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 Введение

      Изучая физику, мы знакомимся со многими физическими величинами (массой, плотностью, скоростью, силой и др.), учимся их изучать. Но все опыты на уроках проводятся с неживыми объектами. Есть ли особенности в измерении этих же характеристик у живых существ? Какие они? Обойтись без проблем не удалось, я смогла добиться результата далеко не во всех задуманных целях. Живой объект исследования в отличии от меня не понимал цели деятельности и сопротивлялся. Приходилось подстраиваться под настроение и ритм жизни животного. Таким образом, я на практике убедилась, на сколько сложное занятие – измерение физических характеристик живых существ.

         Мало кто интересуется физическими характеристиками своих питомцев, но это имеет большое значение для правильного ухода за ними. Необходимо знать, на основе чего составляется рацион животного, всегда ли изменение температуры тела связано с заболеванием. Соответствуют ли его физические характеристики определенным нормам. Это облегчает уход за питомцем, помогает понять, что для него необходимо.

       Целью моей работы является измерение известных мне физических характеристик у домашних животных, для чего я разработала методику экспериментов, с учетом повадок и характера, а также провела опыты, причинившие минимум неудобств моим питомцам. Также я попыталась найти применение этим знаниям, выяснить, чем они могут быть полезны. 

       Объектом моего исследования стали домашние питомцы: 1- котенок по имени Джус.  Джус- сиамский кот, возраст 6 месяцев: темной окраски; с мягкой, средней длины шерстью, необычайно игривый, подвижный, шаловливый и жизнерадостный;
2- собака Жулька. Жулька дворняжка, рост 34 см, возраст 7,5 лет, шерсть длинная, не слишком мягкая, но и не грубая, окрас коричневый с подпалом, очень своенравна.

       От физических характеристик зависят потребность животного в энергии, его поведение в определенных условиях. Поэтому необходимо измерить многие характеристики домашнего питомца: скорость, массу, объем, среднюю плотность, силу тяги, давление на опору. Оценить степень электризации шерсти, установить температурные зависимости.

       Вряд ли полученные результаты имеют большое научное значение. Но, на мой взгляд, они представляют интерес для многих людей, которые интересуются физикой, любят своих домашних животных и хотят знать о них больше.
1 Механические характеристики

1.11 Измерение скорости собаки

      Средняя скорость собаки измерялась следующим образом:

· при помощи рулетки отмечалось расстояние, 100 м;

· у линии старта давалась команда «стоять»;

· с линии финиша ассистент давал команду «ко мне»;

· секундомером засекалось время движения;

· собаку угощали и проводили расчет скорости по формуле- U=S/ t, где S –путь,  t - время движения.

Результаты измерений приведены в таблице 1.

   Сравнивая полученные данные со скоростью движения других животных можно сделать вывод, что скорость Жульки близка к 

Таблица - 1

	Номер опыта
	S, м
	 T , с
	U , м/с
	U ср , м/с

	1
	100
	83
	1,2
	1,2

	2
	100
	84
	1,2
	

	3
	100
	80
	1,25
	


скорости пешехода (U ср = 1,3 м/с) , она смогла бы догнать только черепаху ( U ср = 0,8км/ час), а волк (U ср = 55 км/час) , лисица (U ср = 36 км/час) , заяц (U ср = 60 км/час) и даже муха (U ср = 18 км/час), легко бы ушли от преследования. 
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1.12 Измерение скорости кота

	Объект

кот
	S,м
	t,
сек.
	v,
м/с
	v ср.,
 м/с 

	к еде
	30
	3
	10
	

	на зов
	30
	4
	7,5
	(30м+30м+30м):(3с+4с+2с)= 10м/с

	за мячом
	30
	2
	15
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                  1.2  Измерение массы собаки и кошки
      Для измерения массы мне понадобились пружинные весы. Джуса я помещала в рюкзак и фиксировала показания пружинных весов, затем отдельно измеряла массу  рюкзака и производила расчет по формуле: m общ– m рюк= m , где m – масса кота,  m общ  - общая масса,  m рюк   - масса рюкзака.

   Измерения повторялись три раза, с промежутком в 5 дней. Результаты опытов приведены в таблице 2.

Таблица 2

	№ опыта
	Измеряемая величина
	m , кг

1год
	m,кг
2год

	1
	Общая масса, m общ

Масса рюкзака, m рюк

Масса Джуса, m
	2,5

0,5

2
	3,5

0,5

3,0



	2
	Общая масса, m общ

Масса рюкзака, m рюк

Масса Джуса, m
	2,5

0,5

2
	3,5

0,5
3,0



	3
	Общая масса, m общ

Масса рюкзака, m рюк

Масса Джуса, m
	2,5

0,5

2
	3,51

0,5

3,01




Из таблицы видно, что за 10 дней масса Джуса  практически не изменилась.

Таблица 3

	№ опыта
	Измеряемая величина
	m , кг
	m, кг

	1
	Общая масса, m общ

Масса рюкзака, m рюк

Масса Жульки, m
	10,6

0,6

10
	15,7

0,6

15,1

	2
	Общая масса, m общ

Масса рюкзака, m рюк

Масса Жульки, m
	10,6

0,6

10
	15,7

0,6

15,1



	3
	Общая масса, m общ

Масса рюкзака, m рюк

Масса Жульки, m
	10,5

0,6

9,9
	15,75

0,6

15,15
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         Из таблицы видно, что масса Жульки за 10 дней уменьшилась приблизительно на 100 г. Скорее всего это связано с тем, что с приходом теплого времени года она начала вести себя более активно.
1.3 Измерение плотности животных
    Плотность, по определению - физическая величина, численно равная отношению массы тела к его объему. Соответственно для ее нахождения требовалось измерить объем и массу тела животного. Объем я определила по объему вытесненной воды. Из гуманных соображений я погружала животного в воду только до половины, а затем замечала, на сколько поднялся уровень воды в ванночке и проводила расчеты по формуле ρ = m / v , где

m к- масса кота;   v – объем поднявшейся воды.

v = 2 л,   m = 2 кг.

2л = ( 2: 1000) м 3 = 0,002 м3
ρ - ?

ρ = m / v = 2 кг / 0,002 м3 = 1000 кг/ м3     
m с – масса собаки   m с = 10 кг,    m с  = 8кг (без головы).
v = 7,984 л

7,984л = ( 7,984: 1000) м 3 = 0,007984 м3
ρ = m / v = 8 кг / 0,007984 м3 = 1002,004 кг/ м3     
Таблица – 4
1год

	Объект
	Масса
	V1
	V 2
	V  = v1 – v2
	Плотность

	Кот
	2кг
	11 л
	9л
	2л
	1000 кг/м3

	Собака
	8кг
	22,984 л
	15 л
	 7,984 л
	1002,004кг/ м3


2год

	Объект
	Масса
	V1
	V 2
	V  = v1 – v2
	Плотность

	Кот
	3кг
	11,5 л
	8,6л
	2,9л
	1034,48 кг/м3

	Собака
	8,5кг
	23,4л
	14,8 л
	 8,6 л
	988,4кг/ м3


      1.4    Измерение силы тяги животных
      Измерения проводились при помощи школьного демонстрационного динамометра. На животных надевали специальный ошейник, к нему прикрепляли поводок, а на поводке закрепляли динамометр, второй конец которого держали в руках. После этого замечали максимальные показания прибора, когда:

1. Животное заинтересовалось движущимся объектом ( это был маленький мяч);

2. Животное пугалось ( надували воздушный шар, а затем с шумом выпускали из него воздух);

3. Животное бежало к еде.

Результаты опытов представлены в таблицах 5.
Таблица – 5

	Номер опыта
	Сила тяги кота, Н
	Сила тяги собаки, Н

	1
	7
	11,82

	2
	6
	10,34

	3
	8
	12,56


Средняя сила тяги собаки 11,57 Н, что приблизительно в 45 раз меньше силы тяги лошади 1540 Н.  Наибольшая сила тяги наблюдалась в опыте с едой.
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     Видимо, она является наиболее сильным раздражителем для животного. Этот вывод можно сделать и  из опыта с котом.

     1.5 Измерение давления на опору животных
  Положение стоя.

S (1кл) =0,25см 2
лапки 244 клетки
S = 244*0,25 см2 = 61 см2; 61см2 = 0,0061 м2
p = F / S = mg /S

Fтж = 2кг* 9,8Н/кг ≈ 19,6 H

p = 19,6 H/ 0,0061м2 = 3213,1147 Па ≈ 3213 Па
Давление на пол кота, когда он стоит на лапках 3213 Па (Паскалей)

[p] = Н/ м2 = Па

Положение сидя

S 1кл = 0,25 см2 = 2,5*10 -5 м2   
количество клеток 964 ( вместе с хвостом)

S =964 * 2,5*10 -5 м2 = 2410* 10 -5 м2 = 0,0241 м2   
p = F / S

 F = mg 

 m = 2кг;  F = 2кг * 9,8 Н/кг  ≈ 19,6 Н

[F] = кг * Н/кг = Н

Р = 19,6 Н/ 0,0241 м2 = 813,278 Па

[p] = Н/ м2 = Па

Положение лежа  

S 1кл = 0,25 см2 = 2,5*10 -5 м2   
количество клеток 2060 

S  =2060 * 2,5*10 -5 м2 = 5150* 10 -5 м2 = 0,0515 м2   
 p = F / S

 F = mg 

 m = 2кг; g ≈ 9,8 Н/кг; 

  F = 2кг * 9,8 Н/кг  ≈ 19,6 Н

[F] = кг * Н/кг = Н

Р = 19,6 Н/ 0,0515 м2 = 380,58 Па

[p] = Н/ м2 = Па

Результаты опытов приведены в таблице 6.

Таблица  - 6
1 год

	Положение
	m , кг
	S , м2

	Р, Па

	Стоя
	2
	0,0061
	3213

	Сидя
	2
	0,0241
	813,278

	Лежа
	2
	0,0515
	380,58

	Положение

2 год
	m , кг
	S , м2

	Р, Па

	Стоя
	3
	0,00715
	4196

	Сидя
	3
	0,0271
	1107

	Лежа
	3
	0,05925
	506


    Давление на опору собаки Жульки рассчитывалось также из трех положений (стоя, сидя и лежа) по формуле:

p = F / S = mg /S

Fтж =10 кг* 9,8 ≈ 98 H
S – площадь опоры Жульки, которую я вычисляла по площади фигур, получаемых очертаниями соответствующих контуров на миллиметровой бумаге. Результаты представлены в таблице 7
Таблица 7
	Положение
	m , кг
	S , см2

	Р, Па

	Стоя
	10
	75
	13066,6

	Сидя
	10
	125
	7840

	Лежа
	10
	958
	1022,96


    Таким образом, Жулька в разных положениях оказывает давление от 0,1 кПа до 1,3 кПа (последнее значение в положении стоя).

2 Электрические и тепловые характеристики

2.1 Оценка степени электризации
        При  трении многих тел о мех наблюдается электризация. Мы задались целью выяснить, где шерсть электризуется больше. Предварительно я уложила Джуса около батареи, затем посреди комнаты, а потом возле входной двери. При этом я натирала эбонитовую палочку во всех трех местах, подносила ее к гильзе из фольги, подвешенной на нити, и измеряла угол отклонения от вертикали.

Результаты опытов приведены в таблице 8.

Таблица – 8
1год

	№ опыта
	Животное
	Угол отклонения нити
	Шерсть

	1
	1год

Кот

Джус

2 год
	48
	Мягкая, шелковистая, средней длины

	2
	
	44
	

	3
	
	40
	

	№ опыта
	Животное
	Угол отклонения нити
	Шерсть

	1
	Кот

Джус
	64
	Мягкая, шелковистая, средней длины

	2
	
	60
	

	3
	
	53
	


В заключении интересный факт: для горения электрической лампы в 15 Вт надо было бы одновременно гладить 1,5 млрд. кошек.

      Я задалась целью выяснить степень электризации шерсти Жульки. Предварительно я уложила ее спать у батареи центрального отопления, для того чтобы просушилась шерсть (электризация существенно изменяется, ослабляется, при большой влажности). Затем я натерла эбонитовую палочку о шерсть Жульки, поднесла ее к гильзе из фольги, подвешенной на нити, и измеряла угол отклонения от вертикали. Результаты приведены в таблице 9.

Таблица -9
	№ опыта
	Животное
	Угол отклонения нити
	Шерсть

	1
	Собака

Жулька
	30
	Длинная, средней жесткости

	2
	
	27
	


      Возможно, чем жестче шерсть, тем хуже способность электризовать  другие тела.  
2.1 Температурные зависимости
       Для измерения температуры тела в разных условиях использовался электронный термометр более безопасный, точный и быстродействующий, чем ртутный. После прогулки, во время сна я вставляла в пасть подопытного кота термометр и через 1,5 минуты снимала показания. На рисунке 1 представлена зависимость температуры  Джуса от времени суток. Измерения проводились на протяжении 20 дней 3 раза в сутки. (приложение 1, рис.1)
   На рисунке 2 представлена зависимость температуры Джуса от его возраста. Измерения проводились на протяжении первого года жизни каждый месяц в день его рождения (приложение 1, рис.2)
      На рисунке 3 представлена зависимость температуры тела собаки от времени суток. Измерения проводились 4 раза в течение дня. Оказалось, что самая высокая температура соответствует дневному времени суток (15 час), когда активность животного наибольшая. (Приложение 2,рис.3)
Утро     День      Вечер     Ночь

  9.00   15.00      19.00       23.00

      На рисунке 4 представлена диаграмма, отражающая зависимость температуры тела от активности (по команде собака в течении 20 мин двигалась одним из аллюров: шагом, рысью и галопом).Сразу после остановки проводилось измерение температуры. Наибольшей активности собаки (движение галопом) соответствует наибольшая температура, а при движении шагом – наименьшая. При движении рысью температура примерно на 0,3 градуса выше, чем при движении шагом, и на 0,2 градуса ниже, чем при движении галопом. 
      На основании представленных данных можно сделать вывод, что температура подопытного животного зависит от возраста (чем старше животное, тем ниже температура), и от активности ( чем выше активность, тем выше температура)

3 Потребность в энергии
      Для обеспечения нормальных жизненных процессов кормовой рацион собак и кошек должен состоять из питательных веществ с определенным количеством энергии.

      На потребность домашних животных в энергии влияют: масса, температура окружающей среды, состояние шерстяного покрова, деятельность. Чем больше масса тела животного (живая масса), тем меньше затраты энергии на единицу. Мелкие животные имеют более интенсивный энергетический обмен. Чем ниже температура, тем больше тепловой энергии вырабатывается в организме животного. Потребность в энергии взрослых собак разной массы тела представлена в таблице 10.
Таблица - 10
	Живая масса, кг
	На 1кг живой массы, кДж
	На голову в сутки, кДж

	1
	590
	590

	1,5
	540
	810

	2
	490
	980

	2,5
	465
	1163

	3
	440
	1320

	3,5
	432
	1480

	4
	406
	1624

	4,5
	394
	1773

	5
	381
	1905

	5,5
	373
	2051

	6
	364
	2184

	7
	352
	2464

	8
	339
	2712

	9
	327
	2943

	10
	314
	3140

	15
	287
	4305

	20
	260
	5206

	25
	247
	6175

	30
	235
	7050

	40
	218
	8720

	50
	205
	10250


    В таблице 11  представлены данные по энергетическим затратам, необходимым для развития котенка.
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Таблица - 11
	
	Комбинированное кормление
	Сухой корм
	Влажный корм

	
	ВИСКАС «Вкусные подушечки» для котят
	ВИСКАС «Вкусный обед» для котят
	ВИСКАС «Вкусные подушечки» для котят
	ВИСКАС «Вкусный обед» пакетик
	ВИСКАС «Супермясо» для котят, банка

	
	Сухой корм(г)
	Влажный корм(пакетик
	
	
	

	8 недель
	25 г
	2
	50 г
	200 г
	200 г

	12 недель
	25г
	2
	70 г
	300 г
	300 г

	16 недель
	35 г
	2
	85 г
	350 г
	350 г

	24 недели
	55 г
	2
	105 г
	425 г
	425 г

	32 недели
	50 г
	2
	100 г
	400 г
	400 г

	40 недель
	40 г
	2
	90 г
	370 г
	370 г


   В таблице 12 представлены нормы кормления взрослой кошки.
Таблица -12 

	
	Комбинированное кормление
	Сухой корм
	Влажный корм

	
	ВИСКАС «Вкусные подушечки» 
	ВИСКАС «Вкусный обед» 
	ВИСКАС «Вкусные подушечки» (г)
	ВИСКАС «Вкусный обед» 
	 банка

	
	Сухой корм (г)
	Влажный корм (пакетик
	
	
	

	Взрослая кошка 4-5кг
	40-60
	2
	80-100
	400-500
	400-500

	Взрослая кошка 6-7 кг
	80-100
	2
	120-140
	600-700
	600-700


      Важно помнить, что кошка должна выпивать в день не менее 150 мл свежей воды. Если она питается сухим кормом, количество воды должно быть в три раза больше съеденной порции.
Заключение.

В результате выполнения работы, я познакомилась с предметом физика, со многими физическими величинами. Я научилась определять  эти величины. Но самое главное я познакомилась с удивительным миром животных. Я изучала предмет с помощью моих питомцев. В результате выполнения работы, я пришла к выводу, что  знания по физике полезны и нужны не только мне, но и любому цивилизованному человеку.

Свои исследования я буду  продолжать. Мне бы хотелось провести свои эксперименты на каком-нибудь еще животном. 
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