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1. Вводная часть.

Какой напряженный момент... Мяч движется по полю, как ошпаренный. 

Его подхватывает один игрок, второй, третий... Удар... Гол!!! Зрители ликуют! А вот у вратаря с реакцией видимо не очень хорошо... В его ворота забит уже который мяч...

А теперь давайте по порядку. Что же такое скорость реакции?

В современном ритме жизни мы часто встречаемся с неожиданными 

ситуациями. На которые мы непроизвольно реагируем. Именно поэтому скорость реакции является одним из главнейших качеств, определяющих результат игры. И если на поле от этого зависит ваша победа или поражение, то в реальности на карту может быть поставлена ваша жизнь или здоровье.

Но мало кто знает или хотя бы задумывался над тем, от чего же зависит 

скорость реакции? Как ее измерить? И можно ли ее улучшить? Я считаю, что скорость реакции зависит от рода деятельности человека и его возраста. Но какова эта зависимость нам и предстоит выяснить в ходе исследований. Как вы видите вопросов много, а ответов практически нет. 

Цели:

1. Выяснить, как измерить скорость реакции

2. Выяснить, влияет ли возраст и род деятельности человека на скорость его реакции.

3. Выяснить, возможно ли улучшить скорость реакции.

Задачи:

1. Изучить скорость реакции с точки зрения физиологии.

2. Изучить равноускоренное движение тел.

3. Изучить явление свободного падения.

4. Создание прибора на основе явления свободного падения.

5. Провести исследования на тему: «влияние возраста и рода деятельности человека на скорость его реакции» при помощи прибора, основанного на явлении свободного падения.

2. Основная часть.

2.1. Скорость реакции с точки зрения физиологии.

Перед тем как говорить о скорости реакции мы должны выяснить, что 

что такое рефлекс. Ведь реакция на что либо — это и есть рефлекс.

Рефлексом называют ответ организма на раздражение, происходящий при 

участии центральной нервной системы.

Рефлекс начинается с раздражения рецепторов. Рецепторы — это 

окончания чувствительных нервных волокон или специальные чувствительные клетки, преобразующие раздражения в нервные импульсы. По чувствительным нейронам возникшие в рецепторах импульсы достигают центральной нервной системы. Там эта информация обрабатывается вставочными нейронами. Последние находятся в пределах центральной нервной системы. После этого сигналы получают исполнительные нейроны, от которых зависит ответ. Они возбуждаются и посылают сигналы, вызывая работу мышц, желез. Внутренних органов, благодаря которым достигается нужный эффект. 

Рефлекторной дугой называют путь, по которому сигналы от рецептора 

идут к исполнительному органу. В рефлекторную дугу входят рецепторы, чувствительные нейроны. Вставочные нейроны, исполнительные нейроны и рабочий орган.

Как мы видим, сигнал от раздражителя проходит длинный путь от 

раздражения рецепторов до рабочего органа, который и будет совершать действие. Латентное время реакции — это определенное время, от начала действия раздражителя до момента реакции. Латентное время реакции определяется скоростью обмена веществ, является индивидуальной особенностью каждого организма.

Собственно о величине латентного времени и от чего оно зависит и 

будет идти речь в исследовательской работе. 

2.2. Равноускоренное движение тел.

Движение физических тел изучалось с незапамятных времен. Элементарные задачи описания движения сегодня изучают уже в

начальной школе. Например, все знают, что если автомобиль равномерно движется со скоростью 20 км/ч, то за 1 час он проедет 20 км, за 2 часа — 40 км, за 3 часа — 60 км и т.д. И до тех пор, пока машина движется с постоянной скоростью (стрелка спидометра не отклоняется от заданного деления на его шкале), рассчитать пройденное расстояние труда не составляет — достаточно умножить скорость машины на время, которое она находится в пути. Этот факт известен настолько давно, что имя его первооткрывателя наглухо затерялось в тумане античных времен.

Сложности возникают, как только объект начинает двигаться с

переменной скоростью. Трогаетесь вы, к примеру, от светофора — и стрелка спидометра ползет от нуля вверх, пока вы не отпустите педаль газа и не нажмете педаль тормоза. На самом деле стрелка спидометра на месте практически не стоит — она всё время движется вверх или вниз. В начале каждой отдельно взятой секунды реальная скорость машины одна, а в конце секунды — уже другая, и пройденный ею за секунду путь точно рассчитать не так-то просто. Эта проблема — описание движения с ускорением — волновала естествоиспытателей уже очень давно. Но первому описать движение с ускорением удалось Галилео Галилею.

Сам же Галилео Галилей подошел к ней новаторски (с помощью опытов).

Сама идея проведения физических экспериментов была в то время по-настоящему радикальной. Идея опыта Галилео заключалось в том, что тело, падающее на землю под действием силы тяжести, движется с ускорением (т.е. в первое мгновение скорость его движения будет равна нулю, но он тут же начнет ускоряться — и будет продолжать ускоряться, пока не упадет на землю). Если мы сможем описать падение предмета на землю, мы затем сможем распространить это описание и на общий случай равноускоренного движения.

Сегодня измерить динамику падения предмета не сложно — можно с

большой точностью зафиксировать время от начала падения до любой промежуточной точки. Однако во времена Галилея точных секундомеров не было, да и любые механические часы по современным стандартам были весьма примитивны и неточны. Поэтому ученый первым делом разработал экспериментальный аппарат, позволяющий обойти эту проблему. Во-первых, он «разбавил» силу тяжести, замедлив время падения до разумных, с точки зрения имеющихся инструментов измерения, пределов, а именно — заставил тела скатываться по наклонной плоскости, а не просто падать отвесно. Затем он придумал, как обойти неточность современных ему механических часов, натянув на пути скатывающегося по наклонной поверхности шара ряд струн, чтобы он задевал их по дороге и можно было хронометрировать его движение по извлекаемым звукам. Раз за разом спуская шар по наклонной под рядом струн, Галилей перемещал струны, пока не добился, чтобы шар на всем своем пути, задевая натянутые струны, извлекал звуки через равные промежутки времени.

В конце концов, Галилею удалось накопить достаточный объем

экспериментальной информации о равноускоренном движении. Тело, стартующее из состояния покоя, далее двигалось с ускорением. В переводе на язык математических символов равноускоренное движение описывается следующими уравнениями:
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где a — ускорение, v — скорость, s — расстояние, пройденное телом за время t. Чтобы прочувствовать смысл этих уравнений, достаточно пристально пронаблюдать за падением предметов. Скорость падения зримо возрастает со временем, прошедшим с начала падения. Это следует из первого уравнения. Очевидно и то, что в процессе падения на прохождение первой части пути у тела уходит больше времени, чем на оставшуюся часть пути. Именно это и описывает вторая формула, поскольку из неё следует, что чем дольше тело ускоряется, тем больший отрезок пути оно преодолевает за одно и то же время.

Галилео Галилей прошел длинный путь для того, чтобы вывести формулу

ускорения свободного падения. Это усложнялось и тем, что в его время не было точных приборов, которыми мы располагаем сейчас. Он был своего рода новатором (основоположником эксперимента), использовал обыденные вещи так, как никто не использовал до него. Видимо, именно поэтому он вошел в историю как великий физик.

2.3. Ускорение свободного падения.

Поскольку сила тяжести, действующая на каждое тело вблизи 

поверхности земли, постоянна, то свободно падающее тело должно двигаться с постоянным ускорением, т.е. равноускоренно (это вытекает из второго закона Ньютона).

Опыты подтверждают этот вывод. На рисунке показаны положения 

свободно падающего шарика, который фотографировался через каждые 0,1 сек. С момента начала движения.

Мы знаем. Что модули векторов перемещений, совершаемых телом  

при равноускоренном движении за последовательные равные промежутки времени. Относятся как ряд нечетных чисел. Именно такой ряд и образуют соответствующие перемещения шарика, показанные на рисунке:
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Таким образом, отношение модулей векторов перемещений, совершенных 

шариком за последовательные равные промежутки времени, свидетельствует о том, что шарик в свободном падении двигался равноускоренно.

Из рисунка видно, что с момента начала движения шарик прошел 1,23 м

за 0,5 сек, причем его начальная скорость была равна нулю. По этим данным можно вычислить модуль вектора ускорения движения шарика, выразив его из формулы:
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Найденное нами ускорение и является ускорением свободного падения и

обозначается буквой g.

Свободное падение тел описывается теми же формулами, что и 

равноускоренное движение 
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. Только вместо a, обозначающего проекцию произвольного ускорения, ставят g, подчеркивая тем самым, что любое свободно падающее тело движется с ускорением свободного падения. Поэтому формула выглядит так:
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Как мы видим, тела падают неравномерно, их скорость постоянно 

увеличиваться. В ходе опыта мы нашли ускорение свободного падения, и теперь формула для нахождения свободного падения завершена.

2.4. Создание прибора основанного на явлении свободного падения.

Как же нам измерит скорость реакции человека?

Как я уже говорила ранее, для этого нам нужно измерить латентное время

человека. Кажется, здесь нет ничего сложного. Берем секундомер и засекаем время от начала действия раздражителя до реакции. Но! Латентное время (даже у людей с плохой реакцией) очень мало — это доли секунды. А мы не располагаем приборами для точного измерения такого маленького времени.

Вот тут-то нам и проходит на помощь ускорение свободного падения. 

Из формулы ускорения свободного падения мы можем с легкостью выразить время при условии, что нам известно расстояние.

Т.е. опыт выглядит следующим образом: испытуемый (тот, у кого мы

измеряем скорость реакции), должен поймать тело, падающее вниз со скоростью ускорения свободного падения. Далее, мы измеряем расстояние от начала движения тела до момента, когда оно было поймано и узнаем время через формулу.

Для удобства измерения расстояния за падающее тело можно сразу взять 

обычную школьную линейку. Тогда опыт выглядит так: линейка располагается так, чтобы отметка ноль совпала с верхней частью ладони испытуемого (который уже готов поймать линейку в любой момент). Отпускаем линейку, и наш подопытный ловит ее. Нужное нам расстояние — это та отметина, которая теперь совпадает с верхней частью ладони. И далее опять-таки узнаем время, выразив его через формулу.

Но зачем же нам каждый раз подставлять в формулу новые значения, если

мы сразу можем нанести их на линейку? Т.е. мы заранее вычисляем какое расстояние пройдет тело за единицу времени и наносим на линейку новую шкалу (заменяем сантиметры на секунды). Таким образом, мы создадим прибор для измерения скорости реакции человека.

Итак, приступим.

Для начала нам нужно вычислить какое расстояние пройдет тело за

единицу времени. Т.к. тело (линейка) падает вниз равноускоренно, то расстояние, которое оно проходит за долю секунды будет с каждым разом увеличиваться. Следовательно, у нашей шкалы не будет одной и той же цены деления и нам придется подставлять каждое значение t в формулу равноускоренного движения. Что я собственно и сделала.

Далее на обратной стороне линейки мы отмеряем получившиеся

расстояния и отмечаем подставленное время. Тем самым мы получили новую шкалу.

Теперь у нас есть прибор для измерения скорости реакции человека и мы

можем проводить исследования.

2.5. Исследования на тему: 

«влияние возраста и рода деятельности человека на скорость его реакции».

Ранее я предположила, что возраст и род деятельности человека влияет на

скорость его реакции. Теперь, с помощью исследования я подтвержу или опровергну эту гипотезу.

Исследования проводились среди учеников и учителей моей школы. Для

точности я трижды измеряла латентное время и вычисляла среднее арифметическое. Также я спрашивала возраст, профессию, занимаетесь ли вы спортом и водите ли машину. Данные я занесла в таблицу.

	№
	Возраст
	Род деятельности
	Латентное время (сек)

	
	
	Профессия
	Занятия спортом
	Вождение машины
	

	1.
	14
	ученик
	да
	нет
	0,22

	2.
	16
	ученик
	да
	нет
	0,19

	3.
	15
	ученик
	нет
	нет
	0,24

	4.
	17
	ученик
	да
	нет
	0,23

	5.
	15
	ученик
	да
	нет
	0,24

	6.
	14
	ученик
	да
	нет
	0,22

	7.
	14
	ученик
	да
	нет
	0,19

	8.
	14
	ученик
	да
	нет
	0,21

	9.
	15
	ученик
	да
	нет
	0,20

	10.
	15
	ученик
	нет
	нет
	0,21

	11.
	14
	ученик
	да
	нет
	0,20

	12.
	14
	ученик
	нет
	нет
	0,24

	13.
	15
	ученик
	да
	нет
	0,20

	14.
	15
	ученик
	нет
	нет
	0,23

	15.
	10
	ученик
	нет
	нет
	0,22

	16.
	10
	ученик
	да
	нет
	0,23

	17.
	10
	ученик
	да
	нет
	0,21

	18.
	9
	ученик
	да
	нет
	0,22

	19.
	10
	ученик
	да
	нет
	0,23

	20.
	10
	ученик
	да
	нет
	0,22

	21.
	10
	ученик
	да
	нет
	0,24

	22.
	10
	ученик
	да
	нет
	0,24

	23.
	11
	ученик
	да
	нет
	0,24

	24.
	11
	ученик
	да
	нет
	0,19

	25.
	30
	учитель
	да
	нет
	0,20

	26.
	53
	учитель
	нет
	нет
	0,24

	27.
	40
	учитель
	нет
	нет
	0,27

	28.
	52
	учитель
	да
	да
	0,24

	29.
	30
	учитель
	да
	да
	0,21

	30.
	39
	учитель
	да
	да
	0,20

	31.
	32
	учитель 
	да
	да
	0,20

	32.
	51
	учитель
	нет
	нет
	0,26

	33.
	37
	учитель
	нет
	нет
	0,22

	34.
	62
	учитель
	да
	да
	0,25


Для дальнейшего удобства составим графики зависимости:

· латентного времени от возраста

· латентного времени от рода деятельности

Ось Оу принимает значение среднего арифметического латентного времени всех опрошенных, относящихся к данной категории.

В категориях задан возраст испытуемых.

График №1. Зависимость латентного времени от возраста.
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Вывод: 

В результате, проведенного мной исследования я выяснила, что возраст существенно  влияет на скорость реакции человека. Мы не можем с уверенностью говорить о том, что это прямая зависимость и, следовательно,  чем больше скорость реакции, тем больше (хуже) латентное время. Как показано на графике, лучшие результаты показали опрошенные в возрасте от 14 до 18 лет. Далее при увеличении возраста увеличивается и латентное время, но вот что интересно, дети в возрасте от 9 до 10 лет показали результаты хуже, чем следующая (лучшая) тест-группа. Это говорит о том, что в этом возрасте ребенок более рассеян, его реакция еще медленная, она не успела развиться. Итак, возраст зависит от скорости реакции человека, но все хорошо в меру. Пик быстроты реакции приходится на возраст от 14 до 18 лет, а до и после она идет на спад.

График № 2. Зависимость латентного времени от рода деятельности.
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Также на скорость реакции влияет еще и род деятельности человека. Ведь 

занятия спортом и вождение машины, все это требует хорошей реакции, следовательно, если этим заниматься, то и реакция будет лучше, что мы и выяснили в ходе исследований.

На основе этого мы можем также сделать вывод о том, что человек может улучшить  скорость реакции. Для этого ему достаточно начать заниматься спортом или даже получить права на вождение машины, но как показала практика, с возрастом скорость реакции в любом случае ухудшается, и потому вождение машины может быть просто опасно для здоровья. Поэтому все это надо учитывать. А вот с занятиями спортом все проще, вы улучшаете не только скорость реакции, но и поправляете здоровье, а главное это полезно в любом возрасте (в разумных пределах конечно).  Так что если вы заторможенная личность и вам это не нравится, то занимайтесь спортом и все будет выходить быстро и просто (а там и права получить можно).

3. Заключение.

В современном городе все постоянно находится в движении. Все шумит, гудит,  автомобили несутся по дороге с высокой скоростью, да и пешеходы им не уступают, все куда-то опаздывают, спешат, бегут. Но если ты сам по себе немного медлителен, не расторопен, то ежедневно ты ощущаешь себя черепахой, жизнь как будто проходит мимо, а ты все ползешь.

Именно это и заставляет нас задуматься о скорости реакции, о возможности ее  улучшить, изучить ее изнутри, чтобы перестать ощущать себя той самой черепахой. Именно такую цель я поставила себе в исследовательской работе. 

Для начала было накоплено достаточно материала для проведения исследования (изучили скорость реакции изнутри); далее кульминация всей работы — это создание прибора и проведении исследований на тему: «влияние возраста и рода деятельности человека на скорость его реакции» при помощи прибора, основанного на явлении свободного падения; и конечно выводы (как улучшить скорость реакции).

Физика нам пригодилась не только в самих вычислениях, но и в создании прибора, с  помощью которого проводились исследования. Мы в буквальном смысле вывели все формулы заново, хотя, вернее будет сказать, мы проследили путь их появления.

Результатом исследований является то, что скорость реакции существенно зависит от  возраста и рода деятельности. Но не все так просто. Пик скорости реакции приходится лишь на определенный возраст (в самом расцвете сил) а до и после она идет на убыль. От рода деятельности тоже многое зависит, но здесь зависимость прямая: занимаешься спортом и водишь машину, значит хорошая реакция.

Вот и получается, что все сводится к таким мелочам. Как простая зарядка по утрам и  курсы вождения. Но главное,  не упустить тот самый пик скорости реакции, когда ты максимально быстр  и готов горы свернуть, именно в этот момент нельзя тратить драгоценное время на безделье, а учится, ходить в секции (вот вам и занятия спортом) и  усиленно готовиться, тогда и в последствии ваша реакция будет ухудшаться гораздо медленнее и вы не будете той черепахой мимо которой пролетает вся жизнь и совсем ее не замечает, которая не может умчаться за прогрессом и той сумасшедшей жизнью, которая так и норовит проскочить мимо.
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