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Введение
С чего мы начинаем утро каждого дня?

После сна и зарядки мы идем к умывальнику. Спокойно открываем кран или берем в руку кружку... И вот она — вода.

Обратите внимание: на карте или на глобусе больше всего голубой краски. А голубым цветом, как известно, изображают воду. Значит, большую часть нашей планеты занимает вода.

В сокровищнице природы есть много разных полезных ископаемых, которые обычно называют минералами. Однако под словом «минерал» чаще всего понимают почему-то только различные камни и другие твердые вещества. Ведь вода — тоже минерал. Причем необыкновенный, уникальный минерал! Другого такого же чудесного просто не существует. Вода — единственный из всех минералов, существующих одновременно в твердом, жидком и газообразном состоянии. А знаете ли вы, какое необыкновенное чудо эта самая обыкновенная вода?!

Но водой открытых водоемов далеко не исчерпывается все ее количество. В недрах земли, даже под раскаленными песками пустынь, имеются большие скопления этой жидкости.

Часть воды в виде пара постоянно присутствует в атмосфере. И, наконец, вода входит в состав растений, животных, человека, содержится в почве, горных породах.

Вот как объясняется слово “вода” в Толковом словаре В. Даля: “Вода — стихийная жидкость, ниспадающая в виде дождя и снега, образующая на земле родники, ручьи, реки и озера, а в смеси с солями — моря. Кипящая вода обращается в пар, мерзлая образует лед.

Водные испарения (влага, мокрота, сырость) наполняют все окружающее в виде облаков, тумана, росы, дождя, снега и т. д. Все жидкости в природе содержат в себе воду”.
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Вода — великий преобразователь жизни.

Трудно найти место на земле, где бы не было воды. Она всюду на нашей планете. Жизнь есть только там, где есть вода. Нет живого существа, если нет воды.

Кроме человека, животных и растений много воды потребляют промышленные предприятия. Вода нужна всем. В воде нуждается сельское хозяйство. Вода рек расходуется на орошение полей в засушливых районах и в пустынях.

Вода — огромная сила. Люди заставили эту силу служить им. На реках они строят плотины. Созданные руками людей искусственные водопады крутят мельницы, турбины электростанций.

Почти 200 лет уже исследуют учёные воду, но свойства её раскрыты и объяснены ещё не полностью. Пожалуй, ни одно вещество при его изучении не вело себя так загадочно. Бессчётное количество раз поведение её, казалось, шло вразрез со всеми законами физики. Поэтому знание основных состояний воды, хотя бы ее простейших физических свойств необходимо каждому человеку, особенно будущему физику. В этом и состоит актуальность данной работы.

Удивительные свойства воды неисчислимы. Она вовсе не такая мягкая и податливая, как кажется. Об неё можно больно ушибиться, если неудачно нырнёшь. Столкновение дождинки с реактивным самолётом оставляет след на его корпусе. В США есть токарный станок, где вода режет бетон. Кажется невероятным, но вода прочна, как сталь. 
Вода - универсальный растворитель. В природе нет ни одного вещества, которое бы не растворялось в тех или иных количествах. Тончайшие аналитические весы показали бы, что вместе со стаканом чая мы каждый день выпиваем 0,0001 грамма растворённого стекла. Вода чутко реагирует на любые изменения внешних условий: на давление, на температуру. Её свойства изменяются на некоторое время даже после того, как она побывает обычным льдом. Урожай пшеницы и кукурузы, если их поливать водой из растаявшего льда, возрастает в 1,5 раза. Молодые животные на такой воде быстрее растут. Недаром биологи называют её иногда «живой» водою. 
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Взломала лед речка, разлилась. Сделалась такой широкой, что и узнать ее стало трудно. Белой стаей пошли льдины по речке. Если застрянет какая-нибудь у берега, другие ее подталкивают. Как ударится одна льдина о другую, так и закружится которая на месте или станет на ребро и перевернется. Кое - где на льдинах еще видны следы полозьев, где зимой через речку на санях переезжали. Кажется, будто оторвался от дороги кусок и поплыл. Из речки льдины попали в большую реку, а большая река понесла их к морю. По дороге льдины таяли. Река освобождалась ото льда. Кончился ледоход, и снова реке пришлось войти в берега. Долог путь воды по реке к морю. А по дороге чего только вода не делает! Она подмывает берега, она обтачивает камни, она несет с собой песок и глину и строит из них островки и мели. Но люди не дают реке своевольничать. Чтобы не пропадала даром сила бегущей воды, люди заставляют ее нести бревна из леса на лесопилку и тащить баржи с грузами. Поперек реки ставят плотины, у плотин — электрические станции. У нас много больших и маленьких гидростанций на реках. Среди них есть гидростанции-великаны, посылающие ток сразу многим заводам, городам, железным дорогам.  Прежде чем вода добирается до моря, мы задаем ей немало задач. Мы приказываем ей забегать по водопроводным трубам в наши дома. Мы наполняем водой паровозные котлы, чтобы, обратившись в пар, она заставляла тяжелые поезда быстро мчаться по рельсам. Мы ведем ее на заводы — в баки и химические аппараты. Вода охлаждает горячие моторы автомобилей, когда мы наливаем ее в радиаторы. Она моет наши улицы. Она тушит пожары... И вот вода, выпавшая еще зимой снегом где-то в наших лесах, добралась до моря. А из моря ей открылся свободный путь в океан. В океане течения перенесли воду далеко на юг, в те места, где солнце в полдень стоит прямо над головой. Горячие солнечные лучи заставили воду обратиться в пар. И она снова пустилась в путь — на этот раз по воздуху. Ветер перенес ее с океана на сушу, И она упала на землю дождем и градом.
Круговорот воды

Как мы помним из уроков окружающего мира, вода находится в постоянном движении. Испаряясь с поверхности водоемов, почвы, растений, вода накапливается в атмосфере и, рано или поздно, выпадает в виде осадков, пополняя запасы в океанах, реках, озерах и т.п. Таким образом, количество воды на Земле не изменяется, она только меняет свои формы — это и есть круговорот воды в природе. Из всех выпадающих осадков 80% попадает непосредственно в океан. Для нас же наибольший интерес представляют оставшиеся 20%, выпадающие на суше, так как большинство используемых человеком источников воды пополняется именно за счет этого вида осадков. Упрощенно говоря, у воды, выпавшей на суше, есть два пути. Либо она, собираясь в ручейки, речушки и реки, попадает в результате в озера и водохранилища — так называемые открытые (или поверхностные) источники водозабора. Либо вода, просачиваясь через почву и подпочвенные слои, пополняет запасы грунтовых вод. Поверхностные и грунтовые воды и составляют два основных источника водоснабжения. Оба этих водных ресурса взаимосвязаны и имеют как свои преимущества, так и недостатки в качестве источника питьевой воды. Первостепенная роль воды в жизни всех живых существ, и человека в том числе, связана с тем, что она является универсальным растворителем огромного количества химических веществ. То есть фактически является той средой, в которой и протекают все процессы жизнедеятельности. Вот лишь небольшой и далеко не полный перечень “обязанностей” воды в нашем организме. 

Вода

— Регулирует температуру тела.

— Увлажняет воздух при дыхании.

— Обеспечивает доставку питательных веществ и кислорода ко всем клеткам тела. 

— Защищает и буферизирует жизненно важные органы.

— Помогает преобразовывать пищу в энергию.

— Помогает питательным веществам усваиваться органами.
— Выводит шлаки и отходы процессов жизнедеятельности.
 Определенное и постоянное содержание воды — вот необходимое условие существования живого организма. При изменении количества потребляемой воды нарушаются процессы пищеварения и усвоения пищи. Без воды невозможна регуляция теплообмена организма с окружающей средой и поддержание температуры тела. Человек чрезвычайно остро ощущает изменение содержания воды в своем организме и может прожить без нее всего несколько суток. При потере воды в количестве менее 2% веса тела (1-1.5л) появляется чувство жажды, при утрате 6-8% наступает полуобморочное состояние, при 10% — галлюцинации, нарушение глотания. Потеря 10-20% воды опасна для жизни. Животные погибают при потере 20-25% воды. В зависимости от интенсивности работы, внешних условий (в том числе климата), культурных традиций человек суммарно (вместе с пищей) употребляет от 2 до 4 л воды в сутки. Среднесуточное потребление же составляет около 2-2,5 л.
Интерес к воде побудил нас поставить ряд опытов с водой, раскрывающих необычные свойства воды, ранее мне неизвестные. Конечно, я знала, что вода бывает в трех различных видах: в твердом (лед), в жидком (собственно сама вода) и в газообразном (пар). Но приведенные в этой работе эксперименты позволили по-новому взглянуть на воду.

Новизна этой работы для меня заключается в изучении мной различных свойств воды в трех ее состояниях.

В данной работе представлены эксперименты, которые демонстрируют какими интересными свойствами обладает вода, как лед, жидкость и пар.

Экспериментальная часть.

Опыт №1. Выращивание “кораллов”.
Оказывается, кораллы не обязательно везти с моря. Если захотеть, то их можно самому вырастить дома из воды. Суть этого опыта состоит в том, что соль, растворенная в воде, со временем “прикрепляется” к нитке, опущенной в воду. Для этого эксперимента я взяла два стакана с горячей водой и насыпала в них соль. Для того чтобы выяснить, сколько необходимо соли, воду в одном стакане я подкрасила синей краской и насыпала в него три чайных ложки соли, а во второй стакан, который я подкрасила оранжевой краской, я насыпала пять чайных ложек соли. Затем в оба стакана я опустила несколько нитей, как показано на рис. 1. На рис. 1а для сравнения показаны настоящие кристаллы. Именно такие, а может и лучше, можно вырастить самому, если в стакан насыпать достаточно соли. Кроме этого, будет лучше, если в стакан опустить не одну, а несколько ниточек, как показано на рис. 1.
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Рис. 1. В стаканы налили кипятка и насыпали разное количество соли.
Примерно через десять дней в стакане, где соли было больше, на нитях стали образовываться кристаллики. В другом стакане на нитях только местами появились кристаллики, а основная часть соли осела на стенках стакана. За следующую неделю кристаллы “размножились” и кораллы покрыли все ниточки (рис. 2б). Во втором стакане соли, скорее всего, было очень мало, и, как видно из рис. 2а,  кристаллы там образовываться не стали.
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Рис. 2. Спустя примерно две с половиной недели в стакане, где было больше соли, выросли красивые “кораллы” (б), а там где соли было меньше – соль выступила только на стенках стакана (а).

Опыт №2. Отражение света.

Если мы нальем в ванну воду и посмотрим на нее, мы увидим свое зеркальное изображение, довольно ясное. Поднеся к лицу карманный фонарик можно сделать изображение ярче. Пошевелим в воде пальцами — изображение исказится, заколышется, а через некоторое время опять вернется к первоначальному виду. Если воду сильно взболтать, то изображение может и вовсе исчезнуть.
Интересно отражающее свойство воды увидеть, воспользовавшись фонариком или как в нашем случае красным светом лазера. На рис. 3 представлены результаты этого эксперимента.
Прежде всего, необходимо погасить свет. 

В аквариум налили воды примерно до середины. Чтобы лучше видеть луч света в воздухе, мы сожгли немного бумаги, создав тем самым дым на пути пучка.
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Рис. 3. а-в – луч света направлен из воды в воздух: а – преломление света, б – преломление и отражение света, в – полное отражение света;

 г – луч света направлен из воздуха в воду.
Если луч лазера направить почти перпендикулярно поверхности воды, как показано на рис. 3а, то выйдя из воды, луч резко изменит свое направление. Он как бы “ломается” или если говорить по-научному – преломляется. Уменьшая угол лазерного луча к поверхности воды (т. е. поднимая лазер ближе к поверхности (рис. 3б)) преломленный луч также приближается к поверхности воды. Кроме этого, часть лазерного света отражается от поверхности воды обратно в воду.
Если мы продолжим уменьшать угол между лазером и поверхностью воды, то произойдет чудо: весь лазерный луч отразится от границы между водой и воздухом обратно в воду. Это явление называется  “полное внутреннее отражение света” (рис. 3в). 
Рис. 3г демонстрирует, что отражение и преломление света не зависит от направления распространения света: из воды в воздух или, наоборот – из воздуха в воду.

Опыт №3. Кипяток и мороз.
Перед вами два стакана с водой (рис. 4). В одном налит кипяток (стакан с красной водой), а в другом – холодная вода (стакан с синей водой). А в каком стакане вода замерзнет раньше, если их выставить на мороз?
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Рис. 4. Стаканы с холодной и горячей водой в морозильной камере.

Ответ кажется очевидным: конечно кипяток будет замерзать дольше. Ведь пока горячая вода остынет до температуры холодной, та уже начнет замерзать.
На самом деле все оказывается гораздо интереснее. Возьмем два стакана с водой как показано на рис. 4. Нальем в каждый из них одинаковое количество воды, например по 150 мл, и постав в морозильную камеру. Будем охлаждать воду до тех пор, пока в одном из стаканов она не превратится в лед. Результаты эксперимента представлены в таблице 1.
Таблица 1.
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В таблице 1 представлены результаты изменения температуры со временем. Для наглядности представим эти результаты в виде графика (рис. 5).
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Рис. 5. График зависимости температуры горячей и холодной воды от времени нахождения на морозе.

Из графика видно, что температура горячей воды довольно быстро уменьшается до температуры холодной воды в начале эксперимента. Затем она остывает примерно с той же скоростью, что и холодная. Из графика также видно, что для того, чтобы замерзнуть, холодной
воде потребовалось на 10 минут меньше, чем горячей. 
Кроме того, оказалось, что горячая вода частично испарилась, и ее стало на 30 мл меньше, чем холодной.
Оказывается, наши предположения были верны: действительно, горячая вода замерзает медленнее холодной.

А можно ли создать такие условия, при которых горячая вода превратится в лед быстрее холодной? Да есть. Для этого изменим условия эксперимента. Нальем воду не в стеклянный стакан, а в деревянный и поставим опять в морозилку.

Результаты эксперимента представлены в таблице 2.

Таблица 2.
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Для наглядности опять представим эти результаты в виде графика (рис. 6).
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Рис. 6. График зависимости температуры горячей и холодной воды от времени нахождения на морозе.

Из графика видно, что при таких условиях постановки эксперимента горячая вода замерзнет примерно на 10 минут быстрее. Отличие этого опыта от предыдущего заключается в том, что теперь с боков стакан не охлаждается: дерево хорошо держит тепло (не даром, видимо, в деревнях дома строят из дерева). Поэтому охлаждение происходит только сверху стакана. Так температура вокруг обоих стаканов одинаковая, то и охлаждение происходит одинаково. Но горячая вода при этом еще и испаряется (за все время эксперимента горячей воды испарилось 30 мл).  Поэтому охлаждать горячей воды надо меньше, чем холодной. А на это требуется меньше времени.
Опыт №4. “Ёжик в тумане”

Для этого опыта мы взяли колбу от электрической лампы, налили в нее воды до середины и дали воде замерзнуть. В результате мы получили удивительную картину (рис. 7). Края образовавшегося ледяного слитка в основном прозрачны, лишь кое-где в лед вкраплены пузырьки воздуха различной формы и размеров, а в середине слитка – непрозрачный сгусток, напоминающий свернувшегося в клубок ежа. 


[image: image16]
Рис. 8. Ежик в колбе.
Опыт №5. Объем тела

Давайте попробуем ответить на вопрос: Если бы человек имел форму ящика, большой ли это был бы ящик? Поставим вопрос несколько иначе. Сможем ли мы определить объем тела, заполняя его водой из мерной посуды? Вряд ли. Тем не менее, есть очень простой способ с помощью воды измерить объем тела. Он заключается в следующем – надо узнать объем воды, равный объему тела, а затем измерить объем воды. Метод этот известен под названием “метода вытеснения”, потому что мы вытесняем воду, погружаясь в нее, а объем вытесненной жидкости измеряем (рис. 9).


[image: image17]
Рис. 9. Так можно измерить собственный объем.

Способ основан на том простом факте, что два различных тела не могут одновременно занимать одно и то же пространство. Когда мы входим в ванну с водой, наше тело вытесняет собой воду из объема, который она занимала. Куда деваться воде? Ей остается только подняться наверх. Поэтому уровень воды повышается, когда ваше тело погружается в ванну. Итак, все, что нам потребуется для измерения объема своего тела – отметить уровень воды в ванне до и после погружения в нее, а затем измерить объем вытесненной жидкости, например, с помощью часов.
Я налила в ванну воды, достаточно для того, чтобы она покрыла меня целиком с головой. Затем я легла в ванну, вода поднялась и папа отметил маркером на стенке уровень воды (см рис. 10).
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Рис. 10. Измерение объема моего тела. а – вода полностью покрывает мое тело, б – метки на стенке ванны: синяя – уровень воды до погружения, красная – уровень воды после погружения.
Таким образом, задача определения объема тела сводится к задаче нахождения объема воды, заключенного между верхней (красной) и нижней (синей) отметками на стенке ванны (см. рис. 10б).
Найдем этот объем с помощью часов. Заметим время и включим воду. Подставим под струю воды трехлитровую банку. Узнаем, сколько времени понадобится, чтобы ее наполнить. Затем определим, сколько времени потребуется воде, чтобы наполнить ванну до верхней отметки.
В моем случае вода наполнила трехлитровую банку за 27 секунд. А ванну от синей до красной метки за 5 минут 33 секунды.
Исходя из этого, можно составить задачу.

Задача. Вода течет со скоростью 3 литра за 27 секунд. Ванна наполнилась за 5 минут 33 секунды. Сколько литров воды вмещает ванна?

Решение. 

1) 27 ׃ 3 = 9 (секунд)- за это время наливается 1 л воды.

2) 5 минут 33 секунды = 5 • 60 + 33 = 333 секунды

3) 333 ׃ 9 = 37 (л).

Ответ: ванна вмещает 37 литров воды.

Итак, между метками на стенке ванны помещается 37 л воды. Следовательно, объем моего тела равен 37 литрам. Другими словами, если, допустим, взять коробку из под телевизора со сторонами равными 33 сантиметра, то я бы могла бы там уместиться целиком.

Вот такой несложный и интересный способ измерения объема тела с помощью воды.

Опыт №6. Объем легких.

А сколько воздуха вы можете вдохнуть? В предыдущем опыте мы с помощью воды измерили объем тела. Оказывается с помощью воды можно также измерить и объем выдыхаемого человеком воздуха или, другими словами, объем легких.
Суть данного эксперимента становится понятной из рисунка 11. Возьмем банку и погрузим ее в ванну, перевернув верх дном. Пусть банка плавает, наполненная полностью водой. Просунем через горло банки трубку, как показано на рис. 11. Возьмем другой конец в рот и выдохнем воздух так же, как при обычном дыхании. Это и будет объемом нашего дыхания. Повторим опыт, только на этот раз выдохнем на столько глубоко, насколько это возможно. Таким образом, мы сможем выяснить полный объем наших легких.
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Рис. 11. Способ измерения объема выдыхаемого воздуха.
Можно, как и в предыдущем опыте сделать на банке отметки, и засечь с какой скоростью вода наполняет банку, а затем вычислить объем воздуха. Но мы поступим по-другому. 
Возьмем для этого эксперимента трехлитровую банку.  Сколько раз я должна выдохнуть воздух, чтобы опустошить всю банку? А папа и мама? Сравним полученные результаты и занесем их в таблицу 3.
Таблица 3.
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Из таблицы видно, что при обычном дыхании, то есть когда я никуда не спешу, например, вечером, возвращаясь домой из школы, мне надо сделать шесть вдохов, чтобы выдохнуть 3 литра воздуха. А когда мама и папа никуда не спешат, то им надо сделать соответственно пять и четыре выдоха.
А вот когда утром папа опаздывает на работу и бежит на остановку, он за один раз может выдохнуть 3 л воздуха. Другими словами, объем его легких – 3 л. Мама столько же выдыхает за один раз “с хвостиком”. Я же никогда в школу не опаздываю, поэтому полные вдохи я делаю, когда занимаюсь спортом. Чтобы выдохнуть три литра воздуха мне понадобилось два выдоха. То есть объем моих легких в два раза меньше, чем у папы – 1,5 литра.
Опыт №7. Паровой двигатель.

Представляю вашему вниманию первый, сконструированный и разработанный мной паровой двигатель (рис. 12), установленный на пароходе.
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Рис. 12. Модель моего первого парового двигателя.

Из пенопласта я вырезала кораблик. На него поставила пробку с ваткой, смоченной спиртом. Над пробкой установила сделанный папой цилиндр с отверстием, через которое налила шприцом немного воды. Это и есть наш паровой двигатель. Затем осторожно подожгли вату и стали ждать, когда вода в двигателе закипит. Когда вода закипела, и в цилиндре образовался пар, он стал вырываться из него вырываться через сопло. Точно также происходит, когда на кухне закипает чайник. Кораблик наш был очень легким, и силы пара хватило для того, чтобы он поплыл. 
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Рис. 13. Мой первый пароход.

Плыл он очень медленно, тем не менее, мы решили измерить скорость, с какой плавает мой пароход. На стенке аквариума мы поставили метку, измерили расстояние между двумя проволоками (см. рис. 13), которыми двигатель крепился к кораблику (оно оказалось равным 8 см), и засекли время, за какое мой пароход проплывет это расстояние. Это время оказалось равно примерно 12 секунд. Значит за минуту (12 секунд · 5 = 60 секунд = 1 минута) пароход пройдет 8 см · 5 = 40 см. То есть скорость парохода составляет 40 см в минуту. 
Попробуем сравнить эту скорость  со скоростями различных насекомых. Взглянем на таблицу 4.
Таблица 4

[image: image23.png]depenaxa

nayk

Mypageit

TyceHHma|

yauTKa

mporonzaeT
32 MHHYTY

S5m

2m

Im

30cm

9cm





Значит, наш пароход со скоростью 40 см в минуту расположился на этой линейке между гусеницей и муравьем.

Заключение.

Моя работа называется: “Занимательные свойства воды: лед, жидкость, пар”, поэтому в ходе экспериментов я рассматривала все три состояния воды.

Первый опыт моей работы является не только простым, но и самым популярным. Многие, наверное, пробовали в своей жизни выращивать таким образом искусственные кораллы. Главное в этом опыте: много соли.
В ходе выполнения работы я узнала, что лед может стать “ежиком”, а горячая вода замерзает быстрее холодной. Я узнала, что вода не только преломляет луч света, или другими словами, если мы смотрим на воду реки или озера, то видим искаженное дно, но и может полностью отразить лучик света как зеркало.

С помощью воды я научилась измерять объем тела и объем легких. И для этого мне хватило тех знаний, которые я получила на уроке математике в школе.

И, наконец, самое главное.  С помощью папы я разработала и изготовила свой первый двигатель. Паровой двигатель. Я его поставила на кораблик и получила пароход. Но его можно также использовать и по-другому. Если заставить пар сильнее выходить наружу, закрыв например чем-нибудь сопло, а потом резко открыть, то с помощью него можно заставить крутиться колесо, поднимать различные грузы и многое другое.
Но и это не все. Когда я в повседневной жизни сталкиваюсь с водой, мне все время кажется, что она хранит в себе много различных загадок, которые мне только еще предстоит разгадать.
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