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Введение

Я очень люблю смотреть передачу «Галилео Галилей», потому что там узнаешь много интересного, учишься делать различные эксперименты.  Я также покупаю каждый выпуск журнала «Галилео Галилей», и выпуске №4 я прочёл статью про плавучесть тел и познакомился с законом Архимеда.

Затем я слепил из пластилина кораблик и пустил его в тазик с водой, он не потонул. Мне стало интересно « Почему он не тонет, он же из пластилина? А настоящие корабли? Они ведь очень большие и не из пластилина, а из стали?!»

Я решил провести исследование и найти ответ на вопрос: «Почему корабли не тонут?»

Цель:  На основе опытов выяснить от чего зависит плавучесть предметов; исследование вопроса: «Почему корабли не тонут?»
Задачи: 

1. Собрать и проанализировать информацию о причинах, по которым корабли держатся на плаву.

2. Провести опыты, объясняющие, почему корабли не тонут.

Гипотезы:

1. Пластилин легкий материал, поэтому пластилиновый кораблик не тонет в воде.

2. Стальные корабли не тонут, потому что они легче воды, так как в них есть воздух; плавучесть предметов зависит от их формы, массы и плотности материала, из которого они сделаны.
Методы исследования:

1. Информационный поиск (статьи из научно – популярных изданий, из Интернета,  беседа со специалистами)

2. Экспериментальный и теоретический метод изучения явлений «Исследование предметов на плавучесть»

3. Наблюдения.

4. Сравнительный анализ.

План исследования:

· Проверка гипотез.

· Изучение литературы и анализ.

· Наблюдение в бассейне и в ванной.

· Проведение опытов и экспериментов.

· Работа с компьютером.
Вода – самое распространенное на земле вещество. Ею заполнены океаны, моря, озера и реки; пары воды входят в состав воздуха. Вода содержится в организмах животных и растений. Так, например, в организме млекопитающих массовая доля воды составляет примерно 70%. Если всю воду Земли распределить равномерным слоем по ее поверхности, то образовался бы Мировой океан глубиной 4 км.

     Почему под водой мы можем легко поднять камень, который с трудом поднимаем в воздухе? Почему некоторые предметы могут оставаться на плаву, а некоторые сразу же погружаются в воду?
     На эти и многие другие вопросы я попытался ответить при реализации своей работы.

Глава 1 Теория корабля 1.1  История кораблестроения
Посмотрите на глобус. Необозримые водные пространства занимают более двух третей поверхности земного шара. Неудивительно, что человек в самые отдаленные времена стремился преодолеть водные преграды. Первыми средствами для этого были, по всей вероятности, примитивные плоты, которые существовали уже в каменном веке. История судостроения и судоходства насчитывает около 8 тысяч лет, что соответствует эпохе неолита (около 8—3 тысячелетий до н. э.). Именно этот возраст приписывают челну, найденному в заливе Фев-оф-Форт в Шотландии. С течением времени и с дальнейшим развитием производительных сил лодки становились лучше и надежнее. 

До сих пор наука не может утвердительно сказать, в какой стране зародилось судостроение и где впервые вышел человек в море. Основываясь на новейших исследованиях, можно предположить, что это произошло в Египте. Египтяне — народ, живущий на реке и рекой — с доисторических времен использовали Нил как удобнейшую транспортную магистраль. По Нилу и морям, омывающим Египет, с незапамятных времен ходили разнообразные плавучие средства, в частности, торговые корабли со стройным корпусом, приводимые в движение веслами, а при попутном ветре — с помощью узкого прямоугольного паруса. Египетские военные суда были очень похожи на торговые, но имели таран.

Большими мастерами-судостроителями и искусными мореплавателями древности считались финикийцы. В технологии судостроения они многое переняли у критян, которые, по утверждению исследователей древности, первыми применили киль и шпангоуты, что увеличило прочность корпуса судна. Предполагают, что отчасти благодаря именно этим техническим усовершенствованиям Крит стал первой морской державой на Средиземном море.

Постепенно другие народы — этруски, греки, карфагеняне и римляне начинают оспаривать у финикийцев господствующее положение в судостроении. Стремление повысить скорость, маневренность, силу удара тарана о вражеский корабль привело к появлению судов с двумя, тремя, четырьмя и пятью ярусами весел. Несколько столетий Рим не имел соперников на море. Сотни гребцов мускульной силой приводили в движение биремы, триремы (греки называли эти суда триеры), квантиремы и пентеры. Истории известны суда Древнего мира и с большим числом ярусов весел. 

Изобретение паруса намного улучшило маневренность кораблей и позволило покрывать большие расстояния. Однако первое парусное вооружение вначале состояло из прямого рейкового паруса, который мог использоваться только при попутном ветре. Потребовалось длительное время, чтобы человек изобрел паруса, которые позволяли двигаться против ветра. Приблизительно в VIII—IX веках в районе Средиземноморья входит в употребление латинский парус (latina vela).
В Византийском государстве, возникшем после распада Римской империи (IV век), также был сильный флот, который состоял в основном из дромонов — судов с двумя ярусами весел, двумя мачтами и вооруженных катапультой. Они несли сначала четырехугольные (прямые), а позднее — латинские паруса. По типу этих судов был создан североевропейский дромон. Независимо от эволюции судоходства в Средиземном море развивались мореплавание и судостроение в Северной Европе, где в VII—XI веках господствовали смелые и воинственные викинги. Свои большие ладьи они называли дракарами или драконами.

Теория корабля-  наука, изучающая мореходные качества судна, такие как плавучесть, остойчивость, непотопляемость, ходкость, управляемость и поведение на волнении. Основы теории корабля были заложены в XVIII в. Л. Эйлером. В законченную область знаний теория корабля сформировалась ко 2-му десятилетию XX в. Большой вклад в развитие теории корабля внесли Д. Бернулли, У. Фруд, С.О. Макаров, А. Н. Крылов и другие русские и иностранные ученые. Теория корабля этого периода базировалась на методах теоретической механики; входящие в уравнения коэффициенты, зависящие от гидродинамических сил, определялись на основе эмпирических данных. С 30-х гг. началось широкое внедрение методов гидромеханики в теорию корабля, причем развитие гидродинамического подхода к решению задач теории корабля определило современный облик этой науки, которую можно с равным основанием назвать корабельной гидродинамикой. Теорию корабля принято подразделять на 2 основных раздела — статику, рассматривающую равновесие неподвижного судна, и динамику, изучающую поведение движущегося судна. В статику корабля входят вопросы плавучести, остойчивости и непотопляемости судна. Иногда в этот раздел включают и теорию спуска судна на воду. Динамика корабля включает сопротивление воды движению судна, теорию гребного винта (и других движителей), управляемость и теорию качки судна. В последние годы многие задачи теории корабля, традиционно решавшиеся методами статики, начинают рассматривать в динамической постановке, например, наряду с обычной остойчивостью изучается остойчивость на ходу и при волнении. Ряд задач теории корабля, не решаемых с достаточной точностью расчетным путем, требует проведения экспериментальных исследований в гидродинамических лабораториях либо испытания натурного судна. Первым и самым распространённым материалом для конструкции судов было дерево. Изначально ему даже не придавали форму, а просто бросали на воду кусок дерева и переплывали на нём. Затем в брёвнах начали делать углубления для удобства. Так постепенно судно получило свою форму. В течение нескольких тысяч лет корабли делали в основном из дерева, но когда появился паровой двигатель, боевые корабли начали покрывать металлом: железом, медью, но чаще всего сталью. В XX веке большинство судов строились из стали. Сталь использовали как броню на военных кораблях. Сталь — один из самых используемых материалов в судостроении, из стали строят в основном большие суда, на малых судах она встречается довольно редко. Подлодки также строились из стали, а в редких случаях из титана. В дальнейшем также создавались железобетонные, алюминиевые и армоцементовые суда.
В XX веке появился новый материал — пластмасса. Пластмассы в сочетании с армирующими материалами самого разного происхождения (например, стеклоткань) и благодаря возможностям вспенивания позволили достичь большей прочности, лёгкости и гарантированной непотопляемости корпусов кораблей. Практически все спасательные средства и корпуса маломерных судов к началу XXI века изготавливаются из пластмасс.
Внешний вид судна определяется по форме его кормы, носовой части, надстройками над верхней палубой, числом палуб и трюмов и т. д. Задняя надстройка называется ют, передняя — бак. Корпус корабля состоит из нескольких частей. Кормой называется задняя часть судна, делящаяся на надводную и подводную части. Подводная часть влияет на управляемость корабля, поскольку в ней расположены руль и гребной винт. Надводная часть имеет несколько предназначений. На старых кораблях на корме была расположена каюта капитана. На современных кораблях на корме устроено машинное отделение и грузовой отсек.
Нос — противоположная корме часть корабля, которая сокращает сопротивление воды, разрезая волны. На носу парусного судно расположены бушприт и форштевень. Боковая часть судна называется бортом. Та его часть, которая расположена над палубой, называется фальшбортом. На парусных кораблях установлены мачты, на которых поднимаются паруса. Мачты установлены на палубе между двумя надстройками. Число мачт может доходить до пяти. Нижняя часть паруса укрепляется тросами на фальшборте. На современных (начало XXI века) судах мачты используются для антенн, закрепления средств безопасности, топового огня и, в ряде случаев, флага. В отдельных типах судов предусматривается помещение на мачту наблюдателя. На некоторых судах между верхней и средней носовыми раковинами расположен бульб. Бульб способствует снижению сопротивления воды и даёт около 5-15 % экономии мощности двигателя.
Корпус судна состоит из обшивки и набора. Корпус обеспечивает водонепроницаемость, плавучесть и непотопляемость. Изнутри корпус разделяется перегородками, палубами и днищами.
Палуба — горизонтальная площадка состоящая из настила и набора. Палубы называются по их назначению. Верхняя палуба занимает площадь между кормой и носом судна. Также называется прогулочной палубой. Другие палубы расположены ниже, в корпусе судна, и разделяют его на несколько отсеков (пассажирский, грузовой, трюм, днище). Крупные суда имеют двойную палубу и двойное днище. Каюты расположены под верхней палубой судна. Помещение для приёма пищи офицерским составом называется кают-компанией, а для приёма пищи пассажирами салоном. Судовая кухня называется камбузом, а повар — коком. Линия, по которой корпус судна соприкасается со спокойной поверхностью воды, называется ватерлинией.
Движитель предназначен для преобразования энергии в полезную работу движения судна. Судовой движитель приводится в движение с помощью мускульной силы человека или же судового двигателя. На парусных судах движителем являются паруса. Судовые движители делятся на две группы: движители непрямой реакции (гребной винт, гребное колесо, крыльчатый движитель, воздушный винт) и движители прямой реакции (например, водомётный движитель). Движители выбирают согласно назначению судна. Так на судах, плавающих по мелководью, используются водомётные движители, а на манёвренных судах используются крыльчатые движители.
Для того, чтобы стоящее на месте судно не унесло течением, применяется якорь. Чтобы судно оставалось у причала, используется швартовое устройство. Киль представляет собой продольную балку, идущую по днищу судна от носа до кормы. Обеспечивает прочность днища и корпуса. На деревянных судах киль имеет форму бруса, а на современных судах — это горизонтальный утолщённый лист, установленный на днище, и 1-2 вертикальных листов, установленных в междудонном пространстве.
Судном управляют из ходовой рубки, где установлены различные органы управления и радиолокационной связи. Рулём управляет рулевой из рулевой рубки. Двигатель и механизмы, обеспечивающие движение судна, расположены в машинном отделении.
Более маленькие суда имеют более простую конструкцию. Яхты и катера в большинстве случаев имеют только одну надстройку, в которой находится ходовая рубка. Под единственной палубой размещены каюты (на некоторых катерах каюты отсутствуют вовсе)

1.2   Выталкивающая сила воды
«Эврика!» («Нашел!») — именно этот возглас, согласно легенде, издал древнегреческий ученый и философ Архимед, открыв принцип вытеснения. Легенда гласит, что сиракузский царь Герон II попросил мыслителя определить, из чистого ли золота сделана его корона, не причиняя вреда самому царскому венцу. Взвесить корону Архимеду труда не составило, но этого было мало — нужно было определить объем короны, чтобы рассчитать плотность металла, из которого она отлита, и определить, чистое ли это золото. Дальше, согласно легенде, Архимед, озабоченный мыслями о том, как определить объем короны, погрузился в ванну — и вдруг заметил, что уровень воды в ванне поднялся. И тут ученый осознал, что объем его тела вытеснил равный ему объем воды, следовательно, и корона, если ее опустить в заполненный до краев таз, вытеснит из него объем воды, равный ее объему. Решение задачи было найдено и, согласно самой расхожей версии легенды, ученый побежал докладывать о своей победе в царский дворец, даже не потрудившись одеться. Однако, что, правда — то, правда: именно Архимед открыл принцип плавучести. Если твердое тело погрузить в жидкость, оно вытеснит объем жидкости, равный объему погруженной в жидкость части тела. Давление, которое ранее действовало на вытесненную жидкость, теперь будет действовать на твердое тело, вытеснившее ее. И, если действующая вертикально вверх выталкивающая сила окажется больше силы тяжести, тянущей тело вертикально вниз, тело останется наплаву; в противном случае оно пойдет ко дну (утонет). Говоря современным языком, тело плавает, если его средняя плотность меньше плотности жидкости, в которую оно погружено. Такая картина выталкивания объясняет, почему судно, сделанное из стали, которая значительно плотнее воды, остается на плаву. Дело в том, что объем вытесненной судном воды равен объему погруженной в воду стали плюс объему воздуха, содержащегося внутри корпуса судна ниже ватерлинии. Если усреднить плотность оболочки корпуса и воздуха внутри нее, получится, что плотность судна меньше плотности воды, — и корабль плывет.
Глава 2   Плавучесть предметов.
 2.1  Исследование предметов на плотность
Я узнал от родителей, что есть тела и вещества легче воды и тяжелее воды.

Вначале, я решил проверить правильность своей гипотезы о том, что пластилин легкий материал, и поэтому мой кораблик не затонул. 

Я скатал шарик из такого же куска пластилина, что и кораблик, и опустил его в воду. 

Пластилиновый шарик затонул. Гипотеза не подтвердилась!

Вывод: Пластилин не легкий материал, он тяжелее воды.
Далее, я  решил обратиться к литературе.

Так как меня интересует способность любых кораблей держаться на воде и не тонуть, я решил узнать об этом больше.

С чего начался корабль? С бревна. Повалил человек дерево. Обрубил сучья. Выдолбил ствол, сел и поплыл. Эскимосы делали лодки из кожи животных, египтяне из папируса.

Устал грести человек и сделал парус. Как сказать, смелого море не остановит…

В дальнейшем люди начали строить корабли из других материалов: металла, пластика и.т.д. Из своих наблюдений мы знаем, что пластик и дерево хорошо держатся на воде, а металл погружается в воду. Как же стальным кораблям удается держаться на плаву и не тонуть?

Из книг я узнал, что вода умеет выталкивать любые тела. Если стоять в плавательном бассейне по горло в воде, опустив руки по бокам, то руки будут постепенно подниматься. Вода выталкивает их. Это действительно так, я пробовал.
· Проверим это утверждение на опыте 1: «Тонет, не тонет.»
	Тело
	Вещество
	Тонет
	Не тонет

	ложка
	металл
	+
	-

	пробка
	пробка
	-
	+

	зубочистка
	дерево
	-
	+

	бусина
	стекло
	+
	-


Вывод: Пробковые и деревянные тела вода выталкивает, а металлические и стеклянные – нет.  Значит ли это, что приведенное выше утверждение неверно?
Проведем следующий опыт 2:«Шайба на резинке».
Привяжем к металлической шайбе тонкую резиновую нить так, чтобы шайба висела на нити. Затем, измерим длину резинки – 22 см.

Опустим шайбу, подвешенную на резинке, в сосуд с водой.

Измерим теперь длину резинки – 20 см.

Длина резинки стала короче – на 2 см!!!

     Вывод: Вода выталкивает и металлические тела.

Значит, утверждение о том, что вода выталкивает любые тела – верно.

   Только одни тела ей выталкивать легко, а другие – нет. Куда же направлена выталкивающая сила? Выталкивающая сила всегда направлена вертикально вверх.

В ходе исследования я познакомился с законом Архимеда.  287 – 212 лет до н.э. жил древнегреческий ученый Архимед. Он открыл один из основных законов физики, который гласит что «…На тело, частично или полностью погруженное в жидкость, действует вертикально вверх выталкивающая сила, равная весу жидкости, вытесненной телом…».
Проведем следующий опыт 3: Исследование предметов на плотность
	Ход работы
	Результаты исследования
	Вывод

	1. Наполним один стакан водой и осторожно опустим в него яйцо.


	утонуло


	Если растворить в воде соль, то плотность воды увеличится. Плотность сырого яйца больше плотности пресной воды, но меньше плотности солёной.



	2. Наполним другой стакан водой и размешаем в воде как можно больше соли. Теперь осторожно опустим в него яйцо.
	плавает
	


В ходе исследования нашей работы мы сделали прибор для измерения плотности жидкостей - ареометр. Наш прибор был изготовлен из пластмассовой соломинки для питья, на которую мы с помощью линейки нанесли отметки на расстоянии 5 мм друг от друга. Нижний конец соломинки залепили кусочком пластилина. Затем мы опускали соломинку в разные жидкости (пресная вода, солёная вода, молоко и растительное масло) и оценивали разность в плотности.

Судя по отметкам, плотность по увеличению распределяется так:

1. Растительное масло-10 ед.

2. Пресная вода – 9 ед.

3. Молоко – 8 ед.

4. Солёная вода – 6 ед.

Вывод: что от плотности предмета зависит их  плавучесть.
2.2 Влияние массы предмета на его плавучесть

Стальной корабль не тонет, потому что он вытесняет много воды. Чем больше какой-то предмет вытесняет воды, тем сильнее она выталкивает его.

А сколько весит вода, которую вытесняет мой кораблик? 

А сколько весит сам кораблик?

Определю массу этих предметов. Опыт 4: «Что сколько весит?»
· Ставим в большой таз тазик поменьше, наливаем в меньший таз воду доверху, опускаем кораблик, собираем вытесненную воду в пластиковый стакан и ставим на весы. Масса воды со стаканом – 49 г 200 мг.

· Ставим на чашу весов кораблик и пластиковый стакан. Масса кораблика со  стаканом – 28 г 200 мг

Вывод: Вес вытесненной корабликом воды и вес самого кораблика не совпадают. Масса кораблика легче массы воды на 21 г. Он плавает и не тонет.

      Продолжаем опыт: Нагрузим кораблик до 49 г. Он затонул. Уменьшаем вес груза. Кораблик держится на плаву, если вес груза не превышает 16 г.

· Я прочитал, что судостроителям приходится так рассчитывать корпус всякого корабля, чтобы при погружении его в воду до определенного уровня (до грузовой ватерлинии) вес вытесненной воды оказался бы равным весу судна с его грузом.

· Такую задачу удается решить потому, что внутри корпуса корабля много пространства, заполненного воздухом (который легче воды): помещение для жилья, грузовые трюмы, погреба, служебные помещения. Кроме того, на корабле много предметов изготовлено из дерева, пластмасс, затем есть мазут и масла. Все это легче воды. Даже при значительном возвышении корпуса корабля над водой, вес вытесненной воды равен весу корабля со всем его грузом.
Заключение
В ходе исследования мы нашли ответ на свой вопрос «Почему корабли не тонут». Первая гипотеза наша не подтвердилась, вторая подтвердилась, но я узнал много нового про кораблестроение, про свойства воды, про закон Архимеда.

Конечно, есть еще много того, что я не понимаю, например физические понятия, законы, формулы, но, думаю, в старших классах я смогу разобраться в этом вопросе подробнее.
На основе этой работы мы составили некоторые правила для тех, кто пожелает построить плавательное средство. 

- плавательное средство должно вытеснять как можно больше воды своим днищем;

- обязательно нужно учитывать плотность материала, из которого делается кораблик (все вещества, менее плотные, чем вода, плавают на её поверхности);

- не нужно забывать о том, что груз, положенный на корабль, увеличивает его массу, т.е. кораблик приобретает повышенную плотность.
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Приложение
Эксперимент 2:«Шайба на резинке».

	Привяжем к металлической шайбе тонкую резиновую нить так, чтобы шайба висела на нити. Затем, измерим длину резинки – 22 см.

Опустим шайбу, подвешенную на резинке, в сосуд с водой.

Измерим теперь длину резинки – 20 см.

Длина резинки стала короче – на 2 см!!!

Вывод: Вода выталкивает и металлические тела.
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Эксперимент 3: Исследование предметов на плотность
	Наш прибор был изготовлен из пластмассовой соломинки для питья, на которую мы с помощью линейки нанесли отметки на расстоянии 5 мм друг от друга. Нижний конец соломинки залепили кусочком пластилина. Затем мы опускали соломинку в разные жидкости (пресная вода, солёная вода, молоко и растительное масло) и оценивали разность в плотности.

Вывод: что от плотности предмета зависит их  плавучесть.
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