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 Я учусь в школе в 8 классе и в течение этих лет наблюдаю, что ученики нашей школы носят свои учебники в разных сумках. Чаще всего встречаются ранцы, особенно у младших школьников. Потом ребята предпочитают сумки большего объема с ручками и лямками, чтобы можно было носить их и в руках или плече. Девочки чаще ходят с сумками с длинной ручкой «через  плечо». Я много раз видел, как маленький ребенок ученик первого или второго класса идет, согнувшись под тяжестью своего ранца.  На себе я тоже за годы  учебы в школе испытал  тяжесть ученического портфеля.

  На уроках физики в прошлом году мы изучили тему «Давление». Я понял, что давление – это такая физическая величина, которую можно рассчитать. Меня заинтересовало, а что если попытаться сделать расчеты давления лямок ученической сумки или ранца на плечи ученика.

 Цель моей работы заключается в  проведении данных расчетов.

   Я поставила перед собой задачу:

Рассчитать давление, производимое лямками школьного ранца, на плечи ученика  с 1 по 7 класс. Для этого мне необходимо было сделать следующие измерения: узнать массу учебников, которые приходится носить в школу ученикам  1- 7 классов, измерить площадь поверхности  лямок ранца, опирающихся на плечо ученика и сделать соответствующие расчеты. Я усложнил себе задачу еще и тем, что решил сделать расчеты не только по классам, но и по дням недели в зависимости от расписания уроков.

  В ходе своего исследования я обнаружил, что  фабрики-изготовители школьных ранцев учитывают нагрузку на лямки ранца: для младших школьников сами ранцы делаются легче и лямки у них не такие широкие, как у  ранцев старшеклассников.

Поэтому в таблицах расчетов давления можно проследить, как меняется давление  от класса к классу и сделать вывод, что все-таки наибольшее давление оказывается лямками ранца на плечи учеников 4-5 классов, так как масса учебников большая, а площадь лямок ранца мала. У старшеклассников давление  ранца на плечи уменьшается за счет  того, что большие ранцы имеют более широкие лямки.

 Работая по выбранной мною теме, я понял, что ее можно в дальнейшем расширить и показать влияние  давления на плечи ученика на осанку, на возникновение  у школьников сколиоза- болезни позвоночника.

Гипотеза:  Я думаю, что в ходе моего исследования я  получу картину того, как изменяется давление, производимое на плечи ученика ранцем с учебниками, а также смогу получить ответ на свой вопрос: Кому тяжелее носить свой ранец?

В данной таблице указана масса ранца  с учебниками и всеми школьными  принадлежностями по расписанию, а также учтена масса спортивной обуви.  Для того чтобы определить её,  я сложил массу всех учебников и массу пустого ранца по нужному расписанию в тот или иной день. По данным этой таблицы видно, что общая  масса ранца и учебников возрастает от 1 класса к 7. Значит, ученик старшего класса носит в школу более тяжёлый груз, чем ученик начального класса. Но, вместе с тем, следует отметить, что ученик 7 класса по сравнению с первоклассником физически более сильный, его рост и масса соответственно больше. Я думаю, что можно сделать следующий вывод: нагрузка на ученика растёт пропорционально его возрасту.             

Экспериментальная часть.

Расчеты и измерения, необходимые для определения давления лямок ранца на плечи ученика.

	Масса учебников.

	

	Предмет, класс
	1кл
	2кл
	3кл
	4кл
	5кл
	7кл

	Русский язык
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,4
	0,2

	Математика,алгебра
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,6
	0,3

	Чтение, литература
	0,4
	0,5
	0,3
	0,3
	0,3
	0,4

	Природоведение
	 
	 
	0,2
	0,3
	 
	 

	Экология
	 
	0,2
	 
	 
	 
	 

	Естествознание
	0,3
	0,2
	0,4
	 
	 
	 

	Биология
	 
	 
	 
	 
	0,4
	0,4

	Иностранный язык
	 
	 
	 
	0,6
	0,6
	0,6

	География
	 
	 
	 
	 
	 
	0,5

	Геометрия
	 
	 
	 
	 
	 
	0,3

	Физика
	 
	 
	 
	 
	 
	0,2

	История
	 
	 
	 
	 
	0,5
	0,4

	Общая масса учебн. 
	1
	1,4
	1,6
	2,1
	2,8
	3,3


Данная таблица содержит в себе информацию о массе  всех учебников с 1 по 7 класс. Для того, чтобы определить массу, я брал каждый учебник и взвешивал его на весах. Я использовал бытовые напольные весы с пределом измерения до 50 кг и градуированной шкалой, по которой можно было определить массу не только в килограммах, но и в граммах.

   Из таблицы можно видеть, что общая масса всех учебников возрастает из года в год.

	Масса спортивной обуви. 

	Вид обуви, класс
	1кл
	2кл
	3кл
	4кл
	5кл
	7кл

	Кроссовки
	
	0,7
	
	0,8
	
	1

	Кеды
	0,5
	
	0,4
	
	1,2
	

	Тапочки
	0,2
	0,2
	
	
	
	


	Масса испытуемых учеников
	
	

	Пол, класс
	1 кл
	2 кл 
	3 кл 
	4 кл
	5 кл 
	7 кл

	Мальчик
	26 кг
	28 кг
	31 кг
	35 кг 
	41 кг
	48 кг

	Девочка
	24 кг
	27 кг
	30,5кг
	33 кг
	38 кг
	44 кг


	Масса ранца с учебниками



	День нед.,класс
	1кл
	2кл
	3кл
	4кл
	5кл
	7кл

	Понедельник
	2
	2
	2,3
	2,6
	3,2
	3,7

	Вторник
	2,2
	2,3
	2,4
	3,6
	3,4
	3,5

	Среда
	2
	3
	2,1
	3,1
	2,9
	2,8

	Четверг
	2
	2,3
	2,1
	2,5
	4,1
	4

	Пятница
	2,1
	2,1
	2,5
	3,2
	2,8
	4

	Суббота
	1,3
	1,5
	2
	2,4
	2,3
	3,1


Расчет массы спортивной обуви, приведенный в данной таблице, был произведен следующим образом. У испытуемых учащихся 1-7 класса были взяты для взвешивания тапочки, кеды и кроссовки, в которых ученики ходят на физкультуру. Взвешивание производилось с помощью напольных весов. Оказалось, что кеды у пятиклассника по массе больше, чем кроссовки у семиклассника, это обусловлено тем, что качество спортивной обуви разное, а кеды были на толстой резиновой подошве. 

Масса тапочек  не учитывалась в суммарном расчете массы ранца с принадлежностями и учебниками, так как испытуемые предпочитали носить кеды и кроссовки  на уроки физкультуры, а не тапочки.

Масса школьной сумки рассчитывалась таким образом:

я брал пустой ранец у испытуемых учащихся и взвешивал его на напольных весах. Все взвешивания  я проводил на одних и тех же весах с целью получения более точных результатов, так как при взвешивании на разных весах могли бы быть погрешности.

Оказалось, что многие ученики  пользуются одинаковыми ранцами и  результаты измерений массы можно представить так:  масса  пустого ранца в 1-3 классах  составила  1,3 кг,

в  4-5 классах – 1,4 кг, а в 7 классе – 1,6 кг.

Теоретическая часть.

Масса и способы ее измерения. 

Давление и его расчет.

Масса является физической величиной, характеризующей инертность тела. Чем больше масса тела, тем более оно инертно.

Каждое тело -  человек, стол, Земля, капля воды - обладают массой. Сравнить массы тел можно по изменениям их скоростей при взаимодействии друг с другом. Но такой способ измерения массы не подходит для данной работы. Поэтому следует использовать другой, более простой способ определения массы, а именно, взвешивание тела на весах. 

Взвешивание на весах – это самый древний из известных способов. Изображения весов можно найти даже на египетских пирамидах, возраст которых составляет более 4-х тысяч лет! Правильному взвешиванию и обращению с весами всегда придавалось большое значение. Например, в одной из древнерусских грамот XII  века строго указывалось, что следует «казнить близко смерти, а имущество делить на три части: часть Софийской церкви, часть Ивановской церкви и часть сотским и Новгороду».

Для определения массы взвешиваемое тело кладут на одну чашку рычажных весов, а на другую кладут гири до того момента, когда весы не будут уравновешены. Современные конструкции весов очень разнообразны: учебные, медицинские, аптечные (аналитические),  транспортные, бытовые.  Весы градуируются так, чтобы можно было определять массу в килограммах, граммах или тоннах в зависимости от  того, что приходится взвешивать.

 Можно использовать бытовые напольные весы со шкалой, по которой  сразу определяется масса взвешиваемого тела  в килограммах без уравновешивания  его гирями. Такие весы более просты в применении и вполне подходят для целей данной работы.

     Давление  - это физическая величина, равная отношению силы  давления, приложенной к данной поверхности, к площади этой поверхности. Чтобы определить давление, надо силу давления разделить на площадь поверхности, на которую оказывается давление. При  одной и той же силе давление больше в том случае, когда площадь опоры меньше, и, наоборот, чем больше площадь опоры, тем давление меньше.  При разных значениях силы, действующей  на одну и ту же поверхность , значение давления пропорционально  силе.

Расчет давления можно произвести , если использовать формулы:

P  - давление,   F – сила   ,  S – площадь опоры.

тогда         P =   F / S  ,    для расчета   F  можно применить формулу

F =  m g  ,   где m – масса  тела,   g – ускорение свободного падения,

g = 9,8  Н/кг.

Приведенные выше формулы использованы далее при расчетах давления лямки ранца на плечо ученика.

Давление измеряется в Паскалях в системе СИ.

1 Па   =     1 Н/ м2 .

Давление в данной работе можно рассчитать , зная  массу ранца с учебниками и учебными принадлежностями, а также площадь лямки ранца, опирающуюся на плечо ученика.

Далее приводятся таблицы  с расчетами массы  учебников и спортивной обуви , массы учеников и таблицы расчетов давления.   

	Расчет давления, оказываемого на плечо
с учетом ширины лямок ранцев

S 1-3 = 0,0056 м2,     S 4-5 = 0,0064м2 ,  S7 = 0,0088м2 
расчет сделан в системе СИ , давление получено  в Кпа.

	Дни нед.,класс
	1 кл
	2 кл
	 3 кл
	 4 кл
	5 кл
	7 кл

	Понедельник
	 3,6
	 3,6
	 4,31
	 4,1
	 5,0
	 4,2

	Вторник
	 4,0
	 4,1
	 4,2
	 5,6
	 5,3
	 4,0

	Среда
	 3,6
	 5,4
	 4,0
	 4,0
	 5,2
	 3,2

	Четверг
	 3,6
	 4,2
	 4,0
	 4,0
	 6,4
	 4,5

	Пятница
	 3,7
	 3,7
	 4,4
	 5,0
	 4,3
	 4,5

	Суббота
	 2,3
	 2,6
	 3,6
	 3,7
	 3,5
	 3,5


Пример вычислений давления:

1 класс

Понедельник

Масса учебников и ранца с принадлежностями       m =  2 кг

Сила тяжести   F =  mg ,   F =  2 кг х  10 н/ кг = 20 н

Площадь двух лямок ранца  

S =  2 х 3,5 см2  х 8 см2 = 56 см 2 = 0,0056 м2 

Давление  Р = F/ S.     

P = 20 H  :   0,0056 м2  =  3571,4 Па = 3,6 КПа
Полученный результат вносится в таблицу.

4 класс

Понедельник
Масса учебников и ранца с принадлежностями       m =  2,6кг

Сила тяжести   F =  mg ,   F =  2,6 кг х  10 н/ кг = 26 н

Площадь двух лямок ранца  

S =  2 х 4 см2  х 8 см2 = 64 см 2 = 0,0064 м2 

Давление  Р = F/ S.     

P = 26 H  :   0,0064 м2  =  4062,5 Па = 4,1 КПа
Полученный результат вносится в таблицу.

	

	Масса испытуемых учеников

Пол, класс

1 кл

2 кл

3 кл

4 кл

5 кл

7 кл

Мальчик

26 кг

28 кг

31 кг

35 кг

41 кг

48 кг

Девочка

24 кг

27 кг

30,5

33 кг

38 кг

44 кг

Масса спортивной обуви.

Вид обуви, класс

1кл

2кл

3кл

4кл

5кл

7кл

Кроссовки

0,7

0,8

1

Кеды

0,5

0,4

1,2

Тапочки

0,2

0,2




Список испытуемых учеников:

Девочки 

1. Пантелеева Алеся         1 «а»

2. Иванова Кристина        2 «а»

3. Приданникова Даша     3 «б»

4. Золотова Надя               4 «а»

5. Корнеева Ирина            5 «в»

6. Жукова Мария              7 «в»

Мальчики

1. Андреев Вова                 1 «а»

2. Жуков Саша                   2 «а»

3. Кривоусов Артем          3 «б»

4. Беркутов Денис             4 «в»

5. Петрик Валентин          5 «в»

6. Максимов Саша            7 «б»

Заключительная часть.

Цель моей работы заключалась в проведении расчетов давления лямок ранца на плечи ученика. Я достиг своей цели в результате большого количества измерений . Я убедился, что  для получения результата недостаточно знать только массу учебников и ранца, мне пришлось проделать много различных измерений, в том числе даже определять массу самих учеников, которым принадлежали учебники и ранцы. Я думаю, что от массы, физической силы и выносливости самого ученика зависит, кажется ли ему ранец тяжелым и давит ли на плечи. Конечно, я по себе знаю, что иногда я не замечаю давления ранца на плечи, а иногда  кажется, что  в нем лежат не книги, а кирпичи. 

  В ходе своего исследования я обнаружил, что  фабрики-изготовители школьных ранцев учитывают нагрузку на лямки ранца: для младших школьников сами ранцы делаются легче и лямки у них не такие широкие, как у  ранцев старшеклассников.

Поэтому в таблице расчета давления можно проследить, как меняется давление  от класса к классу и сделать вывод, что все-таки наибольшее давление оказывается лямками ранца на плечи учеников 4-5 классов, так как масса учебников большая, а площадь лямок ранца мала. У старшеклассников давление  ранца на плечи уменьшается за счет  того, что большие ранцы имеют более широкие лямки.

 Работая по выбранной мною теме, я понял , что ее можно в дальнейшем расширить и показать влияние  давления на плечи ученика на осанку, на возникновение  у школьников сколиоза- болезни позвоночника.

 Главный вывод, который можно сделать в итоге моей работы, это то, что я научилась проводить измерения и делать расчеты давления, а также я пришел к выводу , что школьники за годы обучения испытывают на себе огромные физические нагрузки, которые отрицательно сказываются на здоровье. 

Содержание:

1. Введение.

2. Теоретическая часть. Масса и способы ее измерения.

3. Давление и его расчет.

4. Экспериментальная часть. Расчеты и измерения необходимые для  определения давления лямок ранца на плечи ученика.

5. Заключительная часть.  

	Масса учебников.


	

	Предмет, класс
	1кл
	2кл
	3кл
	4кл
	5кл
	-7кл

	Русский язык
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,4
	0,2

	Математика,алгебра
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,6
	0,3

	Чтение, литература
	0,4
	0,5
	0,3
	0,3
	0,3
	0,4

	Природоведение
	
	
	0,2
	0,3
	
	

	Экология
	
	0,2
	
	
	
	

	Естествознание
	0,3
	0,2
	0,4
	
	
	

	Биология
	
	
	
	
	0,4
	0,4

	Иностранный язык
	
	
	
	0,6
	0,6
	0,6

	География
	
	
	
	
	
	0,5

	Геометрия
	
	
	
	
	
	0,3

	Физика
	
	
	
	
	
	0,2

	История
	
	
	
	
	0,5
	0,4

	Общая масса учебн.
	1
	1,4
	1,6
	2,1
	2,8
	3,3


