Введение
И чего это людям вздумалось летать?! Жили себе, не тужили, ходили по твердой земле. Ан, нет, решили вдруг на облаке проехаться, вспорхнуть, подобно птицам...

Ну а если серьезно, покорение пятого океана планеты — воздушного — следует отнести к одному из самых впечатляющих достижений человечества. Началось же все, по-моему, с чистейшей воды любопытства.
Люди получают эстетическое удовольствие от того, что часами глядят вверх. Многие вновь и вновь проделывают один и тот же фокус. Если лечь на траву и долго-долго смотреть в небо, то начинает казаться, что вот-вот упадешь в его глубокую синь. Даже иногда жутковато становится: а вдруг... И в то же время так хочется наяву испытать то чудесное чувство полета-падения, ощущаемое иногда лишь во сне.

Наверное, именно в такой момент пришла когда-то в голову безвестному изобретателю мысль: «А не взлететь ли и мне в небо, подобно птице?»
Актуальность данной работы заключается в том, что практические возможности воздушных шаров уже давно нашли очень широкое применение в различных отраслях. Например, в туризме, спорте и различных аттракционах, а так же для военных целей и научных метеорологических наблюдений.

Цель работы: Всесторонне, в различных аспектах, рассмотреть применение воздушного шара, как простейшего летательного аппарата, а так же самим изготовить миниатюрную действующую модель.

В этой работе поставлены следующие задачи:

1. Изучить литературу по теме.

2. Изучить особенности конструкции воздушного шара.

3. Исследовать принцип полета воздушного шара.

В работе использовались следующие методы:

1. Ретроспективное изучение литературных источников.

2. Выполнение простейших аэродинамических расчётов.

3. Изготовление и опытные запуски воздушного шара в миниатюре с последующей доводкой и регулировкой. 

Объектом нашего исследования стали воздушные шары различных типов и конструкций.

Предмет исследования – использование воздушных шаров в различных отраслях.

Основу гипотезы составили предположения о том, что воздушные шары, как летательные аппараты, не остались в далёком прошлом, а и в настоящее время находят, и будут находить в будущем широкое применение.

 Теоретическая значимость проведенного исследования заключается в обобщении и систематизации  собранного и изученного материала, который можно использовать на различных внеклассных мероприятиях.

Практическая значимость состоит в том, что содержащиеся в работе материалы  позволяют расширить знания об аэродинамике  летательных аппаратов, и перейти к изготовлению более сложных моделей.
       Работа состоит из введения, двух глав (теоретической и практической), выводов и заключения.

Глава I. Воздушный шар и воздухоплавание
I.1. История развития воздушных шаров
Полеты на воздушном шаре были красочно описаны Жюль Верном в его фантастических рассказах. Многие из его предложений стали былью, вошли в нашу жизнь и превратились в обыденную реальность.

Воздушный шар, а точнее — аэростат, был первым летательным аппаратом, позволившим человеку оторваться от земли. Принцип действия аэростата основан на законе Архимеда, причем подъемная сила летательного аппарата создается за счет разности плотностей воздуха и газа, наполняющего оболочку. Более легкий и менее плотный газ стремится вверх в область равных плотностей, увлекая за собой весь летательный аппарат.

Слово «аэростат» составлено из греческих слов «аэро» и «статос», что означает «воздух» и «неподвижный» [3,7]. Этот термин применяется, как официальный научный, технический и профессиональный. В русском же языке прочно укоренилось словосочетание «воздушный шар», которое тоже имеет право на существование. Однако название «воздушный шар» принадлежит и резиновой игрушке, потомку древнего пузыря, наполняемого иногда обычным воздухом, не имеющим подъемной силы. Поэтому в отношении летательного аппарата наиболее приемлемо слово «аэростат»[7].
По техническому решению аэростаты делятся на два основных типа – газонаполненные и тепловые [3].
Газонаполненные аэростаты изобрел французский профессор Жак-Александр-Сезар Шарль. Первый беспилотный полет аэростат Шарля совершил 28 августа 1783 года. Первый пилотируемый свободный полет на газонаполненном аэростате состоялся 1 декабря 1783 года, пилотами были сам профессор Шарль и механик Робер. В честь изобретателя газонаполненные аэростаты некоторое время называли шарльерами. Оболочка газонаполненного аэростата наполнялась водородом, иногда - более дешевым метаном. Сейчас для этого типа аэростатов применяется гелий [1,8].
Иначе устроен тепловой аэростат, изобретателями которого являются французские фабриканты братья Жозеф и Этьен Монгольфье. Эти аэростаты в честь изобретателей называют монгольфьерами. У монгольфьеров оболочка наполнена горячим воздухом или паровоздушной смесью. Для поддержания высокой температуры воздуха внутри оболочки монгольфьеры оснащены горелками, работающими чаще всего на природном газе [8].
Увлекшись естественными науками, братья Монгольфье 5 июня 1783 года подняли в небо первый беспилотный тепловой аэростат. 19 сентября того же года ими был осуществлен подъем на монгольфьере животных. На высоту около полукилометра поднялись баран, утка и петух. Полет прошел успешно, возможность безопасного пребывания человека в небе была доказана.  Первым человеком, кто совершил полет на воздушном шаре, был Джин-Франкос. Это произошло 15 октября 1783 г. и стало началом эры воздухоплавания.

Подготовка пилотируемого полета потребовала от братьев Монгольфье оснащения своего аэростата топкой. Пока шли эксперименты, Этьен Монгольфье и молодой физик Пилатр де Розье осуществляли подъемы на привязном монгольфьере. 21 ноября 1783 года состоялся первый свободный пилотируемый полет аэростата. На борту находились Пилатр де Розье и маркиз д‘ Арланд. Пилоты регулировали температуру воздуха в оболочке, подбрасываю солому в топку. Полет продолжался около двадцати минут и прошел благополучно. Таким образом, приоритет в изобретении пилотируемого воздушного шара принадлежит братьям Этьену и Жозефу Монгольфье [2,3].
Конструкция воздушного шара мало изменилась с момента его изобретения до настоящего времени. Воздушный шар почти всегда имеет сферическую или грушевидную форму. Оболочка воздушного шара представляет собой огромный мешок из ткани, покрытый каучуком, обеспечивающим эластичность и его герметичность. До середины 19 века воздушные шары были не управляемые. Поднявшись в воздух, шар просто дрейфовал по ветру. Горячий воздух остывал, просачивался через оболочку, шар терял высоту. Регулирование высоты полета осуществлялось сбросом балласта (мешки с песком), загруженного перед началом полета в гондолу или выпуском воздуха через клапан. Были предприняты попытки устройства регулируемых парусов, но это успеха не принесло.
В 1852 г. Генри Гиффард установил небольшой паровой двигатель в гондоле воздушного шара. Этот двигатель вращал пропеллер, который позволял совершать направление движения воздушного корабля со скоростью 8 км в час против ветра. Однако паровая машина была слишком тяжела и неуклюжа для воздушного шара. Лишь через 46 лет в 1898 г. Альберто Сантос-Дюмонт, богаты бразилец, живущий в Париже, начал экспериментировать с бензиновыми двигателями внутреннего сгорания для привода пропеллера воздушных шаров. 19 октября 1901 г. он поднял в воздух сигарообразный воздушный шар и совершил 11-ти км полет над Парижем. За этот полуторачасовой полет Сантос-Дюмонт получил приз 125000 франков [4].
В период франко-прусского конфликта в 1870-71 гг. 65 воздушных шаров были использованы для переброски пассажиров и груза из осаженного Парижа. В 1875 г. были предприняты попытки пересечь на воздушном шаре пролив Ла-Манш. Однако это мероприятие имело сомнительный успех. Пилоты были вынуждены выбросить из гондолы все оборудование, снаряжение и даже одежду.  В начале 20 века воздушный шары стали использовать для научных целей при изучении стратосферы, и в 1901 г. был совершен первый высотный подъем.    
В 30-х годах последовали несколько высотных подъемов для до​стижения рекордов. Рекордная высота была достигнута в 31 км. С высоты 12 км с воздушного шара были совершены несколько затяжных прыжков с парашютом. В Начале века, в 1914 г., Hans Berliner совершил путешествие на воздушном шаре из Германии до Урала [6].
I.2. Применение воздушных шаров
Современные аэростаты – это воздушные шары, которые поднимаются вверх благодаря нагретому воздуху. Их оболочка изготовлена из синтетического материала со специальным покрытием, которое обеспечивает воздухонепроницаемый эффект. Также аэростат укомплектован блоком горелок, которые работают на пропане и бутане. Кроме этого воздушный шар оснащен барометрическими приборами, а также вентилятором для предварительного поступления в оболочку холодного воздуха.

За всё время своего существования воздушные шары применялись и до сих пор используются для различных военных и научных целей, для спорта, туризма и развлечений.
· Привязные шары для военных целей разделяются на крепостные и полевые; те и другие отличаются только размерами и служат для осмотра расположения своих и неприятельских войск, их расположения и движений. Иногда они служат для корректирования стрельбы артиллерии. Такие аэростаты снабжаются телефонами, проводники которых находятся в связи с штабами главных начальников. Привязные канаты крепятся к шару помощью трапеции, как видно на чертеже, что обусловливает вертикальное положение корзины при любом уклоне шара и не допускает вращения корзины.
· Привязные шары для метеорологических и фотографических целей вводятся в последнее время в разных государствах и служат метеорологам высокими пунктами для научных наблюдений. Шары эти имеют небольшую емкость и поднимают одни записывающие метеорологические инструменты.

· Привязные шары для подъемов публики в последнее время служат непременною принадлежностью всякой большой выставки и делаются обыкновенно значительного объема, не менее 8000 куб. м. Сегодня баллонинг – это уникальная и доходная отрасль системы предприятий и уникальный, привлекающий внимание всех без исключения метод аттракции. Катание на воздушных шарах – элитное развлечение для состоятельных туристов. Так как это дело обыкновенно имеет чисто коммерческую подкладку, то зачастую предприниматели для удешевления своего предприятия строят шары из материалов не очень высокого качества, почему и поднимают публику только в исключительно хорошую погоду, опасаясь за целость своего аэростата и особенно за дорогостоящий газ (обыкновенно водород). Почти все выставочные аэростаты кончали тем, что рвались. Вот почему не следует допускать эксплуатацию выставочных шаров дольше шести месяцев, считая содержание их в наполненном виде. Шар, выслуживший этот срок, уже не представляет гарантий безопасности.
· Светящиеся сигнальные шары представляют собою небольшие шарльеры, сделанные из прозрачной легкой материи. Такой шар рассчитывается на подъем электрического двужильного кабеля и нескольких ламп с накаливанием. Внизу ставится динамо-машина с двигателем или батарея из гальванических элементов или электрических аккумуляторов, назначаемых для питания ламп; там же имеется особый коммутатор в роде телеграфного ключа Морзе для замыкания и размыкания тока и подачи сигналов. Лампы подвешиваются или внутри шара, тогда весь шар светится, или подвешиваются под шаром. Иногда огни ламп делаются разноцветными. Высота подъема обыкновенно не превышает 200 м.
· Пробные воздушные шары — это маленькие шарики, не больше одного метра емкости, обыкновенно из пролакированной бумаги, наполняемые газом. Служат для определения направления ветра и пускаются перед полетом. Обыкновенно делаются цветными и снабжаются лентами из бумаги. Для метеорологических целей к такому шарику подвязывается черная лента определенной длины с обозначенными поперечными, значительно уширенными концами. Зная длину ленты, судят об удалении аэростата, измеряют в то же время углы, составляемые с горизонтом, помощью теодолита и направление по компасу, легко выводят направление и скорость движения воздушных течений на разных высотах.
· Воздухоплавание как спорт начало развиваться в конце 19 столетия. Конструкции воздушных шаров совершенствовались. Постепенно стали устанавливать рекорды дальности и высоты полетов. Развитие другой летательной техники оставило аэростаты привилегией спортсменов.
Выводы по главе I
Исходя из вышеизложенного в этой главе, можно сказать, что у воздушного шара, которому уже более 230 лет, сложная история развития.  Он непрерывно совершен​ствовался и  стал применять​ся в военных и научных целях.
 Аэростаты в наши дни принци​пиально не отличаются от своего прототипа, но для их изготовления используются современные мате​риалы и технологии. В настоящее время аэростаты используются для экстремального туризма, спорта, в целях развлечений и для исследования атмосферы. 
Полёты аэростатов дали немало научных результатов и рекордных достижений. Одним из последних яв​ляется кругосветный беспосадочный полёт на монгольфьере, впервые со​вершённый в 1999 году Б. Пиккаром [3].
Глава II.Конструкция воздушного шара
II.1. Расчёты миниатюрной модели шара
Широкое распространение в быту лёгких пластиковых паке​тов, газовых зажигалок и стеариновых свечей позво​ляет надеяться на возможность осуществления полёта воздушно​го шара в домашних условиях. Теоретически обосновать такую возможность   в   состоянии   даже ученик средней образовательной школы, начавший изучать условия плавания тел из курса физики. 
Как уже отмечалось в первой главе, принцип действия аэростата основан на законе Архимеда.   Измерения показали, что удель​ная подъёмная сила µ горячего воз​духа при 100 °C составляет  0,278 кг/м .   Это значит,  что  при температуре  атмосферы   0 °C   один кубический метр воздуха, нагретого до  100°C,    способен   поднять   груз массой 278 г.
Обозначим объём шара V, плотность относительно холодно​го воздуха комнаты P1и нагрето​го воздуха в оболочке шара P2. Сила Архимеда, действующая на шар, равна весу вытесненного ша​ром холодного воздуха   f1 = P1gV, а сила тяжести, действующая на нагретый воздух в шаре, равна f2 = P2gV. Тогда подъёмная сила шара составляет
f=f1-f2=(P1-P2)gV     (1)
В нашем распоряже​нии имеется тонкий полиэтилено​вый пакет размером 30x40 см. Ес​ли такой пакет наполнить воздухом, то получится тело, которое прибли​жённо можно заменить параллепипедом с основанием 15x15 см и вы​сотой около 40 см. Объём надутого пакета примерно равен 0,009 кубических метра, или 9 литров.  Согласно  табличным данным, плотность   сухого   воздуха  при   нормальном давлении и температуре 20 °С   составляет 1,205 кг/м ,  а при100 °С  равна 0,946 кг/м . Подставляя эти значения в фор​мулу (1), получаем, что подъёмная сила проектируемого воздушного шара  может достичь  величины 2,28 10 Н. Это значит, что шар сможет поднять груз (считая и его обо​лочку) массой 0,0233 кг (23 г.)

Проверить выполненный расчёт можно, если воспользоваться при​ведённым выше значением удельной подъёмной силы горячего воздуха: шар объёмом 9 л, воздух в котором нагрет до 100°С, сможет поднять груз массой  m=µV=0,0255кг.  Это неплохо согласует​ся с полученным выше значением, особенно если учесть, что наш рас​чёт проведён для перепада темпера​тур не 100°С,  а 80°С.

Итак, чтобы воздушный шар по​летел вверх, сила тяжести, дейст​вующая на оболочку шара и другие его элементы, должна быть меньше силы Архимеда.

Монгольфьер летает потому, что плотность нагретого воздуха внутри шара меньше, чем холодно​го снаружи.

Чтобы понять, почему плот​ность воздуха зависит от его тем​пературы, нужно вспомнить газо​вые законы.

Согласно закону Гей-Люссака объём V данной массы m газа при постоянном давлении прямо пропор​ционален его абсолютной темпера​туре T:
V/T=const    (2)

Отсюда следует, что плотность газа P=m/V при неизменном давлении обратно пропорциональна абсо​лютной температуре: PТ = const. Тогда для двух разных значений температуры T1 и T2 отношение соответствующих плотностей P1 и P2  равно:

P1/P2 = T2/T1   (3)

Изменение   плотности   газа   можно записать в виде:
∆P = P1-P2 = P1(1-P2/P1)
Учитывая соотношение (3), отсюда получаем, что изменение плотности газа при нагревании его от темпера​туры T1 до T2 = T1 + ∆T составляет
∆P = P1(1-T1/T2) = P1*∆T/T2    (4)
Поэтому воздух объёмом V, на​гретый до температуры Т2, при тем​пературе окружающего воздуха Т1 согласно закону Архимеда (1) в со​стоянии поднять груз массой
m= ∆P*V = P1*∆T/T2*V    (5)
Подстановка в последнюю фор​мулу значений  P1=1,205 кг/м, V=0,009м3     Т2 =373 К   и   ∆T = 80 К  даёт значение m=0,0233кг, ко​торое вполне согласуется с оценка​ми, полученными выше.

Воздушный шар, в отличие, на​пример, от дирижабля, снизу от​крыт. Это отверстие совершенно не​обходимо, иначе на большой высоте, где давление внешнего воздуха ма​ло, внутреннее давление разорвёт оболочку шара.

В случае дирижабля подъёмная сила Архимеда обусловлена, оче​видно, разностью давлений на верх​нюю и нижнюю его поверхности. А за счёт чего появляется подъёмная сила воздушного шара?

Нетрудно сообразить, что в воз​душном шаре или аэростате подъ​ёмная сила возникает за счёт разно​сти давлений извне и изнутри на одни и те же участки его оболочки. Вблизи нижнего отверстия аэроста​та эта разность давлений равна нулю, так как внутренний объём аэро​стата свободно сообщается с атмо​сферой. В верхней части оболочки указанная разность давлений дости​гает максимума [приложение 1].
             II.2. Изготовление, эксперименты и запуск
Монгольфьер можно отправить в длительный полёт, если поднимаю​щийся шар будет вместе с собой поднимать и источник тепла. Мы решили это проверить на небольшом воздушном шаре, закрепив под его отверстием источник тепла.
Но сначала, для того, что бы убедиться в правильности расчётов, приведённых в предыдущем разделе, мы провели небольшие эксперименты по определению зависимости подъёмной силы шара от его объёма и температуры нагретого воздуха. Для этого мы использовали модель монгольфьера (полиэтиленовый пакет), две стойки с термопарой, спиртовую или самодельную горелки  и набор грузиков различной массы. На стойки надели пакет, а под ним установили источник тепла. По мере роста температу​ры воздуха внутри пакета он рас​правляется и устремляется вверх [приложение 2,3]. Изменяя груз, опре​деляем  подъёмную силу модели монгольфьера для данной темпера​туры. Потом повторили эксперимент при различных значениях температуры воздуха в баллоне. Наконец, добились максимально возможного зна​чения температуры (94°С), при которой полимерная плёнка ещё не начинает плавиться, и определили макси​мальную подъёмную силу вашего аэростата. Опыты, с небольшим отклонением, подтвердили теоретические расчёты. Эти отклонения допустимы, так как опыт проводился при перепаде температур ∆Т = 70°С
Для изготовления небольшого мон​гольфьера, способного подняться на де​сятки метров, мы использовали кальку – тонкую прочную полупрозрачную бу​магу, масса одного квадратного метра которой составляет в среднем 25 г.  В приложении приведена фотогра​фия бумажной оболочки монголь​фьера. Чтобы сделать подобный ап​парат, мы вначале построили на ватмане выкройку (шаблон).
От выбранного размера шара (диаметра) зависит количество материала [приложение 4]. Сделать из бумаги шар трудно, а многогранник с большим количеством граней, похожий на шар, можно. Например, для нашего шара диаметром 0,65 м понадобилось 8 полосок (сегментов).

Шаблон прикладываем к кальке и вырезаем необходимое количество сегментов с учетом припусков для склеивания в размере 10 мм. Вырезанные из кальки полосы склеиваем попарно – сначала каждая пара склеивается по одной из кромок, а потом выворачивается в виде лодочки. Все полученные «лодочки» соединяем между собой с помощью клея. После склеивания к нижнему отверстию шара подносим бытовой фен и под воздействием горячего воздуха купол шара начнется расправляться. Его надо осмотреть на предмет дефектов (отверстий, складок, трещин).  Появившиеся морщины  разглаживаем руками, а на лишние отверстия прикладываем заплатки из той же кальки. После устранения дефектов шар просушиваем в закрытом помещении.

Перед запуском шар расправляем, держим за верх, в отверстии шара(или чуть ниже под ним) закреп​ляем источник тепла. Источником тепла могут служить стеариновые свечи, таблетка сухого спирта или самодельная миниатюрная горелка на основе легковоспламеняющейся жидкости. Далее  выбранный источник поджигаем  и держим шар до тех пор, пока он не начнёт выры​ваться из рук. После этого шар отпус​кается, и он взмывает вверх.
Выводы по главе II
Исходя из вышеизложенного во второй главе, можно сделать следующие выводы:  
· Чтобы воздушный шар по​летел вверх, сила тяжести, дейст​ву на оболочку шара и другие его элементы, должна быть меньше силы Архимеда.
· Воздушный шар летает потому, что плотность нагретого воздуха внутри шара меньше, чем холодно​го снаружи.
· В воз​душном шаре или аэростате подъ​ёмная сила возникает за счёт разно​сти давлений извне и изнутри на одни и те же участки его оболочки.
· Подъёмную силу воздушного шара можно рассчитать, зная объём шара и разность температур нагретого и атмосферного воздуха.
· Для того, чтобы воздушный шар мог долго удерживаться в воздухе, необходим постоянный источник тепла, находящийся под отверстием шара.
· Миниатюрную действующую модель воздушного шара можно сделать даже в домашних условиях без каких-либо специальных материалов.

Заключение.
Всесторонне, в различных аспектах, рассмотрев применение воздушного шара, как простейшего летательного аппарата, можно сделать вывод, что аэростаты, как летательные аппараты, не остались в далёком прошлом, а и в настоящее время находят, и будут находить в будущем широкое применение.
В последние десятилетия стало популярным спортивное воздухо​плавание. Этот вид спорта стал досту​пен благодаря тому, что появились новые    полимерные    материалы - прочные, лёгкие и огнестойкие. Так же широкое применение аэростаты находят в туризме, рекламе и просто развлечениях. Не остались в стороне и научные исследования.
Ближайший к нам населённый пункт, где активно развивается воздухоплавание - город Кунгур Пермского края, прославившийся ежегодными фестивалями воздухоплавания «Небесная ярмарка Урала».

Огромные красочные воздушные шары в небе всегда завораживают, это зрелище вызывает у людей разных возрастов восторг и радость. Изготовить воздушный шар можно и своими руками, и это не так сложно, как кажется на первый взгляд. Конечно же, огромный воздушный шар делать трудно, да и не к чему, но небольшой воздушный шар будет вполне по силам каждому, что мы и попытались сделать в процессе работы над данной темой. Такой воздушный шар, как и воздушный змей, можно запускать вместе со всей семьей. И это будет поистине захватывающее занятие.

В дальнейшем мы хотим составить проект беспилотного аэростата для подъё​ма на высоту порядка 50 км. и оценить возможность осуществления такого полёта.
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