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Введение.
     Цель:
· определение характеристик, от которых зависит выталкивающая сила;

· выяснение значения существования выталкивающей силы для живой природы.
   Задачи исследовательской работы:

     Выяснить:
· какими способами можно определить выталкивающую силу;

· зависимость выталкивающей силы от объёма тела и плотности жидкости;  

· роль архимедовой силы в живой природе.

  Пронаблюдать проявления  выталкивающей силы.

( на примерах разных опытов)
Продукт:

· исследовательская работа;

Необходимое оборудование: ПК с выходом в Интернет, лабораторное оборудование (мензурка, 3-4 тел а, таблица плот​ностей, 2-3 сосуда с разными жидкостями: водой, маслом).
Моря и Пустыни. Земля и Луна.

И снега лавины…

 Природа сложна, но Природа одна.

Законы Природы едины.

 Вот плот и корабль,

Поплавок рыбака-

Плывут как по небу

Плывут облака.

Но камень в воде не плывёт как бревно,

 И камнем бревно не уходит на дно.
Многие тысячелетия человек задавался вопросом: «Почему люди не летают?» Необходимость преодолевать водные и воздушные преграды, привели к новым изобретениям человеком. Экскурсия в царство Архимеда предоставляет удивительную возможность раскрыть тайны водного и воздушного мира. Самостоятельно добытые знания – бесценны. Каждый проявляет себя как физик-экспериментатор, испытывая радость первооткрывателя. Представьте себе, что вы совершаете путешествие на воздушном шаре. Через некоторое время шар начинает опускаться. Почему это происходит? Корабль, на котором вы путешествуете потерпел кораблекрушение. Что вам необходимо иметь при себе, чтобы не погибнуть? Почему человек и животные могут подолгу плавать на поверхности воды? Благодаря Чему человек может изменять глубину погружения в воде? На эти и многие другие вопросы мы попробуем ответить при работе над проектом. 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.

  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.

   Океаны и моря, озера и реки полны обитателями подводного мира. Как же вода действует на них? Почему водные животные не нуждаются в массивных скелетах? А водные растения всегда сохраняют вертикальное положение?

     Почему под водой мы можем легко поднять камень, который с трудом поднимаем в воздухе? Почему водоплавающие птицы мало погружаются в воду? Почему человек может долгое время находиться на поверхности воды?

     На эти и многие другие вопросы я попытался  ответить при реализации своей проектно-исследовательской работы.
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 Историческая справка.
 Великий математик и физик древности Архимед ( 287 - 212 гг до н.э.) родился в городе Сиракузы в Сицилии. Некоторое время учился в Египте, в Александрии. Большую часть жизни провёл в родном городе Сиракузы. Где и был убит при захвате города воинами Марцелла во время Второй Пунической войны.

Работы Архимеда по физике относятся прежде всего к механике. Ещё во время обучения в Александрии Архимед изобрёл устройство для подъёма воды из колодца, названное потомками "Архимедовым винтом".

Ему принадлежат фундаментальные теоремы о центр тяжести плоских фигур и объёмных тел. Он сформулировал законы рычага. Знаменитое открытие Архимеда - теорема о весе тела, погружённого в жидкость (закон Архимеда).

Несомненно, Архимед (около 287—212 до н.э.) — самый гениальный учёный Древней Греции. Он стоит в одном ряду с Ньютоном, Гауссом, Эйлером, Лобачевским и другими величайшими математиками 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(Приложение 2). Идея Архимеда очень проста. 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 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. Знание 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 произнёс крылатую фразу: “Дайте мне точку опоры, и я подниму Землю!” . Конечно, Архимед имел в виду применение рычага, но, он был несколько самоуверен: 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 интересных машин и приспособлений.                                               

Зависимость давления в жидкости или газе от глубины погружения тела приводит к появлению выталкивающей силы / или иначе силы Архимеда /, действующей на любое тело, погруженное в жидкость или газ.
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 «Проявления Архимедовой силы.»
    Существованием выталкивающей силы могут быть объяснены многие явления, с которыми мы встречаемся в повседневной жизни. Особенно меня заинтересовали занимательные опыты. Я провел опыты, которые можно объяснить  существованием архимедовой силы.

   Опыт №1. «Три шарика»
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                                                 Я взяла три шарика одинаковой величины. Один стальной, другой  из парафина, третий из пробки. Взяла баночку, налила в нее воды примерно до половины. Опустила туда все три шарика. Стальной шарик утонул, упал на дно: сталь ведь тяжелее воды. А парафиновый и пробочный  плавали на поверхности. Затем в баночку долила раститель​ное масло. Масло легче воды и расположится сверху. Поверхность раздела будет хорошо видна. И на этой поверхности окажется шарик из парафина. Нижняя часть его будет в воде, верхняя — в масле. Пробковый находится на поверхности масла. Три шарика занимают три разных «этажа».

Объяснение:
     Парафиновый шарик не всплывет на самый верх потому, что парафин хотя и легче воды, но тяжелее масла. А вот пробковый шарик и в масле плавает.

Опыт№2 . «Яйцо в солёной воде»
Выясняется поведение яйца в зависимости от плотности воды, сравнение силы тяжести и выталкивающей силы при различных положениях яйца в жидкости
         Я взяла две литровые стеклянные банки и одну из них наполнила чистой водой. Опустила в нее сырое яйцо. Оно утонуло, пошло ко дну. Во вторую банку налила крепкого раствора поварен​ной соли. На пол-литра воды достаточно двух столовых ложек соли, чтобы яйцо плавало.
 Затем взяла третью банку, литровую. Пере​ложила в нее яйцо и подливала по очереди воду из обеих маленьких банок. Мне удалось получить такой раствор, в котором яйцо не  всплывало на поверхность, но и ко дну не пошло. Оно держится посреди раствора, как подвешенное.
   Объяснение: В первом случае плотность яйца больше плотности воды и поэтому яйцо утонуло. Во втором случае плотность солёной воды больше плотности яйца, поэтому яйцо плавает на поверхности. В третьем случае плотности почти одинаковы, поэтому яйцо находится внутри жидкости.
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В слабосоленой воде                                          В соленой воде
Опыт №3: « Опыт с картофелиной»
 Вырезать небольшой шарик из мякоти сырой картофелины. Подливайте в воду понемногу насыщенного раствора чистой поваренной соли и слегка перемешивайте. Добейтесь сначала того, чтобы шарик держался в равновесии в середине стакана или пробирки, а затем того, чтобы он всплыл к поверхности воды.

Примечание. Предлагаемый опыт является вариантом известного опыта с куриным яйцом и имеет перед последним опытом ряд преимуществ (не требует наличия свежеснесенного куриного яйца, наличия большого высокого сосуда и большого количества соли).
Опыт №4    Как «утопить» картофель ?
Цель работы:
· Исследовать поведение картофеля в жидкостях разного рода.

· Доказать, что значение выталкивающей силы зависит от плотности жидкости.
Ход работы :
1.Взять одну картофелину и жидкости разного рода:

·  вода чистая,

· вода, насыщенная солью,

· подсолнечное масло,
2.Определить силу тяжести, действующую на картофелину в воздухе и в жидкостях   разного рода поочередно.
Результаты исследований:
· Сила тяжести,  действующая на картофель в воздухе оказалась больше, чем в    жидкости.

· Сила тяжести,  действующая на картофель в жидкостях разного рода оказалась   разной  (чем больше плотность жидкости, тем сила тяжести меньше)
	Название жидкости
	Плотность жидкости, кг/м3
	Сила тяжести, действующая на тело в воздухе, Н
	Сила тяжести, действующая на тело в жидкости, Н
	Значение выталкивающей силы, Н

	Подсолнечное масло
	926
	0,4 Н
	0,23Н
	0,17Н

	Чистая вода
	1000
	0,4н
	0,18Н
	0,22Н

	Соленая вода
	1030
	0,4Н
	0,10Н
	0,30Н


Выводы:
· На картофель, опущенный в жидкость, кроме силы тяжести действует выталкивающая сила и поэтому значение силы тяжести,  действующей на   тело в жидкости становится меньше.
· Значение выталкивающей силы, действующей на тело, погруженное в жидкость зависит от рода жидкости, т. е. от ее плотности.  (Чтобы утопить картофель, необходимо опустить его в жидкость меньшей   плотности)
Опыт №5   Какие макароны легче: сухие или вареные?
Цель работы:

· исследовать поведение макарон в жидкости и проанализировать этот процесс.

· доказать,что значение выталкивающей силы зависит от объема погруженного в жидкость тела.
Ход работы:
1. Возьмем 5 макаронин одинакового   объема и одинаковой массы.

2. Пять  макаронин оставим сухими, а пять сварим.

3. Пронаблюдаем, что происходит с макаронинами в начале варки и по окончании варки.

4. Измерим массу сухих макаронин и массу вареных , сравним  эти массы.

5. Определим силу тяжести, действующую на вареные  и силу тяжести,                  действующую на сухие макароны, сравним эти значения сил.  
6. Определим объем  сухих и объем вареных, сравним эти объемы.

Результаты исследований:

· Мы увидели, что в начале варки макароны погрузились на дно кастрюли.

· По истечении некоторого времени, они начали подниматься на поверхность воды и по окончании варки  оказались почти на поверхности воды.

· Измерив массу сухих  и вареных, оказалось, что масса вареных макаронин больше, чем масса сухих.  
· Определив значения сил тяжести, выяснили, что на сухие действует меньшая сила тяжести, чем на макароны по окончании варки.

· Определив объем сухих  и вареных, выяснили, что объем сухих  меньше, чем объем вареных макаронин.

	Название
	Сила тяжести, действующая

на сухие макар.
	Сила тяжести, действующая на вареные
	Объем сухих
	Объем  вареных

	Рожки
	 18Н
	37 Н
	  2·10-6 м3

	  4· 10-6 м3  




Выводы:
Хотя масса вареных макарон больше массы сухих , так как они пропитываются влагой и они становятся тяжелее, но при варке и тесто, и макароны увеличиваются в объеме за счет расширения содержащегося в них воздуха; поэтому на макароны действует большая выталкивающая сила, и они всплывают.

Fвыт.= ρ жидк.•g•Vтела.
Это доказывает,что значение выталкивающей силы зависит от объема погруженного в жидкость тела.
Опыт №6 . «Газированная вода, виноград и физика…»
    Газированная вода, а также все фруктовые и минеральные воды, которые продаются в бутылках, насыщены газом под давлением. Но вот бутылка открыта, вода налита в стакан. Газ выходит в пене и брызгах. Но часть его еще осталась. Эта часть про​должает постепенно выделяться, осе​дая пузырьками на стенках стакана. В такой вот стакан со свеженали​той газированной водой я бросила вино​градину. Она чуть тяжелее воды и опустилась на дно. Но на нее тут же начали садиться пузырьки газа.

Словно маленькие воздушные шарики! Вскоре их стало так много, что виноградина всплыла. Через некоторое время виноградинка снова опустилась на дно. Затем вновь поднялась и опустилась. И так до тех пор, пока вода не «выдохнулась».
 Объяснение:
     Когда виноградинка поднялась на поверхность, то пузырьки газа полопались, и потяжелевшая виноградинка опустилась на дно. Но на дне она обрастает пузырьками газа, архимедова сила увеличивается и виноградинка поднимается на верх. И так до тех пор, пока вода не «выдохнется».
Определение выталкивающей силы.
 Я рассчитывала выталкивающую  силу двумя способами: пользуясь расчётной формулой и динамометром.
 1 способ.

  Определение силы Архимеда, пользуясь расчётной формулой :Fа = g ρж Vт
      Я взяла два испытуемых тела: одно правильной форы, другое – неправильной. Объём тела неправильной формы я определила с помощью мерного сосуда. А объём тела правильной формы, пользуясь формулой объёма прямоугольного параллелепипеда. Тела погружала в воду (полное погружение).
Обьем мела =3 мл.

Объем бруса=0,04 *0,025*0,0000007
	Номер опыта
	Объем тела, м3
	Плотность жидкости, кг/м3
	Сила Архимеда, Н

	1.мел

	0.000003

	1000
	0,03


	2. Брусок
	0.0000007

	1000
	0,007



 2 способ.
Определение силы Архимеда с помощью динамометра.
  Для определения силы Архимеда  этим способом я определяла вес этих тел в воздухе, затем в жидкости. Найдя разность между весом тела в воздухе и воде, я тем самым нашла силу Архимеда.  
	Номер

опыта
	Тело
	Жидкость
	Вес тела в воздухе, P1 ,Н
	Вес тела в воде, P2 ,Н
	Сила Архимеда
Fa = P1 – P2

	1
	брусок
	Вода

	0,1
	0,09
	0,01


	2
	мел
	Вода
	0,2
	0,15
	0,05



Вывод: определение силы Архимеда двумя способами дало практически одинаковый результат.

Интересный эксперимент:
Я взяла сахар, 5 стеклянных стаканов, пищевая краска разных цветов, шприц или простая стол. ложка.

Проведем эксперимент…Добавлю в первый стакан 1 ст. ложку сахара, во второй стакан 2 ложки сахара, в третий — 3, в четвертый — 4.Поставлю их по порядку, и запомню сколько сахара в каком стакане. Теперь добавлю в каждый стакан по 3 ст. ложки воды. Перемешать.  Добавим несколько капель красной краски в первый стакан, несколько капель желтой — во второй, зеленую в третий, а синюю краску — в четвертый. Снова перемешаем. В первых 2-х стаканах сахар растворится полностью, а во вторых двух не полностью. Теперь возьмите шприц или просто ложку столовую, чтобы аккуратно вливать окрашенную воду в стакан.Добавляем из шприца окрашенную воду в чистый стакан. Первый нижний слой будет синий, потом зеленый, желтый и красный.  Если вливать новую порцию окрашенной воды поверх предыдущей очень аккуратно, то вода не смешается, а разделится на слои из-за разного содержания сахара в воде, то есть из-за разной плотности воды.
В чем же секрет? Концентрация сахара в каждой раскрашенной жидкости была разной. Чем больше сахара, тем выше плотность воды и тем ниже этот слой будет в стакане. Жидкость красного цвета с наименьшим содержанием сахара, а соответственно, с наименьшей плотностью окажется на самом верху.
Опыт « Чудо мандарин»
Почему мандарин  не тонет ?
Наберем в емкость воды и опустим в нее мандарин . Он плавает — и вот почему: кожура у мандарина менее плотная, чем его внутренность, и содержит много частичек воздуха, которые помогают мандарину оставаться на поверхности. То же самое явление держит лед на поверхности воды: частички воздуха замораживаются, плотность уменьшается. Теперь очистим  фрукт от кожуры и вновь опустим в воду: мандарин утонул из-за того, что увеличилась его плотность.
Роль выталкивающей силы в жизни живых организмов.
     На тело находящееся внутри жидкости, действуют две силы: сила тяжести, направленная вертикально вниз, и архимедова сила, направленная вертикально вверх. Под действием этих сил тело может тонуть, плавать внутри жидкости и всплывать.

      Из всех проведённых опытов и экспериментов можно сделать общий вывод: чем меньше плотность тела по сравнению с плотностью жидкости, тем меньшая часть тела погружена в жидкость.

   Плотность живых организмов, населяющих водную среду, очень мало отличается от плотности воды, поэтому их вес почти полностью уравновешивается архимедовой си​лой. Благодаря этому водные животные не нуждаются в столь массивных скелетах, как наземные. Но если эти животные попадают на сушу, то они погибают. Например: кит дышит лёгкими, и регулирует глубину своего погружения за счёт уменьшения и увеличения объёма лёгких, но, попадая случайно на сушу, не проживает и часу. Масса кита достигает 90-100 т. В воде эта масса частично уравновешивается выталкивающей силой. На суше у кита под действием столь огромной массы сжимаются кровеносные сосуды, прекращается дыхание и он погибает.

    Интересна роль плавательного пузыря у рыб. Это единс​твенная часть тела рыбы, обладающая заметной сжимаемостью; сжимая пузырь усилиями грудных и брюшных мышц, рыба меняет объем своего тела и тем самым среднюю плот​ность, благодаря чему она может в определенных пределах ре​гулировать глубину своего погружения.У берегов Египта, водится удивительная рыба фагак. Приближение опасности заставляет фагака быстро заглатывать воду. При этом в пищеводе рыбы происходит бурное разложение продуктов питания с выделением значительного количества газов. Газы заполняют не только действующую полость пищевода, но и имеющийся при ней слепой вырост. В результате тело фагака сильно раздувается, и, в соответствии с законом Архимеда, он быстро всплывает на поверхность водоема. Здесь он плавает, повиснув вверх брюхом, пока выделившиеся в его организме газы не улетучатся. После этого сила тяжести опускает его на дно водоема, где он укрывается среди придонных водорослей.

     Важным фактором в жизни водопла​вающих птиц является наличие толстого слоя перьев и пуха, не пропускающего воды, в котором содержится значительное количество воздуха; благодаря этому своеобразному воздуш​ному пузырю, окружающему все тело птицы, ее средняя плот​ность оказывается очень малой. Этим объясняется, тот факт, что утки и другие водоплавающие мало погружаются в воду при плавании.

     С точки зрения законов физики очень интересно существование паука-серебрянки. Паук-серебрянка устраивает свое жилище — подводный колокол — из крепкой паутины. Сюда паук приносит с поверхности пузырьки воз​духа, задерживающиеся между тонкими волосками брюшка. В колоколе он собирает запас воздуха, который время от вре​мени пополняет; благодаря этому паук может долго находиться под водой.

      Многие водные растения сохраняют вер​тикальное положение, несмотря на чрезвычайную гибкость их стеблей, потому, что на концах их разветвлений заключены крупные пузыри воздуха, играющие роль поплавков. Не нуждаются они и в твёрдых стеблях, так как их поддерживает выталкивающая сила воды. Кроме того, если бы такие растения имели твёрдый стебель. То вода во время волнений могла бы сломать его.

    Любопытное водное растение — чи​лим (водяной орех) растет по заводям Волги, в озерах, лиманах. Плоды его (водяные орехи) достигают 3см в диаметре и имеют форму, похожую на морской якорь с несколькими острыми рожками или без них. Этот «якорь» служит для того, чтобы удержать на подходящем месте молодое прорастающее рас​тение. Когда чилим отцветает, под водой начинают образо​вываться тяжелые плоды. Они могли бы потопить растение, но как раз в это время на черешках листьев образуются взду​тия — своего рода «спасательные пояса». Тем самым увеличи​вается объем подводной части растений; возрастает, следова​тельно, выталкивающая сила. Этим достигается равновесие между весом плодов и возникающей за счет вздутий выталки​вающей силой.
 Заключение.
   В ходе выполнения проекта, проводя опыты и эксперименты, знакомясь с научно-популярной литературой по теме, я поняла, что знания не разделяются на «физические» и «биологические» и какие то другие. Общий объект изучения  у всех наук – человек + природа. Все явления природы взаимосвязаны между собой, как и наши знания.

    Например, на поведение рыб в воде влияет целый ряд взаимосвязанных природных явлений.   В ненастную погоду (перед дождём или снегом) рыба в водоёмах поднимается на поверхность, а в ясную опускается на дно. Атмосферное давление  при ненастной погоде понижено. А при пониженном давлении содержание воздуха и кислорода в воде уменьшается. Рыба поднимается на поверхность. При подъёме плавательный пузырь и объём всего тела рыбы увеличивается и она плавает уже на меньшей глубине. При ясной погоде атмосферное давление повышенное, содержание воздуха и кислорода в воде достаточно, поэтому рыба себя хорошо чувствует на дне. Когда рыба с помощью мышц опускается на большую глубину и давление воды на неё увеличивается, пузырь сжимается, объём тела рыбы уменьшается, и она не выталкивается вверх, а плавает на глубине.

      Благодаря существованию архимедовой силы плавают суда по рекам, озерам, морям и океанам. Человек научился использовать полученные знания. Но очень часто забывает об экологических аспектах.

      Например, пролитая нефть образует нефтяную плёнку на поверхности водоёма. Образование плёнки на поверхности ведёт к  уничтожению живой жизни водоёма т.к. прекращается доступ кислорода. Попадание нефти на перья птицы ведёт к её гибели: уменьшается её объём- это ведёт к увеличению средней плотности птицы и птица тонет или же наблюдается переохлаждение организма. Бросая различные предметы в воду, которые тонут, человек сам загрязняет дно водоёма.

  Сплав леса по рекам нарушает природный баланс. Древесина, долгое время находясь в воде, намокает, плотность древесины увеличивается и становится больше, чем плотность воды. Происходит затопление древесины. Гниение древесины в воде наносит значительный ущерб рекам.

  Знания о существовании выталкивающей силы могут помочь человеку и в экстремальных ситуациях. Например, при тушении горящего бензина, керосина, нефти нельзя пользоваться водой. Эти нефтепродукты всегда будут находиться  на поверхности воды, так как они легче воды.

    Выталкивающая сила действует и на тела, помещённые в газ. Во время пожара необходимо как можно ниже наклониться к полу, так как плотность  угарного газа меньше плотности воздуха и его концентрация будет больше в верхней части комнаты. Точно также нужно вести себя, если произошла утечка газа в квартире. А вот если человек оказался  в аварийной ситуации при утечке хлора, то все действия наоборот. Так как плотность хлора намного плотности воздуха.
Архимед.
Я в ванну сел и с криком:

“Нашел! Нашел!” – по улице бежал.

Я – древний грек умом своим и ликом,

Мой острый ум отточен, как кинжал,

Я вечно делал, строил механизмы.

Я часто новое для всех изобретал,

Чтоб защитить рубеж моей отчизны,

Чтоб враг коварный в страхе трепетал.

И мирный труд я облегчал усердно.

Мне рычаги служили, как рабы.

В короне для царя, живущего небедно,

Узнал обман я с помощью воды.

Про мой закон и силу каждый школьник

Устал уже стократно повторять,

А кораблей конструктор – мой поклонник,

Хоть древний я, мне может доверять.
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