Муниципальное образовательное учреждение

Средняя образовательная школа № 28

г. Таганрог

Ростовская область

Исследовательская работа:

Скорость полета мяча и человеческий фактор

Выполнил:

ученик 10 класса

Черников Василий Владимирович

Руководитель:

учитель физики

Якунина Ольга Борисовна
Название работы:
Скорость полета мяча и человеческий фактор
Тема:

Измерение скорости полета футбольного мяча.

Цель работы:
Разработка технологии измерения скорости полета футбольного мяча и исследование зависимости этой скорости от различных факторов удара.

Введение.

Наблюдая за игрой великих футболистов, я задался вопросом: «Как различаются скорости полета мяча после удара, выполненного простым любителем футбола, например мною, и после удара, выполненного профессиональным футболистом, например Рональдиньо». В связи с этим возникла задача, как практически измерить скорость полета мяча. И тут я осознал, что без знаний законов физики не обойтись.
Основная часть
Используя классическую формулу для расчета скорости равномерно движущегося твердого тела 
υ = S / t,
где
υ – скорость тела, м/с;

S – путь, м;

t – время, с,
искомое значение υ можно получить, измеряя время прохождения твердым телом фиксированного участка пути. 

Таким образом, задав расстояние между двумя точками пути следования мяча, задача измерения его скорости сводится к измерению времени прохождения этого участка пути.
Очевидно, что измерить время можно с помощью ручного секундомера. Однако время реакции испытателя может внести существенную погрешность в результат измерений. Еще одно обстоятельство ограничивает возможность применения ручного секундомера. Поскольку скорость полета мяча не равномерна на всем пути полета, то лишь на коротких участках ее можно считать постоянной. Время полета на таком участке может составлять единицы миллисекунд, что невозможно измерить с малой погрешностью традиционным секундомером. Поэтому для измерения скорости полета мяча был создан специальный измерительный комплекс (рис. 1), состоящий из:
1) модуля оптических барьеров;

2) модуля преобразования электрических сигналов;

3) персонального компьютера;

4) блока автономного питания;

5) специального программного обеспечения.
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Рис. 1

Описание блоков

1. Модуль оптических барьеров

Модуль оптических барьеров (МОБ) (рис. 2) предназначен для формирования электрических сигналов, определяющих время прохождения мячом фиксированного отрезка пути.
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Рис. 2

Конструкция МОБ представляет собой прямоугольную раму, на которой расположены 4 колонны, в которых находятся оптические приёмники и передатчики, а также схема формирования электрических сигналов (СФЭС). Попарно 4 колонны образуют два оптических барьера, расположенных относительно друг друга на расстоянии 1 метр. Первый оптический барьер содержит одну оптическую пару (приёмник – передатчик), второй барьер содержит три аналогичных оптических пары, что позволяет гарантированно фиксировать положение мяча при различных траекториях его полёта.

Схема формирования электрических сигналов (рис. 3) предназначена для преобразования оптических сигналов в электрические и формирования электрического импульса с длительностью равной времени прохождения мячом расстояния между барьерами.
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Рис. 3

2. Модуль преобразования электрических сигналов
Модуль преобразования электрических сигналов предназначен для ввода информации, полученной от модуля оптических барьеров в персональный компьютер.

3. Блок автономного питания

Блок автономного питания (рис. 4) представляет собой контейнер из гальванических элементов, снабжающих оптические приёмники и передатчики необходимым напряжением.
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Рис. 4

Принцип работы измерительного комплекса
В исходном состоянии световые сигналы от четырёх оптических передатчиков попадают на оптические приёмники, и на выходе схемы формирования электрических сигналов (СФЭС) устанавливается низкий уровень сигнала.

При пересечении мячом первого оптического барьера световой сигнал прерывается, на выходе СФЭС устанавливается высокий уровень сигнала, а персональный компьютер посредством программы регистрации фиксирует время прохождения мячом первого барьера.

Аналогично прерывание светового сигнала и при пересечении мячом второго барьера. При этом на выходе СФЭС устанавливается низкий уровень сигнала, и персональный компьютер фиксирует время прохождения мячом второго оптического барьера.

Далее, используя полученные данные о времени прохождения дистанции между барьерами, производится расчёт скорости полёта мяча.

Практическое определение зависимости величины скорости
от типа удара.
Зависимость скорости от способа нанесения удара
	
	Скорость при ударе «щечкой», км/ч
	Скорость при ударе «носком», км/ч
	Скорость при ударе «подъемом», км/ч
	Скорость при ударе внешней стороной стопы, км/ч

	Эксперимент 1
	49,2773
	58,6626
	53,2713
	46,7985

	Эксперимент 2
	51,1858
	57,5427
	56,1278
	47,5431

	Эксперимент 3
	49,1561
	60,7721
	54,7294
	46,9981

	
	
	
	
	

	Средняя скорость:
	49
	59
	55
	47
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Зависимость скорости от способа нанесения удара представлена графически на рис. 5
Рис. 5
Зависимость скорости от разгонной дистанции представлена графически на рис. 6
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Рис. 6
Выводы
1) Максимальная скорость была зафиксирована после удара «с носка». Возможно, это происходит из-за того, что при этом виде удара площадь соприкосновения ноги с мячом минимальна по сравнению с другими, а это значит, что давления, а значит и сила, создаваемые в мяче после такого вида удара наоборот максимальны. Далее из закона сохранения импульса следует, что импульс, а значит и скорость,  после этого вида удара также максимальны.

2) При ударе без разбега следует рассматривать только «скорость ноги». А при ударе с разбега -  и «скорость ноги» и скорость поступательного движения. Этим можно объяснить столь высокую разницу скоростей после ударов с и без разгона. Но слишком большой разгон может отрицательно повлиять на окончательную скорость, так как за время длительной дистанции разбега организм человека устаёт, и сил на удар остаётся меньше.
