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Введение
Мы живём в мире, устроенном и функционирующим в соответствии с законами, являющимися предметом изучения физики. Само происхождение человека, его особенности, его будущее и прошлое связаны не только с эволюцией окружающего мира, но и с изучением физических законов, действующих во Вселенной

Человек – физический объект, который наравне с другими объектами природы двигается, участвует в разных взаимодействиях, подвергается влиянию полей разного рода и т.д.
Таким образом, изучая физику, мы должны рассматривать человека как неотъемлемую часть окружающего мира, понять и объяснить которую призвана наука физика.


Невесомость

Состояние, при котором вес тела равен нулю, но сила тяжести продолжает на него действовать, называется невесомостью. Необходимо отметить, что потеря веса не потеря массы. Инертность тел при невесомости также сохраняется, поэтому последствия столкновения в невесомости могут быть такие же, как и при земных условиях.

Для подготовки космонавта к космическому полёту и для тестирования его на выносливость к перегрузкам используется центрифуга – кабина, вращающаяся с очень большой скоростью.

Задача 1

С какой частотой (в оборотах в минуту) должна вращаться центрифуга, чтобы человек, находящийся в ней на расстоянии 2,3 м от оси вращения, испытывал перегрузки 10g?
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При вращательном движении возникает ускорение Отсюда находим Получаем скорость вращения 15 м/с, а это соответственно 62,3 оборота в минуту.

Задача 2

Предложите способ создания искусственного поля тяготения.
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Самый простой способ создания искусственного поля тяготения – сообщить космической станции вращательное движение. В этом случае сила возникающая в связи с центростремительным ускорением, будет восприниматься как нормальное земное тяготение. Следует, однако, заметить, что существуют некоторые ограничения по скорости вращения станции. Согласно оценкам медиков, при значениях частоты вращения, больших 5 мин-1, у человека начинаются неприятные ощущения, связанные с расстройством вестибулярного аппарата.

С небес на землю!













Задача 3
Может ли человек своим движением сдвинуть земной шар?
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По закону сохранения импульса:
Где mv и MV – импульсы человека и Земли соответственно. [image: image16.wmf]mgh
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Допустим, человек подпрыгнул вверх на 1 м. При этом он должен иметь начальную скорость:
Если человек имеет массу 60 кг, а масса Земли 6*1024 кг, то в результате взаимодействия земной шар приобретёт скорость:
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Чтобы понять, насколько мало это значение, можно сказать следующее: если бы в одной точке Земли все люди на нашей планете одновременно прыгнули на 1 м в высоту, то Земля не сдвинулась бы ни на микрон.







Задача 4
Какова безопасная высота падения для человека?

Ещё К.Э.Циолковский предположил, что безопасная высота (после падения с которой человек останется невредим) примерно равна удвоенному росту человека. Посмотрим, правильны были его суждения…
[image: image23.wmf]м

S

12

11

¸

=

Научно определено, что сила, которую могут выдержать кости ног без перелома, равна 105 Н. Если выразить эту силу через массу человека и его скорость в момент приземления, получим: 
Здесь H – безопасная высота падения, h – расстояние, на котором [image: image25.wmf]деформация
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происходит торможение тела человека до полной остановки. Сравнив выражения, получаем:
Если человек приземляется на обе ноги жёстко, не сгибая колени, то расстояние h не превышает 1 см. Поскольку сила предельной [image: image26.wmf]E
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нагрузки на кости 105 Н, то для человека массой 75 кг безопасная высота будет равна:
Но расстояние, на котором происходит торможение, можно увеличить, согнув колени при приземлении. Тогда расстояние h станет [image: image27.wmf]Дж
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равно около 50 см (вместо 1 см) и безопасная высота увеличится соответственно в 50 раз:
Но ведь мы не прыгаем с небоскрёбов! Почему? Мы помним, что [image: image28.wmf]Дж
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в таких случаях результат нужно делить на 20 (во столько раз кости прочнее сухожилий и связок):
Полученный результат реален, он равен приблизительно удвоенному росту человека.
Будет уместно добавить, что при приземлении в воду, в сено или снег, на деревья человек может выдержать значительно большие силы столкновения, так как при этом увеличивается расстояние торможения h, вследствие чего увеличивается и высота H. Имеются документальные свидетельства о военнослужащих, упавших из самолёта, летящего на огромной высоте, без парашюта, и оставшихся в живых, потому что приземлились в рыхлый снег или болото.
Задача 5
Оцените максимальную дальность прыжка человека с разбега в длину.
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Скорость спортсмена в момент прыжка складывается из горизонтальной и вертикальной составляющих. Если учесть, что спортсмен прыгнул на 1 м в высоту, то:
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Если скорость разбега 10 м/с, то общая скорость в момент прыжка:
Угол прыжка можно найти через отношение составляющих скорость: [image: image32.wmf]N
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Длину прыжка находим по формуле:

Полученный результат может быть улучшен за счёт того, что спортсмен приземляется в сидячем положении и за счёт того, что во время прыжка движениями рук и ног он изменяет свой центр масс. Тогда окончательный результат увеличивается на 20%-30%:
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Мировой рекорд по прыжкам в длину с разбега равен 9 м, что составляет 78% от теоретической дальности.

Задача 6
Как рука каратиста может разбивать такие прочные предметы, как деревянный брусок, бетонная плита, стопка кирпичей?
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Энергия, необходимая для деформации бетонного блока, может быть найдена по формуле:
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В соответствии с законом Гука:
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Тогда формула приобретает вид:
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Таким образом, для деформации бетонного блока объёмом V=4*10-3 м3 при E=1,65*1010 Па и σ=2,1*106 Па потребуется энергия:
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Скорость движения руки каратиста 12 м/с, её масса 0,7 кг. Тогда её энергия:
Получили, что рука каратиста в момент удара обладает достаточным запасом энергии, чтобы разрушить бетонный блок. То же происходит и с деревянными досками. Хотя некоторые люди не верят в это и говорят, что «деревяшки подпилены».
То, что рука не ломается от удара, обусловливается большеё прочностью кости по сравнению с бетоном.






Задача 7
Почему мы не ловим пули руками?
Импульс баскетбольного мяча: 
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Импульс бейсбольного мяча: 
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Импульс пули: 
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Теперь по формуле t=s/v найдём время действия сил:
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Наконец вычислим соответствующие силы:

Сила, действующая при «столкновении руки с пулей» так велика, что вызовет разрушение тканей руки. Бейсбольный мяч мы ловим только в специальных перчатках. Но тогда теоретически пулю можно поймать, надев толстую металлическую перчатку.

Задача 8
С какой шириной шага может идти человек по скользкому льду, не боясь упасть.
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На рисунке видно, как расставлены все силы, действующие на ноги человека при ходьбе. По второму закону Ньютона:
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Так как Fтр=μN и N=mg/2, то:
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Если коэффициент трения подошвы обуви о лёд 0,1 и длина ног человека 1 м, то:
Именно поэтому мы так семеним при ходьбе зимой по льду. Ведь стоит только раздвинуть ноги шире, как условие нарушается и они начинают «расползаться».

Задача 9
Оцените КПД человеческого организма.

Действительно, можно представить организм человека как тепловой двигатель. Ведь мы совершаем полезную работу в течение рабочего дня и тратим на это энергию, получаемую с пищей. Однако не всё так просто. В клетках человека протекают сложные процессы, из-за которых только 25% получаемой энергии расходуется на совершение полезной работы, а остальные 75% выделяются в виде бесполезной теплоты. Поэтому и коэффициент полезного действия человека будет относительно мал. На практике наблюдают КПД около 10-25% в зависимости от видов деятельности.
В итоге…

С древних времён человек значительно улучшил свои природные физические данные, приспособился к изменяющимся условиям среды обитания. Но лишь в двадцатом веке физикой были теоретически обоснованы предельные возможности человека, которые воистину впечатляют. Тот факт, что современные спортивные достижения приближаются к этим пределам, показывает, что каждому из нас надо стремиться доказывать, в первую очередь самому себе, что Человек – одно из самых совершенных творений природы.
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