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Введение

    Издавна человек хотел летать, как птица, парить в воздухе, как птица и глядеть на землю с высоты. Чтобы взлететь в небо, как птица, человек начал изучать полёт птиц. Чем дольше изучал человек как летают птицы, тем твёрже он приходил в выводу, что для полёта нужен большой, специальный, летательный аппарат. 

   Создать такой аппарат не просто. Аппарат должен хорошо, надёжно и устойчиво летать. Сделать такой летательный аппарат поможет небольшая его копия. Все, кто делает самолёты, так  называются эти аппараты, всегда сначала создают их небольшие копии. Они называются моделями. На моделях проще что либо переделать или изменить, если вдруг станет видно, что что-то сделано неправильно.Я решил провести исследовательскую работу, рассмотреть силы, действующие на авиамодели в полете, устойчивость и управляемость авиамоделей.
Задачи:
    Модели помещают в большие аэродинамические трубы, где на них дует поток воздуха с той же скоростью, с какой будет потом летать уже настоящий будущий самолёт. Большие аэродинамические трубы находятся в конструкторских бюро всех фирм, которые делают новые самолёты.

   Кроме профессиональных изготовителей моделей в конструкторских бюро, существует много любителей. Всех их объединяет любовь к авиации, а то чем они занимаются называется авиамодельным спортом. Авиамодельный спорт имеет разные направления по которым соревнуются авиамоделисты.

1. Кордовые модели, они летают по кругу и бывают следующих видов:

   - кордовые модели копии

   - кордовые пилотажные модели, выполняющие некоторые фигуры высшего       пилотажа.

   - кордовые модели воздушного боя, когда две модели стремятся отрубить своими винтами ленты, привязанные к хвосту модели соперника.
2.  Авиамодели свободного полёта

   - модели планеров

   - модели с резиномотором

   - модели с двигателем внутреннего сгорания

3.  Радиоуправляемые модели

   - радиоуправляемые модели копии

   - радиоуправляемые модели планеров

4.  Стендовые модели копии. Их создатели соревнуются, кто более точно и ближе к настоящему самолёту по форме изготовит свою модель.

Глава 1
Авиамодели свободного полёта

   Авиамодели свободного полёта строят для того, чтобы соревноваться , какие модели будут дольше держаться в воздухе и какие модели дальше улетят. Их строят разных размеров, часто размах их крыльев доходят до двух метров. Модели свободного полёта бывают управляемые и неуправляемые. Если на модель не устанавливается двигатель, то модели могут летать после начального толчка во время пуска.
   Модели держатся в воздухе при помощи крыльев. На крыльях возникает подъёмная сила, которая держит модель в воздухе, Кроме крыльев модели имеют хвост. На хвосте установлены: стабилизатор-это горизонтальная аэродинамическая плоскость и киль-это вертикальная аэродинамическая плоскость. Они нужны для того, чтобы модели летали в нужном направлении. При помощи стабилизатора модель может держаться на одной высоте, а киль удерживает модель от рысканий влево и вправо.

   На киле и стабилизаторе есть рули – это поворотные части киля и стабилизатора. Они называются: руль высоты и руль направления. Ими можно изменять направление полёта или, наоборот удерживать полёт модели в нужном направлении, если на неё будут действовать порывы ветра.

   А на крыльях есть ещё одни, особые рули. Их называют элеронами и они отклоняются в разные стороны: один вверх а другой вниз. Ими можно создавать крен на левое или правое крыло, или даже вращать модель вокруг своей оси. 

   При помощи всех этих рулей модели могут выполнять фигуры высшего пилотажа: петли, бочки, развороты и виражи.

   На управляемых моделях рули отклоняются при помощи радиоуправления, а на неуправляемых положение рулей задаётся на земле.
Глава 2
Как летают модели

    Для того, чтобы модель летала нужно, чтобы она опиралась на воздух. Это может получиться, если давление воздуха под крылом будет больше, чем над ним. Достичь этого можно, если сделать крыло определённой формы по его поперечному разрезу. Форма разреза должна быть выпуклой сверху. Тогда воздух, набегающий на крыло будет создавать силу, которая будет тянуть крыло вверх

    Покажем это на опыте. Для этого придадим листу бумаги нужную форму и дунем на него сверху.
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    Демонстрация возникновения подъёмной силы
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     Демонстрация возникновения подъёмной силы

На фотографиях видно, что лист поднимается, когда дуют над ним. Лист поднимается, так как над ним уменьшается давление, потому что поток воздуха ускоряется обтекая выпуклую поверхность.

   Точно такой же процесс происходит на крыле самолётов и моделей самолётов. Сила, которая возникает на крыле направлена вверх и называется подъёмной силой.

    Но на самолёт или модель действует ещё и сила тяжести. Ведь модель сама по себе имеет вес, который тянет её вниз, к земле. Чтобы модель взлетела, нужно, чтобы подъёмная сила была больше силы тяжести. Если сила тяжести и подъёмная сила будут одинаковы, то модель будет лететь на одной высоте. А если сила тяжести будет больше подъёмной силы, то модель полетит вниз.

Глава 3

Устойчивость моделей в полёте

    Модели можно сделать из чего угодно: дерева, металла, пенопласта… Мы будем исследовать устойчивость полёта на модели из картона. Сделаем небольшой самолётик с крылом одинаковой шириной по всему размаху для наглядности.   
    Сразу после изготовления мы попробовали запустить модель с руки. В полёте модель «опустила» хвост, а нос у неё поднялся. Весь полёт модели напоминал беспорядочное падение.

    Разберёмся, почему модель так повела себя в воздухе. Проведём небольшой опыт. Возьмём в правую руку ручку и будем удерживать её в горизонтальном положении. Предположим, что в том месте, где мы держим ручку пальцами правой руки приложена подъёмная сила.
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Демонстрация взаимного влияния подъёмной силы и силы тяжести

Теперь пальцами левой руки потянем ручку вниз за любой её конец – это буде как бы сила тяжести. Ручка изменила своё положение и перестала находиться в горизонтальном положении.
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Демонстрация взаимного влияния подъёмной силы и силы тяжести

    Теперь попробуем тянуть её вниз в том месте, где мы удерживаем её. А сейчас получается, что мы тянем вниз правую руку левой, а ручка остаётся в горизонтальном положении. 
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Демонстрация взаимного влияния подъёмной силы и силы тяжести

    Проведя этот эксперимент мы проверим  где находится центр тяжести у нашей модели. Установим её на бумажный треугольник.
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     Не правильное положение центра тяжести

    На снимке видно, что центр тяжести модели находится за крылом. Вот почему в полёте модель «опускала» хвост, ведь подъёмная сила приложена к крылу. Теперь мы знаем, что нужно сделать, чтобы модель летела устойчиво в горизонтальном полёте. Мы загрузим нос модели кусочком пластилина. 
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    Правильное положение центра тяжести

   На снимке видео, что центр тяжести теперь точно под крылом. После пуска с руки модель полетела устойчиво в горизонтальном полёте.  Полёт получился красивым. 
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           Полёт модели с центровкой на крыле

Глава 4
Управление моделью

    В главе 1 мы писали, что на крыльях, стабилизаторе и киле есть рули: элероны, руль направления, руль высоты. Сделаем надрезы на крыльях, киле и стабилизаторе как показано на снимке.
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     Отклонённые рулевые поверхности на модели

Этим самым сформируем нужные нам рули. Отклоняя перед каждым пуском какие либо рули в сторону посмотрим как будет вести себя модель в полёте. Отогнём вверх рули высоты. Пускаем модель горизонтально, а модель полетела вверх. А теперь отогнём рули высоты вниз и после пуска модель полетела вниз, до самого пола.
    Теперь будем экспериментировать с рулём направления. Но вначале вернём руль высоты в первоначальное положение – нейтральное. Запускаем модель с отогнутым рулём направления сначала вправо, а потом влево. После запуска в первый раз модель полетела вправо, а во второй раз – влево.

    А вот когда мы отклонили левый элерон вниз, а правый вверх, но перед этим установили руль направления нейтрально, модель после пуска сделала «бочку», то есть начала в полёте крутиться вокруг своей оси по часовой стрелке.

    В этой главе мы разобрались, как действуют рули направления, высоты и элероны.

Глава 5
Как влияет форма крыла на скорость полёта модели

     Для того, чтобы проверить: как влияет форма крыла на скорость полёта изготовим ещё две модели из картона. Одна модель у нас будет с крылом как у спортивного планера – длинным и узким. На таких крыльях планеры могут подолгу парить над землёй и ловить восходящие потоки воздуха от нагретой солнцем земли. 
    Другую модель сделаем с крылом, как у реактивного военного самолёта – коротким и стреловидным. А на таких крыльях реактивные истребители летают с большими скоростями в заоблачной выси. Чтобы придать высокую скорость полёта обеим моделям, запускать их будем с резиновой катапульты. Катапультой у нас будет канцелярская резинка, прикреплённая маленьким шурупом к небольшой палочке. На снимке показаны обе модели и катапульта.
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Модели со стреловидным крылом, длинным и узким крылом и резиновая катапульта

   Сразу же после запуска модель с крылом, как у спортивного планера перевернулась и повела себя не предсказуемо. Полёт её напоминал беспорядочные кувырки. А вот модель с крылом, как у реактивного истребителя полетела быстро, прямо и далеко.
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Запуск модели со стреловидным крылом с резиновой катапульты

   Для сравнения запустим обе модели с руки. Тут картина получилась обратная. Модель со стреловидным крылом полетела недалёко и приземлилась рядом с нами. А вот модель с длинным, узким крылом после запуска полетела далеко, плавно и красиво.
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Запуск модели с узким и длинным крылом с руки

   Из этих опытов мы видим, что свободнолетающие модели бывают скоростными и не скоростными, и для них нужны крылья разной формы – для каждого вида своей.

Глава 6

Влияние скорости на подъёмную силу

   Во время запусков моделей мы заметили одну особенность их полёта. Сразу после запуска модель летит горизонтально, потом когда теряется её скорость она  «опускает» нос и начинает лететь со снижением. Но некоторое время, при снижении модель «поднимает» нос и полёт её выравнивается. Попробуем разобраться, почему это происходит.

   В главе 1 мы описывали, как мы дули на изогнутый листок. Мы заметили, что если дуть на листок сильнее, то он выше поднимается. Получается, что чем выше скорость воздуха, набегающего на модель, тем больше подъёмная сила. Когда модель летит вниз, она разгоняется, как мы разгоняемся, когда едем на санках с горы. А с ростом скорости модели увеличивается подъёмная сила на её крыле. Подъёмная сила становится равной силе тяжести модели и она переходит снова в горизонтальный полёт.
Заключение

   В этой работе мы разобрались как летают авиамодели свободного полёта, какие основные силы на них действуют в полёте. Но это не все силы, которые действуют на настоящий самолёт в полёте. Есть ещё сила тяги, которую создаёт двигатель, но на наших моделях двигателя не было. Кроме силы тяги двигателя есть ещё сила лобового сопротивления. Но чтобы изучать силу лобового сопротивления нужно специальное оборудование. На настоящий самолёт действует множество сил, но мы рассмотрели то, что нам было доступно в домашних условиях. Конечно, мы сделали только маленький шажок в изучении большой и очень интересной науки о полёте самолётов – аэродинамики и динамики полёта. Но ведь это только начало. А самое главное, мы узнали почему самолёт не может остановиться в воздухе и постоять. Для его полёта обязательно нужна скорость.
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