1.Легенда об Архимеде.

Сведения о жизни Архимеда оставили нам Полибий, Тит Ливий, Цицерон, Плутарх, Витрувий и другие. Они жили на много лет позже описываемых событий, и достоверность этих сведений оценить трудно.

Уже при жизни Архимеда вокруг его имени создавались легенды, поводом для которых служили его поразительные изобретения, производившие ошеломляющее действие на современников. Вызывает сомнение и подлинность истории, поведанной Витрувием, что будто бы царь Гиерон поручил Архимеду проверить, из чистого ли золота сделана его корона или же ювелир присвоил часть золота, сплавив его с серебром.

Легенда об Архимеде
Учёный древний Архимед
Задумывался и не раз,
Как вычислить с какою силой
Вода выталкивает нас.

На свете много есть легенд
Рассмотрим мы всего одну,
Как открыл силу Архимед
Узнаем всё же, что к чему.

Однажды сиракузский царь
Чьё имя было Гиерон
Решил отлить злату 
Был тут же мастер приглашён.

И царь сказал:

“Отлей корону, из чиста злата для меня,
Чтоб засияла ярче солнца, достойной чтоб была царя”.

И мастер тихо поклонился и в мастерскую удалился.

Летели дни, работа шла
И вот в один прекрасный день,
Бала корона создана
И Гиерону отдана.

Сомненья мучили царя:

“А золотая ли корона у меня?
А вдруг он примесей туда добавил?
И с носом он царя оставил?”

Проверить мастера решил и Архимеда пригласил.

“Ты Архимед, большой учёный,
Проверить сможешь без труда,
Из золота ль моя корона?
Или же с примесью она?
Условие лишь есть одно,
Ломать корону не дано!”

И долго думал Архимед
И вот он предположил ответ.
“Я плотность золота искал,
И вот, что я обосновал:
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”.
Корону взвесил я легко,
Но как найти объём?
Над тем вопросом размышлял,
И ночью я и днём.
Вдруг искупаться я решил
И ванну полную налил,
Я сел в неё и вот беда,
Из ванны вылилась вода.
Пришла идея мне тогда,
И “Эврика! – воскликнул я”.

Вот так закон изобретен, и мастер был разоблачен. 

1.2 Результаты социологического опроса:
Приняло участие 152 человек – ученики МОУ Школы № 93.
	Класс
	Количество

учащихся
	Считают, что Архимед действительно определил, что корона не из чистого золота
	Считают, что в действительности это небыль.
	Затрудняюсь ответить.

	5
	30
	16
	12
	2

	6
	28
	13
	10
	5

	7-8
	41
	25
	12
	4

	9
	20
	15
	3
	2

	10
	33
	17
	10
	6


1.3 Что мы узнали из легенды?
Перед Архимедом была поставлена довольно сложная задача. Не производя распилов и не нарушая целостности короны, он должен определить, из чистого золота она выполнена или нет. Он долго, практически постоянно, думал над этим вопросом.

Удельный вес золота был известен, но трудность состояла в том, чтобы точно определить объём короны: ведь она имела неправильную форму! Архимед всё время размышлял над этой задачей. Как-то он принимал ванну, и тут ему пришла в голову блестящая идея: погружая корону в воду, можно определить её объём, измерив объём вытесненной ею воды. Согласно легенде, Архимед выскочил голый на улицу с криком «Эврика!» (εύρηκα), то есть «Нашёл!». В этот момент был открыт основной закон гидростатики: закон Архимеда.

1.4 Открытие законов гидростатики.
	«Учение о гидростатике Архимед развивает в труде «О плавающих телах». «Предположим, — говорит ученый, — что жидкость имеет такую природу, что из ее частиц, расположенных на одинаковом уровне и прилежащих друг к другу, менее сдавленные выталкиваются более сдавленными и что каждая из ее частиц сдавливается жидкостью, находящейся над ней по отвесу, если только жидкость не заключена в каком-нибудь сосуде и не сдавливается еще чем-нибудь другим». Полагаясь на это положение, Архимед математически доказывает, что следующие ниже «следствия» полностью объясняются с помощью приведенной гипотезы:

1) Тела, равнотяжелые с жидкостью, будучи опущены в эту жидкость, погружаются так, что никакая их часть не выступает над поверхностью жидкости, и не будут двигаться вниз.

2) Тело, более легкое, чем жидкость, будучи опущено в эту жидкость, не погружается целиком, но некоторая часть его остается над поверхностью жидкости.

3) Тело, более легкое, чем жидкость, будучи опущено в эту жидкость, погружается настолько, чтобы объем жидкости, соответствующий погруженной [части тела], имел вес, равный весу всего тела.

4) Тела, более легкие, чем жидкость, опущенные в эту жидкость насильственно, будут выталкиваться вверх с силой, равной тому весу, на который жидкость, имеющая равный объем с телом, будет тяжелее этого тела.

5) Тела, более тяжелые, чем жидкость, опущенные в эту жидкость, будут погружаться, пока не дойдут до самого низа, и в жидкости станут легче на величину веса жидкости в объеме, равном объему погруженного тела».

1.5 Раскрытие тайны короны.
Пункт 5 содержит фактически общеизвестный закон Архимеда, открытие которого позволило ему, согласно преданию, осуществить проверку состава короны сиракузского царя Гиерона. Знаменитый рассказ о первом практическом применении Закона Архимеда приведен у древнеримского автора Витрувия в его труде «Об архитектуре»:

«...Исходя из своего открытия, он, говорят, сделал два слитка, каждый такого же веса, какого была корона, — один из золота, другой из серебра. Сделав это, он наполнил водой сосуд до самых краев и опустил в него серебряный слиток, и вот, какой объем слитка был погружен в сосуд, соответственное ему количество вытекло воды. Вынув слиток, он долил в сосуд такое количество воды, на какое количество стало там ее меньше, отмеряя вливаемую воду секстарием, чтобы, как и прежде, сосуд был наполнен водой до самых краев. Так отсюда он нашел, какой вес серебра соответствует какому определенному количеству воды.

Произведя такое исследование, он после этого таким же образом опустил золотой слиток в полный сосуд. Потом, вынув его и добавив той же мерой вылившееся количество воды, нашел на основании меньшего количества секстариев воды, насколько меньший объем занимает слиток золота по сравнению с одинаково с ним весящим слитком серебра. После этого, наполнив сосуд и опустив в ту же воду корону, нашел, что при погружении короны вытекло больше воды, чем при погружении золотой массы одинакового с ней веса; и таким образом на основании того заключения, что короной вытеснялось большее количество воды, чем золотым слитком, он вскрыл примесь в золоте серебра и обнаружил явное воровство поставщика».

1.6 Что же из этого следует?
В этом рассказе, убедительно лишь заключение Архимеда о том, что корона состоит из сплава, а не из чистого золота. Но ниоткуда не следует, что второй компонентой было обязательно серебро. Во всяком случае, следует отметить, что это выдающееся открытие Архимеда знаменует собой первое в истории применение физического измерительного метода к контролю и анализу химического состава без нарушения целостности изделия. Огромное практическое значение этого открытия в эпоху, когда еще никаких других методов подобного рода не было, естественно, привлекло к себе всеобщее внимание и стало предметом дальнейших исследований и практических использований на протяжении многих последующих веков.

Но, мы предполагаем, что в короне могли образоваться пустоты и в этом случае вес короны и вес слитка золота могли не совпасть. Этот случай в легенде почему-то не рассматривается.
2 Эксперименты продолжаются.

По-видимому, и сам Архимед не ограничился описанным полукачественным экспериментом, а перешел к более точному количественному измерению. Автор арабского сочинения XII века «Книга о весах мудрости» ал-Хазини, цитируя «слово в слово» не дошедший до нас трактат грека Менелая, жившего во времена римского императора Домициана (81—96 гг. до н.э.), сообщает, что Архимед «изобрел механическое приспособление, которое благодаря своему тонкому устройству позволило ему определить, сколько золота и сколько серебра содержится в короне, не нарушая ее формы». Ал-Хазини приводит также схему устройства «весов Архимеда» с подвижным грузом.

Сравнивая на этом приборе веса упомянутых слитков в воде, Архимед мог с помощью подвижного груза определять численное отношение удельных весов золота и серебра, а, сопоставляя таким же способом веса короны и одного из этих слитков, мог установить относительное количество золота и серебра в короне (если в состав короны входили только эти два металла)».

Синезий из Кирэны в IV веке, ученик знаменитой александрийской ученой Ипатии, основываясь на принципах Архимеда, изобрел «гидроскоп» — ареометр для определения удельного веса жидкостей. Прибор, изготовленный из бронзы, имел насечки. По-видимому, этот прибор использовался для составления таблиц удельных весов различных жидкостей. К сожалению, подобные таблицы до нас не дошли.

3. Как сегодня решается подобная задача?
Нам стало интересно, как сегодня мы сможем определить из какого вещества сделано изделие. Для решения этой задачи учитель предложил нам три небольших брусочка, имеющих форму прямоугольного параллелепипеда и предложил определить, из чего они сделаны. Для начала мы решили измерить массу и вычислить объём брусочков.
3.1 Измерение массы тела.
На практике массу тела можно узнать с помощью весов. Весы бывают различного типа: учебные, медицинские, аналитические, электронные и др.

В своих экспериментах я использовал учебные весы и специальный набор гирь.

На одну чашу весов мы положили брусочек, массу которого надо измерить. На другую чашу, ставим гири, массы которых известны, до тех пор, пока весы не окажутся в равновесии. Следовательно, масса взвешиваемого брусочка будет равна общей массе гирь. Таким образом, мы нашли массу всех трёх брусочков, и результаты занесли в таблицу. 1) 5 мг; 2) 21,6 мг; 3)61,5 мг.
Так можно найти массу тела любой формы.

Различные весы предназначены для взвешивания различных тел, как очень тяжёлых, так и очень лёгких. Так, например, с помощью вагонных весов можно определить массу вагона от 50 т до 150 т. Массу комара, можно узнать с помощью аналитических весов.
3.2 Вычисление объёма тел.

Так как все брусочки имеют форму прямоугольного параллелепипеда, то объём вычисляем по формуле V=abc. С помощью ученической линейки измеряем длину, ширину и высоту брусочков: а=2,5 см; b=4 см; c=0,8см. Все три брусочка имеют такие измерения. Значит V=2,5х4х0,8=8см3.
3.3 Связь массы и объёма.

Тела, окружающие нас, состоят из различных веществ: дерева, железа, резины и т.д.

Масса тела зависит не только от его размеров, но и от того, из какого вещества оно состоит. При этом тела, имеющие равные объёмы, но изготовленные из разных веществ, имеют разные массы. В нашем случае всё именно так. 
Это объясняется тем, что разные вещества могут иметь разную плотность.

Плотность – это физическая величина, которая равна отношению массы тела к его объёму.

Чтобы найти плотность вещества, надо массу тела разделить на его объём (m:V). Таким образом, плотность 

. 
Но, что же такое плотность? 

Единицей плотности вещества в СИ – кг/м3.Но, очень часто и в – г/см3. Плотность - это масса данного вещества в единице объема.

Плотность тела = отношение его массы к объему.

Плотности многих веществ определены экспериментально и занесены в специальные таблицы – таблицы плотностей. В настоящее время составлены таблицы плотности некоторых твёрдых тел, жидкостей и даже газов. Их можно увидеть в школьном учебнике и в справочной литературе. Зная плотность вещества, достаточно посмотреть в таблицу и найдя нужное значение плотности, находим соответствующее название вещества. Для измерения плотности используются:

· Пикнометр — прибор для измерения истинной плотности 

· Ареометр (денсиметр, плотномер) — измеритель плотности жидкостей. 

· Бурик Качинского и бур Зайдельмана — приборы для измерения плотности почвы. 
3.4.Результаты нашего эксперимента.

Масса (грамм)

Объём (см3)

Плотность (г/см3)

Название вещества.
1

5
8
5:8=0,625
сухой дуб
2

21,6
8
21,6:8=2,7
алюминий
3

61,5
8
61,5:8=7,7
сталь, железо
3.5 Другие эксперименты.
Мы нашли бесформенный кусок неизвестного для нас металла и решили выяснить, из какого он вещества. Для этого нам нужно: весы ученические и мерный цилиндр.

Наливаем в мерный цилиндр воду и измеряем уровень воды. Затем, опускаем бесформенный кусок в цилиндр с водой. Уровень воды поднялся на 20 мл, следовательно, V= 20 мл = 0,02 л = 0,02 дм3 = 20 см3. Теперь на ученических весах измеряю массу: m= 24,2 г. Плотность = m:V= 24,2:20=1,21=1,2 (г/см3), по таблице плотности определяем, что это – медь.
3.6 Что мы об этом думаем?

И так, мы научились определять вещество, оставляя его не распиленным.

Каждый из нас знает, что существует три разных состояния вещества: твёрдое, жидкое и газообразное. Очевидно, что в разном состоянии вода имеет разную плотность. Чтобы убедиться в этом, я сравнил значения плотности воды и льда по таблице плотности в учебнике физики и убедился, что моя версия правильная. Очевидно, что это происходит со всеми веществами, при переходе из одного состояния в другое.
4. Где это применяется.

Я думаю, что нахождение плотности можно применять часто. Например, вы купили канистру бензина, но сомневаетесь в качестве производителя. Всё очень просто, надо измерить массу и объём бензина, без учёта массы канистры. Затем, вы вычисляете плотность и сравниваете с табличным значением. Делаете соответственные выводы о качестве бензина.
Зная объём житкости и её плотность, можно вычислить массу. ( плотность умножаем на объём). При этом масса находится без использования весов.
Ну и конечно же, мы можем вычислять объёмы, зная массу и плотность вещества. Для этого надо массу разделить на плотность.
Свежесть куриных яиц можно определить по их средней плотности. При длительном хранении часть жидкости испаряется через поры в яичной скорлупе и замещается воздухом. При том же объеме его средняя плотность уменьшается и оно становится легче. Свежее яйцо тонет в воде, а несвежее всплывает.
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5. Строение вещества и плотность тел.
Все на свете состоит из мельчайших частиц - атомов, точнее - 
не просто из атомов, а из групп атомов. Такие группы атомов 
называют молекулами. Ведь атомы в природе все равно, что 
материалы в строительстве. Из немногих видов строительных 
материалов - кирпичей, досок, бревен, балок- строятся здания,
а из атомов молекулы. Набор атомов ограничен, но уместна 
аналогия со словами и буквами: весь огромный словарный 
запас языка образован относительно небольшим набором букв,
составляющих алфавит данного языка. Атомы настолько малы,
что прочерченная карандашом прямая линия длиной 3 см 
содержит около 100 млн. атомов в длину и 1 млн. атомов в 
ширину. Одно из чудес нашего мира заключается, в том, 
что крохотные атомы могут создавать колоссальные объекты. 
В любом видимом невооруженным глазом кусочке вещества-
даже в крохотной пылинке - содержится больше атомов, чем 
звезд во всей нашей Галактике. Когда мы поднимаем яблоко, 
мы ощущаем вес огромного количества атомов, каждый из 
которых почти невесом. Когда мы одеваемся, мы одеваем на 
тело гигантскую сеть, образованную почти бесконечно малыми 
точечными объектами, которые удерживаются вместе 
электромагнитными силами. Атомы различаются по размерам 
и массе. Масса атома очень мала, поэтому ее записывают 
не в килограммах и граммах, а в относительных единицах 
массы. За единицу принята 1/12 абсолютной массы атома 
углерода и называется атомной единицей массы (а.е.м.).
Абсолютная масса углерода равна: 
0,00000000000000000000001993 грамма. 
Заглянем в микромир и рассмотрим некоторые атомы и 
молекулы, а также плотность веществ, состоящих из этих 
атомов, при нормальных условиях:
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	Это атом водорода он самый маленький из всех 
существующих атомов, его масса равна 1 а.е.м.
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	Молекула водорода состоит из двух атомов, ее масса 
равна 2 а.е.м. Плотность водорода равна 0,09 кг/куб.м
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	Атом углерода его масса равна 12 а.е.м.. За единицу 
атомной массы, принята 1/12 его абсолютной массы.
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	Атом азота его масса равна 14 а.е.м.
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	Молекула азота содержит два атома, ее масса равна 
28 а.е.м., Плотность азота равна 1,25 кг/куб.м. .
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	Атом кислорода, его масса равна 16 а.е.м., он весит 
столько же, сколько весят 16 атомов водорода.
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	Молекула кислорода содержит два атома, ее масса 
равна 32 а.е.м. Плотность кислорода равна 1,43 кг/куб.м
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	Молекула воды состоит из атома кислорода и двух 
атомов водорода, ее масса равна 18 а.е.м. 
Плотность воды равна 1000 кг/куб.м

	[image: image12.png]



	Атом алюминия, его масса равна 27 а.е.м..
Плотность алюминия равна 2700 кг/куб.м
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	Атом железа, его масса равна 56 а.е.м..
Плотность железа равна 7880 кг/куб.м
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	Атом ртути, ее масса равна 201 а.е.м.. 
Плотность ртути равна 13550 кг/куб.м


Логично предположить, что плотность тел зависит от массы 
атомов, из которых состоит это тело, чем больше масса атомов, 
тем больше плотность. Сравнивая алюминий и железо, железо 
и ртуть мы убеждаемся, что так оно и есть. Если мы сравним 
плотность кислорода и алюминия, у которых атомная масса 
отличается не сильно, а вот плотность отличается на несколько 
порядков, то наше предположение неверно. Давайте снова 
заглянем в микромир:
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	Твердое тело. Атомы прочно 
связаны друг с другом и очень 
плотно упакованы. Они не могут 
удаляться друг от друга и лишь 
совершают небольшие 
колебательные движения. Вещество
находящееся в твердом состоянии 
имеет определенный объем и форму, 
а также наибольшую плотность.
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	Жидкое состояние. Вещество течет 
и принимает форму содержащего 
его сосуда. Группы молекул 
перемешиваются друг с другом. Но 
плотность упаковки по прежнему 
высока, поэтому плотность вещества 
находящегося в жидком состоянии 
не очень сильно отличается от 
твердого состояния. . 
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	Газообразное состояние. Вещество 
занимает весь предоставленный 
ему объем. Молекулы имеют очень 
слабую связь друг с другом и удаляются 
друг от друга на большое расстояние. 
Плотность упаковки очень низкая, 
соответственно вещество в
газообразном состоянии 
обладает небольшой плотностью.


Теперь все стало на место,различие в плотности кислорода и алюминия, объясняется тем,что кислород это газ, а алюминий твердое тело. Сделаем выводы, и так плотность вещества зависит:

· от массы атомов, из которых оно состоит; 

· от плотности упаковки атомов и молекул; 

6. Результаты и выводы.
В своей работе, мы рассмотрели вариант дошедшей до наших дней легенды. Провели социологический опрос среди учащихся и учеников МОУ Школы № 93, чтобы узнать общественное мнение по факту реальности событий легенды.

Нашли объяснения, как и какое открытие, было сделано Архимедом. Нашли научное объяснение данного события (вопроса о составе короны).

Провели ряд экспериментов и узнали много нового о строении и плотности вещества.

Ответили на вопрос, где открытие использовалось в дальнейшем.
На наш взгляд, данное событие могло быть на самом деле. Мы в этом уверены. Архимед первый решил задачу по определению вида вещества при условии сохранения их целостности.
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