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Введение
Все предметы, явления природы, процессы, с которыми мы сталкиваемся в жизни, подчинены законам физики. 
Я занимаюсь хоккеем с мячом с шести лет. Выходя на лёд, я нередко задумывался, почему скользят коньки или как, меняя скорость движения по льду, можно увеличить силу удара клюшкой по мячу.  Моя любимая игра хоккей тесно переплетена с законами физики, следовательно, все, происходящее на ледовой площадке во время хоккейной игры, может быть исчерпывающе описано с помощью физических законов. Это актуальная и интересная для меня задача. Каждый из нас знает, какое важное место занимает   в жизни человека спорт, но далеко не все задумывались над вопросом, какова связь между спортом и физикой, как развитие физической  науки  влияет на  совершенствование  спортивных  достижений. Нет, спорта без науки. В частности, без физики спорт бессилен.

Цель исследовательской работы: исследовать хоккейные процессы и выяснить, какие законы физики действуют во время игры в хоккей, и показать, как нужно использовать эти законы максимально эффективно. 

Задачи исследовательской работы:

составить рекомендации по наиболее эффективному способу использования физических законов в тренировочном процессе; 

выявить, как эти процессы описываются физическими законами; 

детально исследовать эти процессы; 

использовать полученные результаты в жизни. 
Методы исследования: теоретический - изучение научно–популярных изданий; работа с интернет–ресурсами; практический - проведение экспериментов, наблюдение, сравнение. 

Результаты анализировались, сравнивались, обобщались. В эксперименте использовалось следующие объекты и оборудование: ледовая площадка с воротами, игрок с клюшкой и мячом, секундомер, ручка, лист бумаги для записи, фотоаппарат. 

ГЛАВА 1. История хоккея с мячом.

Игры на льду замерзших водоемов (а в летнее время – на утоптанном ровном месте) с различными шарообразными предметами, которыми при помощи «клюшек» надо было поразить определенную цель, известны в Европе (включая Россию) со средних веков. К примеру, в Скандинавии издавна играли в кнатлекен. Самые ранние упоминания об исландском кнаттлейкере относятся к 9 в. Немало сюжетов, связанных с ирландским херлингом, можно найти в местном фольклоре, а среди приверженцев шотландского шинти был король Александр I, правивший с 1107 по 1124. В оформлении знаменитого Кентерберийского собора есть «картина» 13 в., посвященная английскому хоккею, а на многих голландских полотнах 16–17 вв. запечатлена игра в кольв (своего рода «гольф на льду»).
Происхождение самого слова «хоккей» обычно связывают со старофранцузским «hoquet», т.е. пастуший посох с крюком, который по форме действительно напоминает современную хоккейную клюшку. «Бенди» (англ. bandy), по одной из версий, восходит к старогерманскому «bandja» – изогнутая палка. В 18 – начале 19 вв. в Великобритании складывается игра, во многом уже напоминающая современный хоккей с мячом. В 1850–1870-е некоторые английские футбольные клубы («Шеффилд Юнайтед», «Ноттингем Форест» и др.) наряду с футболом культивировали и бенди. Постепенно возникают и отдельные бенди-клубы. В начале 1890-х был сыгран первый в истории международный матч – между английским и голландским клубами (голландцев приобщили к бенди студенты Кембриджского университета, которые провели в Нидерландах несколько показательных матчей). 
В 1891 в Англии создается Национальная ассоциация бенди (первое подобное объединение в мире), которая разрабатывает официальные правила игры. Они во многом были схожи с футбольными: отсюда используемое иногда в Англии другое обозначение для хоккея с мячом – «зимний футбол». 
На границе двух веков новая игра получает распространение в Швеции и России (благодаря специалистам-англичанам, работавшим там на промышленных предприятиях), а чуть позже – в Норвегии, Финляндии, Швейцарии и других европейских странах. 

В русских летописях X—XI вв. при описании популярных в народе забав наряду с кулачными боями, стрельбой из лука, городками и лаптой упоминается и клюшкование. В разных регионах огромной страны игра была известна под различными местными названиями, наиболее известными из которых были загон на Севере, погоня на Вятке. Летописи и фольклорные записи сохранили и целый ряд других названий —шарение, котёл, догон, козий рог и просто клюшки или клюшки на лед ). Очень важно название «клюшки на лед», подтверждающее, что в России это был действительно зимний вид спорта. Большим поклонником этой народной забавы был Петр I, при котором игры с клюшкой на льду Невы собирали до нескольких тысяч зрителей.

В 1928 г. прошел первый чемпионат СССР, в котором участвовали сборные союзных республик, Москвы и Ленинград. В том же году была сформирована и первая сборная СССР, которая в феврале дебютировала в Норвегии. В 1936 г. состоялся первый Чемпионат СССР по хоккею с мячом среди клубных команд, первым чемпионом страны стало московское «Динамо». Второй чемпионат состоялся лишь через четырнадцать лет в 1950 г., но с тех пор Чемпионат СССР (Чемпионат России) проводился ежегодно. В 1937—1941 гг., 1945—1954 гг. и с 1983 г. ежегодно в СССР (России) проводятся игры на Кубок СССР (Кубок России). В 1955 г. специалисты по хоккею с мячом из СССР совместно с коллегами из Норвегии, Швеции и Финляндии провели работу по унификации правил хоккея с мячом, что стало началом современности хоккея с мячом.
Основные приемы техники владения клюшкой и мячом — это удары, бросание мяча, остановка, ведение мяча и финты. Знание физических законов, я уверен, позволит более эффективно выполнять технические хоккейные задачи. 

ГЛАВА 2. Физика в хоккее.

Физика - наука о простейших и вместе с тем наиболее общих законах природы, о материи, её структуре и движении. Законы физики лежат в основе всего естествознания. Знание физических процессов позволяет разобраться в любой проблеме.

2.1.Физическое явление: трение.
В природе не существует абсолютно гладких и абсолютно твердых тел, поэтому при перемещении одного тела по поверхности другого возникает сопротивление, которое называется трением.

От чего зависит скольжение по льду.
Мы все любим, кататься на коньках. Почему по льду скользят коньки? Самый простой ответ: лед скользкий и гладкий. Но ведь и стекло гладкое. Но на стеклянном катке коньки не смогли бы сдвинуться с места. 

Если тело скользит по поверхности другого, то возникающую силу называют силой трения скольжения.
2.1.1.Эксперимент № 1.
Возьмём монету и потрём её о шероховатую поверхность. Мы отчётливо ощутим сопротивление – это и есть сила трения. Если тереть быстрее, монета начнёт нагреваться, напомнив нам о том, что при трении выделяется теплота – факт,  известный ещё человеку каменного века, ведь именно таким способом люди впервые научились добывать огонь. 

Вывод: При трении  выделяется теплота, которая подтапливает верхний  слой льда. Слой воды очень тонкий, и как только лезвие покинуло его поверхность, он тут же замерзает вновь, но этого короткого времени достаточно, чтобы можно было кататься на коньках. 

2.1.2. Эксперимент  № 2.    
Я приготовил ластик, бумагу и ложку с тарелкой. Провел ластиком по бумаге. Я ощутил сопротивление движению руки. Затем я провел ложкой по тарелке. Я почувствовал, что трение в этом случае заметно меньше. 

Вывод: Трение зависит от материала трущейся поверхности. На скользком, гладком льду сила трения уменьшается.

2.1.3.Эксперимент №  3.

	Дата 
	Температура воздуха 
	Результат 

	11 января 2016 
	-17 °C
	Скольжение неплохое 

	20 января 2016  
	-  6 °C
	Коньки скользят по льду великолепно 

	24 января 2016
	- 20 °C
	Скольжение затрудненное, лед крошится 

	4февраля 2016 
	+  3 °C
	Скольжение хорошее, но коньки вязнут во льду 


Вывод:  оптимальной для катания на коньках является температура воздуха –5…–10 °C. 

Итак, секрет возникновения и популярности коньков кроется в их чудесной способности скользить по льду. Коньки скользят по льду, потому что когда мы стоим в острых коньках на льду, вес нашего тела распределяется по небольшой площади, которую занимают острия коньков. Поэтому мы оказываем на лед сравнительно большое давление. При движении хоккеиста (фигуриста или конькобежца) по льду возникают силы трения, причем механическая  энергия сил трения переходит во  внутреннюю энергию  льда. Именно  за счет повышения внутренней энергии лед в точках соприкосновения с коньком расплавляется, образуется пленка воды, выполняющая  роль смазки и облегчающая скольжение (рис.1, а). Это значительно снижает трение, что позволяет нам легко бегать на коньках. 
Лучше всего кататься на коньках при температуре воздуха –5…–10 градусов Цельсия, в сильный мороз лед скользит хуже. 
Затачивают же лезвия коньков также с целью увеличения давления на лед. Зная, законы механики,  конькобежец на  повороте  наклоняется в сторону поворота (рис.1, б).
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Рис.1. а – заточка конька, б – наклон хоккеиста при повороте.
2.2. Физический закон: закон всемирного тяготения. Его действие в хоккее. 
Стоящий на льду снятый с ноги конек легко можно сдвинуть в сторону, а хоккеиста в коньках почти невозможно (рис.2 а,б). Края лезвия конька под весом хоккеиста продавливают лед и не позволяют лезвию проскальзывать. При поворотах малого радиуса хоккеист наклоняет коньки по отношению ко льду, переходя на скольжение только одним краем лезвия, что под воздействием силы тяжести увеличивает врезание лезвия в лед (рис.2 в,г).
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Рис.2. а,б – увеличение силы сдвига при увеличении массы; в,г – конёк на повороте.
2.3. Физический закон: закон всемирного тяготения. Его действие в хоккее.
Отклонение траектории мяча от прямой в результате воздействия на нее силы тяжести (рис.3 а).
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Рис.3. а – отклонение траектории мяча, б – мяч летит в ворота.

Из-за действующее на тело силы тяжести мяч отклоняется от прямой, летит по параболе, что усложняет задачу вратарю, которому нужно рассчитать, насколько мяч при подаче отклонится от прямой траектории. 

2.3.1. Эксперимент №4.

Участнику эксперимента (игроку детской хоккейной команды) предлагалось с расстояния 10 метров произвести 3 серии кистевых бросков по воротам с разной силой, целясь точно в перекладину ворот. В процессе эксперимента замерялось время, за которое мяч долетал до ворот, а также измерялось, насколько мяч влетал в ворота ниже перекладины. 
	1 серия

(10 сильных бросков)
	2 серия

(10 средних бросков)
	3 серия

(10 слабых бросков)

	Среднее время полета мяча, с
	0.33
	Среднее время полета мяча, с
	0.48
	Среднее время полета мяча, с
	0.81

	Среднее отклонение от перекладины, см
	55
	Среднее отклонение от перекладины, см
	102
	Среднее отклонение от перекладины, см
	*


* - мяч не долетал до ворот по воздуху 3 серия (10 слабых бросков)

Результаты эксперимента №4

1. Даже самые сильные кистевые броски приводят к значительному (почти половина высоты ворот) отклонению мяча от первоначальной линии броска под действием силы тяжести. 
2. Слабые броски не позволяют мячу долететь до ворот. 
3. Для попадания в заданное место ворот игрок при броске должен делать поправку на действие силы тяжести, то есть бросать мяч в направлении выше цели. 
4. Вратарю гораздо легче ловить мячи после слабых и средних бросков. 
5. Нападающему, стоящему у ворот при броске, легче подправлять мяч в ворота после слабого броска. «Подправление» нападающим мяча, в свою очередь, существенно затрудняет задачу по отражению броска вратарю. 

2.4. Физический эффект: эффект Магнуса. Его действие в хоккее. 
Эффект Магнуса (рис.4 а,б) - физическое явление, возникающее при обтекании вращающегося тела потоком жидкости или газа. Образуется сила, воздействующая на тело и направленная перпендикулярно направлению потока.
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Рис.4. Отклонение траектории мяча из-за эффекта Магнуса.

Может ли хоккейный мяч попасть в ворота, когда они, казалось бы, надежно защищены? Если ударить клюшкой в центр мяча, то ничего необычного  не произойдет и мяч попадет прямо  в одного из защитников - это «прямой» удар. Если же ударить по мячу не в центр, а сбоку, мяч «оживает». Он начинает вращаться вокруг своей оси, продолжает вращение и в полете, но вдруг изменяет траекторию движения, обманывает защиту противника и влетает в ворота. Такой удар называется «сухой лист». Странное поведение мяча объясняется действием эффекта Магнуса, суть которого заключается в том, что в области воздушных вихрей давление понижается.

Вращение мяча в полёте - важный элемент любой игры с мячом, приводящим к полёту его «по дуге», что затрудняет «приём» такого мяча и приносит много «очков» и «голов» и является большим искусством игрока такой вращающийся мяч «запустить»! Сколько эффектных голов и очков заработано в истории спорта именно «кручёными» мячами! 
2.5. Физический закон: III закон Ньютона. Его действие в хоккее.

Формулировка III закон Ньютона: тела действуют друга на друга с силами равными по величине, но противоположными по направлению. Эти силы одной природы. 
Мяч действует на клюшку, клюшка действует на мяч с одинаковыми силами (рис.5).
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Рис.5. Клюшка и мяч.

2.6. Физический закон: закон сохранения импульса. Его действие в хоккее.

Импульс – векторная величина, равная произведению массы тела на его скорость. В замкнутой системы импульс сохраняется.

Во время выполнения силовых приёмов в хоккее игроки сталкиваются друг с другом и отскакивают в стороны в результате контакта. Преимущество получает игрок с большей массой. Игрок с меньшей массой М1 (нападающий) сталкивается с игроком с большей массой М2(защитником), в результате М1 отталкивается от М2 и приобретает скорость U1 против своего первоначального движения, а М2 начинает двигаться со скоростью U2 (рис.6, а)
До силового приёма один противник стоит, другой приближается к нему на скорости. Во время силового приёма происходит столкновение игроков. После силового приёма игроки отскакивают друг от друга (рис.6). 
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Рис.6.а - закон сохранения импульса системы, б-силовые приёмы в хоккее.

2.7. Физический закон: закон упругости Гука. Его действие в хоккее.

Закон Гука: деформация, возникающая в упругом теле (пружине, стержне и т. п.), пропорциональна приложенной к этому телу силе. 

За счёт специальной техники выполнения броска хоккеисты используют силу упругой деформации клюшки для придания мячу (шайбе) дополнительного ускорения (рис.7).
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Рис.7. а- кистевой бросок, б,в,г - деформация клюшки

	Первый контакт клюшки и мяча (шайбы) при замахе для броска.


	Техника подразумевает намеренную деформацию клюшки об лёд за счёт силы рук.


	Пройдя ось симметрии броска, клюшка перестаёт упираться в лёд, соответственно, сила рук Fрук начинает полностью идти на воздействие на мяч, плюс дополнительную силу в бросок вкладывает клюшка, за счёт силы упругости Fгука.

	Клюшка недеформирована.

(рис.7 б)
	Клюшка деформирована, и деформация усиливается, накапливая энергию для броска (рис.7 в)
	Клюшка деформирована, но деформация уменьшается, отдавая накопленную энергию мячу (шайбе) за счёт силы упругости Fгука. (рис.7 г)


2.7.1. Эксперимент №5

Участнику эксперимента (игроку детской хоккейной команды) предлагалось с расстояния 10 метров произвести 3 серии кистевых бросков по воротам с разной техникой исполнения, стараясь сохранить неизменными усилия, которые он затрачивает на бросок. Изменялась сила «вдавливания» клюшки в лед, то есть изменялась интенсивность изгиба клюшки во время броска. Точность броска не имела значения. В процессе эксперимента замерялось время, за которое мяч долетал до ворот. 
	1 серия

(значительный изгиб)
	2 серия

(10 средний изгиб)
	3 серия

(10 без изгиба)

	Среднее время полета мяча, с
	0.31
	Среднее время полета мяча, с
	0.47
	Среднее время полета мяча, с
	0.92


Результаты эксперимента №5

1. При выполнении броска без изгиба клюшки мяч летит медленнее всего, часто даже не долетая до ворот. В этом случае игрок фактически толкает мяч, и скорость полета мяча определяется скоростью движения рук игрока. 
2. При выполнении броска с максимальным изгибом клюшки видно, что в первой и второй фазах броска мяч движется с небольшой скоростью. Но при переходе оси симметрии броска мяч получает значительное ускорение за счет мгновенного распрямления деформированной клюшки, и ее движение становится невозможно отследить глазами. 
3. Игроку гораздо легче делать броски без изгиба клюшки в случае, если игровая ситуация отводит мало времени на бросок (не тратится время на первую и вторую фазы броска, то есть на изгиб клюшки). 
4. При наличии достаточного времени для выполнения броска игрок осуществляет гораздо более сильный и точный бросок, используя технику максимального изгиба клюшки. Скорость мяча в этом случае выше в 2-3 раза. 
Заключение

При выполнении исследовательской работы я узнал историю возникновения хоккея с мячом, провел эксперименты и наблюдения, проанализировал литературу по теме исследования и сделал выводы – рекомендации по тренировочным упражнениям, которые направлены на максимально эффективное использование законов физики.
1.Тренировочный процесс должен предусматривать развитие скоростных навыков игроков, что должно облегчить им ведение силовой борьбы. Силовая борьба фактически является наглядной демонстрацией III закона Ньютона и закона сохранения импульса.

 2.На тренировках необходимо отрабатывать выполнение игроками поворотов с максимальным наклоном туловища по отношению ко льду, что позволяет вдавливать лезвие конька в лед под действием силы всемирного тяготения и делать поворот на большей скорости, получая преимущество над соперником. 
3.Игроки, в функции которых входят дальние броски по воротам соперника, должны на тренировках отрабатывать выполнение этих бросков, что позволит им на уровне мышечной моторики делать в выборе траектории броска поправки на действие закона всемирного тяготения, отклоняющего первоначальную траекторию броска к земле. 
4.Значительное тренировочное время необходимо посвятить отработке техники выполнения броска с максимальным изгибом клюшки, позволяющим использовать физический закон Гука для получения максимально сильного и точного броска.
5. Так как игра идёт в естественных на улице, игрокам надо научиться «закручивать» мячи, учитывая направления ветра. Вращение мяча в полёте - важный элемент любой игры с мячом, приводящим к полёту его «по дуге», что затрудняет «приём» такого мяча и приносит много «очков» (эффект Магнуса).  
В хоккее, как в любой другой сфере человеческой деятельности, действуют физические законы, и задачей тренера является организация тренировочного и игрового процессов, направленных на максимально эффективное использование этих законов. 
Любой хоккейный процесс может быть детально проанализирован и разложен на микропроцессы, каждый из которых легко описать отдельными физическими законами. 
Победу в хоккее легче завоевать, если на службе у игроков и тренеров стоит знание законов физики и наиболее правильное их использование.
Мне нравится кататься на коньках и играть в хоккей. Скорость,  движение, противостояние характеров, передачи и полет мяча, адреналин, одним словом - настоящий мужской вид спорта! 
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