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Iэтап.Введение. Подготовка к исследовательской работе.
Актуальность исследовательской работы.
В европейской части России наблюдается частое изменение погоды. Это способствует возникновению сильных ветров, ураганов, бурь, которые, в свою очередь, приводят к разрушению строений и сооружений, обрыву проводов, срыву крыш, выкорчевыванию деревьев и т.д. Эти явления происходят благодаря колебаниям.
Цель исследовательской работы:
Выяснить причины колебаний, возникающих в природе, при ураганных ветрах. Какую опасность они представляют.
Задача исследовательской работы:
Понимание физических процессов, происходящих колебаний в потоке воздуха при постановке экспериментов.
IIэтап. Планирование исследовательской работы.
Поиск информации: 
Материал для нашей работы мы находили в интернете на сайтах, в литературных источниках и в учебниках физики школьного курса. 
Способ представления результатов: 
Результаты представлены в виде фотографий проведения опыта, анализа и вывода.
III этап. Теоретическое обоснование. Исследование.
Объект исследования: настольный вентилятор, бумага, ножницы, линейка, волновая ванна, пластмассовая пластинка.
Предмет исследования: стоячая волна, созданная с помощью бумажной полоски и вентилятора, а с помощью волновой ванны – вихри.
История открытия явления вихреобразования.
   Такие явления, как колебания, возникающие в среде, оказывается, интересовали ученых с древнейших времен. Уже в XV в. Леонардо да Винчи наблюдал за вихрями, образующимися в реке. Он обратил внимание на то, как большие вихри дробятся на меньшие, а те, в свою очередь, распадаются на еще более мелкие. 
   Следующий шаг  в описании этого явления сделал в 1878 году Винсент Струхаль, чешский физик и гидродинамик. Он поставил опыт: взял длинный цилиндрический стержень и поставил его под постоянный поток газа. Ученый заметил, что при определенной скорости потока этот стержень издает звук определенной частоты. Так Винсент Струхаль открыл, что частота звучания пропорциональна скорости звука, деленной на толщину стержня. Он обнаружил, что причиной возникновения звука при колебании стержня являются периодический отрыв воздуха и связанное с ним вихреобразование.
[image: D:\IMG_20171129_154029.jpg][image: ]Звуки, которые возникают при колебаниях, были названы эоловы тона, в честь греческого бога ветра - Эола. 
[image: 220px-Theodore_von_Karman_-_GPN-2000-001500.jpg] Вернемся к предыдущему опыту, объяснить который удалось Карману в 1912 году. Эксперимент показал, что за цилиндрическим стержнем образуется вихревая дорожка, состоящая из положенных в «шахматном» порядке вихрей. 
Исследование.
Опыт № 1.
Из плотной бумаги вырезали полоску шириной 2 см и длиной 60 см.
Свободно расположили полоску на расстоянии 19 см перед включенным вентилятором так, чтобы плоскость полоски была горизонтальной.

[image: ]           [image: ]


Не прикладывая слишком больших усилий, постепенно натягивали бумажную полоску. Возникли довольно сильные периодические колебания. 



                    [image: ]
                     [image: ]        
                             Продолжая натягивать, мы получили стоячую волну.

[image: ] Опыт № 2.
                                                                                                                                         Налили воду в волновую ванну. Взяли пластинку,  погрузили ее в воду и стали быстро перемещать, перпендикулярно поверхности ванны. Мы наблюдали вихревые потоки, которые образовывались по краям нашей пластинки. Вихри срываются поочередно с каждой стороны пластинки и, вращаясь в противоположных направлениях, движутся по потоку.







                                                          IVэтап. Выводы.
Анализ полученной в ходе исследовательской работы информации.
Можно сделать следующий вывод из проделанного опыта:
 - колебания полоски происходит на ее основной собственной частоте;
 - за пластинкой образовывались вихри.
В чем причины колебания бумажной полоски? При колебаниях бумажной полоски мы слышали, что она издавала звук. Откуда он взялся? Такие же звуки, оказывается, издают провода линий электропередач, ветер,турбулентные потоки на перекатах рек и ручьев, струны смычковых и духовых музыкальных инструментов,турбины электростанций, мосты,  быстро раскрученная проволока, к концу которой привязан груз. 
   Вихри вызывают изменение давления в среде. Это изменение давления носит колебательный характер, потому что оно создается постоянным потоком среды. Такие же явления мы будем наблюдать и в воздушном потоке, на пути которого стоит преграда. 
   Все те же самые явления происходят и с бумажной полоской, которая находится в потоке воздуха. Здесь тоже образуются вихри, которые отрываются от полоски, эти вихри тоже вызывают изменение давления в потоке воздуха под полоской и над полоской, т.е. на полоску начинает действовать сила, которую называют подъемной силой. 
Экономико - экологическое обоснование.
Наши опыты были просты, наглядны, не затратны. При этом не наносили никакого вреда, то есть были экологически безопасными. 



Фомулировка вывода.
Таким образом, пульсирующая подъемная сила вызывает вынужденные колебания бумажной полоски. Они могут достичь значительной амплитуды, если собственная частота полоски совпадает с частотой силы, действующей на нее. Такой резонанс чаще всего и наблюдается, когда поток ветра возбуждает эоловы тона. Кстати сказать, это явление в определенных условиях может представлять собой немалую опасность: например, при ветре низкочастотные (инфразвуковые) колебания проводов большой амплитуды могут привести к обрыву этих проводов или их замыканию;известны случаи разрушения мостов и иных сооружений из–за интенсивных колебаний, вызванных ураганным ветром. 
Поэтому опыт с бумажной полоской, должным образом натянутой в потоке воздуха от вентилятора, имеет глубокий смысл.
Мы выяснили физические законы и физические процессы, происходящие при движении потока воздуха, на пути которого находятся преграды,приводящие к разрушительным явлениям.
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