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1. Введение

Выражение, вынесенное в заголовок нашей презентации, делает упор именно на росу. И действительно, как вспоминает наш учитель физики Виталий Леонтьевич, однажды в передаче «Что, Где, Когда?» на вопрос, почему же все – таки стараются косить именно «по росе» - знатоки дали ответ: потому что роса уменьшает трение косы о траву. И этот ответ был принят за правильный. Но учитель говорит, что у него есть сомнение по этому поводу. У нас появились свои гипотезы на сей счет. И мы решили их проверить. 

2. Наши гипотезы

Вопрос – утверждение, вынесенный в название работы, не случаен. Дело в том, что по общепринятому мнению людей, когда – либо заинтересовывавшихся вопросом, почему  же все – таки траву лучше косить по росе, ответ считается единственным: роса уменьшает трение между лезвием косы и травой, поэтому косарь больше скашивает и  при этом меньше устает. Казалось бы, вопрос на этом исчерпан. Однако нам кажется, что это ответ только на часть вопроса. Конечно же, косарь с целью лучшего снятия травяной массы учитывает и направление, в котором наклонены стебли скашиваемой травы, и высоту травяного покрова на месте скашивания, и сорт травы и ее степень зрелости и засоренность участка прошлогодней травой, и действительно старается косить «по росе». 

Мы поставили себе цель: выяснить, какие еще преимущества дает косьба «по росе», кроме уменьшения трения. Конечно, у нас имелись 2- 3 гипотезы, вот такие: 

1. Масса травы - не меньшее значение имеет утренняя «сочность» травы, т.е. наполненность стеблей и листьев соком именно в утренние часы, вследствие чего увеличивается инертная масса травы;

2. Достигает максимального значения внутриклеточное (осмотическое) давление; 

3. Возможно, сок травы, выделяющийся при срезе стебля, также уменьшает трение.

2.1. Масса травы

Для проверки первой гипотезы мы скосили по росе травы разных видов, подсушили в течение 1,5 – 2 часов и снова взвесили. Разное время сушки понадобилось потому, что разные виды трав достигали нужной вялости в разное время. Результаты взвешивания оказались таковыми: 

№ 
Виды трав
Вес свежей травы

(кг)
Вес подсушенной травы

(кг)
Время сушки  

(в минутах)
Вес травы в % от первоначального

1
Люцерна
2,4
1,8
110
75

2
Костер 
3,1
2,2
125
71,0

3
Трава с колосками
2,9
2,4
125
83

4
Луговая трава
1,8
0,9
145
50,0

5
Разнотравье 
3,5
2,1
130
60

6
Без названия 
2,6
1,8
135
79


Среднее значение
2,7
1,9

70

Из этой таблицы следует, что масса подсушенной за 1,5 – 2 часа травы составляет в среднем 0,7 части от свежескошенной. Таким образом, инертность травяной массы уменьшилась на 30%.

Косить стало хуже сухую траву именно по причине уменьшения сочности и, как следствие, уменьшения инертности. 

Надо помнить еще и о том, что массу травы увеличивает сама роса на стеблях  и листьях, а ведь основная часть ее не взвешивается, т.к. во время косьбы стряхивается косой. Мы не смогли найти способ, как учесть ее массу. Но по визуальному наблюдению можно с уверенностью сказать, что не учитываемая часть росы никак не меньше той, что осталась на траве к моменту взвешивания. Таким образом, процент потери инертности массы на самом деле гораздо больше 30%. Коса режет лучше при большей скорости своего движения и большей инертности стеблей травы, которые в отличие от уже подсохшей, меньше увлекаются лезвием косы, у них больше инерция покоя. Это следует из второго закона Ньютона а = F/m. При одинаковой силе F в случае свежей травы ускорение а меньше, т.к. больше масса m  , а у вялой травы ускорение, сообщаемое ей косой, больше. Таким образом, вялая трава из-за своей легкости труднее срезается косой, а больше увлекается ей в сторону своего движения, как бы «гладится». Это очень плохо для косаря: ему приходится часто точить лезвие, от чего оно быстро теряет тонкую режущую кромку и косу снова приходится отбивать молотком на наковальне. Это, к тому же еще и уменьшает срок службы косы. 

2.2. Внутриклеточное давление

Вторая наша гипотеза – о роли осмотического давления. Вначале коротко о сути осмотического давления. «Осмос (от греческого – толчок, давление) односторонняя диффузия растворителя через полупроницаемую перегородку (мембрану), отделяющую раствор от чистого растворителя или раствора меньшей концентрации. Обусловлен стремлением системы к термодинамическому равновесию и выравнивания концентраций раствора  по обе стороны мембраны». («Советский энциклопедический словарь», издание «Советская энциклопедия», Москва 1980 год). [image: image3.emf]4,2
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Далее: «Осмотическое давление велико и достигает в разбавленных растворах десятков тысяч атмосфер. Эффекты, связанные с осмотическим давлением, играют большую роль в природе (проникновение питательных веществ из почвы в растения, обмен веществ в живых организмах)» (Энциклопедический словарь юного физика», М.: Педагогика – Пресс – 1995 год.). 
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«У них (у растений то есть – прим. авт.) клетки окружены плотной клеточной оболочкой, которая просто не позволяет им лопнуть – она выдерживает огромное давление изнутри – часто 5 – 6 атмосфер, а иногда и все 60» («Энциклопедия для детей. Биология» М.: «Аванта+», 1996). Далее там же: «Распирая изнутри каждую клеточку, осмотическое давление поддерживает растение в упругом, напряженном состоянии. В жаркие дни, когда воды не  хватает, это давление падает – растение вянет». 

Теперь представим себе, как происходит движение лезвия косы в свежей, утренней «росяной» траве. Острое лезвие на скорости 4 – 6 м/с (возможно, и большей) касается стебля и листьев травы, отягощенных соком внутри клеток и росой на внешней поверхности растения. В таком состоянии растения обладают наибольшей инерцией покоя, т.е меньше всего увлекаются лезвием косы  и коса срезает распираемую изнутри осмотическим давлением вышеупомянутую «плотную клетчатую оболочку», которая не позволяет им лопнуть. Теперь же, когда эта оболочка повреждена косой, внутреннее осмотическое давление клетки просто вынуждает лопнуть оболочку. Таким образом, осмотическое давление «помогает» косить. Вычислить величину этой помощи не представляется возможным. Можно лишь  продемонстрировать эффект осмотического давления с помощью двух резиновых шаров: очень слабо надутого и сильно надутого, которые протыкаются иглой. В этой демонстрации прекрасно иллюстрируется восприятие шарами действия на них острого предмета: сильно надутый шар лопается, а слабо надутый – нет, что аналогично поведению клеток растения при срезании его косой.

2.3. Смазка соком травы

Третья гипотеза отпала в связи с тем, что в таблице 89 «Динамическая вязкость жидкостей при различной температуре t» (А.С. Енохович. Справочник по физике. М.: «Просвещение», 1978 год.) мы заметили, что любые растворы имеют вязкость большую, чем чистая вода. А ведь соки растений  - это растворы минеральных солей в воде. Значит, они тоже имеют вязкость большую, чем роса, то есть соки трав, выделяющихся при косьбе, если и уменьшают трение, то гораздо меньше, чем роса.

Мы все-таки попытались узнать примерную долю влияния росы на трение из - за уверенности, что роса сильно уменьшает его. Провели несколько десятков экспери-ментов, но ясной картины зависимости трения от росы не получили: примерно в половине случаев сухое трение оказывалось даже меньше трения по росе. Поэтому и пришлось оставить третью гипотезу: если даже с росой неявно уменьшение трения, то с более вязким соком травы оно еще более неявно.

  Табл.2

№ п/п
По росе (Н)
Сухое трение (Н)

1
4,2
3,4

2
3,5
3,7

3
3,2
4,1

4
4
3,2

5
4,5
3,5

6
4,3
3,8

7
3
3,6

8
3,3
3,5

9
4,3
3,7

10
2,8
4,1

11
4,1
4,8

12
4,4
4,6

13
3,5
4,3

14
3,8
3,2

15
4,1
3,1

16
4,2
3,2

17
4
3

18
3,9
4

19
3,4
4,1

20
3,9
4,5

21
4,1
4,3

22
4,1
4

23
4,2
3,8

24
3,8
4

25
3,6
3,9

В среднем
3,8
3,8
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3. Выводы

Таким образом, в результате исследования проблемы «Почему по росе легче косить?» мы выяснили: 

1. Первая главная причина легкости работы «по росе» - увеличение инерции покоя скашиваемой травы вследствие увеличения ее массы из - за насыщения клеток растений соком и выпадением росы на стебли и листья.

2. Вторая главная причина - «помощь» осмотического давления в разрезании клеточной оболочки, в чем и состоит работа косы.

3. Третья общепринятая версия не подтвердилась: явной зависимости уменьшения силы трения, действующей на косу от росы, не обнаружено.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Хотя это и не касается собственно физики, но мы хотим привести некоторые факты из прежней колхозной жизни 30-50 –х годов, когда в хозяйствах  еще не было механизации и большинство работ выполнялось на конной тяге и силой человека. Тогда на жатве некоторые зерновые культуры косили вручную. И, представьте себе норма на одного человека была 1,1 га. в день! Причем, невзирая на то, кто косарь – мужчина или женщина. Если провести несложный расчет, исходя из того, что захват косы от 2,5 до 4 метров (это в «диапазоне» от слабого до сильного косаря), а глубина захвата от 10 до 20 сантиметров, чтобы скосить эту норму, потребуется   от 10 до 18 часов работы. Поэтому на работу сельчане уходили в летнее время с восходом солнца, а возвращались после его захода.

Так что вторую половину поговорки «Коси коса, пока роса, роса долой – и мы домой», - крестьяне не имели возможность осуществить – надо выполнять норму…   
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