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1. Актуальность темы
Многие тысячелетия человек задавался вопросом: «Почему люди не летают?» Мечты о полётах по воздуху казались неосуществимыми вплоть до 18 века. Необходимость преодолевать водные и воздушные преграды, привели к новым изобретениям. Экскурсия в царство Архимеда предоставляет удивительную возможность раскрыть тайны водного и воздушного мира. 
Эта работа даёт возможность углубить полученные на уроке знания об архимедовой силе; продолжить формирование умений устанавливать причинно-следственные связи между фактами, явлениями и их причинами; показать роль физического эксперимента в физике.
Не всегда удовлетворяет то, что ответ на поставленный вопрос есть в учебнике. Появляется потребность получить этот ответ из жизненного опыта, наблюдений за окружающей действительностью, из результатов собственных экспериментов, которые позволяют расширить знания по данной теме, готовить и самостоятельно демонстрировать опыты, объяснять их результаты.
На основе вопросов, изученных в теме: «Давление в жидкости и газе», рассматриваются проблемы, касающиеся поведения тел внутри жидкости и газа, выясняются причины этого поведения и условия его изменения.
Исследовательская работа направлена на то, чтобы охватить как можно полнее вопросы школьной программы, используя ранее полученные знания и факты, с которыми мы сталкиваемся в повседневной жизни.
На основе выводов, полученных в результате исследований, можно ответить на ряд вопросов:
· Почему железный гвоздь тонет, а корабль, тоже сделанный в основном из железа, плавает?
· Если блюдце опустить ребром в воду, оно утонет, но, если блюдце опустить на воду плашмя, дном, оно плавает на поверхности. Почему?
2. Цель работы:
Изготовить прибор, позволяющий измерять и контролировать плотность жидкости – ареометр. Выяснить недостатки ареометра и применить для измерения плотности раствора метод пробного тела
Задачи работы:
1. Самостоятельно изучить тему «Сила Архимеда»
2. Составить калибровочные таблицы (для нашего ареометра) для измерения содержания веществ в растворах с помощью ареометра и провести измерения плотности растворов с помощью ареометра
3. Освоить метод измерения плотности растворов с помощью пробного тела и сравнить оба метода

 Направление исследования
Углубление предмета по темам программы.  На основе вопросов, изученных в теме: «Давление в жидкости и газе», рассматриваются проблемы, касающиеся поведения тела внутри жидкости и газа, выясняются причины этого поведения и условия его изменения.
3. В царстве Архимеда
3.1. Закон Архимеда. Теоретические основы.
Почему вес тела в воде меньше веса тела в воздухе? Известно, что всякая жидкость давит на погруженное в неё тело со всех сторон: и сверху, и снизу, и с боков. Почему же на тело, погруженное в жидкость, действует выталкивающая сила, всегда направленная вверх?  
Зависимость давления в жидкости или газе от глубины приводит к возникновению выталкивающей силы, действующей на любое тело, погруженное в жидкость или газ. Эту силу называют архимедовой силой. (Рис.1)
Рассмотрим силы, которые действуют со стороны жидкости на погруженное в неё тело в виде прямоугольного параллелепипеда (рис.2) Почему силы, действующие на боковые грани тела равны и уравновешивают друг друга? А вот силы, действующие на верхнюю и нижнюю грани тела неодинаковы?
Рассчитаем выталкивающую силу (силу Архимеда) 
	[image: ]
Рис.2
В этих формулах:
F1 – сила, действующая на верхнюю грань тела;
F2 – сила, действующая на нижнюю грань тела;
FA – выталкивающая сила (сила Архимеда);
P1 – давление в жидкости на уровне верхней грани;
P2 – давление в жидкости на уровне нижней грани;
S – площадь верхней (и нижней) граней;
h – высота тела (расстояние от нижней до верхней грани);
h1 – расстояние от верхней грани до поверхности жидкости;
h2 – расстояние от нижней грани до поверхности жидкости;
ρж – плотность жидкости;
g – ускорение свободного падения;
VT – объём тела;
Vвыт.ж – объём жидкости, вытолкнутой телом
mвыт.ж – масса жидкости, вытолкнутой телом
Pвыт.ж. - вес вытолкнутой телом жидкости


Выталкивающая сила равна весу жидкости в объёме погружённого в неё тела.
Архимедова сила направлена противоположно силе тяжести; поэтому вес тела при взвешивании в жидкости или газе оказывается меньше веса, измеренного в вакууме

Условия плавания тел.
На тело, находящееся, а жидкости или газе, в обычных земных условиях действуют две противоположно направленные силы: сила тяжести и архимедова сила. Если сила тяжести по модулю больше архимедовой силы, то тело опускается вниз - тонет.
Если модуль силы тяжести равен модулю архимедовой силы, то тело может находиться в равновесии на любой глубине.
Если архимедова сила больше силы тяжести, то тело поднимается вверх – всплывает. Всплывающее тело частично выступает над поверхностью жидкости; объём погружённой части плавающего тела таков, что вес вытесненной жидкости равен весу плавающего тела.
Архимедова сила больше силы тяжести, если плотность жидкости больше плотности погруженного в жидкость тела. Поэтому дерево всплывает в воде. Однако на воде держатся громадные речные и морские суда, изготовленные из стали, плотность которой почти в 8 раз больше плотности воды. Объясняется это тем, что из стали делают лишь сравнительно тонкий корпус судна, а большая часть его объёма занята воздухом. Среднее значение плотности судна при этом оказывается значительно меньше плотности воды; поэтому оно не только не тонет, но и может принимать для перевозки большое количество грузов. 


3.2. Полный закон Архимеда
Закон Архимеда описывает действие жидкостей и газов на погруженное в них тело, и является основным законом раздела физики аэрогидростатики. Однако закон Архимеда не только не доведён до идеального состояния, но даже ещё не сформулирован. В этом законе отсутствует как формулировка, так и основное уравнение, без чего физических законов не бывает.
Всем известная формулировка: «на всякое тело, погружённое в жидкость, действует выталкивающая сила, направленная вверх и равная весу вытесненной жидкости» является формулировкой правила Архимеда для определения выталкивающей силы. По описанию закона Архимеда в учебниках физики можно произвести расчёт Архимедовой силы для жидкостей и газов, но что потом с этой силой делать? Для решения практических задач знание только Архимедовой силы бесполезно.  
Если нам нужно решить задачу по закону Архимеда, и узнать, что произойдёт с телом, погруженным в жидкость, нужен алгоритм решения задач. Более того, в описании закона Архимеда не хватает данных. Для того, чтобы узнать, что произойдёт с телом, нужно ещё знать объём тела и его вес.
Алгоритм решения задач по закону Архимеда не изложен в учебниках при описании самого закона, его предлагается усвоить решением большого количества примеров, где показывается буквально на пальцах, что делать с Архимедовой силой в одном случае, а что в другом. Этот подход значительно усложняет как преподавание закона Архимеда, так и его усвоение. Не проще ли один раз вывести формулу закона Архимеда, и решать все задачи одним способом, по одному алгоритму.
Для вывода формулы полного закона Архимеда рассмотрим общий случай тела, погруженного в выталкивающую среду. На это тело действуют три силы (рис.3): 
Первая сила в формуле – архимедова сила FА, равная весу вытесненной среды.        
Вторая сила – вес тела Р. Но есть ещё третья сила, не очень известная в теории. Это архимедова сила, не задействованная для плавания тел - запас плавучести Q. В судостроении эта величина называется грузоподъёмностью .
FА max = FА + Q 
FА max -   максимально возможная архимедова сила
 (в судостроении называется водоизмещением),
FА - архимедова сила, используемая для плавания (равна весу судна Р), 
Если к телу, не полностью погружённому в выталкивающую среду, добавить вес, по величине равный Q, тело полностью погрузится (рис.4). В этом случае тело будет уравновешенно в выталкивающей среде, и мы можем написать основное уравнение закона Архимеда: 
Q - запас плавучести (в судостроении называется грузоподъёмностью).                      
Физическое определение полного закона Архимеда можно вывести из его основного уравнения: максимально возможная архимедова сила погружённого без учёта запаса плавучести невозможно узнать конечный результат погружения тела в выталкивающую среду. Именно её величина определяет поведение погруженного тела в выталкивающей среде (рис.5):
· При Q = 0 погруженное тело висит неподвижно, или сохраняет направление своего движения (при отсутствии других сил).
· При Q> 0 погруженное тело всплывает (при отсутствии других сил).
· При Q <0 погруженное тело тонет (при отсутствии других сил).
Строители кораблей на практике давно поняли, что закон Архимеда для плавания тел не полный. Они ввели в закон Архимеда для плавания судов понятие водоизмещения, имеющего смысл максимально возможной выталкивающей силы FА max, грузоподъёмности Q, и собственного веса корабля Р, равного архимедовой силе FА и противоположно ей направленного.
Это показывает, что в судостроении давно пользуются формулой полного закона Архимеда. Однако эту формулу выводят каждый раз, исходя из здравого смысла. 

4. Ареометр – прибор для измерения плотности жидкостей.
Что такое ареометр?
Ареометр («арео» — разряжённый; «метр» — измерить) — это прибор, применяемый для измерения плотности жидкости и концентрации растворённых в ней веществ, от которой зависит плотность жидкости. Принцип работы прибора основан на законе Архимеда — выталкивающая сила, действующая на погруженное тело, равна весу вытесненной жидкости. Так как растворы различных веществ имеют отличающуюся плотность, то погружаемый в них прибор опустится на определённую глубину, соответствующую определенной плотности. Данное свойство позволило ареометру найти широкое распространение. Так, например, автолюбители при помощи данного прибора могут проверять плотность электролита и тосола. 

Устройство ареометра
[bookmark: _GoBack]Ареометр обычно представляет собой поплавок из стекла, утяжеляемый дробью или ртутью для достижения необходимой массы. В верхней, узкой части находится шкала, которая проградуирована в значениях плотности раствора или концентрации растворенного вещества. Плотность раствора равняется отношению массы ареометра к объёму, на который он погружается в жидкость. Различают ареометры постоянного объёма и ареометры постоянной массы.
· Для измерения плотности жидкости ареометром постоянной массы сухой и чистый ареометр помещают в сосуд с этой жидкостью так, чтобы он свободно плавал в ней. Значения плотности считывают по шкале ареометра, по нижнему краю мениска. У ареометров постоянной массы пределы измерений обычно довольно узкие, и на практике пользуются наборами ареометров.
· Для измерения ареометром постоянного объёма изменяют его массу, достигая его погружения до определённой метки. Плотность определяется по массе груза (например, гирек) и объёму вытесненной жидкости.
Наиболее широкое распространение получили ареометры постоянной массы, из-за более простой методики измерений (рис.6).  
Составим уравнение уравновешивающих сил:
mg = ρgV
· где m - масса ареометра
· g - ускорение свободного падения
· V - объём ареометра, погруженный в воду
· ρ - плотность жидкости
Преобразовав уравнение получим:
ρ = m/V
Масса прибора известна, объём можно определить по нанесённой шкале.
Проведя калибровку, на ареометр можно нанести шкалу, по которой сразу можно будет определить плотность жидкости, без дополнительных вычислений. Далее это будет проделано для самодельного ареометра.

Где можно использовать ареометр и для чего
Специализированные ареометры предназначены для измерения содержания определённого вещества в растворе, основываясь на плотности жидкости, в которую они погружены. Устройства отличаются от приборов общего назначения не только шкалой, на которую наносятся сразу необходимые данные, но и материалом-утяжелителем.
Примеры специализированных лабораторных измерительных приборов:
· Алкоголеметр – основываясь на плотности жидкости, измеряет содержание этилового спирта в ней. Существуют разновидности, которые нужны для выполнения винодельческих изысканий, а также при производстве пива, водки и других напитков.
· Лактометр – основываясь на плотности молока, измеряет его жирность. Эти приборы нужны в пищевой промышленности, а в некоторых случаях – также в домашнем хозяйстве.
· Сахарометр – основываясь на плотности раствора, измеряет количество содержащегося в нём сахара. Эти приборы нужны в пищевой промышленности.
· Тестеры антифриза – измеряют концентрацию охлаждающей жидкости.
· Ацидометр – нужны в лабораторных исследованиях и пищевой промышленности для измерения концентрации некоторых кислот в растворе.
· Уринометр – применяются в медицинских лабораторных исследованиях для проведения анализов мочи.
· Солеметр – применяется в пищевой промышленности и некоторых геологических исследованиях для определения концентрации соли в растворе.
· Баркометр – применяется в кожевенном деле для определения количества дубильных веществ в растворах, использующихся при выделке кожи.
Специализированных ареометров намного больше, однако значительная их часть нужна для проведения исключительно лабораторных исследований. 
Мной был сделан прибор для измерения плотности жидкости (рис.7). Он сделан из двух медицинских шприцов. Один шприц для введения инсулина, он имеет малый диаметр (6,3мм), на него нанесена шкала объёма вводимого лекарства (от 0 до 100, длина 54мм), которая используется как шкала плотности. Второй шприц имеет большой диаметр (16,6мм) и используется как погружённая часть ареометра. В погружённую часть помещён груз, который создаёт нужный средний удельный вес погружённой части и обеспечивает вертикальное положение ареометра в жидкости. (рис.8)
Для того чтобы проградуировать шкалу изготовленного ареометра для измерения концентрации поваренной соли в воде, нужно было приготовить несколько растворов поваренной соли разной концентрации. Процент содержания поваренной соли составлял 0, 4, 8, 12, 16. В первом столбце таблицы указана плотность раствора при соответствующем проценте содержания поваренной соли из второго столбца. В третьем столбце указано количество поваренной соли в 100мл раствора, эти данные нужны для приготовления калибровочных растворов. Данные из второго столбца тоже могут быть использованы для этого. В четвёртом столбце приведены полученные показания ареометра. 








4.1. Таблицы показания ареометра
Таблица 1
 показаний ареометра в зависимости от процента содержания поваренной соли в растворе
Источник данных 1 – 3 столбцов: Иванов В.М., Семененко К.А., Прохорова Г.В., Симонов Е.Ф. Аналитическая химия натрия. -М.: Наука, 1986. C. 245., взято с: https://www.freechemistry.ru/sprav/pl-nacl.htm
	Плотность, г/мл
	% содержания в растворе
	Количество в 100мл раствора
	Показания ареометра

	1,000 *
	0
	0
	0

	1,027
	4
	4,11
	24

	1,056
	8
	8,48
	48

	1,086
	12
	13,02
	72

	1,116
	16
	17,85
	96


* 	В дальнейших таблицах эта строка не показана
Из таблицы видно, что показания изготовленного ареометра пропорциональны проценту содержания поваренной соли в растворе. (рис.9) Этот ареометр можно применять для измерения процента содержания других веществ в растворе, например, сахара, однако для этого потребуется переделка шкалы.
Таким образом, изготовленный ареометр является специализированным (предназначенным специально для измерения плотности раствора поваренной соли). Скажем, для измерений раствора сахара нужно переделать ареометр. (рис.10)
Можно пойти другим путём и превратить этот ареометр в универсальный, не переделывая его. Для этого нужно только прокалибровать изготовленный ареометр для разных растворов и внести полученные таблицы в память, например, смартфона. Тогда, введя тип раствора и показания шкалы в смартфон, мы сразу сможем получить процент содержания, интересующего нас вещества в растворе. Повсеместное наличие смартфонов делает это вполне реальным и удобным. Конечно, для этого мы должны иметь в смартфоне нужную программу. 
Ниже показаны таблицы для растворов сахара, лимонной кислоты и мочевины.





Таблица 2
 показаний ареометра в зависимости от процента содержания 
сахара в растворе
Информация в 1 – 3 столбцах взята с: https://www.freechemistry.ru/sprav/pl-sug.htm
	Плотность, г/мл
	% содержания в растворе
	Количество в 100мл раствора
	Показания ареометра
	Метод пробного тела*

	1,0381
	10
	10,38
	25
	1,0371

	1,0810
	20
	21,62
	51
	1,0822

	1,1270
	30
	35,81
	77
	1,1350

	1,1765
	40
	47,06
	102**
	1,1854



* Метод пробного тела – это метод измерения плотности жидкости с прямым использованием закона Архимеда, описанный ниже.
** Отметки «102», конечно, нет на шкале ареометра, однако приблизительно можно оценить уровень жидкости вблизи конечной отметки «100».


Таблица 3
 показаний ареометра в зависимости от процента содержания 
лимонной кислоты в растворе
Информация в 1 – 3 столбцах взята с: https://www.freechemistry.ru/sprav/pl-sug.htm
	Плотность, г/мл
	% содержания в растворе
	Количество в 100мл раствора
	Показания ареометра
	Метод пробного тела

	1,0189
	5
	5,091
	11
	1,0201

	1,0490
	12
	12,58
	29
	1,0488

	1,0764
	18
	19,36
	48
	1,0773

	1,1246
	28
	31,49
	74
	1,1231









Таблица 4
показаний ареометра в зависимости от процента содержания мочевины (карбамида) в растворе
Информация в 1 – 3 столбцах взята с https://www.freechemistry.ru/sprav/pl-urea.htm
	Плотность, г/мл
	% содержания в растворе
	Количество в 100мл раствора
	Показания ареометра
	Метод пробного тела

	1,0248
	10
	10,25
	16
	1,0264

	1,0812
	20
	21,06
	33
	1,0620

	1,1106
	30
	32,44
	51
	1,0970

	1,1313
	40
	44,42
	66
	1,1233




Таблица 5
 показаний ареометра в зависимости от процента содержания 
уксусной кислоты в растворе
Источник данных 1 и 2 столбцов: Лазарев А.И., Харламов И.П., Яковлев П.Я., Яковлева Е.Ф. Справочник химика-аналитика. М.: Металлургия, 1976, с 184. Взято с https://www.freechemistry.ru/sprav/pl-uks.htm
	Плотность, г/мл
	% содержания в растворе
	*
	Показания ареометра
	Метод проб-ного тела

	1,0111
	9
	*
	6
	1,012

	1,0263
	20
	*
	16
	1,027

	1,0488
	40
	*
	29
	1,050

	1,0685
	70
	*
	42
	1,070


* Для уксусной кислоты растворы делались не разведением вещества в граммах в общем объёме 100мл, как в других случаях, а разведением нужного веса для получения % содержания кислоты, при удобном общем весе раствора. Это связано с тем, что исходным материалом для разведений служило не чистое вещество, а 70% раствор уксусной кислоты.
Классический ареометр не позволяет очень точно измерить плотность жидкости из-за того, что число делений его шкалы ограниченно. Например, на нашем самодельном ареометре шкала всего в 100 делений. Очень трудно изготовить шкалу больше нескольких сотен делений, отсчёт по такой шкале также затрудняется неплоским видом (мениском) поверхности жидкости перед шкалой. Фактически, именно шкала ограничивает точность измерения с помощью ареометра. Для более точных измерений нужен набор ареометров со шкалами в нескольких разных диапазонах плотностей.
Однако существует прямой метод измерения плотности жидкости, вытекающий непосредственно из закона Архимеда. Он состоит в следующем. Мы применяем современные электронные весы с высоким разрешением. Дешёвые весы могут иметь разрешение 10мг при максимальном измеряемым весе 500г (такие весы, Rexant model 72-1002, были использованы для приготовления растворов по таблицам, приведённых выше). Это означает, что при взвешивании груза, например, 100 г мы имеем шкалу в 10000 делений. Для измерений применяется «пробное тело». Пробным телом (далее применяется сокращение ПТ) может быть предмет из материала, стойкого к воздействию измеряемого раствора, имеющий простую форму (шар, цилиндр с заострёнными концами и т. п.). Удобно (но не обязательно) иметь плотность тела больше, чем у измеряемых растворов.
Процесс измерения состоит из двух этапов. На первом этапе берётся стакан с чистой водой и помещается на весы, затем сбрасывается полученный вес на нуль кнопкой «TARE», после чего погружаем ПТ, подвешенное на тонкой проволочке, в воду и фиксируется результат, который (согласно закону Архимеда!) численно равен объёму погружённого в жидкость ПТ (1 грамм веса численно равен 1 см3 объёма для чистой воды при 20 °С). На втором этапе мы проделываем те же операции для измеряемого раствора.
 Полученный на втором этапе результат (по закону Архимеда!) равен весу вытесненной ПТ жидкости. Следовательно, мы можем вычислить плотность жидкости, как отношение показаний результата второго измерения к результатам первого. Концентрация растворённого вещества может быть получена из имеющихся в Интернете справочных данных (для приведённых выше таблиц это данные второго столбца).
Сам по себе этот метод должен быть очень точен, так как мы используем для обоих измерений одни и те же весы, имеющие очень высокое разрешение и одно и то же пробное тело.  
 Точность применяемых весов была проконтролирована с помощью набора гирь, результаты показаны в таблице 6.
Таблица 6
	Контрольный вес, г
	0,10
	0,20
	0,50
	1,00
	2,00
	5,00
	10,00
	20,00
	50,00
	100,00

	Показания весов, г
	0,11
	0,21
	0,50
	1,00
	2,01
	5,01
	10,02
	20,05
	50,13
	100,26



Как видно из таблицы, сами весы имеют неплохую точность, если верить набору гирь. Эти результаты можно понять таким образом, что весы имеют сдвиг нуля около +10мг и погрешность около +0,25% от показаний в диапазоне от 0 до 100г. Таким образом, погрешность весов приблизительно линейно зависит от показаний веса. Согласно инструкции к весам, возможна их калибровка, однако в комплект поставки не входит калибровочный груз. 
Набор гирь был проверен на весах «ADAM» Highland (максимальный вес 150 г, разрешение 5 мг, повторяемость ±10 мг, линейность ±15мг).
Полученные результаты приведены в таблице 7. 
Таблица 7
	Вес гирь, г
	0,100
	0,200
	0,500
	1,000
	2,000
	5,000
	10,000
	20,000
	50,000
	100,000

	Показания весов, г
	0,100
	0,200
0,200
	0,500
	1,000
	2,000
1,995
	4,995
	10,000
9,995
	20,000
	49,995

	99,980


В ячейках с двумя показаниями весов указаны веса для двух гирь, входящих в набор.
Из данных в таблице мы видим, что показания весов и вес гирь близки с точностью - 0,02% от веса гири. Это говорит в пользу того, что оценка погрешности весов для приготовления растворов близка к +0,25% от показаний веса.
Эта погрешность компенсируется тем, что при измерении плотности раствора методом ПТ показания в чистой воде и в растворе получены на одних и тех же весах. В самом деле, когда мы делим показания весов для измеряемого раствора на показания для чистой воды (предварительно вычтя из обоих показаний 10 мг сдвига), то результат деления перестаёт зависеть от процента погрешности весов (+0,25% для наших весов) и от сдвига нуля. Таким образом, весы для измерения плотности жидкости с помощью ПТ являются идеальным инструментом. На первый план выступают погрешности, связанные с самим ПТ. 
Причиной этих погрешностей может быть захватывание воздуха при погружении ПТ в жидкость, чем вызвано требование к нему иметь «простую форму». Материал, из которого изготовлено ПТ, не должен иметь коэффициент объёмного расширения, сильно отличающегося от такового для воды, что позволит уменьшить температурные погрешности. Движения ПТ в жидкости при измерении вызывают существенные колебания показаний весов, вызванные вязкостью измеряемой жидкости, так что желательно не держать ПТ за проволоку руками, а использовать какой-то подвес, фиксированный относительно дна весов. 
Отметим также следующее. В таблицах для плотностей растворов обычно даны концентрации растворённых веществ как в г/мл, так и в %. Таким образом, есть возможность готовить растворы с заданной плотностью двумя способами. 
Первый способ состоит в том, что сначала отвешивается с помощью весов нужное количество растворяемого вещества, затем в мерном сосуде вещество растворяется в нужном объёме воды и получается нужная концентрация в г/мл, или в г/100мл, как для удобства приведено в столбце 3 наших таблиц. Таким способом были приготовлены растворы для всех веществ, кроме уксусной кислоты. Причина этого указана в примечании к таблице для уксусной кислоты.
Второй способ состоит в том, что сначала отвешивается с помощью весов нужное количество растворяемого вещества, как и в первом способе. Затем вещество растворяется в отвешенном на тех же весах нужном количестве воды. 
Спрашивается, какой способ точнее?
Из написанного выше об измерении плотности методом ПТ приходится сделать вывод, что точнее второй способ. При его применении мы избавляемся от измерения объёма, которое вносит погрешность, независимую от погрешности далее применяемых весов. А если применять весы на обоих этапах, как во втором способе, то, как мы видели, погрешность весов может компенсироваться. К тому же измерение объёма само по себе менее точно, чем измерение веса, например, из-за изменения объёма жидкости при изменении её температуры, или из-за применения мерной посуды, которая в принципе не может обеспечить точность, сравнимую с точностью современных электронных весов. Например, измерительный цилиндр объёмом 100 мл, применённый для приготовления рас-воров в нашем случае, вряд ли обеспечивает точность даже в 1%.

 5. Историческая справка.
Великий математик и физик древности Архимед (287 - 212 гг до н.э.) родился в городе Сиракузы в Сицилии. Некоторое время он учился в Египте, в Александрии. Большую часть жизни провёл в родном городе Сиракузы, где и был убит при захвате города воинами римского полководца Марцелла вовремя Второй Пунической войны. Обстоятельства гибели Архимеда разнятся в описаниях современников и историков. Общее в них то, что его убийство произошло в то время, когда он размышлял над каким-то чертежом, а римский воин помешал ему, чем разгневал Архимеда. «Поди прочь, не мешай», или что-то подобное, промолвил Архимед и поплатился за это. Сейчас мы многое знаем об Архимеде и его открытиях и не перестанем восторгаться ими, но о Марцелле в основном то, что это его воин убил Архимеда, а об этом воине – только это.
Несомненно, Архимед — один из самых гениальных учёных Древней Греции и вообще мировой науки. Он стоит в одном ряду с Пифагором, Евклидом, Ньютоном, Гауссом, Эйлером, Лобачевским и другими величайшими математиками, и физиками всех времён. Его труды посвящены не только математике. Он сделал замечательные открытия в механике, хорошо знал астрономию, оптику, гидравлику и был поистине легендарной личностью. Сын астронома Фидия, написавшего сочинение о диаметрах Солнца и Луны, Архимед родился и жил в греческом городе Сиракузы на Сицилии. Он был приближён ко двору царя Гиерона II и его сына-наследника. 
Хорошо известен рассказ о жертвенном венце Гиерона. Архимеду поручили проверить честность ювелира и определить, сделан венец из чистого золота или с примесями других металлов и нет ли внутри него пустот. Однажды, размышляя об этом, Архимед погрузился в ванну, и заметил, что вытесненная его телом вода пролилась через край. Гениального учёного тут же осенила яркая идея, и с криком “Эврика, эврика!” он, как был нагой, бросился проводить эксперимент. Идея Архимеда кажется очень простой. Тело, погружённое в воду, вытесняет столько жидкости, каков объём самого тела. Поместив венец в цилиндрический сосуд с водой, можно определить, какое количество жидкости он вытеснит, т.е. узнать его объём. А зная объём и взвесив венец, легко вычислить удельную массу. Это и даст возможность установить истину: ведь золото — очень тяжёлый металл, а более лёгкие примеси, и тем более пустоты, уменьшают удельную массу изделия. 
Но Архимед на этом не остановился. В труде “О плавающих телах” он сформулировал закон, который гласит: “Тело, погружённое в жидкость, теряет в своём весе столько, каков вес вытесненной им жидкости”. Закон Архимеда является (наряду с другими, позже открытыми фактами) основой гидравлики — науки, изучающей законы движения и равновесия жидкостей. Именно этот закон объясняет, почему стальной шар (без пустот) тонет в воде, тогда как деревянное тело всплывает. В первом случае вес вытесненной воды меньше веса самого шара, т.е. архимедова “выталкивающая” сила недостаточна для того, чтобы удержать его на поверхности. А тяжело гружёный корабль, корпус которого сделан из металла, не тонет, погружаясь только до так называемой ватерлинии. Поскольку внутри корпуса корабля много пространства, заполненного воздухом, средняя удельная масса судна меньше плотности воды и выталкивающая сила удерживает его на плаву. Закон Архимеда объясняет также, почему воздушный шар, заполненный тёплым воздухом или газом, который легче воздуха (водородом, гелием), улетает ввысь. 
Открытие законов гидравлики позволило Архимеду изобрести винтовой насос для выкачивания воды. Такой насос (кохля) до недавнего времени применялся на испанских и мексиканских серебряных рудниках. Из курса физики всем знакомо Архимедово правило рычага. Согласно преданию, учёный, открыв его, произнёс крылатую фразу: «Дайте мне точку опоры, и я подниму Землю!». Конечно, Архимед имел в виду применение рычага, но кроме точки опоры ему понадобился бы и совершенно фантастический рычаг — невероятно длинный и при этом несгибаемый стержень. Достоверные факты и многочисленные легенды говорят о том, что Архимед изобрёл немало замечательных машин и приспособлений.

6. Заключение по результатам работы
В результате работы был изготовлен ареометр и прокалиброван на растворах нескольких веществ, от данной калибровки занесены в таблицы. Были выяснены недостатки ареометра и произведены измерения плотности тех же растворов методом пробного тела. Я научился самостоятельно готовить растворы и измерять их плотность с помощью ареометра и метода пробного тела. Были проверены весы с помощью которых проводились измерения при приготовлении растворов. 
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