PAGE  
10





                                                    Выполнил: ученик 6 класса

                                                                          Гришин Денис

                                                    Руководитель: учитель физики

                                                                                Гришина И.П.

                                                    1 квалификационной категории

                                                СОДЕРЖАНИЕ

Введение…………………………………………………………………………3
1. История открытия выталкивающей силы……………………………..5
1.1 Жизнь и деятельность Архимеда …………………………………………..5

1.2  Легенда об Архимеде ……………………………………………………....5

1.3  Архимед – кораблестроитель………………………………………………6

2. Законы  гидростатики………………………………………………….….7

2.1 Опытное исследование закона Архимеда ………………………………....7

2.2  Проявление закона в природе и технике………………………………......9

Заключение…………………………………………………………………….16

Список используемой литературы……………………………………….....17

Приложения……………………………………………………………………18                   

                                          ВВЕДЕНИЕ

Сила, работа и энергия являются причиной всего, что происходит с телами во Вселенной. Силы приводят тело в движение, изменяют его траекторию, заставляют двигаться быстрее и медленнее, силы сжимают или деформируют тело, поднимают его в воздух или опускают под воду. 

Под водой мы можем легко поднять камень, который с трудом поднимаем в воздухе. Если погрузить пробку под воду и выпустить её из рук, то она всплывает. Как можно объяснить эти явления?

Есть тела, которые тонут в воде, есть, которые плавают. Всё это зависит от выталкивающей силы и от плотности вещества. На любое тело, находящееся как в воздухе, так и в воде, действуют сразу несколько сил. Сила тяжести, это сила, с которой Земля притягивает к себе тела. Сила тяжести напрямую связана с массой тела. Чем больше масса, тем больше сила тяжести. 

Но ведь не все тела тонут, на них действует ещё одна сила, которая выталкивает его вверх. Эта сила называется выталкивающей или архимедовой по имени древнегреческого учёного Архимеда, который открыл закон гидростатики.

Выталкивающая сила зависит от плотности жидкости, в которое поместили тело и от плотности самого тела. Чем меньше плотность тела по сравнению с плотностью жидкости, тем меньшая часть тела погружена в жидкость. При равных плотностях тела и жидкости, тело плавает внутри жидкости на любой глубине.

Открытие Архимедом закона гидростатики – одно из крупнейших открытий науки. Закон гласит, что на тело, погруженное в жидкость, действует выталкивающая сила, равная весу жидкости, вытесненной этим телом.

Проявление этого закона в природе и технике очень велико. Для рыб очень важна роль плавательного пузыря. Изменяя его объём, рыбы регулируют глубину своего погружения. У водяного паука под брюшком образуется воздушная оболочка, которая помогает ему плавать и помогает вернуться на поверхность. Растение чилим после цветения даёт под водой тяжелые плоды. Плоды до того тяжелые, что вполне могут увлечь на дно всё растение. Однако во время цветения, на черешках листьев возникают вздутия, помогающие всему растению и удерживающие его на поверхности.

В отличие от рыб, животных, растений человек не приспособлен для жизни под водой. Для этого он изобрёл множество технических средств помогающих ему погружаться на определённую глубину, преодолевать по воде большие расстояния и т.д.

Используя открытые и изученные законы, человек всё полнее узнает условия жизни в водной среде и всё больше подчиняет водную стихию своей власти.

Целью данной работы является изучение содержания закона Архимеда, раскрытие физической сути плавания.

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Обнаружить наличие силы, выталкивающей тело из жидкости.

2. Установить, от каких факторов зависит, и от каких – не зависит выталкивающая сила. 

3. Выяснить условия плавания тел в зависимости от плотности тела и жидкости.

4. Выяснить особенности проявления закона гидростатики в природе и технике.

Методы, используемые в данной работе: изучение научной литературы; наблюдение за опытами; исследование плавания тел разной плотности, в разной жидкости. Предметом является процесс изучения архимедовой силы, а объектом – различные тела и жидкости.

Работа состоит из введения, двух глав, заключения и приложения.

1. ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ ВЫТАЛКИВАЮЩЕЙ СИЛЫ

1.1 Жизнь и деятельность Архимеда. 

Дерево и масло плавают в воде, также как и стальные корабли. Шары, наполненные горячим воздухом или гелием, поднимаются в небо. Подводные лодки всплывают на поверхность из морских глубин. Все эти явления возможны благодаря выталкивающей силе, направленной вверх и действующей на тела, погруженные в жидкость или газ.

Сила тяжести вызвана тяготением, действующим на тело, погруженное в жидкую или газообразную среду, действует ещё какая-то сила, выталкивающая его вверх. Эта сила по понятным причинам называется выталкивающей, и она всегда направлена против силы тяжести.

Эта сила ещё называется архимедовой – по имени древнегреческого учёного Архимеда, открывшего закон плавающих тел.

Архимед (287 – 212 гг. до н.э.) родился в Сиракузах на о. Сицилия. Отец Архимеда, астроном и математик Фадий, был одним из приближённых царя Сиракуз Гиерона. Он дал сыну хорошее образование. Обучаясь в Александрии Египетской, научном и культурном центре, он познакомился с видными учёными того времени. Домой Архимед возвратился уже зрелым математиком, умеющим находить длины кривых, площади и объёмы посредством разработанных им самим методов. Это был первый представитель математической физики, стремящийся воплотить законы механики в действующие конструкции машин. Его достижения в физике не были забыты и через много веков. Самым выдающимся был закон, изложенный в сочинении «О плавающих телах».

 1.2 Легенда об Архимеде.

 Архимед служил у царя Гиерона, служил верой и правдой, а Гиерон любил своего гениального друга. Однажды царь решил пожертвовать одному из храмов в Сиракузах золотую корону. Нашли лучшего мастера. Гиерон отпустил ему нужное количество золота. Мастер потрудился на славу, и довольный царь расплатился с мастером за работу. Корону взвесили, и её вес оказался в точности равным весу отпущенного золота. Вдруг поступил донос: «Царь, часть золота из короны украли, заменив серебром». Гиерон поручил Архимеду проверить честность мастера. Учёный думал, думал дома, на улице, в бане… «Эврика! Эврика! – кричал человек, бежавший по  улицам Сиракуздми того времени. с видными учём и культурном ценррныхвающих телнаправлена против силы тяжести.

ствует ещё какая-то сила, вытал. – Нашёл! Нашёл!» Погрузившись в ванну, Архимед вдруг заметил, что из ванны вытекает равно такое количество воды, каков объём его тела, погружённого в воду. Архимед изложил свою идею царю Гиерону: «Возьмите, царь, два слитка – из золота и серебра – так, чтобы их вес был в точности равен весу короны, выполненной мастером. Затем в сосуд, заполненный до самых краёв водой, будем опускать последовательно оба слитка и корону. Каждый раз будем измерять объём вытесненной воды». Корона вытеснила больше воды, чем слиток из золота. Кража была доказана. Архимед разгадал сложную задачу, тем самым доказав подтверждение этого закона.

1.3 Архимед – кораблестроитель. 

 В своём сочинении  «О плавающих телах» Архимед рассматривал идеальную жидкость. Математические законы гидравлики он проверял экспериментальным путём. В книге «Пир софистов», энциклопедическом издании в 15 книгах, греческий писатель Афиней, живший во втором веке, рассказывает о «корабле Гиерона». Афиней рассказывает, как геометр Архимед руководил постройкой корабля для Гиерона Сиракузского. Он попросил царя привезти с Этны столько леса, чтоб его хватило бы на шестьдесят кораблей. Архимед приступил к работе, он был лучшим из известных Гиерону кораблестроителей. Корабль поражал размерами и роскошью. Восемь его башен были оборудованы метательными машинами конструкции Архимеда. Спускал на воду корабль один Архимед с помощниками с помощью архимедова винта. Корабль «Сиракосия» - это великое творение Архимеда – кораблестроителя. Когда корабль прибыл в Египет, его переименовали в «Александриаду». 

Погиб Архимед трагически. При осаде Сиракуз городские ворота были открыты предателем. Архимед, как гласит предание, занятый своими вычислениями, погиб от меча римского легионера.

2. ЗАКОН ГИДРОСТАТИКИ

2.1 Опытное исследование закона Архимеда. 

Открытие основного закона гидростатики – одно из крупнейших завоеваний античной науки.  Этот закон гласит, что на тело, погруженное в жидкость, действует выталкивающая сила, равная весу жидкости, вытесненной этим телом. 

Рассмотрим пример (приложение). В отливной сосуд с водой опустим тела разной плотности, но равные по размеру. Заметим, что вес вытесненной жидкости во всех случаях будет различный. А теперь рассмотрим пример с телами одинаковой плотности, но разных по размеру. Результат будет такой же. Напрашивается вывод, выталкивающая сила зависит от плотности и объёма тела. Тело не тонет в жидкости, если его выталкивающая сила, действующая вверх, уравновешивает силу тяжести. Это явление называется плавучестью. Плавающие тела лишь частично погружены в жидкость. Это приводит к тому, что сила тяжести и выталкивающая сила уравновешивают одна другую. Под водой находится такая часть тела, объём которой создаёт выталкивающую силу, равную весу тела на суше. Если поместить на плавающее тело дополнительный груз, оно глубже осядет в воду. При этом оно вытеснит больше воды, возрастёт выталкивающая сила и скомпенсирует увеличение веса. Если выталкивающая сила равна весу тела, оно будет плавать, а если меньше, пойдет ко дну. Что окажется больше – вес тела или выталкивающая сила, - зависит от состояния между плотностью тела и плотностью жидкости (приложение). Плотность воды - 1000кг/м3, бетона - 3000кг/м3, стали (железа) - 7800кг/м3, дерева – 500кг/м3. Стальные суда плавают, потому что внутри они полые. Общая плотность обшивки, воздуха в ней и всего оборудования меньше плотности воды. Во фразеологизмах «плавает как топор», «пойти камнем ко дну» говорится о том, что сила тяжести превышает выталкивающую силу  в результате чего, тело тонет.  Герой сказки А. Толстого «Золотой ключик» Буратино, не утонул в реке, так как папа Карло сделал его из  полена.

Кроме плотности тела, выталкивающая сила зависит так же от плотности жидкости, в которую помещают данное тело. Чем больше плотность жидкости, тем меньше выталкивающая сила. Например, алюминиевая чайная ложка быстрее тонет в молоке, чем в мёде. Плотность мёда - 1350кг/м3, а плотность молока – 1030кг/м3 (приложение).

Рассмотрим случаи, когда выталкивающая сила зависит от плотности жидкости (приложение).

Свежее яйцо в воде тонет – это знает каждая хозяйка. Желая убедиться, свежи ли яйца, она испытывает их именно таким образом: если яйцо тонет – оно свежее, если всплывает – непригодно для еды. Сделаем из этого выводы, что свежее яйцо весит больше, чем такой же объём чистой воды. «Чистая» вода потому, что не солёная, так как последняя весит больше. Можно приготовить такой густой раствор соли в воде, что яйцо будет легче вытесняемого им рассола. Тогда по закону плавания, открытому ещё Архимедом, - самое свежее яйцо в такой воде будет всплывать. Можно так же заставить яйцо ни тонуть, ни всплывать, а словно висеть внутри жидкости. Чтобы приготовить раствор соли в воде такой крепости, нужно несколько раз подливать воды, если яйцо всплывает – чистой, если же тонет – крепкого рассола. Только тогда удастся приготовить рассол, в котором погруженное яйцо не всплывает и не тонет, а остаётся неподвижным в том месте, куда его поместили. 

Воспользуемся касторовым маслом.  Нальём масло в прозрачный стакан, не торопясь, капнем в него насколько капель подкрашенной акварелью воды. Капли будут медленно оседать на дно. Мы получим разноцветные шарики. Можно использовать растворы нескольких цветов, то в стакане с маслом возникнет картина, напоминающая висящие разноцветные шары. Это происходит потому, что плотность касторового масла и воды практически одинакова. Этот опыт называется опыт Плато.

Почему молоко убегает? Кипение молока всегда начинается внезапно. Шапка молочной пены образуется в доли секунды. По мере нагревания кастрюли её дно и стенки покрываются мелкими газовыми пузырьками. Они чаще всего образуются на дне кастрюли – особенно там, где есть следы жира, песчинки, мелкие царапины, или невидимые микротрещины. Эти пузырьки образуются за счёт выделения газов, растворённых в воде. Температура молока у дна несколько выше, чем на поверхности, поэтому молоко возле дна должно испаряться более интенсивно. Только куда ему испаряться? Вот оно и находит выход – испаряется внутрь газовых пузырьков. С повышением температуры количество пара в пузырьке растёт, пузырёк увеличивается в объёме, наконец, выталкивающая сила Архимеда отрывает его от дна, и он всплывает. При приближении к температуре кипения количество паровых пузырьков быстро увеличивается, и … начинается процесс кипения. На поверхности молока образуется достаточно прочная плёнка, не позволяющая пузырькам пара выходить на поверхность. В некоторый момент под плёнкой скапливается достаточно большое количество пузырьков, способных прорвать молочную плёнку. И в этот миг молоко «убегает», хотя на самом деле «убегает» молочная пена, прорвавшаяся сквозь плёнку на поверхность молока. Итак, плотность пузырьков газа намного меньше плотности молока, поэтому газовые пузырьки, под действием выталкивающей силы устремляясь вверх, разрывают молочную плёнку.

Следующий опыт, показывает зависимость выталкивающей силы от давления (приложение).

Воспользуемся пластиковой бутылкой заполненной водой, оставив сверху немного воздуха. Поместим в бутылку пробирку и на половину заполним её водой. С помощью давления на стенки бутылки можно заставить плавать в воде и на воде, а также тонуть пробирку.

2.2 Проявление закона в природе и технике.

Чтобы оценить значение закона гидростатики, рассмотрим примеры проявления и использования закона в природе.

Поскольку средняя плотность тела рыб близка к плотности воды, их вес вблизи основных горизонтов жизнедеятельности достаточно хорошо уравновешивается выталкивающей силой по закону Архимеда. Благодаря ритмичной работе мышц рыба может отталкиваться от воды и таким образом перемещаться. При этом по ее телу в направлении от головы к хвосту, с возрастающей амплитудой, пробегает плоская или упругая винтообразная волна. Скорость распространения этой волны превышает быстроту перемещения рыбы. За счет ритмичного отталкивания от воды при распространении по телу упругой волны и осуществляется плавание рыб. К помощи плавников рыбы прибегают только для поддержания равновесия и при медленных перемещениях.

Такие обитатели морей, как осьминог, каракатица, моллюск сальпа, при перемещении используют принцип реактивного движения – они втягивают воду в мускулистые специальные мешки своего тела, а затем выталкивают ее наружу. Благодаря этому животные получают возможность перемещаться в направлении, противоположном выбрасываемой струе. А веслоногие, например черепахи, плавают, отталкиваясь от воды ногами.

В Средиземном море, у берегов Египта, водится удивительная рыба фагак. Приближение опасности заставляет фагака быстро заглатывать воду. При этом в пищеводе рыбы происходит бурное разложение продуктов питания с выделением значительного количества газов. Газы заполняют не только действующую полость пищевода, но и имеющийся при ней слепой вырост. В результате тело фагака сильно раздувается, и, в соответствии с законом Архимеда, он быстро всплывает на поверхность водоема. Здесь он плавает, повиснув вверх брюхом, пока выделившиеся в его организме газы не улетучатся. После этого сила тяжести опускает его на дно водоема, где он укрывается среди придонных водорослей.

Живущий в тропических морях моллюск наутилус может быстро всплывать и вновь опускаться на дно. Моллюск этот живет в закрученной спиралью раковине. Когда ему нужно подняться или опуститься, он изменяет объем внутренних полостей в своем организме.

У широко распространенного в Европе водяного паука, обитающего в стоячих или слабо проточных водах, поверхность брюшка не смачивается водой. Уходя в глубину, он уносит с собой приставшую к брюшку воздушную оболочку, которая придает ему запас плавучести и помогает возвращению на поверхность.

Произрастающий в дельте Волги вблизи Астрахани чилим (водяной орех) после цветения дает под водой тяжелые плоды. Эти плоды настолько тяжелы, что вполне могут увлечь на дно все растение. Однако в это время у чилима, растущего в глубокой воде, на черешках листьев возникают вздутия, придающие ему необходимую подъемную силу, и он не тонет.

Известно, что наибольшие по размерам животные нашей планеты живут в воде. Закон Архимеда способствует тому, чтобы они не были раздавлены весом своего тела. В наше время самым крупным животным является кит, длина его может достигать 30м. В мезозое крупнейшими были динозавры и среди них атлантозавр, длина тела которого составляла около 60м.

Так как тела обитателей морей и рек содержат в своем составе много воды, давление в организме этих животных и в окружающей среде легко выравнивается. У рыб с плавательным пузырем такое уравнивание происходит лишь в сферах их постоянной жизнедеятельности. При быстром подъеме из области больших глубин на поверхность водоема, плавательный пузырь рыб под действием высокого внутреннего давления выдавливается наружу, что приводит к их гибели.

В Мертвом море за счет большого количества растворенных солей (более 27% по весу) плотность воды достигает 1,16 г/см3. Купаясь в этом море, человек очень мало погружается в воду, находясь как бы на поверхности, поскольку средняя плотность тела человека меньше плотности воды. В нашей стране еще более высокая плотность воды наблюдается в заливе Кара-Богаз-Гол на Каспии и в озере Эльтон.

Для жизни под водой человек совершенно не приспособлен. На глубине 20м под действием внешнего давления у него могут лопнуть барабанные перепонки. Опуститься же на глубину более 70м без специального костюма человеку совершенно невозможно. (Правда, натренированные пловцы на очень короткое время опускаются под воду на глубину до 51м).

В человеческом организме в полости живота давление немного превышает атмосферное, в полости груди, наоборот, меньше атмосферного. Если человек, находясь неглубоко под водой, попытается дышать через узкую трубочку (тростинку или соломинку), то он может непродолжительное время это делать только при толщине находящегося над ним слоя воды менее 1м.   Дополнительное давление на человеческий организм столба воды в 1м и более быстро приводит к полному прекращению дыхания и кровообращения. При этом кровь переполняет сердце, а брюшная полость и ноги почти совершенно обескровливаются. В процессе же ныряния жизнедеятельность человека существенным образом не нарушается, поскольку в этом случае он набирает в легкие дополнительное количество воздуха, которое помогает ему уравновешивать давление воды на его организм.

Известный русский адмирал М.П. Лазарев неоднократно показывал матросам во время плаваний следующий любопытный опыт с бутылкой. С помощью свинцового груза порожнюю закупоренную бутылку матросы опускали под воду на глубину до 430м. После ее подъема на палубу они с удивлением убеждались, что бутылка заполнена глубинной водой и плотно закрыта пробкой, причем верх и низ пробки поменялись местами. Это происходило за счет давления воды, которое, в соответствии с законами гидродинамики, на глубине 430м имеет вполне достаточную для этого величину. Опыт Лазарева представляет собой яркую демонстрацию действия давления воды на больших глубинах. Это позволяет лучше понять действие давления воды и на человеческий организм.

Говоря о плавании судов, можно заметить, что необходимость в таком способе передвижения у человека была всегда. Первыми плавательными средствами были стволы деревьев, надутые мешки из шкур животных, плоты, позднее лодки.

Развитие цивилизации привело к необходимости расширения торговли, перевозки различных видов товаров, открытие новых морских путей. При этом не только изменились размеры плавающих судов, но и их конструкция.

Более четырёх тысяч лет назад стали использовать паруса. Парусный флот достиг истинного расцвета к середине девятнадцатого века.

Переворот в строительстве судов произошёл в 1807 году, когда Р.Фултон построил первый пароход в США, который работал на энергии водяного пара.

Строительство современных плавательных судов основано на применении материалов, плотность которых выше плотности воды. Почему же танкеры, крейсеры, изготовленные из стали и железа, держатся на воде?

 Тело вытесняет своей подводной частью столько воды, что вес этой воды равен весу тела в воздухе. Это справедливо для любого судна.

Искусно используют закон Архимеда подводники. Если подводная лодка плывет между слоями воды с разной температурой, ее балласт подбирают таким образом, чтобы обеспечить небольшую перегрузку для теплого слоя и недогрузку для холодного. В этом случае лодка лежит на холодном слое, не нуждаясь в специальных мерах для поддержания равновесия. Для батискафа с небольшой отрицательной плавучестью слой более плотной воды может играть роль уравновешивающего «жидкого грунта».

При переходе подводной лодки из морских глубин в устье реки, подводники тщательно следят за расстоянием между лодкой и дном.  В  пресной воде выталкивающая сила Архимеда меньше, чем в морской, и при недосмотре со стороны экипажа, лодка может сесть на илистый грунт  речного устья.

Тысячи лет человек мечтал о полёте над облаками. Но сила тяжести прочно привязывала его к земле. Впервые оторваться от неё удалось с помощью тёплого воздуха. Братья Жозеф и Этьен Монгольфье во Франции летом 1783г. соорудили воздушный шар и, надув его тёплым воздухом, отправили в полёт. Первыми пассажирами были баран и петух. Убедившись, что полёты безопасны, на монгольфьерах – так стали называть эти шары – стали летать и люди. Первый полёт в ноябре 1783г. совершили французы Пилатр де Розье и д,Арланд.  

Монгольфьеры использовались для развлекательных полётов: как только в них остывал воздух, они быстро опускались. Для военных и научных целей стали использовать воздушные шары, надуваемые водородом и гелием.

На таком шаре совершил полёт русский учёный Д.И.Менделеев для наблюдений солнечного затмения в 1887г.

В наше время все летательные аппараты легче воздуха называют аэростатами. В 30-е годы было построено несколько высотных аэростатов для исследования верхних слоёв атмосферы – стратостатов. Гондола стратостата делалась герметичной, чтобы люди на большой высоте не страдали от недостатка кислорода. Стратостаты достигали высоты свыше 20км.

Аэростат летит туда, куда его гонит поток воздуха. На смену аэростатам пришли дирижабли – управляемые аэростаты, и летательные аппараты тяжелее воздуха – самолёты и вертолёты. Во время первой и второй мировых воин в армиях многих стран появились аэростаты, связанные с землёй прочным тросом. Они использовались в качестве подвижных наблюдательных пунктов, для подвески радиоантенн, в качестве воздушных заграждений против самолётов противника.

Современные воздушные шары используются в спортивных целях, а дирижабли – для аэрофотосъёмок.

Авиаконструкторы создали гидросамолёт – амфибию, способный взлетать с водной поверхности и успешно приводняться. Разработан и совершенствуется летательный аппарат, представляющий собой гибрид воздушного шара, самолёта и вертолёта.

Используя законы гидростатики, человек все полнее познает условия жизни в водной среде и все больше подчиняет водную стихию своей власти.
                                         ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сила это количественная мера действия одного тела на другое. Как мы выяснили, на тело, находящееся в жидкости или газе, в обычных земных условиях действуют две противоположно направленные силы: сила тяжести и архимедова сила. Архимедова сила направлена противоположно силе тяжести, поэтому вес тела при взвешивании в жидкости или газе оказывается меньше веса, измеренного в вакууме. Кроме этого, архимедова сила зависит от плотности как погруженного тела в жидкость, так и от плотности самой жидкости.

Открытие закона гидростатики в 3 веке до н.э. способствовало развитию современной науки, позволило осуществить многие мечты человека: погрузиться на дно морей и океанов и исследовать его, подняться и парить в облаках.

В ходе проведения исследовательской работы и анализа научной литературы, я выявил следующие основные задачи:

1. Выяснение условия плавания тел в зависимости от плотностей тела и жидкости.

2. Выяснение особенности плавания человека и животных.

3. Рассмотрение физических основ воздухоплавания и истории  развития полётов.

Работая над этой темой, я открыл для себя много нового, познакомился с историей создания первого парохода, изучил устройство и применение аэростата и дирижабля, выяснил, почему молоко «убегает» и как это предотвратить.
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