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ВВЕДЕНИЕ

      Весна! Наступает замечательное время тепла, цветения и ярких красок. После зимней «спячки», «просыпаются» фонтаны, тысячи водяных струй торжественно салютуют расцвету природы. Водяные красавцы завораживают непрерывным движением воды и красотой солнечных бликов. 

Во все времена человек селился ближе к воде. Ведь вода - это жизнь! Поэтому фонтаны во все времена  признавались лучшими элементами облагораживания среды обитания человека".
Фонтаны – это непременная декорация классического регулярного парка. Об их красоте хорошо сказал А.С.Пушкин:

                                                      Летят алмазные фонтаны

                                                     С весёлым шумом к облакам,

                                                     Под ними блещут истуканы...

    Дробясь о мраморны преграды,

                                                    Жемчужиной, огненной дугой

                                                    Валятся, плещут водопады.

       Но фонтаны это не только украшение парка, но и полезное изобретение. В конструкции фонтана задействованы: закон сообщающихся сосудов и способ передачи давления жидкостями и газами. Казалось бы, не особо замысловатое изобретение - фонтан, а, сколько сложного и интересного! 
     И у меня возникли  вопросы: а как люди  создали фонтаны? Как они работают? Можно ли самой сделать фонтан? 
    Я решила провести исследование по теме «Водяная феерия: фонтаны», цель которого:                 

               1. Расширить область личных знаний по теме «Сообщающие сосуды») в том 

                   числе  исторического и политехнического характера);
              2. Использовать полученные знания для выполнения творческих заданий;

              3. Подобрать задачи по теме «Давление в жидкостях и газах. Сообщающиеся 

                  сосуды».

    Для достижения поставленной цели мне необходимо решить следующие задачи:

                1.  Изучить историю создания фонтанов;

                2.  Разобраться в устройстве и принципе  действия фонтанов;

                3.  Познакомиться с давлением как движущей силой работы фонтанов;

                4.  Сделать простейшие модели действующих фонтанов;

                5. Сделать презентацию «Водная феерия: фонтаны»

I. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1. История создания фонтанов

  Фонтан (от ит. fontana – от лат. fontis – источник) – струя жидкости или газа,  выбрасываемая под давлением (словарь иностранных слов. – М.: Русский язык, 1990).
        Впервые, фонтаны появились в Древней Греции и к эстетике не имели никакого отношения. Они служили источниками питьевой воды, охлаждали и увлажняли воздух, используя подводные реки, ключи и естественные перепады высот залегания воды.

         В дальнейшем это дало толчок к развитию фонтанного зодчества и в Древнем Риме, поскольку обе империи тесно соприкасались в свое время. Местные мастера делали трубы из свинца, остававшегося в большом количестве после переработки серебряной руды. В последствии, за счет дешевизны технологии изготовления труб, фонтаны в Риме были повсюду. 

         Прекрасное действие, которое оказывает фонтан на людей, привело к повсеместному их распространению по всему миру. Ярким примером классических фонтанов служат фонтаны Версаля. Версаль, селение в 24 километрах от Парижа, был выбран королем Людовиком XIII для строительства скромного охотничьего замка, который в 1660г «Король-Солнце» Людовик XIV решил перестроить в роскошный дворцово-парковый ансамбль. Возведение Версаля продолжалось несколько десятилетий и потребовало не только невероятных денежных расходов, но и привлечения многих тысяч рабочих рук. Только на строительстве водопровода для фонтанов Версаля три года работали 22000 солдат и 8000 каменщиков. Строительство Версаля продолжалось в течение всего XVIII века. 
         Семь столетий люди строили фонтаны по принципу сообщающихся сосудов. С начала 17 века фонтаны стали приводить в действие с помощью механических насосов, которые постепенно заменили паровые установки,  а затем и электрические насосы.

2.  Фонтан Герона
         Наверное, немногим известно, что фонтаны, столь излюбленные в XVII – XVIII вв., обязаны своим существованием знаменитому греческому механику Герону Александрийскому, ученику Ктесибия, жившему в I –II в. н. э. Работы Герона по физике и механике – единственные в этой области, которые сохранились с античного времени. Именно Герон прямо указал на то, что расход, или норма, распределяемой воды зависит от ее уровня в водохранилище, от поперечного сечения канала и скорости воды в нем. 
         Придуманный Героном Александрийским остроумный прибор, служащий одним из образцов знаний древних (за 200 лет до Р. X.) в области гидростатики и аэростатики.
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  Рис.1. Геронов фонтан
           Прибор состоит из трех сосудов, помещенных прямо один над другим и сообщающихся между собой; два нижние закрытые, а верхний имеет форму открытой чаши, в которую наливается вода, а также и в средний сосуд, чрез отверстие в дне чаши, потом закрываемое (рис. из книги Ф. Бублейникова, И. Веселовского «Физика и опыт», М. Просвещение, 1970г.). 
           По открытой трубке, идущей от дна чаши почти до дна самого нижнего сосуда, вода течет из чаши вниз и, сжимая находящийся там воздух, увеличивает тем его упругость. Нижний сосуд сообщен со средним посредством открытой трубочки, начинающейся в верхнем дне его и идущей до верхнего два среднего сосуда, так что находящийся здесь над поверхностью воды воздух также сжимается.

         Производя давление на воду, воздух заставляет ее подниматься из среднего сосуда по особой трубке, проведенной почти от его дна в верхнюю чашу, где из конца этой трубки, возвышающейся над поверхностью воды, и бьет фонтан. Столб воды от ее поверхности в чаше до ее поверхности в нижнем сосуде производит давление, поднимающее другой столб воды от ее поверхности в среднем сосуде до вершины струи фонтана.

         Оба столба были бы равной высоты, если бы трение жидкости, движущейся в трубках, и другие причины не уменьшали бы высоты фонтана. Вода фонтана, падающая в чашу, течет из нее по трубке в нижнее отделение прибора, где уровень воды постепенно повышается и потому высота давящего столба, измеряемая от названного уровня до уровня воды в чаше, постепенно уменьшается; уровень же воды в среднем сосуде, по мере расходования воды фонтаном, понижается. По этим двум причинам высота фонтана постепенно убывает, и, наконец, движение воды прекращается.
3.  История появления фонтанов в Петергофе
         Расположение городов по берегам рек, обилие естественных водных бассейнов, высокий уровень грунтовых вод и равнинный рельеф местности - все это не способ​ствовало строительству фонтанов в России в средние века. Воды было много, получать ее было легко. Первые фонтаны связываются с именем Петра I.

          В 1713г, архитектор Лебдон предложил соорудить фонтаны в Петергофе и снабдить их «игральными водами, ибо парки зело скушными кажутся». Ансамбль парков, дворцов и фонтанов Петергофа возникает в первой четверти XVIII в. как своеобразный триумфальный памятник в честь успешного завершения борьбы России за выход к Балтийскому морю (144 фонтана, 3 каскада). Начало строительства датируется 171 г.

     Французский мастер предлагал "строить водозаборные сооружения, как в Версале, - поднимая воду из Финского залива. Это, с одной стороны, потребовало бы возведения насосных сооружений, а с другой - более дорогих, чем предназначенных для использования пресной воды. Вот почему в 1720 г. Петр I сам отправился в экспедицию по окрестностям, и в 20 км от Петергофа, на так называемых Ропшинских высотах обнаружил большие запасы родниковых и подземных вод. Строительство водовода было поручено первому русскому инженеру-гидравлику Василию Туволкову. 

       Принцип действия фонтанов Петергофа прост: вода на форсунки водоемов идет самотеком. Здесь используется закон сообщающихся сосудов: пруды (водохранилища) расположены зна​чительно выше территории парка. Например, Розовопавилъонный пруд, откуда берет начало Самсоновский водовод, находится на высоте 22м над уровнем залива. Резервуаром воды для Большого каскада служат 5 фонтанов Верхнего сада.
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Рис. 2.  Фонтан «Самсон»

        Теперь несколько слов о фонтане «Самсон» - главном среди всех фонтанов Петергофа по высоте и мощности струи. Монумент был, воздвигнут в 173 г. в честь 25-летнего юбилея Полтавской баталии, решившей исход Северной войны в пользу России. Он изображает библейского богатыря Самсона (битва произошла 28 июня 1709г., в день святого Самсона, считавшегося небесным покровителем русского воинства), раздирающего пасть льву (государственный герб Швеции включает изображение льва). Создатель фонтана – К, Растрелли. Работа фонтана подчеркивается  интересным эффектом; когда включаются фонтаны Петергофа, появляется вода и в разинутой пасти льва, причем струя постепенно становится все выше и выше, и, когда она достигает предела, символически демонстрирующего исход поединка, начинают бить фонтаны «Тритоны» на Верхней террасе каскада («Сирены и наяды»). Из раковин, в которые трубят морские божества, вырываются широкими дугами фонтанные струи: повелители воды трубят славу богатырю.

           В 1739г. для императрицы Анны Иоанновны по чертежам канцлера А. Д. Татищева около Ледяного дома был выполнен своеобразный фонтан: фигура слона в натуральную величину, из хобота которого била струя воды высотой 17метров (вода подавалась насосом), в ночное же время выбрасывалась горящая нефть. Перед входом в ледяной дом два дельфина также выбрасывали струи нефти.

           В большинстве же случаев для создания фонтанов в Петербурге использовались насосы. Так, пароатмосферный насос был впервые применен с этой целью именно в России. Он был построен по заказу Петра I в 1717-1718 гг. и установлен в одном из помещений грота Летнего сада для подъема воды к фонтанам.

           Петербургские фонтаны работают в течение пяти  месяцев (с 9 мая по конец октября) ежедневно (расход воды за 10 ч составляет 100 000 м3).
4. Давление как движущая сила работы фонтанов
4.1 Силы давления жидкости.
    Повседневный опыт учит нас, что жидкости действуют с известными силами на поверхность твердых тел, соприкасающихся с ними. Эти силы мы назы​ваем силами давления жидкости.
       Прикрывая пальцем, отверстие открытого водопровод​ного крана, мы ощущаем силу давления жидкости на па​лец. Боль в ушах, которую испытывает пловец, нырнувший на большую глубину, вызвана силами давления воды на ба​рабанную перепонку уха. Термометры для измерения тем​пературы в глубине моря должны быть очень прочными, чтобы давление воды не раздавило их.     
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        Ввиду огромных сил давления на большой глубине корпус подводной лод​ки должен иметь гораздо большую прочность, чем корпус надводного корабля. Силы давления воды на днище судна поддерживают судно на поверхности, уравновешивая дей​ствующую на него силу тяжести. Силы давления действуют на дно и на стенки сосудов, наполненных жидкостью: на​лив в резиновый баллон ртуть, мы видим, что его дно и стенки выгибаются наружу.

[image: image1.jpg]



Рис. 3. Стенки и дно резинового баллона, вложенного в проволочный каркас (а), выгнуты силами давления налитой ртути (б).
       Наконец, силы давления действуют со стороны одних частей жидкости на другие. Это значит, что если мы удалили какую-либо часть жидкости, то для сохранения равновесия оставшейся части нужно было бы приложить к образовавшейся поверхности определенные силы.  Необходимые для поддержания равновесия силы равны силам давления, с которыми удаленная часть жидкости действовала на оставшуюся часть.
4.2  Давление 

         Силы давления на стенки сосуда, заключающего жидкость, или на поверхность твердого тела, погруженного в жидкость, не приложены в какой-либо определенной точке поверхности. Они распределены по всей поверхности соприкосновения твердого тела с жидкостью. Поэтому сила давления на данную поверхность зависит не только от степени сжатия соприкасающейся с ней жидкости, но и от размеров этой поверхности.

          Для того чтобы охарактеризовать распределение сил давления независимо от размеров поверхности, на которую они действуют, вводят понятие давления.

          Давлением на участке поверхности называют отношение силы давления, действующей на этот участок, к площади участка. Очевидно, давление численно равно силе давления, приходящейся на участок поверхности, площадь которого равна единице. 
        Будем обозначать давление буквой р. Если сила давления на данный участок равна F, а площадь участ​ка равна S, то давление выразится формулой

р = F/S.
            Если силы давления распределены равномерно по не​которой поверхности, то давление одно и то же в каждой ее точке. Таково, например, давление на поверхности порш​ня, сжимающего жидкость. 
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            Нередко, однако, встречаются случаи, когда силы дав​ления распределены по поверхности неравномерно. Это значит, что на одинаковые площади в разных местах поверхности действуют разные силы.
Рис. 4.

    Нальем воду в сосуд, в боковой стенке которого сделаны одинаковые отверстия. Мы увидим, что нижняя струя вытекает на большее расстояние, верхняя – на меньшее. 
Это значит, что в нижней части сосуда давление больше, чем в верхней части.
4.3. Принцип действия сообщающихся сосудов.

      Сосуды, имеющие между собой сообщение или общее дно, принято называть сообщающимися.

       Возьмем ряд сосудов различной формы, соединенных в нижней части трубкой. 
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Рис.5. Во всех сообщающихся сосудах вода стоит на одном уровне

         Если наливать жидкость в один из них, жидкость перетечет по трубкам в остальные сосуды и установится во всех сосудах на одном уровне (рис. 5).

        Объяснение заключается в следующем. Давление на свобод​ных поверхностях жидкости в сосудах одно и то же; оно равно атмосферному давлению. 
        Таким образом, все свобод​ные поверхности принадлежат одной и той же поверхно​сти уровня и, следовательно, долж​ны находиться в одной горизон​тальной плоскости.
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Рис. 6. Чайник и его носик сообщающиеся сосуды
          Чайник и его носик представля​ют собой сообщающиеся сосуды: вода стоит в них на одном уровне. Значит,   носик   чайника должен доходить до той же высоты, что и верхняя кромка сосуда, иначе чайник нельзя будет налить доверху. Когда мы на​клоняем чайник, уровень воды остается прежним, а носик опускается; когда он опустится до уровня воды, вода начнет выливаться.
          Если же жидкость в сообщающихся сосудах находится на разных уровнях (это можно достичь, если поставить между сообщающимися сосудами перегородку или зажим и долить жидкость в один из сосудов), то создается так называемый напор жидкости.

          Напор – это давление, которое производит вес столба жидкости высотой, равной разности уровню. Под действием этого давления жидкость, если убрать зажим или перегородку, будет перетекать в тот сосуд, где ее уровень ниже, до тех пор, пока уровни не сравняются.

          Совсем другой результат получается, если в разных коленах сообщающихся сосудов налиты неоднородные жидкости, т. е. их плотности разные, например вода и ртуть. Более низкий столб ртути уравновешивает более высокий столб воды. Учитывая, что условием равновесия является равенство давлений слева и справа, получим, что высота столбов жидкости в сообщающихся сосудах обратно пропорциональна их плотностям.
          В жизни они встречаются довольно часто: различные кофейники, лейки, водомерные стекла на паровых котлах, шлюзы, водопровод, коленом согнутая труба – всё это примеры сообщающихся сосудов.

          Принцип действия сообщающихся сосудов лежит в основе работы фонтанов.

5. Техническое устройство фонтанов
          Сегодня мало кто задумывается, как функционируют фонтаны. Мы настолько привыкли к ним, что, проходя мимо, лишь окидываем небрежно взглядом.

         И действительно, что здесь особенного? Серебристые струи воды, под напором, взмывают в высь и рассыпаются на тысячи хрустальных брызг. Но на самом деле все не так уж просто. Фонтаны бывают водометные, каскадные, механические, фонтаны- шутихи (например, в Петергофе), разной высоты, формы и у каждого есть свое название. 
        Раньше все фонтаны были прямоточными, то есть работали напрямую от водопровода, сейчас применяется «оборотное» водоснабжение, с использованием мощных насосов. Струятся фонтаны тоже по-разному: динамическими струями (могут менять высоту) и статическими струями (струя на одном уровне). 
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       В основном фонтаны сохраняют свой исторический    

       облик, только "начинка" у них современная. Хотя, 
       конечно же, строили их раньше тоже на славу, один из 
       таких примеров - фонтан в Александровском саду. 
       Ему уже 120 лет, но часть труб сохранилась в 
      хорошем состоянии. 

     Рис.7. Фонтан в Александровском саду.

II. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1. Модель фонтана 

          Используя свойства сообщающихся сосудов, можно построить модель фонтана.
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Рис. 7. Модель фонтана.
            Для этого необходимы резервуар с водой, например широкая банка 1, резиновая или стеклянная трубка 2, бассейн из низкой жестяной банки 3.
            Чем выше поднят резервуар и тоньше выходное отверстие, тем выше будет бить струя воды. Поэтому для фонтана лучше использовать пипетку, сняв с нее резинку.

2. Действие различных моделей фонтанов

2.1. Упрощенная модель фонтана Герона
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                                                                         Рис. 8

       Упрощенную конструкцию фонтана Герона, которую любой может создать в домашних условиях, модернизировал школьный учитель из Италии. Не имея возможности воспроизвести конструкцию старинного фонтана в точности, он употребил вместо шаров аптечные склянки с двумя отверстиями, а вместо стеклянных трубок резиновые. Не обязательна и специально изготовленная верхняя ванночка. Ее вполне может заменить обычная миска, с которой соответствующим образом крепятся резиновые трубки. Такая конструкция интересна еще тем, что, меняя относительное расположение склянок, можно изменять высоту струи фонтана. 

2.2Воздушный таран
           Одной резиновой трубкой соединить воронку и стеклянный тройник, другой, короткой – тройник и стеклянную часть пипетки. Если в воронку налить воды, она будет выливаться из открытого колена тройника. Быстро закрыть его пальцем; из пипетки брызнет фонтаном вода выше уровня воды в воронке. (Для длительного действия фонтана следует брать воронку большого объёма или постоянно подливать в нее воду).
2.3 Фонтан при нагревании воздуха в колбе
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Рис.9.
        При нагревании воды в первой колбе  образуется пар, который создает избыточное давление во втором сосуде, вытесняя из него воду  (рис. 9). 
       Такой фонтан воспроизвести не трудно, нужно помнить только, что первая колба  должна быть из термостойкого стекла (можно использовать металлический сосуд), соединения – достаточно герметичными. Пробки для колб легко сделать из плотной резины, а отверстие в них прорезать с помощью тонкостенной металлической трубочки с заостренными краями. 

        Этот фонтан может действовать так же если в место пара использовать сжатый воздух. Для этого колбу нужно заменить предварительно накачанной камерой от волейбольного мяча или любой другой подходящей резиновой емкостью. По мере уменьшения давления в камере фонтан, естественно будет ослабевать. Чтобы это происходило не так быстро на камеру можно поставить сосуд, в который собирается вытекшая из фонтана вода. Наполняясь водой, сосуд будет давить на камеру с большей силой, что в некоторой степени, замедлит падение давления в камере.

         Фонтан, возможно, привести в действие и с помощью газов, выделяющихся при некоторых химических реакциях, например, используя реакцию нейтролизаии уксусной кислоты с пищевой содой, при которой выделяется достаточное количество углекислого газа.
2.4  Фонтан в пустоте
    В случае отсутствия специального фабричного прибора можно использовать прибор «трубка Ньютона» или изготовить самодельный прибор из колбы, закрытой пробкой, с пропущенной сквозь неё тонко
 стеклянной трубкой с оттянутым концом. На противоположный её конец надеть резиновую трубку с зажимом.
2.5  Уксусный фонтан
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ФОТО Рис.10
    Колбу на ¾ заполнить столовым уксусом, бросить в него несколько кусочков мела, быстро закупорить пробкой с вставленной в нее стеклянной трубкой. Из трубки забьет фонтан.
2.6. Фонтан в банке.
         Небольшую бутылочку с подкрашенной водой заткнуть пробкой с пропущенной сквозь нее стеклянной трубочкой (лучше всего взять трубочку из набора для писания тушью). Поставить бутылочку в мелкую тарелку, куда предварительно налить немного воды и разложить на воде листки промокательной бумаги. Перевернутую трехлитровую стеклянную банку прогреть над спиртовкой, поставить ее краями на бумагу и сверху утяжелить гирей 3-5 кг. Из трубочки забьют фонтан.
2.7  Механический фонтан.
         В отсутствие необходимого оборудования в кабинете физики действующую модель механического фонтана можно изготовить из стандартного медицинского  оборудования: одноразового шприца и деталей от системы для переливания крови (рис.11). Герметичные соединения отдельных элементов прибора удобно осуществить суперклеем, который продается в небольших тюбиках, прозрачен, водостоек и быстро высыхает.
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   Рис. 12. Механический фонтан

         Вначале в шприце емкостью 20 мл перекрывают отверстие конуса наконечника, предназначенного для иглы. Это можно сделать, ввернув в него болтик, запаяв или заклеив его. После этого в шприце 1 по центру делают новое отверстие, в которое вставляют полиэтиленовую трубку 3 диаметром 5мм от пишущего узла шариковой ручки. В качестве всасывающего клапана 2 используют металлический шарик от подшипника. Трубку располагают так, чтобы шарик, скатываясь, мог перекрыть её.

Далее на расстоянии 7 – 10 мм от конца шприца скобу делают отверстие, в которое вставляют полиэтиленовый патрубок 4 длиной 5 – 6 мм патрубок можно изготовить из стержня пишущего узла ручки или взять готовый от устройства для переливания крови. Патрубок  углубляют на 2 –3 мм внутрь шприца, это ограничит попадание жидкости в область над поршнем.     

        Воздушную камеру 7 изготавливают из капельницы. В качестве нагнетательного клапана 6 также используют шарик от подшипника. Для того чтобы клапан более плотно прилегал к отверстию капельницы, отверстие раззенковывают. Воздушную камеру соединяют с втулкой шприца гибким полиэтиленовым шлангом 5. На входной патрубок камеры надевают шланг 8.
       После подгонки всех деталей производят окончательную сборку фонтана, промазывают места соединений водостойким быстросохнущим клеем. Готовый фонтан закрепляют в штативе. Демонстрацию проводят с подкрашенной жидкостью.

       Достоинства этой модели в том, что для ее сборки не потребуется много времени и средств. Кроме того, при желании такой фонтан вполне доступно собрать заинтересованным людям в домашних условиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
       Целью моей работы было расширение области личных знаний по теме «Сообщающие сосуды» (в том числе исторического и политехнического характера); использование полученных знаний для выполнения творческого задания; подбор  задач по теме «Давление в жидкостях и газах. Сообщающие сосуды».

      В ходе работы я ответила на вопрос: что является движущей силой работы фонтанов и, используя полученные знания, смогла создать различные действующие модели фонтанов, создала презентацию «Водная феерия: фонтаны».  

       Выполнение работы включило в себя следующие элементы:

· Изучение специальной литературы по теме исследования;

· Уточнение задач опыта;

· Подготовка необходимого оборудования и материалов;

· Подготовка объекта исследования;

· Анализ полученных результатов;

· Выяснение значения полученных результатов для практики;

· Выяснение возможных путей применения полученных результатов на практике.

       Данная работа является одним из средств развития интереса к изучению физики,  воспитания у школьников интереса к массовым профессиям. Полученный материал может быть использован при проведении уроков физики, истории.

       Теоретическая подготовка к опыту и анализ полученных результатов потребовали от меня комплекса знаний по физике, математике, техническому конструированию. Это сыграло большую роль в повышении моей образовательной подготовки. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ  


г. ПЕТЕРГОФ. НИЖНИЙ ПАРК

 Большой каскад и большой партер

 

    К северу от Большого дворца, у подножия 16-метровой зеленой террасы расположен Нижний парк. 
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Спуски в Нижний парк с террасы Большого дворца.
    С террасы Большого дворца открывается величественная панорама Большого каскада, Морского канала и моря.
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Вид на Морской канал
с террасы Большого дворца.
.
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  Фонтан  "Тритоны" и вид на Морской канал.
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Вид на Морской канал
с террасы Большого дворца.



    
      Архитектурное решение и скульптурное оформление Большого каскада подчинены четкому замыслу - показать утверждение морской мощи России.
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Большой каскад. Вазы на балюстраде террасы Большого дворца. .

    64   фонтана, 255 бронзовых скульптур, барельефов, маскаронов и других декоративных деталей ставят Большой каскад в число самых крупных фонтанных сооружений мира.
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Большой каскад. Вечер. 
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Большой каскад.
    Центром каскада является Большой грот, прорезанный пятью узкими и глубокими арками, каждая из которых завершена золоченым маскароном. Площадка перед гротом переходит в центральный трехступенчатый каскад. На самой площадке расположен   фонтан   "Корзина" с 28 наклонно переплетающимися водяными струйками, созданный в 1858 - 1859 гг. по проекту Н.Л. Бенуа.
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Большой каскад. Площадка у Большого грота. 
    Над Большим гротом расположен Малый грот с семью арками. Стена Малого грота украшена четырьмя бюстами в боковых нишах. Малый грот увенчан мраморной балюстрадой, продолжающейся вдоль Большого дворца. 
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Малый грот и верхняя площадка Большого каскада. 
    От маскаронов Нептуна и Вакха, укрепленных на стене Малого грота, вода устремляется по ступеням обрамляющих Большой грот двух водопадных лестниц - западной и восточной, длиной по наклону почти 20 метров с семью фигурно изогнутыми ступенями шириной по 8 метров. Лестницы богато декорированы барельефами и скульптурами античных богов и героев, вазами на гранитных пьедесталах. По сторонам каскадных лестниц взлетают стройные и легкие струи.
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Восточная лестница. 
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Западная лестница. 
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Скульптура Большого каскада.
    Мерцающие струи, сбегая по небольшим уступам, перетекают в Большой ковш, в центре которого - главная фигура водного торжества - Самсон, разрывающий пасть льва.
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Большой каскад.   Фонтан  "Самсон". 
    Центральная скульптурная группа и самый большой и мощный   фонтан   Петергофа - "Самсон, раздирающий пасть льва" (высота струи 22 метра) - памятник в честь 25-летия Полтавской победы. Лев, чье изображение включено в герб Швеции, в сознании европейцев начала XVIII века прочно ассоциировался с королем-завоевателем - неугомонным Карлом XII, а Самсон отождествлялся с Петром I. Аллегория, таким образом, была всем понятна. Первоначально скульптурная группа с тем же названием была исполнена Б. К. Растрелли и установлена в 1735 году. В начале XIX века деформировавшуюся свинцовую скульптуру Большого каскада заменили бронзовой, золоченой, выполненной по моделям выдающихся русских мастеров Ф. Шубина, Ф. Щедрина, И. Прокофьева, И. Мартоса, Ж.-Д. Рашетта. Новую группу "Самсон, раздирающий пасть льва" исполнил М. И. Козловский. Гранитный постамент сооружен при участии А. Н. Воронихина и М. Думнина. У ног Самсона установлены восемь золоченых   фонтанов  - дельфинов. Четыре ниши у основания постамента украшены бронзовыми головами львов - олицетворением стран света. Похищенная во время оккупации группа была воссоздана в 1947 году скульпторами В. Л. Симоновым и Н. В. Михайловым.

	[image: image35.jpg]




	[image: image36.jpg]




	[image: image37.jpg]




	[image: image38.jpg]






  Фонтан  "Самсон, раздирающий пасть льва".
    У основания Большого каскада расположены   фонтаны   "Волхов" и "Нева" работы скульптора Ф. Щедрина, созданные в 1804 году.
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  Фонтаны  "Волхов" и "Нева". 
    По сторонам ковша Большого каскада, на гранитном парапете расположены   фонтаны   "Сирены".
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Ковш Большого каскада.   Фонтаны  "Сирены".
    
     Строго симметрично по отношению к Большому каскаду, на склонах, обработанных в виде правильных террас, расположены небольшие мраморные каскады с водометами - Террасные  фонтаны.
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Террасные   фонтаны. 
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Террасные   фонтаны. 
 
   Террасные   фонтаны   были созданы в 1800 году. Бронзовые маски стариков и девушек выполнены в конце XVIII века по рисункам фонтанного мастера Ф. Стрельникова.
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Маскароны Террасных   фонтанов..
   
 Подобно всем регулярным паркам, Нижний парк Петергофа имеет строго симметричную планировку. Осью симметрии в Нижнем парке является Морской канал, делящий парк на две части: западную и восточную. Берега Морского канала обрамляет Аллея  Фонтанов, образованная двадцатью двумя круглыми плоскими чашами, над каждой из которых трепещет, подобно хрустальному дереву, четырехметровая струя воды. 
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Аллея   фонтанов . 
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Аллея   фонтанов. Вечер.
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  Фонтан  на аллее. 

	
	


    По сторонам Большого каскада расположены партерные цветники, представляющие собой образец "цветочной живописи" эпохи барокко.
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Партер Нижнего парка. 


    
Партер замыкают с севера мраморные Воронихинские колоннады, возведенные архитектором А. Н .Воронихиным в 1800 - 1803 годах. Кстати, именно за этот проект Воронихину, бывшему крепостному графа Строганова, было присвоено звание архитектора.

	[image: image53.jpg]




	[image: image54.jpg]






Воронихинские колоннады. 
    Составленные из парных колонн колоннады завершаются павильонами с высокими купольными крышами. В центре каждого купола - невысокий   фонтан. Вода стекает по куполу вдоль окон в полукруглый бассейн у подножия. На плоских кровлях колоннад -  фонтаны  в виде изящных золоченых ваз. Входы стерегут гранитные львы, высеченные по моделям И. Прокофьева.
	[image: image55.jpg]B

T Tper——





  Фонтаны  на кровле колоннады. 
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Лев у Воронихинской колоннады. 


   
 Воронихинские колоннады были перестроены А. Штакеншнейдером в тот же период, когда реконструировались "Большие"   фонтаны. Они были облицованы каррарским мрамором, купола покрыты золочеными медными листами, заменены фонтанные чаши на крыше галереи. Но многие элементы декора остались без изменений: вода, стекающая по куполам, ниспадает широкой пеленой в мраморные бассейны под окнами павильонов; гранитные львы украшают лестницы колоннад.
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Воронихинская колоннада. 


   
 Воронихинские колоннады, полностью реставрированные в 1966 году, подчеркивают блестящую перспективу Самсоновского (Морского) канала.
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Большой партер и Воронихинскиая колоннада. 
    
       В 1854 - 1856 гг. по проекту А. Штакеншнейдера по углам партера, на одной линии с Воронихинскими колоннадами поставлены полукруглые мраморные скамьи с подлокотниками в виде львиных лап. Широкие фонтанные чаши, помещенные за каждой скамьей, украшены золочеными бронзовыми скульптурами: "Нимфа" в западной и "Данаида" в восточной чаше. "Данаида" с кувшином - дочь аргосского царя Даная, обреченная наполнять бездонную бочку за убийство мужа, исполнена по модели И. Витали с оригинала X. Рауха XIX в., а "Нимфа" - копия античной статуи III в. до н. э. Эта композиция, получившая название "Фонтаны  мраморных скамей", удачно дополнила ансамбль центральной части Нижнего парка.
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Мраморная скамья и   фонтан  "Данаида". 


   
      По обеим сторонам Большого каскада мерцают водные зеркала двух фонтанных бассейнов (фонтаны "Большие" или "Чаши"), в центре каждого из которых установлена монументальная мраморная чаша на массивной ножке. Над чашей вертикально возносится десятиметровая струя воды, ниспадающая по краям чаши колышущейся серебристой завесой. Парные Большие  фонтаны   созданы в 1720-1723 годах по проекту Н. Микетти.
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Большие   фонтаны .

.


    Братья Дж. и Д. Барратини работали над западным   фонтаном  , поэтому его долго называли Итальянским.
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  Фонтан  "Большой" ("Итальянский").
.
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  Фонтан  "Большой" ("Итальянский").




    Восточный   фонтан , сооруженный Полем Суалемом, назывался Французским.
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  Фонтан  "Большой" ("Французский"). 

       Таким же образом каждому крупному   фонтану   и архитектурному сооружению в восточной части парка соответствует аналогичное сооружение и  фонтан  в западной: каскаду "Шахматная гора" - каскад "Золотая гора", дворцу Монплезир - павильон Эрмитаж,   фонтану  "Адам" -   фонтан   "Ева".

 
Самодельный Геронов фонтан

       Рассмотрим довольно будничную конструкцию греческого ученого, которая поможет нам освежать воду в аквариуме или увлажнять воздух в комнате, - Геронов фонтан.    

      Работает он совершенно бесшумно. Три пустые бутылки, куски стеклянных и резиновых трубок - вот и все, что нужно для его изготовления

     Вот как это происходит. Вода из бутылки 1 по стеклянной трубке и шлангу сифоном течет в бутылку 2 (до начала работы она была пуста) и вытесняет из нее воздух. Тот по шлангу поступает в бутыль 3 и буквально выдавливает из нее воду через опущенную почти до дна трубку. Проходя по шлангу, она бьет фонтаном.
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Самодельный Геронов фонтан

        Теперь некоторые уточнения. Бутыль 1 должна располагаться выше, чем 2. Разность уровней воды в них обозначим через Н. Бутыль 3 можно располагать где угодно. Однако высота фонтана относительно уровня воды в этой бутыли не может быть больше Н. Главное во всей конструкции - герметичность. Пробки лучше брать корковые. В каждой - два отверстия, а в них вставлены две стеклянные трубочки.
На каждую из трубочек, кроме той, что идет в бутыль 1, надет шланг.
     Время действия фонтана зависит от многих факторов. Прежде всего, от объема бутыли. Оно уменьшается, если увеличивать разность уровней Н. Естественно, что его можно увеличить, если уменьшить диаметр отверстия, из которого струя вытекает. Для этого на конце выходного шланга лучше укрепить пробочку с небольшим отверстием. Или воспользоваться металлическим наконечником от стержня шариковой ручки. В этом случае при Н=1 м и объеме бутыли 1 литр время действия фонтана превысит 1 час.
     Усовершенствовать старинное классическое изобретение - задача не из легких. Но именно это удалось сделать с Героновым фонтаном несколько лет назад. Представьте себе, что бутыли 1 и 3 стоят на столе, а 2 - на полу. Поставим на пол и на стол еще по бутыли. Назовем их соответственно 2а и За. Соединим бутыли 3 с 2а, и далее бутыль 2а и За. Фонтан из последней бутыли уже сможет подняться на высоту 2H! И так можно продолжать без конца, получая струю любой высоты... 

Задачи по теме «Давление в жидкостях и газах. Сообщающиеся

 сосуды». 
1. Сосуд с жидкостью наклонили. Одинаковое ли давление оказывает  после этого жидкость на боковые стенки А и В в точках. Лежащих на одном горизонтальном уровне?
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2. Сосуд с водой имеет форм, изображенную на рисунке.  Одинаково ли давление воды на боковые стенки сосуда на уровне АБ? 
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3. В трех сосудах с одинаковой площадью дна налита вода до одного уровня. В каком сосуде налито больше воды? Одинаково ли давление на дно в этих сосудах? Почему? 
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4. Уровень воды в сосудах одинаковый. Будет ли переливаться вода из одного сосуда в другой, если открыть кран? 
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5. Один из кофейников, изображенных на рисунке, вмещает больше жидкости, чем другой. Укажите какой и объясните почему. 
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6. Точка А обозначает уровень воды в левом колене трубки. Отметьте точкой В уровень воды в правом колене трубки. 
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7. В сообщающиеся сосуды налита вода. Что произойдет и почему, если в левый сосуд долить немного воды? 
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8. В сообщающиеся сосуды налита вода. Что произойдет и почему, если в левый сосуд долить немного воды. 
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9. Справедлив ли закон сообщающихся сосудов в невесомости? Почему? 

10. Объясните действие фонтана.  

Фонтаны города Перми. 

Фонтан в виде райской яблони около санатория-профилактория «Энергетик» 

Фонтан в городском саду 19 века 

Фонтан в городском саду им. Горького 
Фонтан в парке у стадиона «Спутник» 

Фонтан в сквере в начале улицы Ленина 

Фонтан в сквере р. Землячки 

Фонтан в сквере Уральских добровольцев 

Фонтан в Театральном сквере  

      Фонтан на привокзальной площади возле станции Пермь- 2  

      Фонтан напротив здания «Молотовуголь» 
      Фонтан на станции Пермь-2
Фонтан на территории санатория «Здоровье»    
Фонтан около Дома Советов 
      Фонтан около проходных завода им. Свердлова 
      Фонтан у ДК «молот»
      Фонтан у ДК им. Чехова 

      Фонтан у ДК Калинина 
      Фонтан у Дома офицеров 
      Фонтан у Драматического театра 

      Фонтан у КамГЭС 
      Фонтан у кинотеатра «Экран»  
      Фонтан у Муниципального ДК
      Фонтан у ТЮЗа 
      Фонтан у цирка
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«Природный сообщающийся сосуд» 
       На материках  существуют участки, расположенные ниже уровня моря. Моря и находившиеся на одном уровне с ними низменности суши образуют сообщающиеся сосуды. Вода пытается выровнять уровни в двух сосудах, вот почему в областях, расположенных ниже уровня моря, очень сыро. 

«Римский акведук» 
       Акведук - это водяной желоб, поддерживаемый мостами. Вода бежит по акведуку над впадинами и холмами под действием собственного веса - от горных потоков к городам, расположенным в долине. 
       Акведуки использовались в древнем Риме в качестве наземных прообразов современных систем водоснабжения. В те времена люди еще не знали, что воду можно заставить течь с помощью сообщающих сосудов. Вода печет к «потребителю», выравнивания уровни в сосудах. 
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