Приложение 3. 
Задание 1. Определение центра тяжести тела. Ученик (демонстрирует): мы определяли центр тяжести сначала плоской фигуры из фанеры. Для этого вбили в двух различных точках по краям фигуры по тонкому гвоздику и с их помощью подвесили кусок фанеры на нити, привязанной к вбитому в стену гвоздю и имеющей на свободном конце петлю. Поочерёдно подвешивая тело то за один гвоздь, то за другой, дважды прочертили на фанере направление нити в спокойном состоянии. Две линии пересеклись в точке, которая является центром тяжести тела. Затем мы определили центр тяжести картофелины, подвесив её на нити (обвязали нитью гвоздь и воткнули его в картофелину). По направлению нити воткнули в картофелину вязальную спицу. Повторили опыт, воткнув гвоздь с нитью в картофелину в другом месте, и снова по направлению нити воткнули вторую спицу. На пересечении следов от спиц – центр тяжести картофелины (на разрезе показывает пересечение следов от спиц). Аналогично определили центр тяжести тела из пенопласта.

Задание 2. Равновесие тела, закреплённого на оси. Ученик (демонстрирует): из толстого картона мы вырезали круг диаметром 0,2 м  и с помощью обивочных гвоздей прибили этот круг к катушке из-под ниток №10, а катушку насадили на гвоздь в стене (сейчас он прикреплён к штативу). 

В точках А, В, С на нитках мы подвесили одинаковые пузырьки с плотными пробками (чтобы исключить проскальзывание нитей). В третий пузырёк мы положили несколько одинаковых стальных шариков, во второй – чуть меньше таких же шариков и на опыте подобрали количество шариков, которое надо класть в каждом случае в первый пузырёк. Когда круг находился в равновесии, общий момент сил, вращающих круг по часовой стрелке, был равен моменту силы, вращающей его против часовой стрелки. Изменяя количество шариков и длину плеч, добиваясь каждый раз равновесия, мы вычисляли суммы моментов сил, вращающих круг против часовой стрелки и по часовой. Вывод из наших экспериментов: тело, способное вращаться вокруг оси, находится в равновесии при действии на него сил, если векторные суммы действующих сил и моментов сил относительно любой оси равны нулю (при равенстве нулю начальных скоростей поступательного и вращательного движения). 

Задание 3. Равновесие тел, имеющих точку, ось или площадь опоры. Ученик (демонстрирует): мы нашли центр тяжести треугольника из оргстекла при помощи линейки (он находится в точке пересечения медиан), а затем подвесили его, сделав отверстие вблизи одной из вершин, отмечая при этом, что линия отвеса, закреплённого в отверстии, проходит через центр тяжести треугольника. Отклоняя треугольник от положения равновесия, наблюдали, что он возвращается в него и, следовательно, равновесие можно считать устойчивым. Далее поворачиваем треугольник, чтобы его центр тяжести занял самое высокое положение, и видим, что в этом случае он не лежит на линии отвеса, а выведенный из равновесия треугольник не стремится вернуться в первоначальное положение. Равновесие неустойчивое. Измерили наибольший угол отклонения, при котором тело, если его не удерживать, ещё возвращается в первоначальное положение равновесия. Этот угол называется углом устойчивости тела.

Фронтальный эксперимент 1. Нахождение угла устойчивости спичечной коробки для следующих случаев: а) когда она опирается на узкую короткую грань; б) когда она опирается на узкую длинную грань; в) когда она опирается на широкую грань. Учащиеся приставляют к концу пустой коробки центр транспортира и отмечают наибольший угол, при котором она ещё возвращается в первоначальное положение равновесия. Положив в коробку груз (монеты, дробь), проделывают то же самое измерение. Заносят результаты измерений в таблицу, обосновывают причины различия в углах устойчивости во всех шести случаях:

	Грани
	Пустая коробка
	Коробка с грузом

	
	Узкая короткая


	Узкая длинная


	Широкая 


	Узкая короткая
	Узкая длинная
	Широкая

	Угол устойчивости
	
	
	
	
	
	

	Вывод:  угол устойчивости тем меньше, чем выше расположен центр тяжести тела при данной площади опоры.

	Применение на практике: воз, грузовик или железнодорожная платформа, высоко нагруженные, легче могут опрокинуться, чем в случае, когда центр тяжести груза лежит низко. Устойчивость может быть улучшена увеличением площади опоры.


Задание 4. Выяснение условий равновесия рычага. Ученик: Мы уравновесили линейку на ребре треугольной призмы и располагали на ней монеты, снова добиваясь равновесия. 

 Провели измерения плеч и вычисления сил (при вычислении сил воспользовались таблицей масс монет). F2 ∙ AO – F1 ∙ BO = 0. Bес линейки равен F2 = F1 ∙ BO : AO. На основании результатов измерений заполнили таблицу и сделали вывод:

	Достоинство монеты.
	Масса, г.

	5 руб.
	6,5

	2 руб.
	5,0

	1 руб.
	3,5

	50 коп.
	3,0

	10 коп.
	2,0

	5 коп.
	2,5

	1 коп.
	1,5


	№ измерения
	Сумма моментов сил, вращающих рычаг по часовой стрелке
	Сумма моментов сил, вращающих рычаг против часовой стрелки
	Относительное отклонение этих сумм друг от друга, %

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	Вывод:



	Практическое применение:


Фронтальный эксперимент 2. Подъём тела при помощи рычага.

 Из 6 спичек учащиеся составляют на столе систему рычагов, с помощью которой поднимается спичечная коробка, если действовать пальцем на последнюю спичку.                      

Чертят схему системы рычагов для 6 спичек с изображением действующих сил по результатам опыта.

Задание 5. Изучение равновесия тела на наклонной плоскости. Ученик (демонстрирует): положим дощечку на стол, а на неё – круглый карандаш и начнём медленно поднимать дощечку, взявшись за одну её сторону, оставляя другую на столе. Заметим и измерим транспортиром угол, при котором карандаш начнёт скатываться, - это угол естественного откоса. Мы определили углы естественного откоса для случаев различного расположения карандаша (вдоль и поперёк дощечки) и выяснили, что, если наклонная плоскость расположена под углом естественного откоса, составляющая веса вдоль наклонной плоскости равна силе трения, то достаточно ничтожного толчка, чтобы началось движение тела. При этом коэффициент трения между скатывающимся телом и плоскостью равен отношению высоты к длине основания наклонной плоскости. Из проведённого исследования становится понятным, почему угол естественного откоса различен при скатывании и скольжении карандаша в различных положениях относительно плоскости. Результаты занесли в таблицу и сделали вывод о равновесии тела на наклонной плоскости:

	Положение тела на наклонной плоскости
	Размеры наклонной плоскости
	Коэффициент трения

	
	Длина 
	Высота 
	Качения
	Скольжения

	Вдоль
	
	
	
	

	Поперёк 
	
	
	
	


Задание 6. Выяснение устойчивости равновесия спичечных коробков с отвесами на наклонной плоскости. Мы взяли деревянную линейку и поставили на брусок под углом к горизонту так, что получилась наклонная плоскость. Сверху на неё помещали спичечные коробки с отвесами. Поднимая один конец линейки, замечали, какая из коробок упадёт раньше при увеличении угла наклона линейки. Затем соединяли коробки в стопки плашмя, прикрепив отвес, наблюдали, какая стопка коробок опрокинется раньше, если увеличивать угол наклона. На коробку в нашем опыте действует сила тяжести и реакции опоры. Коробка будет в равновесии, если Σ М = 0, или F1l1 – F2l2 = 0. Пока отвес не выходит за  площадь опоры, момент силы возвращает тело в положение равновесия и, наоборот, опрокидывает его, когда отвес выходит за площадь опоры.

Задание 7. Исследование равновесия велосипедного колеса (демонстрируют на переднем колесе двухколёсного велосипеда). Равновесие тела, закреплённого на горизонтальной или наклонной оси, проходящей через центр тяжести этого тела, является безразличным. При повороте такого тела вокруг оси момент силы тяжести относительно оси всё время остаётся равным нулю (сила тяжести проходит через ось вращения), и тело остаётся в равновесии в любом положении. Этим пользуются для проверки правильности изготовления не только колёс, но и якорей динамо-машин. В точно изготовленном колесе центр тяжести должен лежать на оси. Поэтому точно сделанное колесо, ось которого может вращаться в подшипниках, должно оставаться в равновесии при любом повороте оси. Если оно само возвращается всё время в какое-то одно положение, то это указывает, что колесо не сбалансировано, то есть центр тяжести его не лежит точно на оси. Если велосипед приподнять, то можно определить, в каком положении равновесия устанавливается переднее колесо. 

