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Создание прибора для измерение времени реакции человека

Введение.
В наш технический век необходимы грамотные, высокообразованные профессионалы. Помимо глубокого овладения специальностью от представителей некоторых профессий требуется и быстрая реакция на внешние раздражители. Для того, чтобы стать водителем, оператором, летчиком, космонавтом необходимо знать время реакции человека на сигнал. 

Время реакции человека – это интервал времени от момента поступления сигнала до ответной реакции организма человека на этот сигнал.
Время реакции является одним из важнейших критериев, по которому можно судить о пригодности человека к таким профессиям как оператор, диспетчер, водитель, космонавт. Время реакции человека учитывается и при расчетах автоматических систем управления. Оно зависит от возраста, тренированности и самочувствия человека, например, время реакции на слуховой сигнал 0,12 – 0,14 секунды, а на зрительный – около 0,13 – 0,15 секунд.

Как вы думаете чему равно времени реакции у вас? Сможете ли вы быть летчиками, космонавтами, диспетчерами? Чтобы ответить на эти вопросы нужно это время измерить. Оказывается, это не трудно сделать при помощи обыкновенной… линейки. Не верится? Но это правда, при чем время мы сумеем измерить линейкой с точностью до одной тысячной доли секунды! 

Цель нашей исследовательской работы.

· Исследование собственных психологических свойств на основе полученных знаний о свободном падение тел;

· Изготовление для себя изумительно простого прибора для измерения времени реакции и проведения с его помощью экспериментальных исследований.
II. Основная часть
Теоретическое обоснование темы
Свободное падение тел. Падение тел в отсутствие сопротивления воздуха. 
Самый распростра​ненный вид равнопеременного движения — свободное падение тел в поле тяготения Земли, когда на тело действует только сила тяжести. Наблюде​ние за потоком воды в водопаде показывает, что у поверхности Земли поток разделяется на отдельные капли. Это означает, что скорость падения ниж​ней части потока оказывается больше, чем скорость падения его верхней части, т.е. свободное падение на Землю является ускоренным.
Все тела независимо от их массы в отсутствие сил сопротивления воздуха падают на Землю с одинаковым ускорением, называемым ускорением свободного падения.
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Рис. 1
Опыт Галилея.
При фиксированном угле наклона плоскос​ти шар скатывается
с постоянным ускорением.

При увеличении угла наклона плоскости ус​корение шаров возрастает

Впервые это утверждение экспериментально было доказано Галилео Галилеем. Из-за от​сутствия точных часов Галилей не мог измерять достаточно надежно малые интервалы времени падения тел на Землю. Ученый исследовал скольжение шаров с наклонной плоскости (рис. 1), угол наклона которой постепенно при​ближался к прямому. Результаты эксперимен​тов показали, что при любом угле наклона плос​кости расстояние, проходимое шаром по этой плоскости, пропорционально квадрату времени движения.
Например, за удвоенный промежуток време​ни шар проходил расстояние в 4 раза большее. Выводы Галилея были подтверждены англий​ским ученым Робертом Бойлем, наблюдав​шим синхронное падение различных предметов в сосуде, из которого был откачан воздух (рис. 2).
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Рис. 2
Синхронное свобод​ное падение яблока и пера в вакууме
Воздух из сосуда был удален для того, чтобы исключить силу сопротивления воздуха, препят​ствующую движению тел. Ускорение свободного падения тел на Землю впервые измерил Кристиан Гюйгенс в 1656 г. с помощью маят​никовых часов. Вблизи поверхности Земли уско​рение свободного падения равно
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На Луне нет атмосферы, поэтому астронавты Д. Скотт и Дж. Ирвин наблюдали синхронное па​дение птичьего пера и молотка на поверхность Луны, происходящее с одинаковым ускорением. Ускорение свободного падения тел на Луне при​мерно в 6 раз меньше, чем на Земле:
[image: image4.jpg]gr=1,6m/c?





Падение тел в воздухе. В воздухе падение тел происходит иначе, чем в вакууме. На тело, движу​щееся в воздухе, действует сила сопротивления воздуха. Свободно падающее тело вначале движется, как в вакууме, с уско​рением свободного падения, так как сила сопротивления воздуха пренебре​жимо мала при небольшой скорости. Увеличение скорости падения тела приводит к увеличению силы сопротивления воздуха и уменьшению уско​рения тела. Когда сила сопротивления воздуха становится равной силе притяжения тела к Земле, ускорение тела оказывается равным нулю. Вблизи Земли тела, падающие с большой высоты, имеют постоянную ско​рость.
Например, скорость падения капель дождя и градин на Землю около 30 км/ч. В отсутствие атмосферы они достигали бы Земли со скоростью пу​ли. Впрочем, надуманность этой ситуации очевидна: в отсутствие атмосфе​ры не было бы ни капель дождя, ни града, ни жителей Земли.
Легкие тела с большой площадью поверхности (снежинки, листья) че​рез короткий промежуток времени начинают двигаться в воздухе равно​мерно с небольшой скоростью.
Скорость тяжелых предметов при падении в атмосфере Земли возрастает в течение нескольких первых секунд, а затем остается постоянной (порядка 100 м/с). В таблице 1 приведена примерная конечная скорость падения раз​личных тел с большой высоты на Землю. В воздухе тяжелые предметы име​ют большую установившуюся скорость, чем легкие. Значит, расстояние, ко​торое они проходят, прежде чем их скорость станет постоянной, должно быть больше.
Таблица 1
Скорость падения различных тел с большой высоты на Землю
	Падающее тело
	Скорость падения на Землю, м/с
	Падающее тело
	Скорость
падения на
Землю, м/с

	Перо птицы
	0,4
	Монета
	9

	Лист бумаги
	0,5
	Парашютист (нераскрытый
парашют)
	60

	Снежинка
	1
	
	

	Парашютист (раскрытый парашют)
	7
	Пуля (крупного калибра)
	100

	
	
	Большой камень
	200


Графики зависимости пути. Перемещения, скорости и ускорения от времени при равнопеременном движении Свободное падение без начальной скорости. 
Свободное падение монеты без начальной скорости с высоты Н (рис. 3, а) является равнопеременным движением. Закон равнопеременного движения по оси Y, вдоль которой происходит падение монеты, имеет вид 
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(1)
Прежде всего, следует конкретизировать начальные условия [image: image6.png]{We oy,



 и [image: image7.png]


, входящие в это выражение. Направим ось Y вниз и выберем начало от счета в верхней точке. В этом случае [image: image8.png]


. Ускорение свободного падения[image: image9.png]


направлено вниз, следовательно, его проекция на ось  [image: image10.png]
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Рисунок 3
Свободное падение тела в поле тя​жести Земли: а)
положение тела через каждую секунду движения;
б)
график свобод​ного падения те​ла: у — перемеще​ние (путь) тела,
tH — время па​дения тела на Землю с высоты Н
Подставляя начальные условия в формулу (1), получаем окончательный вид закона движения тела при свободном падении без начальной скорости:
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(2)
При прямолинейном движении вдоль координатной оси, когда началь​ная точка движения совпадает с нулем системы координат, координата од​новременно характеризует и перемещение, и путь тела.
Графиком такой квадратичной зависимости от времени является пара​бола, проходящая через начало координат. По графику можно найти время t падения монеты на Землю (рис. 3, б). С помощью закона движения (2) это время можно рассчитать, полагая у = Н:
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Время падения тела на Землю с высоты Н:
[image: image14.jpg]


 




(3)
Зависимость скорости движения монеты по оси Y от времени записыва​ется аналогично формуле:
[image: image15.jpg]v, = vy, +a,l.



 


(4)
Подстановка значений [image: image16.png]
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 (4)
С математической точки зрения прямая v (t), проходящая через начало координат, не ограничена. Однако физический смысл имеет лишь отрезок прямой между [image: image19.png]


 (начало движения) и [image: image20.png]t=ty



 (время падения тела) (рис. 4).
Зная время падения, можно найти скорость тела в момент падения как графически (см, рис. 4), так и аналитически (т.е. рассчитать по формуле).
Для расчета скорости тела подставим время падения из равенства (3) в выражение (18), Тогда
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Ускорение по оси [image: image22.png]Y(a,=g)



 является положительной константой, т. е. не зависит от времени. Поэтому графиком[image: image23.png])
ay(t



является прямая, параллельная оси времени (рис. 5).
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Рис. 4
Зависимость скорос​ти свободного паде​ния тела от времени
[image: image25.jpg]



Рис. 5
Ускорение свободного падения тела посто​янно
III. Практическая часть

Физическая идея создания прибора для измерения времени реакции человека

1. В наличии мы должны иметь обыкновенную, самую простую деревянную линейку, длиной около 20 сантиметров.

2. Возьмем линейку пальцами за один конец, расположив вертикально.

3. Разжав пальцы, позволить ей свободно падать вниз равноускоренно, с ускорением:

[image: image26.png]



4. Сразу после начала падения линейку поймать. Но прежде, чем человек среагирует, линейка пролетит некоторое расстояние h как свободно падающее тело.

5. По участку «между пальцами» - отметкой, где мы ее держали вначале, и отметкой, у которой мы поймали, можно судить о том, сколько времени она падала, - это и есть время реакции человека.

6. По формуле закона движения тела при свободном падении без начальной скорости: 

[image: image27.png]



вычисляем время падения линейки из этой формулы и получаем:

[image: image28.png]



7. Вспоминаем правило округления десятичных дробей и получаем рабочую формулу:

[image: image29.png]0.045V





Итак, идея такова:

  на падающей линейке фиксируем точку h, а за тем по рабочей формуле вычисляем t – время падения линейки (время реакции человека)

Эксперимент № 1
Таблица измерений и вычислений
	H, см
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t, с
	0,045
	0,064
	0,078
	0,09
	0,101
	0,111
	0,119
	0,128
	0,135
	0,143

	H, см
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	t, с
	0,15
	0,156
	0,163
	0,169
	0,175
	0,181
	0,185
	0,192
	0,197
	0,202


В соответствии с табличными данными градуируем линейку: нанося время рядом с сантиметровыми делениями, получаем прибор. 
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Время простых сенсомоторных реакций на появление сенсорных сигналов исключительно широко использовалось как в теоретичес​ких, так и прикладных исследованиях.  В настоящее время сущест​вует очень много данных о влиянии на время реакций испытуемых как различных условий, так и различных функциональных состоя​ний человека. Считается, что время реакций является одним из наиболее простых и точных индикаторов возбудимости тех нервных структур, которые реали​зуют данные двигательные реакции. Одним из способов измерения возбудимости нервных структур яв​ляется определение скорости возникновения возбуждения при одной и той же силе раздражителя. Отсюда и следует, что разли​чие во времени реакций испытуемых на один и тот же сигнал мо​жет быть показателем различий возбудимости тех нервных струк​тур, которые реализуют эти реакции. Испытуемые со слабой   нервной системой ха​рактеризуются более высокой возбудимостью и более коротким временем реакций на сигналы.
Зависимость между возбудимостью нервной системы и временем реакций имеет ско​рее не прямолинейный, а криволинейный характер: прямолиней​ная зависимость отмечается лишь в определенном диапазоне из​менений возбудимости, дальнейшее же повышение возбудимости нервных структур может вести к удлинению времени реакций.
Время простых сенсомоторных реакций складывается из нескольких составлявших: времени восприятия сенсорного сигнала (сенсорный компонент), времени его центральной переработки и принятия решения (центральный компонент), времени формирования и осуществления двигательной реакции. В определенных пределах изменений возбудимости время простых сенсомоторных реакций зависит от возбудимости тех нервных структур, которые реализуют эти реакции. 

Чем интенсивнее возбуждение анализа​тора, тем медленнее развивается последующее торможение. Изу​чение соотношения скорости реакций на появление и прекра​щение сигналов дает возможность охарактеризовать интенсивнос​ть возбуждения сигналом анализатора и соотношения в нем процессов возбуждения и торможения, а также дает возможность полу​чать более полную информации об изменениях соотнесения этих процессов при изменениях состояния человека.
Определение времени реакции водителя на опасность
При расследовании наездов транспортного средства на пешехода, стоящие автомобили и различные неподвижные препятствия судебному автотехническому эксперту и следователю обязательно приходится решать вопрос о наличии или отсутствии возможности предотвращения происшествия, а прокурору и судье - убеждаться в правильности их решения. Для этого эксперт рассчитывает остановочный путь транспортного средства при установленной следствием или экспертом скорости движения. Величину остановочного пути сравнивают с расстоянием, на котором появился пешеход или находились стоящие транспортные средства и неподвижные препятствия. Следователь, прокурор и судья должны проверить и оценить достоверность и объективность использованных экспертом исходных данных для расчетов остановочного пути и заключения автотехнической экспертизы.
В расчетах остановочного пути транспортного средства, кроме скорости его движения, учитывают психофизиологический параметр - время реакции водителя на опасность - и технические параметры, относящиеся к автомобилю и дорожным условиям, которые, по данным технической литературы, имеют предельные значения - минимальную и максимальную величины. Однако при расследовании дорожно - транспортных происшествий (ДТП) сложилась такая практика, что расчеты остановочного пути транспортных средств, участвовавших в ДТП, эксперты проводят, как правило, со средними величинами психофизиологического и технических параметров.
Следователи, прокуроры и судьи при оценке достоверности и объективности заключений экспертизы зачастую не обращают на это внимание, что прежде всего происходит из-за незнания технических вопросов и непонимания влияния предельных значений расчетных параметров на выводы о наличии или отсутствии возможности предотвращения происшествия.
Итак, расчетные параметры имеют предельные значения - минимальную и максимальную величины. По данным технической литературы, время реакции водителя на опасность колеблется в пределах от 0,4 до 1,2 сек. Эксперты в расчетах берут его равным 0,8 сек. 
Субъективные и объективные факторы влияющие на реакцию
Рассмотрим субъективные и объективные факторы влияющие на время реакции человека на примере водителя.
Субъективные и объективные факторы влияющие на реакцию водителя
	Субъективные
	Объективные

	1. Профессиональная подготовка и умение ориентироваться в дорожных ситуациях.

2. Психическое состояние водителя.

3. Алкоголь.

4. Переутомление

5. Посторонние раздражающие факторы.

6. Использование лекарственных средств снижающих реакцию человека.
	1. Метеоусловия.

2. Время суток.

3. Время года.

4. Количество транспорта.


Остановочный путь легкового автомобиля на горизонтальном участке дороги с сухим асфальтобетонным покрытием при скорости движения 60 км/ч и указанных величинах времени реакции составляет соответственно 36,73; 43,4 и 50,06 м. Если пешеход появился на расстоянии 45 м, то в первом и втором случаях имеется возможность предотвращения наезда на пешехода, так как 36,73 и 43,4 м меньше 45 м, в третьем - такой возможности нет (50,06 м больше 45 м). Из указанного сравнения остановочного пути автомобиля с расстоянием до пешехода следует одно из доказательств виновности или невиновности водителя.
Учитывая колебание времени реакции на опасность у разных водителей, которое приводит к различию в величинах остановочного пути автомобиля (в нашем примере - до 36,29%), следователь должен поставить перед экспертом вопрос об установлении наличия или отсутствия возможности предотвращения происшествия, например наезда транспортного средства на пешехода, в двух вариантах - при времени реакции на опасность 0,4 и 1,2 сек. Если в обоих вариантах получится одинаковый вывод о возможности предотвращения происшествия, то нужно его использовать для дальнейшего расследования. Если выводы противоречивы, следователь должен назначить комплексную инженерно - психофизиологическую экспертизу, поставив на ее разрешение вопрос об определении фактической величины времени реакции данного водителя на опасность. Назначения указанной экспертизы должен потребовать прокурор при проверке правильности прекращения уголовного дела или утверждении обвинительного заключения. Конечно, было бы целесообразно сделать это не в конце расследования дела, а в его ходе. При необходимости такую экспертизу может назначить и суд.
Эксперимент № 2
Экспериментальные исследования психологических  свойств друзей, соседей и родителей. 
	Ф.И.О. исследуемого
	Возраст
	Деятельность
	Время реакции, с.

	
	
	
	Утро
	Вечер

	Коржавина О.
	16 лет
	Учащийся
	0,135
	0,192

	Ханыков А.
	16 лет
	Учащийся
	0,111
	0,176

	Кощавцев А.
	20 лет
	Студент
	0,101
	0,163

	Кощавцева И.В.
	42 года
	Учитель
	0,128
	0,202

	Кощавцев Ю.А.
	45 лет
	Водитель
	0,119
	0,175

	Кощавцев А.С.
	65 лет
	Пенсионер
	0,4
	0,8


Самая быстрая реакция у Кощавцева Артема.
В результате исследований установлено, что время их реакции на опасность в течение 7 - 8-часового рабочего дня имеет относительное психофизиологическое постоянство. Также доказано, что время реакции водителя на опасность подчиняется закону нормального распределения частот. Это позволяет, по данным экспериментальных исследований, определить статистически достоверные предельные значения - минимальную и максимальную величины времени реакции каждого конкретного водителя на опасность при различной вероятности.
Предельная максимальная допустимая величина времени реакции водителей транспортных средств на опасность при вероятности 0,997 (99,7%) составляет 1,3 сек. Время реакции водителя на опасность должно быть определено с помощью соответствующей экспериментальной аппаратуры при первоначальном и периодическом медицинских освидетельствованиях на пригодность управления автомобилем, и его предельные величины, полученные путем математической обработки, должны быть записаны в медицинской справке испытуемого наравне с показателями зрения, слуха, нервной системы и др.
Если в расчетах остановочного пути транспортного средства, величина которого является основой для решения вопроса о наличии или отсутствии возможности предотвращения происшествия, принять время реакции водителя на опасность, равное 0,7...0,8 сек., то это обеспечивает только на 50% уверенность в том, что такое время может быть у водителя, допустившего ДТП; если принять 0,8...0,9 сек., уверенность составит 68%; 0,9... 1,1 - 95%; 1,1...1,3 - 99,7%.
Использование приведенных рекомендаций в судебно - следственной практике позволит принять объективные решения по конкретным ДТП, исключить ошибки в определении виновных.
ВЫВОД
Исследовала собственные психологические свойства на основе полученных знаний о свободном падении тела. 

Изготовила для себя изумительно простой прибор и правила с ним экспериментальные исследования, для того, чтобы измерить время реакции человека с точностью до одной тысячной доли секунды.
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