Приложение 2. Тексты сообщений учащихся.

1. Равновесие тела человека. Равновесие тела – состояние устойчивого положения тела в пространстве. В вертикальном положении тела точка приложения равнодействующей всех сил расположена на уровне второго крестцового позвонка и проецируется на центральный участок площади опоры (подошвы ног). Всякое изменение вертикального положения, вызванное движением головы, туловища или конечностей, приводит к смещению центра тяжести. Сохранение равновесия тела в таких условиях достигается рефлекторным сокращением мышц, обеспечивающих сохранение позы. С помощью специфических рефлексов осуществляется уравновешивание движущейся массы тела в условиях, когда центр тяжести переносится с одной ноги на другую (движения при ходьбе  или беге). Другую группу рефлексов составляют защитные движения, которые позволяют сохранять равновесие, когда на тело действуют горизонтальные или вращательные силы. Наклоны площади опоры сопровождаются компенсаторными изменениями позы, охватывающими все мышцы тела. В норме восстановление утерянного равновесия достигается с помощью автоматизированных выпрямительных рефлексов, участвующих в осуществлении сложных произвольных движений. Сокращение мышц может быть вызвано импульсами, идущими от тактильных рецепторов подошвы стопы, рецепторов сетчатки глаза и вестибулярного аппарата. Занятия спортом, в процессе которых тренируются мышцы, обеспечивают приспособление мускулатуры человека к различным движениям тела человека. Зрительные и вестибулярные рефлексы играют особенно важную роль в формировании предупредительных моторных команд при ходьбе по неровной поверхности, например, при подъёме туристов в гору или спуске с горы. Все рефлекторные движения, направленные на сохранение устойчивого равновесия тела человека, регулируются центральной нервной системой: пути рефлексов проходят через таламус, базальные ядра, бульбарный и спинальный центры. Для оценки различных физиологических и биомеханических характеристик устойчивости равновесия тела человека применяют циклограмметрическую съёмку движений, электромиографию (регистрацию электрической активности мышц тела человека).      

                                    2. Равновесие у тигров. Тигры обладают великолепным вестибулярным аппаратом. Если животное движется неравномерно, ускоряя или замедляя темп, то это вызывает раздражение нервных окончаний вестибулярного нерва. Информация по волокнам вестибулярного нерва поступает в кору головного мозга, а по пути она используется в мозжечке. С деятельностью вестибулярного аппарата связаны мышцы, отвечающие за поддержание шеи, туловища, конечностей, что особенно важно при прыжках и перемещениях по древесным ветвям. Понаблюдаем за тигром, выступающим в цирке: с удивительной грациозностью он идет по нетолстому бревну, безбоязненно шагает по верхней кромке специально подготовленного высокого «штакетника», осматривая при этом ближайшие окрестности, соблюдая все законы равновесия на рефлекторном уровне. Самыми удивительными являются прыжки тигров, после которых они способны приземляться на небольшой определённой площади с очень высокой степенью точности, прекрасно сохраняя устойчивое равновесие.

                                      3. Устойчивость равновесия в живой природе (с использованием таблицы). 
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На примерах рычагов в живой природе рассмотрим проявление законов

равновесия тел. Посмотрим на рисунок с изображением общего плана строения скелета пресмыкающихся и млекопитающих: линия действия силы тяжести на тело организма лежит в плоскости симметрии. Рассмотрим участок костей предплечья: точка опоры рычага находится в локтевом суставе, вес груза приложен к кисти, следовательно, сила мышц имеет более короткое плечо, а рычаг даёт выигрыш в расстоянии. Действие сил на череп можно сопоставить с действием сил на рычаг, ось вращения которого проходит через сочленение черепа с первым позвонком. Спереди от точки опоры на относительно коротком плече действует сила тяжести головы, приложенная в центре масс черепа, позади точки опоры – сила тяги мышц и связок, прикреплённых к затылочной части. Плечо последней силы длиннее, что приводит к выигрышу в силе. Силы тяжести, действующие на одноимённые части тела живых организмов с левой и правой стороны, равны. В состоянии покоя они уравновешиваются силами упругости, возникающими в конечностях вследствие давления на них опоры. При этом тела животных симметричны аналогично рычажным весам, когда на их тарелки действуют одинаковые силы тяжести, а в конечностях животных возникают одинаковые силы упругости с левой и с правой стороны. При перемещении животное  поочерёдно приподнимает левую и правую части тела, отталкиваясь той или иной конечностью от опоры. Неподвижная конечность в момент отталкивания служит опорой рычага, у которого плечо силы тяжести тела, приложенной в центре тяжести, короче, чем плечо силы упругости, возникающей вследствие отталкивания, что даёт выигрыш в силе. Нарушение симметрии тела животного приводит к тому, что рычаги с одной и другой стороны становятся неодинаковыми, а это затрудняет маневрирование животного при добыче пищи и защите от врагов. На схеме видно (показывает по таблице), что при подъёме на полупальцы мы выигрываем в силе, а при подъёме груза – в расстоянии. Во время экскурсий, наблюдая за питомцами московского зоопарка, мы обращали внимание, что расположение центра тяжести по отношению к площади опоры в теле млекопитающих, пресмыкающихся и других животных, оказывает влияние на различия в устойчивости их тел. 

                       4. Симметрия в природе и устойчивость равновесия (с использованием таблицы). Симметрия в живой природе связана с приспособлением организмов к действию силы тяжести, с выживаемостью и сохранением видового многообразия этих организмов. Например, симметрия бабочки или гидры, тел человека и животных способствует их устойчивости в условиях действия силы тяжести. Равнодействующая сил тяжести, приложенных к частям тела каждого из этих организмов, направлена вдоль линии, совпадающей с осью их симметрии. Поэтому общий момент силы тяжести, действующей на все равноудалённые от оси симметрии точки тела организма, равен нулю и для поддержания состояния равновесия не надо затрачивать добавочных усилий. Устойчивости при передвижении или в состоянии покоя способствует равенство моментов сил тяжести, действующих относительно оси симметрии на одноимённые части тела организма. Устойчивость организмов связана с расположением центра тяжести: центр тяжести цветка или гидры находится в центре их симметрии, центр тяжести бабочки – на линии, проходящей через плоскость её симметрии. Если тело можно мысленно пересечь плоскостью так, что каждой точке тела с одной стороны плоскости будет соответствовать точка, лежащая по другую сторону плоскости, и при этом прямая, соединяющая эти две точки, перпендикулярна плоскости и делится ею пополам, то тело обладает зеркальной или двусторонней симметрией. Плоскость, делящая тело, называется плоскостью симметрии. Тело обладает поворотной (лучевой) симметрией, если при повороте на определённый угол все части фигуры совмещаются друг с другом. Ось, вокруг которой происходит вращение тела, называется осью симметрии. В зависимости от того, сколько раз совместится фигура сама с собой при одном полном обороте вокруг оси, ось симметрии имеет различный порядок. Например, снежинки и гидра обладают осью симметрии шестого порядка. Центр симметрии – точка в середине тела, относительно которой любая точка тела имеет симметричную, т. е. точку, лежащую с ней на одной прямой, проходящей через центр, и расположенную на таком же расстоянии по другую сторону от центра. В телах может быть один центр симметрии, несколько плоскостей и осей симметрии – это элементы симметрии. Чем большим количеством элементов симметрии обладает объект, тем выше тип его симметрии. Самой высокой симметрией обладает шар. 

                             5. Как тренировать устойчивость равновесия тела. Устойчивость равновесия тела человека зависит от положения головы и направления взгляда. Если человек стоит на плоской поверхности и на него не действуют никакие другие силы, кроме силы тяжести, при правильном положении тела он способен сохранять устойчивое равновесие. При движении необходимо обращать внимание на некоторые детали, например, стараться не скрещивать ноги, а во время движения или приземления слегка сгибать их в коленях; мелкие и быстрые шаги при перемещении гораздо предпочтительнее с точки зрения устойчивости равновесия тела человека. Одной из наиболее сложных задач для человека является сохранение устойчивого равновесия при выполнении вращательных движений (в танце, в спорте и т. д.). Во время отработки вращательных движений необходимо постоянно оставаться на одном месте, как это делают акробаты, фигуристы и балерины: прежде чем выполнить оборот в 3600, надо сосредоточить внимание на точке, расположенной прямо перед вами. Разворот начинать выполнять только телом, а когда оно повернётся почти на 1800, как можно быстрее повернуть голову и направить взгляд в ту же точку, куда смотрели до разворота, завершая телом полный оборот. Нахождение тела на одном месте уменьшает головокружение и человек сохраняет ощущение непрерывности движения. Большинство связанных с устойчивостью равновесия проблем можно решить, выполняя упражнения в медленном темпе и концентрируя внимание на сохранении правильного положения тела в процессе всего движения.    
