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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

       Испытания  
       в аэродинамической трубе  

 

Предлагается веб-сайтом «Попробуй себя инженером»  www.tryengineering.org 

 

Т е м а  з а н я т и я  

Занятие посвящено испытаниям в 
аэродинамической трубе, которые инженеры 

различных отраслей промышленности 
проводят при разработке и конструировании 
самолетов, автомобилей и даже зданий. 

Группы учащихся создают модели 
автомобилей из предметов обихода и 
испытывают свои разработки в 

аэродинамической трубе, которая состоит из 
вентилятора, прогоняющего воздух через 
длинный картонный ящик. В качестве 

дополнительного задания учащиеся могут 
спроектировать крыло самолета для 
испытания в интерактивной 

аэродинамической трубе. 
 

О б з о р  з а н я т и я  

Урок «Испытания в аэродинамической трубе» помогает понять, каким образом 

аэродинамические трубы дают инженерам информацию о технических характеристиках и 
выносливости таких объектов, как самолеты, автомобили и здания. Учащиеся в группах 
создают модели автомобилей из простых материалов и испытывают конструкции в 

аэродинамической трубе, установленной в классе.  
 

В о з р а с т н о й  у р о в е н ь  

11—18 лет. 
 

З а д а ч и  
 

 Узнать об инженерном проектировании. 
 Узнать об аэродинамических трубах и инженерных испытаниях. 

 Узнать о принципах коллективной работы и работы в группах. 
 

П р е д п о л а г а е м ы е  р е з у л ь т а т ы  д л я  у ч а щ и х с я  

В результате такой работы учащиеся должны получить базовые знания: 

 о проектировании и расчете в машиностроении; 
 испытаниях в авиационном инженерном деле; 
 решении проблем; 

 работе в команде. 
 

Р а б о т а  в  р а м к а х  з а н я т и я  

Учащиеся узнают, как самолеты, легковые и большегрузные автомобили проходят 
испытания в аэродинамических трубах для определения их технических характеристик и 

эффективности. Группы испытывают модели автомобилей в аэродинамической трубе, 
сооруженной в классе, используя для этого вентилятор и длинный картонный ящик. 
Далее группы чертят свои конструкции, создают их из простых материалов, оценивают 

результаты работы (своей и других учащихся), а затем представляют результаты своих 
наблюдений классу. 
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Р е с у р с ы / м а т е р и а л ы  
 

 Документы и ресурсы в помощь преподавателю (прилагаются). 

 Листы для работы учащихся (прилагаются). 
 Перечень ресурсов для учащихся (прилагается). 
 

С о о т в е т с т в и е  к у р с а  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  
См. прилагаемый лист о соответствии курса учебной программе. 
 

И н т е р н е т - р е с у р с ы  
 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 

 NASA Wind Tunnels 
(https://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/WindTunnel.html) 

 NASA Future Flight Design (https://www.nasa.gov/audience/foreducators/5-
8/features/F_Future_Flight_Design.html) 

 Flying on the Ground, Wind Tunnels of Glenn Research Center 

(https://www.nasa.gov/centers/glenn/about/fs05grc.html) 
 Interactive Wright 1901 Wind Tunnel 

(https://wright.nasa.gov/airplane/tunnl2int.html) 
 

Р е к о м е н д у е м а я  л и т е р а т у р а  
 

 Transonic Wind Tunnel Testing (ISBN: 0486458814). 
 The Wright Brothers: A Biography of Aviation’s Greatest Pioneers (ISBN: 0316861448). 

 

Ф а к у л ь т а т и в н о е  с о с т а в л е н и е  э с с е   
 

 Напишите эссе или один абзац о том, для каких промышленных товаров, кроме 
названных, будут полезны испытания в аэродинамической трубе. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Испытания  
       в аэродинамической трубе  

 

Д л я  п р е п о д а в а т е л е й :  
с о о т в е т с т в и е  к у р с а  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  
 

Обратите внимание: все планы занятий данного блока составлены в соответствии с Национальными 
стандартами США в отношении преподавания научных дисциплин (U.S. National Science Education 
Standards), которые разрабатываются Национальным исследовательским советом (National Research 
Council) и утверждаются Национальной ассоциацией преподавателей научных дисциплин (National 
Science Teachers Association), а также, если применимо, в соответствии со Стандартами технологической 
грамотности Международной ассоциации преподавания технологических дисциплин (International 
Technology Education Association's Standards for Technological Literacy) и Принципами и стандартами 
школьного преподавания математических дисциплин Национального совета преподавателей математики 
(National Council of Teachers of Mathematics' Principals and Standards for School Mathematics). 

 

 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 

дисциплин, ступень K-4 (возраст 4—9 лет) 
 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить способности, необходимые для научного познания;  

 понять, в чем заключается научное познание. 
СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ B: физика 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 

знания по таким темам, как: 
 положение и движение объектов.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология  

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 
 развить навыки выполнения технологических разработок; 

 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий. 
СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной  
и общественной значимости 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 наука и технология в контексте локальных сложностей.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ G: история науки и ее природа 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 наука как человеческое изобретение. 
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 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 

дисциплин, классы 5—8 (возраст 10—14 лет) 
 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить способности, необходимые для научного познания; 
 понять, в чем заключается научное познание в конкретном случае.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ B: физика 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 движение и сила. 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология 
В результате учебных мероприятий уровня 5—8-х классов учащиеся должны: 

 развить навыки выполнения технологических разработок;  

 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий. 
СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной  
и общественной значимости 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 наука и технология в жизни общества. 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ G: история науки и ее природа 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 история науки.  
 

 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 
дисциплин, классы 9—12 (возраст 14—18 лет) 

 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 
 развить способности, необходимые для научного познания;  
 понять, в чем заключается научное познание в конкретном случае.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ B: физика 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 движение и сила;  
 взаимодействие энергии и вещества.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 
 развить навыки выполнения технологических разработок;  
 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий.  

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной  

и общественной значимости 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 природные и антропогенные факторы риска; 
 роль науки и технологий при решении проблем на местном уровне, уровне 

страны и в мировом масштабе.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ G: история науки и ее природа 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 исторические перспективы. 
 

 Стандарты технологической грамотности: любой возраст 
 

Природа технологии 
 Уровень 1: учащиеся получают базовые знания о характеристиках и объеме 

применения технологий. 

 Уровень 2: учащиеся вырабатывают понимание основных технологических 
концепций. 

 Уровень 3: учащиеся узнают о связи технологий между собой и с другими 

областями знаний. 
Технология и общество 

 Уровень 4: учащиеся получают базовые знания о культурной, социальной, 

экономической и политической роли технологий. 
 Уровень 7: учащиеся получают базовые знания о влиянии технологий на ход 

исторических событий. 

Проектирование 
 Уровень 9: учащиеся приобретают базовые знания об инженерном 

проектировании. 
 Уровень 10: учащиеся узнают о работе по устранению неполадок, 

исследовательских усилиях, изобретательском процессе и реализации 

нововведений, а также экспериментальной деятельности в области решения 
проблем. 

Навыки для жизни в технологически развитом мире 

 Уровень 12: учащиеся выработают способность использовать и обслуживать 
технологические изделия и системы. 

 Уровень 13: учащиеся получают навыки оценки практического значения 

различных изделий и систем. 
Технологически развитый мир 

 Уровень 20: учащиеся приобретают знания и учатся выбирать и использовать 

технологические решения в сфере строительства. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
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       в аэродинамической трубе  

 
 

Р е с у р с ы  

д л я  п р е п о д а в а т е л е й  
 

 Смысл занятия 

Занятие «Испытания в аэродинамической трубе» 
посвящено испытаниям в аэродинамической трубе, 

которые инженеры многих отраслей промышленности 
проводят при разработке и проектировании 
самолетов, автомобилей и даже зданий. Группы 

учащихся создают модели автомобилей из предметов 
обихода и испытывают их в аэродинамической трубе, 
которая состоит из вентилятора, прогоняющего воздух 

через длинный картонный ящик. 
 

 Цели занятия 

 Узнать об инженерном проектировании.  
 Узнать об аэродинамических трубах и инженерных испытаниях. 

 Узнать о принципах коллективной работы и работы в группах. 
 

 Материалы 

 Перечень ресурсов для учащихся. 
 Листы для работы учащихся. 

 Материалы для конструирования аэродинамической трубы: небольшой переносной 
вентилятор, картонный ящик в форме параллелепипеда с удаленными концами, 
липкая лента для крепления ящика к полу. Дополнительно: средства измерения 

(линейка, маркеры) для отметки расстояния, которое модель автомобиля пройдет 
под действием ветра. 

 Материалы (древесина, пластмассы) для изготовления рампы, позволяющей 

испытывать каждый автомобиль под углом 15°. 
 Комплект материалов для каждой группы: клейкая лента, шнурок, пластмассовый 

обруч, фольга, палочки для мороженого, зубочистки, скрепки, бумага, карандаши, 

картон, картонная трубка (от ролика бумажного полотенца или туалетной бумаги). 
Необходимо использовать все материалы, чтобы у автомобилей был одинаковый вес. 

 

 Процедура 
 

1. Предоставьте учащимся вспомогательную литературу. Ее можно прочитать в классе 
или дать заранее в качестве домашнего задания. Разделите учащихся на группы из 

2—3 человек; выдайте каждой из них комплект материалов. 
2. Если есть доступ к Интернету, дайте учащимся возможность поработать  

с интерактивной аэродинамической трубой 

(http://wright.nasa.gov/airplane/tunnl2int.html). Это позволит им лучше понять, как 
форма автомобиля влияет на результаты испытаний. 

3. Объясните учащимся, что они — команда инженеров, перед которой стоит задача 

разработать модель автомобиля, обладающего высочайшей топливной 
экономичностью за счет низкого воздушного сопротивления. 

4. Учащиеся в группе разрабатывают проект автомобиля. Они решают, какие 

материалы им необходимы (кроме тех, которые были предоставлены), готовят 
чертеж и представляют его классу.  

5. После этого группы создают модели автомобилей. Необходимо использовать все 

материалы. 
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Р е с у р с ы  
д л я  п р е п о д а в а т е л е й  ( п р о д о л ж е н и е )  
 

 Процедура (продолжение) 
 

6. Учащиеся должны опробовать свои 

автомобили на рампе, чтобы до начала 
испытаний убедиться в том, что они могут 
катиться. 

 

7. Преподаватель включает классную 

аэродинамическую трубу и следит за тем, 
чтобы условия испытаний были 
одинаковыми для всех групп. Учащиеся 

замеряют расстояние, на которое модель 
сдвигается под действием ветра; та 
модель, которая смещается на 

минимальное расстояние, обладает 
наименьшим воздушным сопротивлением. 

 

8. Каждая группа учащихся оценивает свои результаты и заполняет листы для 
работы. 

 

 Рекомендации 

 

1. Следите за тем, чтобы учащиеся не поранились лопастями вентилятора. 
 

2. Если время позволяет, предоставьте учащимся возможность перепроектировать 
автомобили, если они решат, что изменения могут улучшить технические 
характеристики. 

 

 Необходимое время 

Два-три занятия по 45 минут. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Испытания  
       в аэродинамической трубе  

 
 

Л и с т ы  д л я  р а б о т ы  у ч а щ и х с я  « М о д е л и р о в а н и е   

в  а э р о д и н а м и ч е с к о й  т р у б е »  
Вы — команда инженеров, перед которой стоит 
задача создать модель автомобиля, обладающего 

высочайшей топливной экономичностью за счет 
низкого ветрового сопротивления. 
  

 Этап подготовки и исследования 
 

1. Просмотрите различные вспомогательные 
материалы, и, если у вас есть доступ  

к Интернету, опробуйте виртуальную 
аэродинамическую трубу по адресу 
(http://wright.nasa.gov/airplane/tunnl2int.html). 
 

 Планирование в группе 
 

1. Преподаватель выдал вашей команде материалы.  
У вас есть клейкая лента, шнурок, пластмассовый обруч, фольга, палочки для 

мороженого, зубочистки, скрепки, бумага, карандаши, картон, одна картонная трубка  
(от ролика бумажного полотенца или туалетной бумаги). Необходимо использовать все 
материалы, чтобы автомобили имели одинаковый вес. 
 

2. Сначала группой разработайте проект автомобиля. Проверьте силу ветра в 

сооруженной в классе аэродинамической трубе и подумайте, насколько прочным должен 
быть автомобиль. Он должен сохранять форму при ветре любой интенсивности и 
смещаться как можно меньше, что продемонстрирует его низкое сопротивление ветру.  
 

3. Напишите план или нарисуйте эскиз колеса в поле ниже, указав материалы, которые 

потребуются для его реализации. Представьте свой проект классу и объясните, какие 
материалы вы выбрали и почему. После обсуждения можно пересмотреть план своей 
команды. 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Необходимые материалы: 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Испытания  
       в аэродинамической трубе  

 

Л и с т ы  д л я  р а б о т ы  у ч а щ и х с я  « М о д е л и р о в а н и е   
в  а э р о д и н а м и ч е с к о й  т р у б е »  ( п р о д о л ж е н и е )  
 

 Стадия конструирования 
 

1. Постройте автомобиль 
 

 Испытание на рампе 

Перед испытанием с применением вентилятора ваш автомобиль должен пройти проверку 
на рампе. Чтобы быть допущенным к испытаниям под действием ветра, он должен 
скатиться с рампы под углом 15° и проехать не менее 120 см. 
 

 Испытание в аэродинамической трубе 
 

1. Понаблюдайте, как команды испытывают свои модели в аэродинамической трубе. Вы 
должны провести три испытания и вывести средние значения. Запишите результаты, 

полученные вашей командой, в таблицу ниже, укажите тип испытания и опишите свои 
наблюдения. 
 

 

Испытание 1. Результаты и наблюдения 
 
 

 
 
 

 
 

Испытание 2. Результаты и наблюдения 
 
 

 
 
 

 
 

Испытание 3. Результаты и наблюдения 

 
 
 

 
 
 

Средние результаты 
 

 
 
 
 

 Перепроектирование 

При наличии времени можно перепроектировать автомобиль, если, по вашему мнению, 
изменения улучшат его технические характеристики. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Испытания  
       в аэродинамической трубе  

 
 

Л и с т ы  д л я  р а б о т ы  у ч а щ и х с я  « О ц е н к а »  
 

 Отражение 
 

1. Какое расстояние прошел ваш автомобиль, когда была включена аэродинамическая 

труба? Как оно соотносится с расстояниями, пройденными другими моделями в вашем 
классе? 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
2. Как вы думаете, что в конструкции автомобиля, который переместился на наименьшее 

расстояние, позволило ему стать самым успешным? 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
3. Считаете ли вы, что инженеры должны дорабатывать свои первоначальные планы во 
время производства? Почему? 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

4. Если бы вам пришлось начать все с начала, как изменилась бы ваша конструкция? 
Почему? 
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Л и с т ы  д л я  р а б о т ы  у ч а щ и х с я  « О ц е н к а »  ( п р о д о л ж е н и е )  
 

5. Какие модели или методы других групп были, по вашему мнению, удачными? 

 
 
 

 
 
 

 
 
6. Многие ли проекты в вашем классе оказались успешными? Какие выводы об 

инженерных чертежах можно из этого сделать? 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

7. Как вы считаете, удалось бы вам выполнить этот проект без группы? Расскажите, как 
коллективная работа повлияла на него. 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
8. Перечислите несколько изделий, для которых были бы полезны испытания  

в аэродинамической трубе. 
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