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       Київський обласний комунальний позашкільний навчальний заклад

                                  «Мала академія наук учнівської молоді»

                   Київське обласне територіальне відділення МАН України
ДОСЛІДЖЕННЯ СИЛИ ОПОРУ ПОВІТРЯ ДЛЯ ТВЕРДИХ ТІЛ
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Роботу виконав:  Ільницький Дмитро Георгійович, учень 8-Б класу Березанського навчально-виховного комплексу. Адреса: м. Березань, вул.. Павла Чубинського-30 кв.2, т. 0972955504.
Науковий керівник: Капустянська Юлія Олександрівна, вчитель фізики Березанського навчально-виховного комплексу, спеціаліст вищої категорії, старший вчитель.
Актуальність роботи. Шкільний курс фізики вивчає вільне падіння тіл та рух у повітрі без урахування сили опору повітря. Але в багатьох задачах таке припущення призводить до неймовірних результатів. Тому виникає необхідність у врахуванні сили опору повітря, її експериментального дослідження та розробці способів розв’язування задач на рух тіл у повітрі.
Мета роботи: дослідження сили та коефіцієнту опору повітря та для твердих тіл.
Завдання роботи: теоретично та експериментально дослідити вплив сили опору повітря на рух твердих тіл, визначити коефіцієнт сили опору
повітря та описати спільні риси сили опору повітря та сили тертя.
Теоретичне дослідження.
На наступних прикладах покажемо, як нехтування силою опору повітря призводить до зовсім нереальних результатів.
Задача 1. Повітряна куля масою m=50 кг и об’ємом V=100 м3 піднімається вертикально вгору. Приймаючи її рух рівноприскореним, визначте, на яку висоту вона підніметься за проміжок часу t=10 с? Густина повітря 
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=1,3 кг/м3. Через різницю сил тяжіння та Архімедової знайдено прискорення а=16 м/с2 та отримано значення висоти h=gt2/2 =800 м, тобто у середньому 80 м/с, що нереально!
Задача 2. Парашутист масою 80 кг, почавши падіння з літака без початкової швидкості, за перші 10 секунд пролетів вертикально униз відстань 400 м. Знайти середню силу опору повітря, вважаючи прискорення вільного падіння g=10 м/с2.
Розв’язок оснований на обчисленні фактичного прискорення, який становить 8 м/с2, та за різницею між ним та прискоренням вільного падіння, сила опору складає 160 Н. Коефіцієнт опору пропонуємо обчислити як відношення сили опору до сили тяжіння 
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 160Н/800Н = 0,2.
Задача 3. Куля масою m=0,009 кг вилітає зі ствола зі швидкістю V1 = 600 м/с, а після прольоту відстані l = 1000 м швидкість кулі зменшилась до V2 = 560 м/с. Визначити силу опору повітря. Дану відстань подано як гальмівний шлях та визначено прискорення 
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= 23,2 м/с2, а сила опору 
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Експериментальне дослідження.
1. Зліт гелієвої кулі об’ємом 0,05 м3 на висоту  40 м за секундоміром зайняв 36 с. Густина гелію в кулі 0,3 кг/м3, густина повітря 1,3 кг/м3. Тоді фактичне прискорення а=0,0617 м/с2, а теоретичне без урахування опору повітря аТ =22,5м/с2. Тоді через різницю прискорень та масу кулі сила опору повітря 
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 = 0,449Н, коефіцієнт опору kO = FO/mg  = 2,245.
2. Падіння волана масою mB=0,005 кг з висоти h=5 м зайняв час t=2,1 с. Тоді фактичне прискорення падіння 
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=2,267 м/с2. Через різницю між величиною а та прискоренням вільного падіння g=9,8 м/с2 сила опору становить 
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=0,0377 Н, а коефіцієнт опору 
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Висновки: 1. Запропоновано методику обчислення сили опору повітря для твердих тіл, отримано співвідношення для визначення коефіцієнту опору повітря, визначено спільні риси коефіцієнту опору повітря та коефіцієнту тертя.
2. Визначено середні значення сили опору повітря для різних тіл та коефіцієнту опору повітря методом аналогії до коефіцієнту тертя. Виявлено, що коефіцієнт опору повітря, на відміну від коефіцієнту тертя, може перевищувати значення «1», оскільки сила опору повітря може перевищувати силу тяжіння тіла.
3. Аналіз залежності сили та коефіцієнту опору повітря від швидкості руху тіла може бути предметом подальших досліджень.
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