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Учебно-исследовательский проект

«Исследование летательных свойств различных моделей бумажных самолетов»

Аннотация

Мы выдвинули гипотезу – можно предположить, что летные характеристики самолета зависят от его формы.

     Мы использовали следующие методы исследования:

· Изучение научной литературы;

· Получение информации в сети Интернет;

· Непосредственное наблюдение, экспериментирование; 
· Создание экспериментальных пилотных моделей самолетов;
Цель работы: Сконструировать самолеты, обладающие следующими характеристиками: максимальной дальностью и длительностью  полета.

Задачи: 

- Проанализировать информацию, полученную из первоисточников;

- Изучить элементы древнего восточного искусства аэрогами;

- Познакомиться с основами аэродинамики, технологии конструирования летательных аппаратов из бумаги;

- Провести испытания сконструированных моделей;

- Выработать навыки правильного, результативного запуска моделей;

Проведенные в ходе работы опыты и наблюдения позволили сделать следующие выводы:
1. Обтекаемая форма способствует удержанию самолета в воздухе. При скольжении вперед она создает подъемную силу. Самолет будет подниматься, пока не иссякнет сила, с которой он запущен в воздух. А простой лист бумаги имеет слишком большую опорную поверхность, что не способствует правильному полету.

2. Самолеты с хорошей аэродинамикой легко рассекают воздух, который плавно соскальзывает со всех поверхностей самолета.

3. В полете крыло самолета поддерживает подъемная сила. Она вызвана повышенным давлением воздуха под крылом.

4. Воздух быстрее скользит по верхней, выгнутой части крыла, у которого передний край выше заднего (это помогает воздуху соскальзывать с крыла). Следовательно, давление воздуха под крылом выше, поэтому оно толкает крыло вверх. Сила, поддерживающая крыло вызвана разностью давлений. Она называется подъемной силой. Воздушный поток на крыле может отводиться вниз с помощью закрылков или элеронов. Они позволяют самолету взлетать, делать виражи и летать на малой высоте даже при небольшой скорости. 

5. Проделав серию опытов по запуску созданных моделей, и проанализировав результаты экспериментов, мы получили самую долголетающую и самую далеколетающую модели, что позволило нам прийти к главному выводу, что летные характеристики самолета зависят от его формы. 
Введение

Каждый раз, когда я  вижу самолет – взмывающую в небо серебряную птицу, ​​– я восхищаюсь мощью, с которой он легко преодолевает земное притяжение и бороздит небесный океан и задаю себе вопросы:

· Как должно быть устроено крыло самолета, чтобы выдержать большой груз? 
· Какой должна быть оптимальная форма крыла, рассекающего воздух?
· Какие характеристики ветра помогают самолету в его полете? 
· Какую скорость может развивать самолет?
Человек  всегда  мечтал  подняться  в  небо «как  птица»  и  издревле   пытался  воплотить  свою  мечту.  В  20  веке  авиация  начала  так  быстро  развиваться,  что  человечество  не  смогло  сохранить  многие  подлинники  этой  сложной  техники.  Но  многие  образцы  сохранились  в  музеях  в виде  уменьшенных  макетов,  дающих  почти  полное  представление  о  реальных машинах.  

        Я  выбрал  эту  тему,  потому,  что  она  помогает  в  жизни  не  только  развить  логическое  техническое  мышление,  но  и  приобщиться  к  практическим  навыкам    работы  с бумагой, материаловедением, технологией проектирования и конструирования летательных аппартаов.  А  самое  главное - это  создание  своего  самолёта.

Мы выдвинули гипотезу – можно предположить, что летные характеристики самолета зависят от его формы.

     Мы использовали следующие методы исследования:

· Изучение научной литературы;

· Получение информации в сети Интернет;

· Непосредственное наблюдение, экспериментирование; 
· Создание экспериментальных пилотных моделей самолетов;
Цель работы: Сконструировать самолеты, обладающие следующими характеристиками: максимальной дальностью и длительностью  полета.

Задачи: 

- Проанализировать информацию, полученную из первоисточников;

- Изучить элементы древнего восточного искусства аэрогами;

- Познакомиться с основами аэродинамики, технологии конструирования летательных аппаратов из бумаги;

- Провести испытания сконструированных моделей;

- Выработать навыки правильного, результативного запуска моделей;

В основу моего исследования я взял одно из направлений японского искусства оригами - аэрогами (от яп. «гами» - бумага и лат. «аэро» - воздух). 

Аэродинамика (от греческих слов aer – воздух и dinamis – сила) – это наука о силах, возникающих при движении тел в воздухе. Воздух, благодаря своим физическим свойствам, сопротивляется продвижению в нем твердых тел. При этом, между телами и воздухом возникают силы взаимодействия, которые и изучаются аэродинамикой.

Аэродинамика является теоретической основой современной авиации. Любой летательный аппарат, летит, подчиняясь законам аэродинамики. Поэтому для конструктора самолёта, знание основных законов аэродинамики, не только полезно, но и просто необходимо. Изучая законы аэродинамики, я провёл серию наблюдений и опытов: «Выбор формы летательного аппарата», «Принципы создания крыла», «Дуновение» и т. д. 

Конструирование.


Сложить бумажный самолетик не так просто, как кажется. Действия должны быть уверенными и точными, сгибы – идеально прямыми и в нужных местах. Простые конструкции прощают ошибки, в сложной же пара неидеальных углов может завести процесс сборки в тупик. Кроме того, есть случаи, когда сгиб необходимо намеренно выполнить не очень точно. 

Например, если на одном из последних шагов требуется сложить толстую многослойную конструкцию пополам, сгиб не получится, если не сделать поправку на толщину в самом начале складывания. Такие вещи не описываются в схемах, они приходят с опытом. А от симметрии и точной развесовки модели зависит, насколько хорошо она полетит.

Ключевой момент в «бумажной авиации» – расположение центра тяжести. Создавая различные конструкции, я предлагаю утяжелить нос самолета, разместив в нем больше бумаги, сформировать полноценные крылья, стабилизаторы, киль. Тогда бумажным самолетиком можно управлять, как настоящим. 

Например, экспериментальным путём я выяснил, что скорость и траекторию полета можно корректировать, сгибая заднюю часть крыльев подобно настоящим закрылкам, слегка поворачивая бумажный киль. Такое управление лежит в основе «бумажной аэробатики».

Конструкции самолетов существенно различаются в зависимости от цели их постройки. К примеру, самолеты для полетов на большие дистанции по форме напоминают дротик – они такие же узкие, длинные, жесткие, с ярко выраженным смещением центра тяжести к носу. Самолеты для максимально длительных полетов не отличаются жесткостью, зато имеют большой размах крыльев, хорошо сбалансированы. Балансировка крайне важна для самолетов, запускаемых на улице. Они должны сохранять правильное положение, несмотря на дестабилизирующие колебания воздуха. Самолетам, запускаемым в помещении, полезно смещение центра тяжести к носу. Такие модели летают быстрее и стабильнее, их проще запускать. 

Испытания
Для того чтобы достичь высоких результатов при запуске, необходимо овладеть правильной техникой броска. 

· Чтобы отправить самолет на максимальную дистанцию, нужно как можно сильнее бросить его вперед и вверх под углом 45 градусов. 

· В состязаниях на время полета следует забросить самолет на максимальную высоту, чтобы он дольше планировал вниз. 

Запуск на открытом воздухе помимо дополнительных проблем (ветер) создает и дополнительные преимущества. Используя восходящие потоки воздуха, можно заставить самолет лететь невероятно далеко и долго. Сильный восходящий поток можно найти, к примеру, около большого многоэтажного дома: ударяясь о стену, ветер меняет направление на вертикальное. Более дружелюбную воздушную подушку можно отыскать в солнечный день на автомобильной парковке. Темный асфальт сильно нагревается, и горячий воздух над ним плавно поднимается вверх. 





  
Основная часть

1.1 Наблюдения и опыты

Наблюдения
Выбор формы летательного аппарата. (Приложение 11)
№ 1

	Объект
	Действие
	Результат

	Лист бумаги
	Запуск развернутого листа бумаги и наблюдение за его полетом


	Летит беспорядочно и быстро падает на пол

	Самолетик
	Запуск самолетика и наблюдение за его полетом


	Летит долго и по правильной траектории


Вывод: 

Обтекаемая форма способствует удержанию самолета в воздухе. При скольжении вперед она создает подъемную силу. Самолет будет подниматься, пока не иссякнет сила, с которой я запустил его воздух. А простой лист бумаги имеет слишком большую опорную поверхность, что не способствует правильному полету.

Принципы создания крыла. (Приложение 12)
Оборудование:

· Лист бумаги;

· Две книги.

Опыт № 1
Внезапный порыв ветра:
	Ход опыта
	Результат
	Обоснование

	Подношу полоску бумаги к губам и дую вдоль её поверхности
	Полоска поднимается вверх
	Воздух, перемещающийся по верхней поверхности полоски, оказывает меньшее давление, чем неподвижный воздух, находящийся под полоской. Вот он и подсасывает полоску вверх.


Опыт  № 2

	Ход опыта
	Результат
	Обоснование

	Кладу лист бумаги на книги, лежащие на расстоянии 10 см друг от друга, и дую под лист.
	Лист между книгами прогнётся вниз.
	Движущийся воздух оказывает меньшее давление, чем неподвижный воздух, находящийся под листом.


Опыт  № 3

Дуновение.

Оборудование:

· Две полоски бумаги

	Ход опыта
	Результат
	Обоснование

	Подношу полоски орту и пускаю струю воздуха между ними.
	Полоски приближаются друг к другу.
	Неподвижный воздух по краям полосок оказывает более сильное давление, чем движущийся воздух между ними. Разность давлений толкает полоски друг к другу.


Вывод:

Воздух быстрее скользит по верхней, выгнутой части крыла, у которого передний край выше заднего (это помогает воздуху соскальзывать с крыла). Следовательно, давление воздуха под крылом выше, поэтому оно толкает крыло вверх. Сила, поддерживающая крыло вызвана разностью давлений. Она называется подъемной силой. Воздушный поток на крыле может отводиться вниз с помощью закрылков или элеронов. Они позволяют самолету взлетать, делать виражи и летать на малой высоте даже при небольшой скорости. 

1.2. Методика

Самолеты я собирал путем складывания, из одного листа бумаги формата А4 с минимальным  использованием разрывов и разрезов, без использования вспомогательных материалов для скрепления. 

После изучения различных печатных источников и информации сайтов Интернет я решил начать с модели № 1, которую я назвал её «Мотылек». Она описывалась как самая долголетающая модель (Приложение 1).
Однако, собрав ее и подвергнув испытаниям, я был немало удивлен довольно низкой дальностью полета,  и слабой маневренностью. Я пробовал ее запускать под разными углами, с разной силой броска, все напрасно и мы с папой приняли решение внести в конструкцию изменения, в результате получилась модель  № 2 - «Жук» (Приложение 2).
 Аэродинамика улучшилась, но дальность полета была все же очень мала. И я решил,  собрать модель - схему, которой мы с папой нашли на одном  американском Интернет - сайте, с заявлением, что эта модель – чемпион по дальности полета.

Собрав модель № 3 «Стрекоза» (Приложение 3), мы убедились, что данный тип конструкции все же не обладает результативными летными характеристиками. И было решено кардинально поменять тип конструкции. Я собрал модель № 4  «Стрела» (Приложение 4).
 Испытания первой модели убедили меня в правильности выбранного пути, хотя из трёх вариантов «Стрелы» две летали тоже неважно из-за несовершенства конструкции.

При испытании данной модели я получил максимальную дальность полета, во время третьего броска. Самолет улетел на рекордную дальность – 21м 60см, а, судя по книге Никулина А.П. «Сборник лучших моделей из бумаги (оригами)», я побил рекорды дальности Голландии, Австралии, Франции и Швеции.  Взяв модель за основу, доработав данную конструкцию (добавил ей пару малых крыльев), я добился максимальной дальности полета. И получил модель № 5 «Звезда» (Приложение 5).
Вопреки нашим ожиданиям, рекорда дальности она не поставила, но в воздухе держалась дольше всех, совершив при запуске 3 круга. 

В результате поэтапного изменения формы самолета  я получил две усовершенствованные модели, отличающиеся особыми летными характеристиками: 

· Модель № 4   «Стрела» - чемпион  по дальности полета;

· Модель № 5 «Звезда» - чемпион  по времени нахождения в воздухе. 

1.3 Выводы:

1. Лист, получивший форму самолета, обладает лучшими летными качествами в сравнении с  гладким листом. При скольжении вперед он создает подъемную силу. Самолет будет подниматься, пока не иссякнет сила, с которой я запустил его воздух. А простой лист бумаги имеет слишком большую опорную поверхность, что не способствует правильному полету.

4. Самолеты с хорошей аэродинамикой легко рассекают воздух, который плавно соскальзывает со всех поверхностей самолета.

5. В полете крыло самолета поддерживает подъемная сила. Она вызвана повышенным давлением воздуха под крылом.

4. Воздух быстрее скользит по верхней, выгнутой части крыла, у которого передний край выше заднего (это помогает воздуху соскальзывать с крыла). Следовательно, давление воздуха под крылом выше, поэтому оно толкает крыло вверх. Сила, поддерживающая крыло вызвана разностью давлений. Она называется подъемной силой. Воздушный поток на крыле может отводиться вниз с помощью закрылков или элеронов. Они позволяют самолету взлетать, делать виражи и летать на малой высоте даже при небольшой скорости. 

5. Проделав серию опытов, проведя описанные выше эксперименты, я пришел к главному выводу, что летные характеристики самолета зависят от его формы.

В ходе испытаний Модель № 4 во время третьего броска показала максимальную дальность полета. Средний результат продемонстрировала модель № 2. Худшие показатели у модели № 1.

Модель № 5 «Звезда» оказалась самой долголетающей.
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