 Приложение 4. 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 (если в классе кто-либо из учащихся занимается в секции и захочет продемонстрировать такой ритм движений, то он предупреждается заранее). 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 должна выходить за площадь опоры, т.е. соответствовать устойчивому равновесию тела. Используя балансирующие движения, а также регулируя опорные усилия, гимнастка на бревне способна сохранять равновесие в момент, когда центр тяжести её тела выходит за пределы площади опоры. То же самое происходит, например, у бегуна во время старта. 4). Равновесие мотоциклиста при движении непрерывно восстанавливается за счёт смещения центра тяжести по отношению к линии, соединяющей точки опоры колёс. Это достигается наклоном корпуса водителя и поворотом руля. Смещение центра тяжести за счёт поворота руля объясняется наклоном оси вращения передней вилки. Поворачивая руль мотоцикла, водитель действием своих рук создаёт пару сил, момент которой равен произведению силы на расстояние между точками приложения сил, т.е. ручками руля мотоцикла. Если резко изменить направление движения мотоцикла или затормозить, то он может опрокинуться. При изменении скорости мотоцикл может и не опрокинуться, если увеличить момент устойчивости, например, при торможении необходимо отклониться назад. Опрокидывание возможно и на повороте, так как и мотоцикл и мотоциклист по инерции должны сохранить направление своего движения, поэтому мотоциклист вынужден наклоняться на повороте для создания момента устойчивости, препятствующего опрокидыванию. Чем ниже центр тяжести, тем на повороте мотоцикл устойчивее, так как надо совершить большую работу для его опрокидывания. Поэтому центр тяжести мотоциклов, велосипедов стремятся понизить. Под устойчивостью движущегося мотоцикла понимают его способность двигаться в разнообразных условиях без опрокидывания. Во время движения мотоциклиста в цирке по вертикальной стенке устойчивость обусловливается его отклонением от горизонтальной плоскости на угол, который зависит от скорости движения. Мы пришли к выводу, что наиболее устойчивым можно считать тот мотоцикл, который при минимальном вмешательстве водителя сохраняет направление движения. 5). Условие продольной устойчивости орудия при выстреле Рl > Fотд.h, где Р – вес орудия, Fотд. – сила отдачи орудия, l, h – плечи этих сил. При повороте ствола относительно лафета возникает поперечный опрокидывающий момент, поэтому у орудий с однобрусным лафетом поперечная устойчивость мала и, как следствие, угол обстрела ограничен ±30. Применение лафета с раздвижными станинами увеличивает поперечную устойчивость орудия, что позволяет увеличить угол обстрела до угла, равного углу между станинами. Использование лафета с тремя раздвижными станинами (между ними углы по 1200) отличается высокой устойчивостью, что позволяет вести круговой обстрел. Из условия равновесия тела, опирающегося на несколько точек, становится ясным, почему подъёмные краны всегда снабжены тяжёлым противовесом. Благодаря противовесу общий центр тяжести крана, груза и противовеса не выступает за прямоугольник, ограниченный точками опоры колёс, даже тогда, когда кран поднимает тяжёлый груз. 6). Под действием ветра и волн корабль наклоняется и центр давления смещается в сторону наклона. Пара сил (Архимедова сила и сила тяжести) восстанавливают первоначальное положение корабля при устранении внешнего воздействия. Чем ниже центр тяжести, тем больше плечо пары, и больше устойчивость корабля. Мы считаем, что именно поэтому тяжёлые грузы размещают в трюмах, а лёгкие – на палубе. Для перевозки на палубе тяжёлых грузов, например, железнодорожных составов, применяют двухкорпусные суда – катамараны. 7). При повороте велосипедиста может произойти опрокидывание, так как велосипедист и велосипед по инерции должны сохранять направление своего движения. Двухколёсный велосипед, в отличие от трёхколёсного, не обладает поперечной устойчивостью и поэтому велосипедист вынужден наклоняться для создания момента устойчивости, препятствующего опрокидыванию. При большой скорости даже гоночный автомобиль может пройти поворот на двух колёсах. В этом состоянии равновесие его неустойчивое и, если увеличить скорость, автомобиль опрокинется. Мы думаем, что именно для увеличения устойчивости велосипедов на велотреках и автомобилей на поворотах гоночных трасс полотно наклоняют в сторону поворота, так как при этом возрастает момент устойчивости, создаваемый силой тяжести, за счёт увеличения её плеча. 8). Чтобы фигурист, в ходе выполнения программы отклоняющийся от положения равновесия, снова возвращался к своему прежнему положению, необходимо возникновение силы, возвращающей тело в это положение. В этом случае при смещении тела центр тяжести поднимается и равновесие устойчиво. Спортсмен находится в устойчивом равновесии, когда его центр тяжести занимает самое низкое положение из возможных для него при выполнении данного элемента фигурного катания. 9). На стрелку компаса со стороны магнитного поля Земли действует пара сил. При повороте магнитной стрелки компаса направления и величины сил сохраняются, а момент пары сил изменяется, так как плечо l1 больше l2. Это происходит до тех пор, пока магнитная стрелка не установится неподвижно в направлении север-юг. В этом положении обе силы оказываются направленными по одной прямой, а их равнодействующая равна нулю. 10). Артисты цирка умеют так управлять условиями, в которых находится тело, что оно длительно остаётся вблизи положения неустойчивого равновесия, колеблясь вблизи него то в одну, то в другую сторону. Например, длинный шест, поставленный вертикально на пол, находится в неустойчивом положении равновесия и падает, если отнять от него руку. Но шестом можно балансировать, удерживая его вблизи неустойчивого вертикального положения, например, на руке, плече и даже на голове, для чего достаточно слегка двигаться в ту же сторону, куда в данный момент наклоняется шест. Этим движением эквилибрист смещает точку опоры и соответственно изменяет момент силы тяжести, который начинает отклонять шест в противоположном направлении. Такие движения эквилибрист производит непрерывно, давая шесту лишь слегка отклоняться то в одну, то в другую сторону под действием изменяющегося момента силы тяжести. При тренировке эквилибрист или жонглёр добиваются такого точного управления моментами, что им удаётся удерживать вблизи неустойчивого равновесия целые конструкции. Подобно им, если мы сейчас попробуем некоторое время постоять на одной ноге с закрытыми глазами, практически находясь в состоянии неустойчивого равновесия (желающие пробуют), то заметим, что для того, чтобы не упасть, всё время приходится переносить вес тела то на пятку, то на носок. При цирковом хождении на ходулях центр тяжести также непрерывно смещается относительно линии, соединяющей точки опоры, что требует очень хорошей спортивной подготовки и знания законов физики. Центр тяжести тела человека располагается в разных точках в зависимости от того, стоит он, наклоняется или сидит. Центр тяжести может располагаться даже за пределами тела человека, например при выполнении таких акробатических элементов, как перекидки вперёд или назад, темпового или махового сальто, упражнений на гибкость (мост, кольцо), когда центр тяжести оказывается в точке пространства, окружённой его телом. Знания о местонахождении центра тяжести крайне важны для сохранения равновесия в движении и покое, устойчивости положения тела, например для того, чтобы улучшить свою устойчивость, стоя в движущемся транспорте.
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