами" (рис. 3, а)  [2. С.12].                                                            
Растительные планеры во многих отношениях даже совершеннее созданных человеком. Они поднимают сравнительно со своей массой гораздо больший груз, кроме того, они обладают большей устойчивостью. [2. С.13].                                                            

       Интересно строение тела белок -летяг, шерстокрылов и летучих мышей (рис. 3б). Они пользуются своими перепонками для того, чтобы совершать большие прыжки. Так, белки-летяги могут перепрыгивать расстояния до 20-30 метров с верхушки одного дерева к нижним ветвям другого. [2. С.13].                                                            

Работая над  второй  задачей  исследования, я изучила русское народное творчество и выбрала пословицы и поговорки,  относящиеся к трению (Аникина В.П. Старинные русские пословицы и поговорки). [1].                                                            
Коси, коса, пока роса; роса долой – и ты домой.

Сухая ложка рот дерет. 

Скрипит как несмазанная телега. 

У старой телеги все колеса трещат.

От того телега запела, что давно дёгтя не ела.

Против шерсти не гладят. 

Пошло дело как по маслу.

Хорошо смазал – хорошо поехал.

Кататься как сыр в масле.

Где скрипит - там и мажут.

По льду ходить – поскользнуться. 

Плохое колесо больше хорошего скрипит.

Оказывается, с древних времен человек наблюдал,  делал выводы о том, что такое трение, как оно действует, какое значение имеет для человека.  Эти наблюдения и выводы легли в основу народной мудрости в виде пословиц и поговорок.


Выполняя   третью  задачу  исследования,  я проверила на практике, как

растения используют трение для своего роста. В качестве подопытного я выбрала горох. У данного растения имеется специальный орган – усики,  которые используются для хватания и навивания. В ходе эксперимента  я вела Дневник наблюдения. В конце января я посадила 10 семян гороха, из них жизнеспособных оказалось три, которые дали ростки. Через 13 дней наблюдалась хорошая сочная зелень, выросли усики, пока не завиваются. Через полтора месяца горох – полноценный, здоровый куст. Много усов, все они крепко обвили опору, тем самым позволяя кусту расти и развиваться.
Четвертая  задача  моего исследования - На примере водоплавающих, оленя и дождевого червя провести наблюдение за тем как животные используют трение для своего  движения.
Первым делом я посетила школьный краеведческий музей «Родники истории И.В. Петровой.  В отделе «Животный мир края» находятся представители животного мира обитаемые в нашей местности - село Толька Красноселькупского района, ЯНАО. Местная водоплавающая фауна представлена таежным гусем и речными утками семейства утиные отряда. Здесь я смогла убедиться в наличие плавательных перепонок на лапках птиц.

Перепонка - это тонкая кожица, натянутая между пальцами лапки, пальцы раздвигаются – перепонка натягивается, это мне напомнило дождевой  зонтик. Я живу в сельской местности, где много озер и рек, летом я часто наблюдала, как утки плавают.                      
При движении лапок назад утка распрямленной перепонкой загребает воду, а при движении вперёд утка сдвигает пальцы - сопротивление уменьшается, в результате чего она продвигается вперёд. Таким образом,  водоплавающие способны изменять сопротивление воды. Перепонки повышают эффективность движения, увеличивая площадь соприкосновения конечностей с водой.                                                        


Следующим  моим шагом стало наблюдение за движением дождевого червя. Поскольку сейчас зима и в живую провести наблюдения не представляется возможным, я провела видеонаблюдение. В интернете я нашла видеосюжет «Центрнаучфильм» © СССР, в котором рассказывается и показывается под увеличением движение дождевого червя в почве в увеличенном масштабе [5].                    
          Обитатель почвы относится к малощетинковым червям. Он перемещается в земле за счет движения кожно-мускульного мешка. Червь может проделывать ходы. Сначала он вклинивается между частичками почвы, затем утолщая передние сегменты, перекачивает в них полосную жидкость. На каждом сегменте тела расположены  четыре пары направленных назад щетинок, позволяющих опираться на стенки хода (рис.6). Слизь, выделяемая, многочисленными кожными железами, облегчает движение.  
Очевидно и щетинки, и слизь - это способ изменения трения которым дождевой  червь использует для своего  движения. 
И заключительным шагом стало наблюдение за оленем. Я живу на Крайнем Севере и найти оленя не составило труда. Ежегодно в марте месяце у нас в селе Толька проводится замечательный праздник –  День оленевода.

На этот праздник  собираются  кочевые народы Красноселькупского района со своими оленями. Воспользовавшись этим, я смогла провести наблюдение за копытом оленя. 
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Форма копыта у данных животных одинаковая, но есть некоторые отличия. Так как олени живут на Крайнем севере, и в отличие от коров им приходится ходить по глубокому снегу (рис.3 а,б). Для того, чтобы не проваливаться в сугробах копыто оленя имеет шерсть, которая увеличивает трение, удерживая его на поверхности снега. Коровы не ходят по таким сугробам, поэтому у них не растёт шерсть на копытах (рис.4).
             Рис. 3 (а, б)
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Рис. 4
Выводы.

1. Знание о трении нашло своё отражение в народном творчестве в виде пословиц и поговорок.

2. Я убедилась на практике, что растения используют трение для своего роста. У гороха, как у некоторых других растений есть специальный орган – усики, с помощью которых растение, увеличивая трение, цепляется за опору и тянется вверх.

3. Я убедилась, что и животные так же используют трение. На примере утки и гуся, которые имеют специальный орган - перепонки на лапках, с помощью которых повышается эффективность движения, увеличивая площадь соприкосновения конечностей с водой.

4. Ещё один представитель животного мира - дождевой червь использует трение для своего перемещения. У него есть специальный орган – щетинки направленные назад, которые увеличивая трение, помогают перемещаться вперед. А выделяемая слизь играет роль смазки - помогая делать проходы в земле.

5. В условиях снежных,  длительных зим у северного оленя сформировалось копыто особым образом – оно имеет шерсть, которая увеличивает трение, тем самым удерживая оленя на поверхности снега.
Заключение. 


Работая над темой, я узнала, что трение играет очень важную роль в жизни как животных, так и растений. Трение тесно связано и  жизненно необходимо для живых организмов. В ходе эволюции они научились изменять трение в зависимости от внешних условий. Цель работы достигнута, поставленные задачи выполнены. 
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