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Введение
Сегодня ребята увлекаются техникой. Только и говорят, что о компьютерах, телефонах, автомобилях. Не услышать разговоров о жуках, хомяках, птицах и т.д. Техника отдаляет нас от живой природы. Мало кто видит связь между техникой и биологией. А есть целая наука, изучающая возможность создания технических устройств по принципам живого организма. Она называется бионика. Своей работой я хочу пробудить интерес к этой науке на примере анализа некоторых проблем, связанных с перемещением водной/подводной техники в водной среде. 
Тема моей работы: «Бионика и водная/подводная техника». 
Объект исследования: Заимствованные в мире живой природы варианты решения инженерных проблем водного/подводного транспорта. 
Предмет исследования: особенности строения водных обитателей как подсказки конструкторам водных/подводных транспортных средств для увеличения скорости передвижения техники в водной среде.

Гипотеза: Я думаю, что некоторые идеи устройства водного/подводного транспорта заимствованы у водных обитателей.
Цель: Выявление некоторых особенностей строения водных обитателей, которые могут быть или уже заимствованы при конструировании водных/подводных технических средств для увеличения скорости передвижения.
Задачи:

1. Найти информацию об открытиях бионики, использованных в изобретении водной/подводной техники.
2. Выявить основные проблемы, с которыми сталкивается техническое средство передвижения на воде и под водой. Провести эксперименты.
3. Выявить природные приспособления водных обитателей, которые помогают им решать проблемы при передвижении по воде и под водой. Провести эксперименты.
4. Сделать выводы.

Методы исследования: изучение источников, опрос, наблюдение, моделирование, эксперимент, сравнение, анализ.
О бионике я прочёл в Интернете, так как книг в библиотеках не нашлось. И в книжных магазинах тоже. Кроме того помогла статья в журнале «Наука и жизнь» [3] и справочники.
Собранная в работе информация может быть использована на уроках зоологии и физики в 7 классе. 

Глава 1. Бионика и секреты природы
1.1. Что такое бионика

«Наука, занимающаяся использованием биологических процессов и методов для решения инженерных задач».[10] Бионика от греческого слова «бион» – ячейка жизни. Зародилась эта наука в 1960 году в США. Но на самом деле, ещё Леонардо да Винчи применял знания о живой природе, когда пытался построить летательный аппарат с машущими крыльями, как у птиц. Люди не только восхищались природой, но и учились у неё.

Бионика тесно связана с многими науками: биологией, физикой, химией, механикой и др. Поэтому эмблемой бионики стали скальпель – символ творчества биолога, паяльника – инженерный символ, а объединяют их знак интеграла и треугольники как символы математических наук. (См. Приложение 1, рис. 1, с.13 ) 

Девиз: «Живые прототипы – ключ к новой технике». Биологическая бионика изучает процессы, происходящие в биологических системах, теоретическая бионика просчитывает эти процессы и создаёт их математические модели, а техническая бионика использует теоретические модели для решения инженерных задач. То есть задача бионики – заимствовать у природы технические идеи.
Например, застежку «молнию» сделали, глядя на птичьи перья. Отходящие от стержня бородки пера сцеплены друг с другом и могут отделяться так же, как половинки застежки. А застёжку «липучку» придумали по принципу цепляющегося за всё репейника.
1.2. Бионика и водная техника
В природе нет колес, гребного винта, пропеллера и многого другого, что широко применяется в различных видах транспортных средств. И всё же человек заимствует у природы идеи для развития современного транспорта. Изучая способность птиц летать, мы учимся строить самолёты, а изучая способность водных животных плавать, учимся строить речные, морские и океанские корабли.
В древние времена люди заимствовали какие-то идеи у природы, опираясь на практический опыт, без особых научных исследований. Форма лодок, например, у разных народов были примерно одинаковы, и схожи с телом рыб. Сегодня учёные уже точно знают, чем обусловлены конфигурации тела водных животных, математически проверили и определили некие правила их строения. Выяснилось, всё у них соответствует способу и скорости передвижения: от формы головы до формы хвоста. Эти знания используются инженерами.

Например, давно применяющиеся в судостроении ножеобразные носы современных судов, теперь заменяются грушеобразными. А причиной – форма головы кита, которая дала идею японскому учёному Тако Инуи. Пароход этой модели оказался более приспособленным к перемещению в воде: мощность двигателя уменьшилась на 25% , а он сохранил прежнюю скорость и грузоподъёмность. (Подробнее – см. Словарик, статья «Сопротивление воды» в Приложении 2, с.14 )
Неожиданно, но идея создавать в подводных лодках автономные отсеки, предохраняющие её от затопления, «подсмотрена» во внутреннем строении дождевого червя.

Бионика помогает человеку усовершенствовать давно изобретённую технику. Так инженеры долго бились над гидрофоном – это прибор для обнаружения подводных лодок противника, устанавливающийся на корабле. Во время движения самого корабля гидрофон не способен был расслышать звук от гребных винтов вражеской подлодки, так как движение воды у приёмного отверстия гидрофона создавало ещё больший шум. «Наконец известный физик Роберт Вуд предложил инженерам поучиться у тюленей, которые хорошо слышат при движении в воде. Приёмному отверстию гидрофона придавали форму ушной раковины тюленя, и гидрофоны стали «слышать» даже на полном ходу корабля. К тому же они позволяли определять направление на источник звука и расстояние до него». [9] 
Способ передвижения головоногих моллюсков дал судостроителям идею принципа устройства двигателя подводного грузового транспорта. Кальмары используют реактивный двигатель для быстрого броска, засасывая внутрь своего тела воду, и резко выбрасывая струю воды через узкое сопло. Кальмар способен развить скорость от 60 до 150 км/ч, как торпеда. Точно так же в машинном двигателе вода засасывается в камеру, а затем выбрасывается через сопло. Судно при этом быстро движется в противоположном направлении. Осталось научиться у кальмаров совершать при этом стремительные повороты в любую сторону.  (См. Словарик, статья «Сопло» - в Приложении 2, с.15 )
Глава 2. Проблемы передвижения в водной среде
Водный и подводный транспорт человеку нужен для передвижения, перевозки, в военных и научных целях и.др. Этот вид транспорта всегда очень востребован человеком, поэтому на протяжении всей истории его создания он усовершенствуется. Одна из первых проблем стоящей перед судостроителями – повышение скорости передвижения.

Но повысить скорость водного и подводного транспорта – очень трудная задача для судостроителей. Ведь с увеличением скорости судов резко повышается сопротивление воды – сила, которая препятствует движению. При небольших скоростях тело встречается с ламинарным течением воды – вода перемещается слоями, без перемешиваний и завихрений. При увеличении скорости ламинарное течение переходит в турбулентное, при котором слои воды перемешиваются, образуются вихри различных размеров (вращающиеся объёмы воды). Сопротивление воды усиливается. 

Учёные давно предполагали, что для ламинарного обтекания быстро движущегося в водной среде тела важна его форма. Они долго вычисляли теоретически и экспериментально в специальных лабораториях требующуюся конфигурацию. А когда нашли, увидели, что эта форма очень похожа на «профиль одной из самых быстро плавающих рыб – тунца».[6] (Профиль – форма поперечного сечения) 
Теперь учёные присматриваются к бивню меч-рыбы, которая развивает скорость до 130км/ч. Исследователи предполагают, что начиная с кончика меча, всю переднюю часть туловища рыбы охватывает кавитационная каверна. («Кавитация – это переход небольших объемов воды в парогазовое состояние и обратно, что происходит в результате резких колебаний или резких изменений давления».[7] Каверны – кавитационные пузырьки). «Бивень как бы «организует» каверну и восстанавливает плавное обтекание струйных потоков вокруг тела рыбы».[6] Для того чтобы разбить большие завихрения турбулентности на маленькие у водных обитателей есть прекрасные приспособления. Даже у небольших рыбок на чешуе кончик не гладкий, а волнообразный. А поверхность тела акул вся покрыта «жёсткими пластинками с четырьмя-пятью зубчиками, которые в совокупности образуют параллельно идущие вдоль тела гребешки. Они-то и разрушают возникающие вихри и сохраняют ламинарный режим при обтекании тела рыбы». [3] (См. Приложение 1, рис. 2, с.13 ) 
То есть в воде движущее тело испытывает массу физических явлений, которые являются помехой скорости передвижения в этой среде. Это такие явления как вихревое течение, давление («сила действия одного тела на поверхность другого».[5]) и другие. 
С другой стороны некоторые физические свойства воды помогают судну держаться на плаву. Например, натяжение воды, плотность, выталкивающая сила. «Согласно выводам Архимеда на всякое тело, погружённое в жидкость, постоянно действует выталкивающая сила и величина её равна весу вытесненной этим телом воды. Если эта архимедова сила больше или равна весу тела, то оно не утонет. Корабли не тонут именно по этой причине».[11] Ведь их строят таким образом, что при погружении они вытесняют большое количество воды. 

Кроме того, плотность воды гораздо больше плотности корабля, который имеет внутри множество заполненных воздухом помещений. А тело, плотность которого меньше плотности жидкости, может плавать по её поверхности. (Плотность вещества зависит от массы молекул вещества и от того, как плотно эти молекулы располагаются в веществе). 
Чтобы выталкивающая сила не мешала погружению подводных лодок, на них имеются цистерны главного балласта (дополнительный груз). Для погружения эти цистерны заполняются водой. «Когда подлодка всплывает, то при помощи сжатого воздуха балласт в виде воды из цистерн выдувается. Когда судно находится уже под водой, то прием или откачка балласта используется исключительно для уравновешивания корпуса».[11]
Очень большой проблемой является изобретательский поиск материала для строительства судов. Для подводных лодок важным вопросом являются конструкторские решения в создании их корпусов, которые будут бороться с давлением воды и выдержат эту нагрузку. Бионика и здесь даёт подсказки инженерам.

Изучение строения дельфинов и китов позволило создать особую обшивку поводной части кораблей. Учёные назвали эту обшивку «ламинфло». Она так же, как кожа дельфина, не смачивается и имеет эластично-упругую структуру, что устраняет турбулентные завихрения и повышает скорость судна на 20-25 % при той же мощности двигателя.

    Глава 3. Экспериментальная часть

3.1. Опрос

Я решил провести опрос, чтобы выяснить, знают ли ученики о бионике. В опросе участвовали два класса 5 Б (24 человека) и 8 Б (16 человек). Приведу результаты опроса.
1.Слышали ли вы когда-нибудь о бионике? 

В 5 классе не слышали о ней 83,3% (20 человек), в 8 классе никто не слышал.

2. Назовите водную технику, в которой, как вы думаете, использованы природные приспособления водных обитателей? (форма, строение, способы передвижения и другое).

В 5 классе большинство - 37,5%  (9 человек) - назвали подводную лодку, по 8,3% (по 2 человека) назвали катамаран и катер, по 4,2% (по 1 человеку) корабль, лодка, БТР, водный мотоцикл, пароход и даже написали, что весла от лодки, как ласты. «Ничего» - написали  20,8% (5 человек). Один из них написал, что подлодку «изобрели от акулы».

В 8 классе большинство учеников написали: обтекаемая форма – 75 % (12 человек), 31 % (5 человек) назвали подводную лодку, 19 % (3 человека) вспомнили вёсла по идее плавников, 12,5 % (по 2 человека) написали: лодка, яхта, корабль, воздушный пузырь рыбы.  Так же учениками было отмечено, что «от тюленя изобрели подводную лодку», и что люди переняли от водных обитателей способности дышать и плавать под водой.

Опрос показал, что ребята действительно ничего не знали о бионике, но какие-то сведения об использовании свойств животных изобретателями у них есть.

3.2. Серии экспериментов
 Серия 1. Зависимость плотности вещества от формы самого тела
Задача: проверить зависимость величины плотности тела, спускаемого на воду, от его формы при одной и той же массе. Тело с плотностью большей, чем у воды, должно тонуть.  
1. Берём брусок пластилина весом 22 г, кладём на поверхность воды. Брусок утонул. (См. Приложение 3, фото 1, с.16)
2. Берём брусок пластилина с таким же весом, лепим из него лодку. Кладём на поверхность воды. Она не утонула. (См. Приложение 3, фото 2, с.16)
3. Берём брусок пластилина с тем же весом, лепим из него шар. Кладём на поверхность воды. Он утонул быстрее, чем брусок.

4. Лепим из бруска пластилина плотик (6 см длиной, 7 см шириной и 0,4 см высотой). Кладём на воду, он не сразу же, но тонет. (См. Приложение 3, фото 3, с.16)
Серия 2.  Ламинарное и турбулентное течение 

Задача: выявить условия, при которых ламинарное течение переходит в турбулентное; выявить способы уменьшения турбулентности, обращаясь к бионике.
1. Берём кусок пенопласта (9 см длиной, 3см шириной, 3 см высотой), облепляем его пластилином, придавая ему овальную, обтекаемую форму. Привязываем нитку. Погружаем модель в воду. Тянем за нитку, сначала медленно. Наблюдалось спокойное обтекание воды (ламинарное). Затем ускоряем движение модели. Наблюдались завихрения воды и медленное вращение самой модели.  (См. Приложение 3, фото 4, с.16.)
2. Прорисуем на поверхности модели чешуйки (примерно как у рыб). При медленном движении тела ничего не изменилось, а при быстром завихрения наблюдались, но модель не вращалась. (См. Приложение 3, фото 5, с.16.)
3. Попытаемся смоделировать кожу дельфина, имеющую упругость и эластичность: наденем на модель резиновый напальчник. При медленном движении течение оставалось ламинарным, как и в прежних опытах. При увеличении скорости турбулентность наблюдалась, но более спокойная и завихрения оставались позади модели, которая не вращалась.

4. Смоделируем слизистое покрытие, которое характерно для всех рыб: смажем модель растительным маслом. При медленном движении течение оставалось ламинарным, как и в прежних опытах. При увеличении скорости турбулентное течение наблюдалось, но гораздо спокойнее и завихрения оставались позади модели, которая начала вращаться быстрее, чем в первом опыте. Скорее всего, здесь сказывается уменьшение силы трения, которая возникает при движении одного тела по поверхности другого. В данном случае соприкасаются тело и вода. (См. Приложение 3, фото 6, с.16.)
Серия 3.  Зависимость уровня сопротивления воды от формы тела
Задача: проверить влияет ли форма носа судна на скорость передвижения. 
В качестве модели передвигающегося по поверхности воды тела берём рыбку-робот (пластмассовая рыбка на батарейке, активирующейся в воде; рыбка плывёт за счёт движения хвоста). В течение серии экспериментов меняем рыбке форму головы с помощью одинакового количества пластилина. (См. Приложение 3, фото 7-11, с.17). Замеряем с помощью секундомера время, за которое все экспериментальные модели проплывают расстояние от одной отметки на стенке ванны до другой (150 см). 
Привожу результаты:
- рыбка с изначальной формой головы проплыла 150 см за 17 секунд;
- рыбка с прямоугольной головой – за 20 секунд;
- рыбка с округлой головой – за 18секунд; 
- рыбка с треугольной головой – за 15 секунд;
- рыбка с формой головы, как у кита, – за 14 секунд;
- рыбка с формой головы, как у рыбы меч, – за 13 секунд.
Глава 4. Выводы
Проведённые эксперименты показали:
1. Движущееся тело в водной среде сталкивается со многими проблемами: сопротивление воды, турбулентное течение, плотность и другие. 

2. Плотность тела имеет большое значение для удержания на поверхности. В этом вопросе большую роль может играть форма тела. Пока я не вылепил из пластилина форму, при которой образовалась ёмкость заполненная воздухом, и общая плотность этого тела не стала меньше воды, модель тонула.

3. Ламинарное течение переходит в турбулентное при увеличении скорости движущегося тела. Турбулентность уменьшается при появлении упругости и эластичности поверхности тела – этот фактор гасит турбулентные завихрения. Так же подобие чешуек на теле разбивает вихри, делает их меньше, а появление слизистого покрытия меняет характер турбулентности и силу трения, ускоряя движение тела в воде. То есть идеи, взятые у водных обитателей, помогают технике увеличивать скорость. 
4. Конфигурация тела влияет на скорость его передвижения в водной среде. Я выяснил, что не зря водный транспорт не делают с круглым носом, с носом в виде треугольника или квадрата. Потому что эти формы не самые выгодные для увеличения скорости. Формы тела быстроплавающих водных обитателей подсказывают судостроителям более подходящие варианты.
5. Используя подсказки природы, мы легче решим  проблему увеличения скорости передвижения водной техники.

Заключение
Когда я начинал писать эту работу, то знал о бионике совсем немного. Опрос ребят в двух классах показал, что они  ничего не знали о бионике, но какие-то сведения об использовании свойств животных изобретателями у них есть.
На сегодняшний день существует очень много областей человеческой деятельности, которые связаны с бионикой, и это количество увеличивается. За небольшое время существования бионики, она доказала свою необходимость, всё больше и больше востребована в технической жизни. В том числе, много подсказок природы использовали изобретатели водной техники. 
Таким образом, моя гипотеза подтвердилась.
В результате исследования я пришёл к следующим выводам:
1. Бионика – очень интересная и важная наука.

2. Технические проблемы, связанные с физическими явлениями, подталкивают людей к новым свершениям.

3. Природа даёт много подсказок изобретателям техники.

Бионика должна развиваться, ею должны заниматься молодые учёные. Поэтому ещё в школе надо давать первые знания о бионике и увлекать ею. И первый, кто должен заговорить о бионике, – это учитель биологии. А так же – учителя математики, физики, химии и других естественных наук, потому что эти науки связаны с бионикой очень тесно. 

Надеюсь, что моя работа заинтересует ребят и подтолкнёт их к изучению природы и к изобретательству. Ведь, раскрывая секреты природы, можно сделать полезное техническое открытие.

Для наглядного представления бионики я сделал буклет, который можно использовать на уроках физики, биологии и др. (См. Приложение 4, с. 18)
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Приложение 1
Иллюстрации к теоретической части
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Рис. 1. Эмблема бионики [10]
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Рис. 2. Защита от турбулентности у акул [3]

Приложение 2
Словарик
«Давление – сила действия одного тела на поверхность другого». [5] Давление воды – способность самой жидкости действовать с определенной силой на соприкасающуюся с ней поверхность. Чем глубже, тем толща воды больше и давление тоже возрастает.

Масса – мера инертности тела. «Инертность (инерция) – явление сохранения скорости тела при отсутствии действия на него других тел» . [2, c.373]

Молекулы – частицы, из которых состоят все окружающие нас тела и вещества.

Плотность – это характеристика вещества, показывающая какая масса вещества содержится в единице объёма. Зависит от массы молекул вещества и от того, как плотно эти молекулы располагаются в веществе.
Поверхностное натяжение воды – это свойство поверхности воды, обусловленное притяжением молекул жидкости друг к другу.

Сила сопротивления – сила препятствующая движению.

«Сила тяжести – это сила, с которой Земля притягивает к себе тело». [2, c.373]
Сопротивление воды испытывает всякое твердое тело, погруженное или полупогруженное в воду при своем движении. Для погруженных тел (подводные лодки) сопротивление воды слагается из сопротивления трения и вихревого сопротивления, а для полупогруженных (надводные суда) к этим видам сопротивления добавляется еще волновое сопротивление, являющееся следствием возмущения воды у ее поверхности двигающимся телом и образования волн. [12] 
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«При движении тел в воде также возникают силы сопротивления, направленные противоположно движению тела. Если тело движется под водой, то сопротивление теми же обстоятельствами, что и при движении в воздухе: трение воды о поверхность тела и изменением потока, создающим дополнительное сопротивление. Быстро плавающие рыбы и китообразные имеют «обтекаемую форму тела, уменьшающую сопротивление воды при их движении. Обтекаемую форму придают и подводным лодкам. Вследствие большой плотности воды по сравнению с плотностью воздуха, сопротивление движению данного тела в воде много больше сопротивления в воздухе при той же скорости движения.

Для обычных судов, идущих на поверхности воды, есть ещё дополнительное волновое сопротивление: от идущего судна на поверхности воды расходятся волны, на создание которых непроизводительно затрачивается часть работы судовой машины. Для уменьшения волнового сопротивления, которое для быстроходных судов может составлять 3/4 полного сопротивления, корпусу судна придают специальную форму. Нос судна в подводной части иногда делают «бульбообразной» формы; при этом образование волн на поверхности воды уменьшается, а значит, уменьшается и сопротивление.» [12] (См. рис. 3, с. 14) 
«Сопло – специально спрофилированный закрытый канал, предназначенный для разгона жидкостей или газов до заданной скорости и придания потоку заданного направления. Служит также устройством для получения газовых и жидкостных струй». [1] Поперечное сечение сопла может быть разной формы.
Турбулентность – явление, наблюдаемое во многих течениях жидкостей и газов и заключающееся в том, что в этих течениях образуются многочисленные вихри различных размеров. «Вихревые течения воды и воздуха можно наблюдать в воде при обтекании препятствия: вода интенсивно вращается, образуя водовороты. За летящим самолетом можно отчетливо видеть два устойчивых следа: это с концов крыла сходят многокилометровые вихревые жгуты. Вихревые течения представляют собою вращающиеся объемы среды – воды, воздуха и т. д».[13] 
«Турбулентность делает среду как бы более вязкой и препятствует движению тела. Чем ближе форма тела к обтекаемой, тем спокойнее ведёт себя обтекающая жидкость, – такое спокойное течение называется ламинарным. Но обтекаемость и гладкость поверхности – это не единственные факторы, определяющие гидродинамические характеристики движущегося тела. Оказывается, турбулентность потока увеличивается с ростом размеров и скорости движущегося тела».[8] 
Приложение 3

Фотографии к экспериментальной части
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Приложение 3 
(продолжение)
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Приложение 4
Буклет

(Исследовательский продукт)
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Рис. 3. «Бульбообразный» нос быстроходного судна [12]
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