Описание движения гимнастической ленты.
Многие из нас следили за морскими волнами, набегающими на берег. Каждый наблюдал, как от камня брошенного на спокойную поверхность  пруда или озера, кольцами разбегаются волны. В своей работе я рассматриваю волны, возникающие при исполнении упражнений с гимнастической лентой.
На соревнованиях по художественной гимнастике спортсменки используют длинную ленту, которая совершает волнообразные движения. Первой проблемой заинтересовавшей меня, является ли данное движение волной. Вторым вопросом  моей работы был вопрос о том, одинаковыми ли свойствами обладают различные ленты.
Если предположить, что движение совершаемое  лентой- волна, то возникает вопрос: к какому типу волн она относится? Так как выводящая из положения равновесия сила направлена вертикально, а движение ленты   осуществляется в горизонтальном направлении, то можно предположить, что волна является поперечной. При этом ,гребень (впадина) перемещается  от начала  ленты до её конца, то можно  так же утверждать, что волна будет бегущей.( бегущая волна-это волна ,у которой максимумы и минимумы колебаний перемещаются с течением времени).Следовательно, такое движение может быть описано математически с помощью уравнения бегущей волны (уравнение приведено на слайде).Если построенная математическая  зависимость совпадает  с полученной  мгновенной картинкой  движения ленты, то можно утверждать, что движение ленты описывается такими же законами, а  следовательно является волной.
Мгновенная картинка волны построена по произвольно взятым точкам, получена форма линии, а затем подобран масштаб, совпадающий с фотографией. Как видно из наложения графика на фотографию, кривые совпадают, а следовательно движение ленты является волной .Эксперимент, проведенный с другой лентой, показал аналогичные результаты. Таким образом движение ленты является бегущей волной.
Разрешение второй проблемы, а именно: сравнение движения  различных лент; строилось на определении различий в поведении лент и субъективных ощущений, связанных с выполнением упражнений с различными лентами.

Для этого мы сравнили две ленты различных фирм – производителей спортивной экипировки. В результате проведенных измерений нами получены следующие параметрические различия между этими летами.

Измерив геометрические параметры лент, мы установили, что объемы лент совпадают в пределах приборной погрешности, а массы лент значительно отличаются. Логичным выводом является расчет плотности лент. Проведя соответствующие вычисления, убедились, что различия в плотности являются не отклонениями, связанными с приборной ошибкой , а с разницей материала ленты. По нашим предположениям, величина ячейки переплетения ленты больше в том случае когда плотность меньше. Значит, сила сопротивления  воздуха, действующая  на  каждую ленту, различна.
Выдвинув данную гипотезу, я попыталась сравнить силы сопротивления, действующие на каждую ленту. Для этого я брала  отрезок каждой ленты, представляющий собой квадрат. Рассчитав массу этого кусочка, и считая движение равномерным   точнее установившемся,  за очень короткий  промежуток времени), измеряя высоту падения и фиксируя время падения, можно сравнить скорость падения и силы сопротивления для каждой ленты .
Лента фирмы «Sasaki»  обладает меньшей силой  сопротивления и развивает меньшую скорость, нежели лента фирмы «Fig». Высказанное ранее предположение о том , что характер движения ленты, а так же скорость распространения волны в ней зависит от плотности  ленты, т.е. от величины ячейки переплетения материала, а значит и от её массы имеет право на существование. 

Проведя  дополнительные расчеты мы получили следующую зависимость:
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- предельная скорость движения единицы длины ленты   фирмы «Sasaki»  в воздухе, а 
[image: image4.wmf]1

v

- предельная скорость движения единицы длины ленты   фирмы «Fig» в воздухе; а 
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- массы  этих лент соответственно. Сравнивая полученные значения  отношений приходим к выводу ,что 
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 ,что в пределах ошибки совпадает с отношением скоростей.
Таким образом ,на основании эксперимента можно утверждать, что скорость движения ленты  в воздухе пропорциональна корню квадратному из её массы, а значит и её плотности. Сила сопротивления воздуха зависит от плотности нашей ленты, а значит и от  величины ячейки переплетения  ткани. 
 Сравнивая полученные результаты , мы видим , что волна в темной ленте распространяется быстрее ,а значит для поддержания постоянного рисунка ленты следует  чаще прикладывать вынуждающую силу, чем в светлой ленте. Отсюда субъективные ощущения ,что светлая лента «зависает» а значит выполнять рисунок светлой лентой проще.
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