[bookmark: _GoBack]XX Российская научная конференция школьников «Открытие»

СЕКЦИЯ ФИЗИКИ








Волновой движитель
Исследовательская работа






Автор – учащаяся 10 класса МОУ Иванищевской СШ ЯМР, Новикова Мария Дмитриевна
Научный руководитель – учитель физики МОУ Иванищевской СШ ЯМР 
Гусев Михаил Евгеньевич




Ярославль -2017 -.


Оглавление.
	1. Введение 
	

	1.1 Постановка проблемы…………………………………………………………….
	3

	1.2  Цель и задачи……………………………………………………………………..
	4

	1.3  Историческая справка……………………………………………………………
	5

	2. Основная часть
	

	2.1 Известные факты………………………………………………………………….
	6

	2.2  Главная идея……………………………………………………………………...
	6

	2.3  Методы исследования……………………………………………………………
	7-8

	2.4  Описание устройства движителя………………………………………………..
	9

	2.5  Описание принципа работы движителя………………………………………...
	9

	3. Заключение
	

	3.1 Выводы……………………………………………………………………….
	10

	3.2  Перспективы ………………………………………………………………………
	10

	
	

	
	

	
	

	
	




1. Введение 
1.1 Постановка проблемы
Обитатели воздушного и водного океанов на нашей Земле смогли успешно освоиться в воздушной и водной среде, используя механизмы полета и плавания. На данный момент известно огромное количество различных рыб и водных обитателей. У каждой части тела рыб свое назначение и роль, что позволяет рыбам легко перемещаться в воде практически в любом направлении. Кроме головного и спинного мозга есть развитые органы чувств и большое количество кожных рецепторов самого разного назначения. Основная часть рецепторов сосредоточена в боковой линии, но имеется много рецепторов и на других участках тела, способных реагировать на электромагнитные сигналы, на движение, на давление и температуру окружающей воды, то ее тело совершает сложные колебания, благодаря которым рыба может развивать очень большие скорости, недоступные современным надводным и подводным кораблям. 
Рыбы используют, по крайней мере, два способа плавания –волнообразно извиваясь всем телом или двигая в основном только хвостом. Для второго способа ученые провели исследования, чтобы иметь представление об амплитуде колебаний (отклонений) точек тела и хвоста от срединной линии, как в правую сторону от срединной линии (направления движения), так и в левую. Максимальное отклонения хвоста от направления движения составляют около 10%  от длины тела рыбы (туловище+хвост). И такого отклонения оказывается достаточно, чтобы например, тунец мог развивать скорость в 50 км/ч, а рыба-меч – 150 км/ч. Дело в том, что ученые до сих пор не могут ответить на вопрос, как многие рыбы и дельфины умудряются двигаться в воде со скоростями, недоступными иногда даже для птиц в воздухе. Меч-рыба, например, плывет со скоростью до 130-150 км/ч, тунец – 90 км/ч. Дельфин может развивать скорость до 40-60 км/ч. Если изготовить муляж меч-рыбы и подсчитать коэффициент лобового сопротивления, то окажется, что рыбам необходимо развить мощность автомобильного мотора – около 100 л.с. 
Энергия живых существ – это энергия окислительных процессов. Но рыбы – существа холоднокровные, их температура ненамного выше температуры воды, в которой кислород, кстати, растворен в очень небольшом количестве. Поэтому такие мощности для них просто недостижимы! Остается предположить, что рыбы каким-то образом «умеют» очень сильно снижать сопротивление воды или влиять на окружающую среду каким-то иным способом. 


1.2 Цели и задачи:

Цели:

· Изучение особенностей передвижения рыб.
· Разработка устройства, аналогичного хвостовому плавнику рыб, и описание его принципа действия.
Задачи:
· Навести исторические справки по данному вопросу.
· Исследовать принцип движения рыб.
· По аналогии с движителем рыб создать эскиз волнового движителя.
· Описать принцип действия на языке физики и математики.
· Сделать выводы.


1.3 Историческая справка.
Истоки первых попыток построения волнового движителя относятся к времени индейцев. Кили на индейских плотах выполняли функцию самого настоящеговолнового движителя, с их помощью индейцы переплывали океан в два раза быстрее, чем это можно было бы сделать обычном на плоту.
Идея построить волновой движитель была реализована изобретателем Б. П. Грабовским совместно с И. Ю. Белянским, А. А. Баранцевым и В. И. Бутовым. Еще в 1935 году он построил лодку с машущими веслами, которые преобразовывали в полезную работу почти всю мускульную энергию гребцов.
Одна из разработок волнового движителя относится к 1936году и принадлежит изобретателям: Шерстобитов Владимир Иосифович, Галинов Анатолий Иванович, Бычковский Владимир Николаевич, Панченко Александр Геннадьевич.Волновой движитель в их разработке, содержал гибкие пластины, каждая из которых была установлена вертикально и закреплена одной из кромок на плавсредстве, а также приводной механизм колебательного движения пластин в поперечном относительно диаметральной плоскости плавсредства направлении, отличающийся тем, что, с целью повышения эффективности движения, пластины распологались одна над другой, а приводной механизм был выполнен с двумя вертикально установленными с возможностью синхронного вращения валами с закрепленными на них роторами. Взаимодействие этих зон и создавало усилие движения, подобное подьемной силе, как при обтекании крылового профиля, Двойное взаимодействие усилий от "бегущей волны" и вращения роторов создают повышенный упор, благодаря чему КПД волнового движителя по сравнению с прототипом при одинаковой передаваемой мощности выше. В связи с этим, уменьшаются и энергозатраты на движение.
Были и другие области применения волновых движителей. Так, например запатентован инновационный гибридный волновой движитель для вездеходов-амфибий, разрабатывается как альтернатива существующим (в том числе – колесу). Основным отличием разработки является уникальное сочетание вездеходной проходимости с высоким уровнем безопасности, управляемости и экономичности.Новизна проекта состояла в расчленении воздушной подушки на секции, а также — подачи потока воздуха в секции дискретно, вследствие чего реализовывалось волновое колебание секций относительно их вертикальной оси. Связи между секциями обеспечивали горизонтальное их смещение при подаче потока воздуха по заданному алгоритму.
В целом данный вопрос исследовался незаслуженно слабо и в нынешнее время энергосберегающих технологий не может быть обойдён стороной.


2. Основная часть.
2.1 Известные факты.
[image: ]Поступательное движение рыбы обеспечивается двумя путями. В первом случае рыба передвигается за счет колебательных движений всех плавников, во втором - рыба плывет изгибая свое тело. Следует отметить, что у отдельных рыб в работу вовлекается все тело (угорь, щиповка, вьюн, голец сибирский), у других - в основном его задняя часть (абсолютное большинство рыб). И у тех и других непрерывная мускульная волна, пробегающая от головы к хвосту, создает отталкивающую силу. Именно этот способ является основным механизмом движения рыбы.
Большинству рыб свойственны оба способа плавания. При быстром плавании используется первый способ, при необходимости точного маневрирования (подкрадывание к жертве, схватывание рачка в толще воды или моллюска со дна водоема) используется второй способ плавания. Для некоторых рыб каждый способ движения может быть единственным. Например, для ската манты (морского дьявола) единственный способ плавания - движение его огромных грудных плавников, а камбалы - одновременные колебательные движения спинного и анального плавников.
[bookmark: 1]Обтекаемое тело большинства рыб имеет торпедообразную форму; отсутствие выступающих частей и смазка чешуи сводят сопротивление воды при движении к минимуму. Перемещение тела вперёд происходит за счет боковых движений хвоста. Хвостовой плавник изгибается и отталкивается от воды; продольная составляющая силы сопротивления воды проталкивает рыбу вперёд. У рыб с достаточно длинным телом плыть вперёд помогает не только хвост, но и задняя часть тела. Наконец, у длинных угрей участки тела изгибаются в разные стороны. Изгибы создаются благодаря сокращениюмиотомов– блоков мышц, расположенных по обе стороны от позвоночника.

2.2 Главная идея.
Проанализировав движение рыб, определить физику процесса и по аналогии создать движущее устройство с КПД выше, чем классический гребной винт. 


2.3 Методы исследования.

· Наблюдение.

[image: ]Я наблюдала движение аквариумных рыб. В дополнение к наблюдениям за аквариумными рыбками, искала видеофрагменты движения рыб в сети Интернет. Все эти наблюдения позволили зарисовать примерную схему передвижения.
· Математический анализ движения хвоста или плавников рыб.

На рисунке изображено движение хвоста рыбы в хронологическом порядке. Очевидно, что кончик хвоста описывает кривую похожую на волну. Такую волну можно описать уравнением . Где a– амплитуда колебаний хвоста рыбы,  – коэффициент, определяющий частоту колебаний хвоста . Т – период колебаний хвоста. Опираясь на статистические данные исследований в области биомеханики и используя электронные таблицы, я построила график уравнения движения хвоста рыбы.

Амплитуда колебаний хвоста аквариумной рыбки приблизительно 0,01 м, а частота колебаний 2-5 Гц. Т.е. период колебаний от 0.5 с до 0.2 с. Получилось уравнение: 




· Физический анализ движения хвоста рыбы.

Не всё усилие хвоста тратится на проталкивание рыбы вперёд вдоль туловища. Вперёд толкает только горизонтальная составляющая. Где F – сила опоры хвоста о воду, а  – угол отклонения плоскости хвоста от горизонтального направления.При этом полезное усилие хвост создаёт только при движении на четверти периода, затем четверть идёт по инерции. Затем всё повторяется:
[image: ]Воспользовавшись электронными таблицами можно найти сумму проекций сил в продольном направлении на периоде данного уравнения движения, если считать что масса аквариумной рыбки около 10 г, а скорость движения около 2 см/с, то сила удара хвостом . Оказалось, что сумма всех проекций сил равна самой прикладываемой силе!
Следовательно, чтобы рыбка двигалась вперёд при таком способе необходимо затрачивать энергию равную

Следовательно, чем больше период колебаний хвоста, тем меньше энергии тратит рыбка для передвижения, а чем выше ускорение хвоста, тем больше энергии для передвижения тратит рыбка. Найдя оптимальное отношение между ускорением хвоста и частотой его колебаний можно получить минимальное полезное значение энергии такого движения.
Такое значение можно определить графически, если построить пространственный график зависимости энергии от силы удара хвоста и периода его колебаний.

· Метод математического моделирования.
Я воспользовалась интернет построителем трёхмерных функций:
[image: ]
Из трёхмерного графика видно, что есть оптимальное соотношение силы удара хвоста по воде к частоте таких ударов. Такое соотношение соответствует началу перегиба поверхности и приблизительно может определяться отношением .


2.4 Описание устройства движителя.
[image: ]Если представить, что рыбка – это движущаяся волна, то её можно заменить поверхностью, имеющеё форму волны, которая должна колебаться. 
[image: ]Реализовать технически такие колебания сложно. Проще вращать. Значит, закручивая волну, мы получим рабочую поверхность в виде ленточной спирали. 
[image: ]Разместив несколько таких спиралей (например 3) по окружности, получаем винт новой конструкции!

2.5 Описание принципа действия движителя.
Вращаясь, движитель создаёт колебания, только в отличие от хвоста рыбы колебания происходят не в одной плоскости, а сразу в нескольких. Такая конструкция позволяет многократно отталкиваться движителю от водной среды и создавать движущую силу в продольном направлении. Поверхность движителя как бы пытается бежать по воде в обратную сторону от направления движения корабля.


3. Заключение.
3.1 выводы.

· В целом мне удалось понять общий принцип движения рыб.
· Я смогла выполнить простой математический и физический расчёты.
· На мой взгляд, я придумала устройство, которое при надлежащей доработке может быть очень эффективным.
· Идея требует хорошего теоретического обоснования и экспериментальной проверки.

3.2 Перспективы.

· Наверняка данный принцип можно использовать не только в водной среде, но и в воздухе и даже в магнитном поле.
· Точный физический расчёт и экспериментальная проверка.
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