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Обоснование выбора темы.

     При изучении отдельных тем по физике, учитель часто предлагает ученикам нашего класса подготовить  опыты, демонстрирующие то или иное физическое явление. Причем мы самостоятельно выбираем тела, которые наиболее ярко бы демонстрировали явление.  При изучении темы «Реактивное движение тел» в качестве модели я выбрала обыкновенный воздушный резиновый шарик. Демонстрировать опыты с шаром оказалось не так уж и просто. Траектория движения шара настолько не предсказуема.  Да и в плане эстетического восприятия эксперимент требовал совершенства. Я решила провести небольшое исследование по вопросу использования воздушных шаров в качестве демонстрационных моделей при изучении реактивного движения. Меня очень заинтересовало  то, что воздушные шары различных размеров и конфигураций, качества и толщины резины, вели себя по-разному в качестве моделей. Условия   эксперимента для исследуемых мною шаров не изменялись,  а физические величины, описывающие движение (скорость, время полета, пройденный путь) изменялись. Я решила выяснить: каким образом параметры  воздушных шаров (размер, толщина резины, диаметр выходного отверстия) влияют на путь, скорость и время их  реактивного движения. В ходе исследования, я убедилась, что воздушный шар, действительно,  является приемлемой моделью для демонстрации  реактивного движения. Познавательным для меня явилось открытие моих соотечественников в годы Великой отечественной войны, направлять снаряды ракетной установки «Катюши» и первых ракет по рельсам. В качестве направляющих рельс в своих исследованиях я использовала капроновый шнур, трубочку от коктейля и двусторонний скотч. Для меня это мини-исследование приоткрыло  огромный мир покорения космического пространства и аэронавтики, поставило еще больше вопросов, которые требуют теоретической подготовки, самосовершенствования. 
Цель: Изучение зависимости пути, пройденным шариком от его массы, формы и качества резиновой оболочки, диаметра выходного отверстия.

Гипотеза: Я предполагаю, что наиболее удачной моделью, для демонстрации реактивного движения является, имеющий следующие качественные характеристики: он должен быть новым, иметь узкое входящее отверстие, иметь круглую форму.

Теория
        На реактивном движении основан принцип работы космической ракеты. Принципиально движение кальмаров и осьминогов, распространение семян некоторыми видами растений (бешеного огурца).  Кальмар движется реактивным образом. Всасывая и с силой выталкивая воду, они скользят в волнах, точно живые ракеты. В минуту опасности он выбрасывает струю чёрной жидкости. 
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Осьминог, так же как и кальмар, движется реактивным образом. Всасывая и с силой выталкивая воду, он скользит в волнах, точно живая ракета.
Бешеный огурец растет на побережье Черного моря. 
Стоит только слегка  прикоснуться к созревшему плоду ,похожему на огурчик,  как он отскакивает от плодоножки, а через образовавшееся отверстие  из плода фонтаном бьют семена со слизью. Стреляет бешеный огурец более чем на 12 метров: так он распространяет свои семена. 
М. Метерлинг замечал: «Это действие столько же необычно, как если бы нам  удалось сохраняя те же пропорции тела, выбросить одним спазматическим  движением все наши органы , внутренности и кровь  на полкилометра от нашей кожи или нашего скелета». Его еще называют взрывающийся огурец. Каждое семечко достигает скорости 100 километров в час. 
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Как похож рисунок К.Э.Циолковского на  оболочку кальмара, осьминога, бешенного огурца, и конечно же –воздушного шара

Суть реактивного движения заключается в том, что импульс газов, вырывающихся из сопла ракеты, равен импульсу ракетной оболочки. Топливо, необходимое для образования газов, должно находится  в этой же оболочке.

Практика
Мой опыт с воздушным шаром тоже основан на реактивном движении. У моего шарика нет    такого двигателя, а есть только 

горлышко и пространство внутри его, заполненного воздухом. Работа моего шарика основана на растяжении резины. Резина растягивается за счет воздуха, вдувая очередную порцию воздуха в оболочку, мы увеличиваем массу воздуха и концентрацию молекул внутри шара. Растет давление на стенки шара, резина растягивается, возникает сила упругости. Когда входное отверстие свободно, воздух с силой вырывается наружу в одну сторону, а оболочка шара начинает двигаться в другую сторону. По третьему закону Ньютона сила, с которой воздух давит на оболочку, равна силе, с которой оболочка давит на шарик. Шарик пролетает некоторое расстояние, за счет выталкивания воздуха из шарика через горловое отверстие.

Практическую часть исследования я построила на опытах движения шариков разной массы и конфигурации. для того, чтобы шарик двигался по прямой, мне пришлось прикреплять шар к полой трубке, которая находилась на нити, закрепленной в другом конце класса. Крепить пришлось двойным скотчем, не меняя его размеры, чтобы масса оболочки соответствовала моим измерениям.

Массу  оболочки шариков я находила путем взвешивания на рычажных лабораторных весах.

Массу воздуха внутри шара  я решила сделать постоянной величиной. Вдувая в шар строгое количество порций воздуха, я убедилась, что масса воздуха в оболочке не меняется, остается действительно постоянной величиной, хотя погрешности имели место быть.

Качество и свойство резины я  характеризовала, исследуя прочность, упругость на ощупь, визуально. Я знала, какой из испытуемых шариков новый, а какой бывал уже в эксплуатации.

Размеры выходного отверстия  я  измеряла с помощью линейки, ширину и длину выходного отверстия.

Исследования:

1. Выяснить зависимость пройденного шаром пути от параметров самого шара

2. Выяснить условия при котором  модель – шар наиболее правдиво и убедительно  продемонстрирует реактивное движение ракеты.

В ходе исследования, при проведении опытов  я заполнила таблицы  и строила графики, анализ результатов помог сделать мне выводы.

Таблица 1
	N
	Цвет
	Новый или не новый
	Масса в граммах
	Форма
	Резина
	Ширина горла в см
	Длина горла в см
	пройденный путь

	1
	Оранжевый


	Новый
	2,950
	Круглый
	Прочная
	2,32
	1,9
	2,5

	2
	Красный
	Новый
	1,650
	Круглый
	Не прочная
	2,42
	1,7
	3,14

	3
	Оранжевый
	Новый
	1,700
	Круглый
	Не прочная
	2,22
	2
	3,17

	4
	Розовый
	Новый
	1,400
	Круглый
	Не прочная
	1,61
	1,2
	2,7

	5
	Желтый


	Старый
	2,200
	Круглый
	Прочная
	2,52
	2,2
	3

	6
	Темно- зеленый
	Новый
	4,655
	Круглый
	Очень прочная
	2,52
	2
	1,67

	7
	Светло- зеленый
	Новый
	2,100
	
	Прочная
	2,42
	2
	1,54

	9
	Красный


	Старый
	1,700
	Круглый
	Прочная
	2,52
	1,6
	2,73

	10
	Зеленый
	Старый
	1,700
	Круглый
	Не прочная
	2,12
	1,5
	0,88


Анализ таблицы №1: Из этой таблицы видно, что параметры воздушных шаров в испытаниях: масса, форма, резина шарика,  длина горла, срок использования – различны.

 Вывод: 

Я поняла, что существует следующая зависимость: чем резина  менее прочная, тем шар проходит большее расстояние. И чем уже входное и выходное отверстие «горла» шара, тем расстояние, пройденное шаром больше.
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Таблица №2
	№
	Количество качков с помощью легких
	Масса газов в шарике в граммах
	Путь под углом 30˚
	Путь под углом 90˚

	1
	6 раз


	3,100
	2,5
	1,32

	2
	6 раз
	1,800
	3,14
	Выбыл

	3
	6 раз
	1,400
	3,17
	1,15

	4
	6 раз
	1,400
	2,7
	2,5

	5
	6 раз
	2,300
	3
	2,6

	6
	6 раз
	10
	1,67
	0,54

	7
	6 раз
	2,100
	1,54
	0,68

	9
	6 раз
	1,550
	2,73
	0,57

	10
	6раз
	1,800
	0,88
	0,98
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Вывод таблицы №2:

 Из этой таблицы видно следующее, шары, запущенные под углом 300 проходят большее расстояние, чем эти же шары, запущенные под углом 900. 

График №3 

под углом 30(
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Вывод: Из этого графика следует чем, ширина горла меньше, тем путь под углом 30( больше.

График №4

под углом 90(
	[image: image6.wmf]0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Ширина горла

путь под углом90


	Вывод: Из этого графика следует, чем ширина горла меньше, тем  путь под углом 90( больше.




Вывод:

 Я предполагала, что воздушный шар является наиболее удачной моделью, для демонстрации реактивного движения. 

1. После проведения серии экспериментов выдвинутая мною гипотеза  подтвердилась. Однако, чтобы опыт прошел «чисто», мы воочию смогли бы увидеть реактивное движение необходимо, чтобы шар был достаточно новым ( не более двух раз бывшим в употреблении), он должен иметь узкое входное отверстие, иметь круглую форму, и эластичную резину.

2. Наиболее наглядно демонстрируется реактивное движение шара под углом в 30(.

3. Желательно в качестве направляющей лучше использовать шелковую нить длиной 4 метра, натянутой под углом 10-300 к горизонту.

4. Шары всегда можно приобрести в магазине, и проводить демонстрации  не опасаться за жизнь и здоровье школьников, сидящих в кабинете физики.

Литература

1. Л.А.Горев «Занимательные опыты по физике» -М: «Просвещение», 1985

2. Ф.Рабиза «Простые опыты» - М. Дет.Лит., 2002
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Лист1

		N		Цвет		Новый или не новый		Масса в граммах		Форма		Резина		Ширина горла в см		Длина горла в см		пройденный путь						Длина горла в см		пройденный путь

		1		Оранжевый		Новый		2.95		Круглый		Прочная		2.32		1.9		2.5						1.9		2.5

		2		Красный		Новый		1.65		Круглый		Не прочная		2.42		1.7		3.14						1.7		3.14

		3		Оранжевый		Новый		1.7		Круглый		Не прочная		2.22		2		3.17						2		3.17

		4		Розовый		Новый		1.4		Круглый		Не прочная		1.61		1.2		2.7						1.2		2.7

		5		Желтый		Старый		2.2		Круглый		Прочная		2.52		2.2		3						2.2		3

		6		Темно- зеленый		Новый		4.655		Круглый		Очень прочная		2.52		2		1.67						2		1.67

		7		Светло- зеленый		Новый		2.1				Прочная		2.42		2		1.54						2		1.54

		9		Красный		Старый		1.7		Круглый		Прочная		2.52		1.6		2.73						1.6		2.73

		10		Зеленый		Старый		1.7		Круглый		Не прочная		2.12		1.5		0.88						1.5		0.88

		Я поняла, что существует следующая зависимость: чем резина  менее прочная, тем шар проходит большее расстояние. И чем уже входное и выходное отверстие «горла» шара, тем расстояние, пройденное шаром больше.
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			N			Цвет			Новый или не новый			Масса в граммах			Форма			Резина			Ширина горла в см			Длина горла в см			пройденный путь						Резина			пройденный путь


			1			Оранжевый			Новый			2.95			Круглый			Прочная			2.32			1.9			2.5						Прочная			2.5


			2			Красный			Новый			1.65			Круглый			Не прочная			2.42			1.7			3.14						Не прочная			3.14


			3			Оранжевый			Новый			1.7			Круглый			Не прочная			2.22			2			3.17						Не прочная			3.17


			4			Розовый			Новый			1.4			Круглый			Не прочная			1.61			1.2			2.7						Не прочная			2.7


			5			Желтый			Старый			2.2			Круглый			Прочная			2.52			2.2			3						Прочная			3


			6			Темно- зеленый			Новый			4.655			Круглый			Очень прочная			2.52			2			1.67						Очень прочная			1.67


			7			Светло- зеленый			Новый			2.1						Прочная			2.42			2			1.54						Прочная			1.54


			8			Выбыл									Круглый


			9			Красный			Старый			1.7			Круглый			Прочная			2.52			1.6			2.73						Прочная			2.73


			10			Зеленый			Старый			1.7			Круглый			Не прочная			2.12			1.5			0.88						Не прочная			0.88
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			N			Цвет			Новый или не новый			Масса в граммах			Форма			Резина			Ширина горла в см			Длина горла в см			пройденный путь						Длина горла в см			пройденный путь


			1			Оранжевый			Новый			2.95			Круглый			Прочная			2.32			1.9			2.5						1.9			2.5


			2			Красный			Новый			1.65			Круглый			Не прочная			2.42			1.7			3.14						1.7			3.14


			3			Оранжевый			Новый			1.7			Круглый			Не прочная			2.22			2			3.17						2			3.17


			4			Розовый			Новый			1.4			Круглый			Не прочная			1.61			1.2			2.7						1.2			2.7


			5			Желтый			Старый			2.2			Круглый			Прочная			2.52			2.2			3						2.2			3


			6			Темно- зеленый			Новый			4.655			Круглый			Очень прочная			2.52			2			1.67						2			1.67


			7			Светло- зеленый			Новый			2.1						Прочная			2.42			2			1.54						2			1.54


			8			Выбыл									Круглый


			9			Красный			Старый			1.7			Круглый			Прочная			2.52			1.6			2.73						1.6			2.73


			10			Зеленый			Старый			1.7			Круглый			Не прочная			2.12			1.5			0.88						1.5			0.88
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Диаграмма1
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Лист1


			N			Цвет			Новый или не новый			Масса в граммах			Форма			Резина			Ширина горла в см			Длина горла в см			пройденный путь


			1			Оранжевый			Новый			2.95			Круглый			Прочная			2.32			1.9			2.5


			2			Красный			Новый			1.65			Круглый			Не прочная			2.42			1.7			3.14


			3			Оранжевый			Новый			1.7			Круглый			Не прочная			2.22			2			3.17


			4			Розовый			Новый			1.4			Круглый			Не прочная			1.61			1.2			2.7


			5			Желтый			Старый			2.2			Круглый			Прочная			2.52			2.2			3


			6			Темно- зеленый			Новый			4.655			Круглый			Очень прочная			2.52			2			1.67


			7			Светло- зеленый			Новый			2.1						Прочная			2.42			2			1.54


			8			Выбыл									Круглый


			9			Красный			Старый			1.7			Круглый			Прочная			2.52			1.6			2.73


			10			Зеленый			Старый			1.7			Круглый			Не прочная			2.12			1.5			0.88
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Диаграмма1
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		N		Цвет		Новый или не новый		Масса в граммах		Форма		Резина		Ширина горла в см		Длина горла в см		пройденный путь						Резина		пройденный путь

		1		Оранжевый		Новый		2.95		Круглый		Прочная		2.32		1.9		2.5						Прочная		2.5

		2		Красный		Новый		1.65		Круглый		Не прочная		2.42		1.7		3.14						Не прочная		3.14

		3		Оранжевый		Новый		1.7		Круглый		Не прочная		2.22		2		3.17						Не прочная		3.17

		4		Розовый		Новый		1.4		Круглый		Не прочная		1.61		1.2		2.7						Не прочная		2.7

		5		Желтый		Старый		2.2		Круглый		Прочная		2.52		2.2		3						Прочная		3

		6		Темно- зеленый		Новый		4.655		Круглый		Очень прочная		2.52		2		1.67						Очень прочная		1.67

		7		Светло- зеленый		Новый		2.1				Прочная		2.42		2		1.54						Прочная		1.54

		9		Красный		Старый		1.7		Круглый		Прочная		2.52		1.6		2.73						Прочная		2.73

		10		Зеленый		Старый		1.7		Круглый		Не прочная		2.12		1.5		0.88						Не прочная		0.88

		Я поняла, что существует следующая зависимость: чем резина  менее прочная, тем шар проходит большее расстояние. И чем уже входное и выходное отверстие «горла» шара, тем расстояние, пройденное шаром больше.
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			N			Цвет			Новый или не новый			Масса в граммах			Форма			Резина			Ширина горла в см			Длина горла в см			пройденный путь						Резина			пройденный путь


			1			Оранжевый			Новый			2.95			Круглый			Прочная			2.32			1.9			2.5						Прочная			2.5


			2			Красный			Новый			1.65			Круглый			Не прочная			2.42			1.7			3.14						Не прочная			3.14


			3			Оранжевый			Новый			1.7			Круглый			Не прочная			2.22			2			3.17						Не прочная			3.17


			4			Розовый			Новый			1.4			Круглый			Не прочная			1.61			1.2			2.7						Не прочная			2.7


			5			Желтый			Старый			2.2			Круглый			Прочная			2.52			2.2			3						Прочная			3


			6			Темно- зеленый			Новый			4.655			Круглый			Очень прочная			2.52			2			1.67						Очень прочная			1.67


			7			Светло- зеленый			Новый			2.1						Прочная			2.42			2			1.54						Прочная			1.54


			8			Выбыл									Круглый


			9			Красный			Старый			1.7			Круглый			Прочная			2.52			1.6			2.73						Прочная			2.73


			10			Зеленый			Старый			1.7			Круглый			Не прочная			2.12			1.5			0.88						Не прочная			0.88
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Диаграмма4
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			N			Цвет			Новый или не новый			Масса в граммах			Форма			Резина			Ширина горла в см			Длина горла в см			пройденный путь						Длина горла в см			пройденный путь


			1			Оранжевый			Новый			2.95			Круглый			Прочная			2.32			1.9			2.5						1.9			2.5


			2			Красный			Новый			1.65			Круглый			Не прочная			2.42			1.7			3.14						1.7			3.14


			3			Оранжевый			Новый			1.7			Круглый			Не прочная			2.22			2			3.17						2			3.17


			4			Розовый			Новый			1.4			Круглый			Не прочная			1.61			1.2			2.7						1.2			2.7


			5			Желтый			Старый			2.2			Круглый			Прочная			2.52			2.2			3						2.2			3


			6			Темно- зеленый			Новый			4.655			Круглый			Очень прочная			2.52			2			1.67						2			1.67


			7			Светло- зеленый			Новый			2.1						Прочная			2.42			2			1.54						2			1.54


			8			Выбыл									Круглый


			9			Красный			Старый			1.7			Круглый			Прочная			2.52			1.6			2.73						1.6			2.73


			10			Зеленый			Старый			1.7			Круглый			Не прочная			2.12			1.5			0.88						1.5			0.88
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Диаграмма1
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Лист1


			N			Цвет			Новый или не новый			Масса в граммах			Форма			Резина			Ширина горла в см			Длина горла в см			пройденный путь


			1			Оранжевый			Новый			2.95			Круглый			Прочная			2.32			1.9			2.5


			2			Красный			Новый			1.65			Круглый			Не прочная			2.42			1.7			3.14


			3			Оранжевый			Новый			1.7			Круглый			Не прочная			2.22			2			3.17


			4			Розовый			Новый			1.4			Круглый			Не прочная			1.61			1.2			2.7


			5			Желтый			Старый			2.2			Круглый			Прочная			2.52			2.2			3


			6			Темно- зеленый			Новый			4.655			Круглый			Очень прочная			2.52			2			1.67


			7			Светло- зеленый			Новый			2.1						Прочная			2.42			2			1.54


			8			Выбыл									Круглый


			9			Красный			Старый			1.7			Круглый			Прочная			2.52			1.6			2.73


			10			Зеленый			Старый			1.7			Круглый			Не прочная			2.12			1.5			0.88
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Диаграмма4

		1.9		2.5

		1.7		3.14

		2		3.17

		1.2		2.7

		2.2		3

		2		1.67

		2		1.54

		1.6		2.73

		1.5		0.88



Длина горла в см

пройденный путь



Лист1

		N		Цвет		Новый или не новый		Масса в граммах		Форма		Резина		Ширина горла в см		Длина горла в см		пройденный путь				Длина горла в см		пройденный путь

		1		Оранжевый		Новый		2.95		Круглый		Прочная		2.32		1.9		2.5				1.9		2.5

		2		Красный		Новый		1.65		Круглый		Не прочная		2.42		1.7		3.14				1.7		3.14

		3		Оранжевый		Новый		1.7		Круглый		Не прочная		2.22		2		3.17				2		3.17

		4		Розовый		Новый		1.4		Круглый		Не прочная		1.61		1.2		2.7				1.2		2.7

		5		Желтый		Старый		2.2		Круглый		Прочная		2.52		2.2		3				2.2		3

		6		Темно- зеленый		Новый		4.655		Круглый		Очень прочная		2.52		2		1.67				2		1.67

		7		Светло- зеленый		Новый		2.1				Прочная		2.42		2		1.54				2		1.54

		8		Выбыл						Круглый

		9		Красный		Старый		1.7		Круглый		Прочная		2.52		1.6		2.73				1.6		2.73

		10		Зеленый		Старый		1.7		Круглый		Не прочная		2.12		1.5		0.88				1.5		0.88
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