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Введение





Обоснование темы и ее актуальность.
«Наути́лус» — вымышленный подводный корабль капитана Немо из фантастического произведения Жюля Верна «Двадцать тысяч лье под водой». Впервые появившись в «20 000 лье под водой»,  верно, служит своему капитану, показывая неприхотливость и надёжность, а также невероятные как для времени постройки, так и, частично, для настоящего времени, технические характеристики. Так, за семь месяцев он покрыл расстояние в 20 000 льё (около 90 000 км), что более чем вдвое больше длины экватора, опустился на дно океана, а затем сумел выбраться из сильного водоворота. Он был орудием возмездия и в то же время исследовательской лабораторией, потопил несколько кораблей и помог найти Атлантиду. «Наутилус» стал воплощением технического прогресса, а его имя стало самым популярным среди субмарин. Из-за него Ж. Верна стали называть «отцом подводных лодок».
Прочитав книгу Жюль Верна «Двадцать тысяч льё под водой», я задумался,  где выдумка автора, а где реальность. Существовали ли подводные лодки, когда писатель писал роман? Может ли судно, созданное фантазией писателя погрузиться в воду, ведь по описанию внутреннего устройства можно сделать вывод, что оно достаточно лёгкое. Мне показалась очень интересной идея проверить технические возможности фантастической подводной лодки и сделать упрощенную модель «Наутилуса». 
















Цель проекта: узнать технические возможности подводной лодки «Наутилус» из романа писателя-фантаста Жюля  Верна «20 тысяч лье под водой». 

Задачи:
· изучить научные статьи о творчестве писателя;
· на основании закона Архимеда установить возможность лодки погружаться под воду;
· разработать технологическую карту изготовления модели подводной лодки и сделать её макет;

      Гипотеза: Объём корабля составляет 1500 м³, то есть для того, чтобы «Наутилус» смог опуститься под воду, его вес должен быть не менее 1500 т.  Следовательно, общий вес корабля составляет 1500 т. Субмарина может погружаться под воду и совершать маневры, соответствующие техническим возможностям, описанным в романе.
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1. Появление «Наутилуса» в фантазии писателя.

Образ огромного подводного корабля возник у Ж. Верна не сразу. Своим появлением в фантазии писателя «Наутилус» обязан, прежде всего, своему капитану — Немо.  
Писатель решил поместить своего героя в глубины океана, а для этого ему нужен был подводный корабль. Так начал формироваться образ будущего «Наутилуса». В 1860-х подводные лодки были уже достаточно известны, их строили в ряде стран, и писатель достаточно хорошо знал о них. Так, ещё в 1862 году он видел строящийся «Plongeur» («Ныряльщик»), который считался настоящим гигантом среди субмарин. В 1867 году, вернувшись в Париж после путешествия в США, Верн посетил Всемирную выставку на Марсовом поле, где были представлены «Фея Электричества», проект будущего Суэцкого канала, а также технологии первых подводных лодок и скафандров, многие из которых писатель позже внедрил на своём фантастическом подводном корабле.
Трудно точно определить, какая именно подводная лодка послужила окончательным прообразом «Наутилуса». Так, внешне он очень похож на американскую субмарину «Alligator», спущенную на воду в 1862 году.
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Однако по внутреннему оборудованию «Наутилус» ближе всего к французскому «Plongeur»: резервуар для сжатого воздуха в носовой части, механический привод винта, продувка балластных цистерн с помощью сжатого воздуха, а также огромные по сравнению с другими субмаринами размеры. 
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Весьма распространено мнение, что «Наутилус» получил имя в честь одноимённой лодки Роберта Фултона, которую тот в мае 1801 года демонстрировал парижанам на Сене. 
Однако в своих произведениях Верн, родившийся в 1828 году, ни разу не упоминает его имя, тем более что Фултон предлагал свои субмарины не только Франции, но и её потенциальному врагу — Англии. Таким образом, у Верна не было никаких оснований называть вымышленный подводный корабль в честь реально существующего. Более того, в романе «20 000 льё под водой» описывается эпизод, когда пассажиры «Наутилуса» наблюдают за стаей моллюсков наутилусов (в романе их называют аргонавтами) и сравнивают моллюсков и их раковины с капитаном Немо и его кораблём.  Этот же эпизод раскрывает смысл девиза «Наутилуса» — «Движущийся в движимом»
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2. Конструкция.
Корабль имеет веретенообразную форму, его длина составляет 70 м, ширина — до 8 м. Подводное водоизмещение корабля составляет 1500,2 т, надводное — 1356,48 т (9/10 от подводного). «Наутилус» имеет два корпуса, один наружный, другой внутренний; они соединены между собой железными балками, имеющих двутавровое сечение, которые придают судну чрезвычайную прочность, заклёпочные соединения заменены сваркой. Двойная обшивка корабля изготовлена из листовой стали, удельный вес которой равен 7,8 т/м³. Толщина наружной обшивки не менее 5 см, киль — 50 см в высоту и 25 см в ширину. Также при описании конструкции Немо говорит о горизонтальных рулях, находящихся посередине корпуса по бокам и используемых для управления глубиной погружения и, в частности, при необходимости погружений на максимальную глубину (их использование демонстрируется в эпизоде, когда «Наутилус» погружается на 16 километров в Атлантическом океане). Нос венчает главное оружие корабля — таран, имеющий в поперечнике форму равнобедренного треугольника. В корме находится гребной винт диаметром 6 метров, его максимальная частота вращения — 120 об/мин.
В верхней части выступают 2 надстройки — рубка и чуть позади неё кабина для прожектора с рефлектором; перед атакой «Наутилуса» они утапливаются в корпус. Посередине располагается шлюпка, которая крепится к корпусу корабля несколькими болтами, а сверху её прикрывает легко разбираемый навес. Также вдоль «палубы» установлено ограждение, которое перед атакой убирается в корпус. По обоим бортам расположены большие овальные иллюминаторы, для остекления которых (а также рубки и кабины прожектора) использован хрусталь толщиной 21 см. Для погружения и всплытия используются балластные цистерны объёмом 150,72 м³, их наполнение и продувка осуществляется через 2 крана, расположенных в кормовой части корабля, причём насосы для продувки цистерн настолько мощные, что обеспечивают всплытие с глубины до 2 км. Так, в романе описывается эпизод, когда насосы выбросили остатки воды из балластных цистерн на высоту около 40 м. Все двигатели на корабле — электрические, источником электроэнергии являются сверхмощные натриевые батареи. Максимальная скорость — 50 узлов, максимальная глубина погружения — не менее 16 километров. Для получения из морской воды пресной на «Наутилусе» используется установка для дистилляции.  
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3. Внутренняя планировка.
 Салон.
Если идти от форштевня к миделю, то первые 7,5 метров занимает резервуар для хранения воздуха. За ним идёт каюта длиной 2,5 метра, в которой жил профессор Ароннакс. Далее следует каюта капитана длиной 5 метров. Каюта капитана описывается как суровое помещение, из мебели в ней только железная кровать, рабочий стол, несколько стульев и умывальник.
Водонепроницаемой переборкой от них отделён салон. Это просторный зал, имеющий 10 метров в длину, 6 в ширину и 5 в высоту. За узорчатым орнаментом потолка, выдержанного в духе мавританских сводчатых покрытий, скрываются мощные лампы освещения. Капитан Немо устроил здесь самый настоящий музей искусства и даров природы. Стены обтянуты ткаными обоями строгого рисунка. Около 30 картин в одинаковых рамах, отделённые одна от другой щитами с рыцарскими доспехами, украшают стены. Из мастеров представлены: Рафаэль, Леонардо да Винчи, Корреджо, Тициан, Веронезе, Мурильо, Гольбейн, Веласкес, Рибера, Рубенс, Тенирс, Доу, Метсю, Поль Поттер, Жерико, Прюдон, Бакхёйзен, Берне, Делакруа, Энгер, Де Камп, Труайон, Месонье, Добиньи, при этом работы новомодных на то время мастеров отсутствуют, о чём сказано особо. Всю стену между дверьми занимает огромная фисгармония, на которой разбросаны партитуры Вебера, Россини, Моцарта, Бетховена, Гайдна, Мейербера, Герольда, Вагнера, Обера, Гуно и многих других. В углах на высоких пьедесталах установлены несколько мраморных и бронзовых копий античных скульптур. Рядом с произведениями искусства соседствуют творения природы, представленные водорослями, раковинами и прочими дарами океанской фауны и флоры. Посреди салона из гигантской тридакны бьёт фонтан, освещенный снизу электричеством. Края раковины изящно зазубрены, а её диаметр около 2 м. Вокруг раковины в изящных витринах, оправленных в медь, расположены по классам и снабжены этикетками редчайшие экспонаты океанических вод.
 Библиотека.
Следом за салоном и второй водонепроницаемой перегородкой расположено помещение библиотека длиной метров пять. Вдоль стен помещения установлены книжные шкафы из чёрного палисандрового дерева с бронзовыми инкрустациями, занимающие всё пространство от пола до потолка. Несколько отступя от шкафов установлены сплошные широкие диваны, обитые коричневой кожей, близ диванов расставлены лёгкие передвижные подставки для книг. Посреди библиотеки установлен большой стол. На потолке расположены 4 светильника из матового стекла, а сам потолок украшает лепнина. Библиотека «Наутилуса» насчитывает 20 тыс. томов.
Далее идёт столовая длиной 5 метров, отделанная и меблированная в строгом вкусе. По обоим концам столовой стоят высокие дубовые поставцы, инкрустированные чёрным деревом, на их полках с волнообразными краями установлена утварь из дорогого фаянса, фарфора, хрусталя и серебра. Посреди залы установлен стол. Для смягчения света потолочных светильников применена тонкая роспись потолка.
За третьей водонепроницаемой переборкой расположено небольшое помещение, в котором установлен трап, ведущий к шлюпке. Далее идёт ещё одна каюта длиной 2 метра (в ней жили друзья профессора — его слуга Консель и гарпунёр Нед Ленд), а следом за ней камбуз длиной 3 метра, расположенный между двумя вместительными кладовыми. Возле камбуза размещается комфортабельная ванная комната с кранами для горячей и холодной воды. После идёт матросский кубрик длиною 5 метров.
Четвёртая водонепроницаемая переборка отделяет кубрик от машинного отделения, которое занимает в длину м двадцать и ярко освещено. Помещение состоит из двух половин: в первой находятся батареи, вырабатывающие электрическую энергию, во второй — машины, вращающие винт корабля.
4. «Наутилус» в романе «Двадцать тысяч льё под водой».
«Наутилус» появляется на первых же страницах романа и почти сразу же показывает свои невероятные ходовые качества, обгоняя все существующие пароходы.
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Поначалу все считают, что это животное: его принимают то за гигантское китообразное (нарвала), то за гигантского кальмара. 
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Вскоре по воле случая на его борт попадают трое пассажиров — профессор Ароннакс, его слуга Консель и гарпунёр Нед Ленд. Они же и узнают название корабля, а «Наутилус» довольно скоро показывает им свои возможности. Так, благодаря ему, герои смогли увидеть жизнь морских глубин. Морские глубины были великолепно освещены в радиусе одной мили от «Наутилуса». Дивное зрелище! Какое перо достойно его описать! Какая кисть способна изобразить всю нежность красочной гаммы, игру световых лучей в прозрачных морских водах, начиная от самых глубинных слоев до поверхности океана!
Впоследствии автор не раз описывает своё восхищение обитателями глубин в их естественной среде. В Саргассовом море «Наутилус» совершает погружение на глубину 16 километров, без каких-либо повреждений.
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«Наутилус» скользил в бездонные глубины, несмотря на огромное давление внешней среды. Я чувствовал, как скрипят скрепы железной обшивки судна, как изгибаются распоры, как дрожат переборки, как стекла в окнах салона, казалось, прогибаются внутрь под давлением воды. Если бы наше судно не обладало сопротивляемостью стали, как говорил его командир, его бы, конечно, расплющило!
 Во льдах близ южного полюса.
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После герои на «Наутилусе» совершают поход подо льдами к южному полюсу, на месте которого находится небольшой остров, и Немо водружает на полюсе свой флаг.
«Наутилус» помог своему капитану сделать много открытий, именно благодаря Наутилусу Немо открыл тоннель под Суэцким перешейком, раскрыл тайну гибели Лаперуза, смог исследовать ряд подводных пещер и нашёл Атлантиду.
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В то же время «Наутилус» показывает себя как боевой корабль. Уже в начале романа упоминается его случайное столкновение с пассажирским судном, когда таран пробил пятисантиметровую сталь с такой лёгкостью, что на судне это почувствовали лишь как лёгкий толчок. После этого случая газеты начинают обвинять «гигантского нарвала» (за которого поначалу принимали «Наутилус») в гибели каждого исчезнувшего судна. Но только со второй половины романа Ароннакс со своими спутниками смогли воочию убедиться в боевых возможностях корабля. Первое же, из описываемых в романе, боевое применение «Наутилуса» весьма необычно: Немо использует его для уничтожения стаи кашалотов.
Ну, и была же битва! Даже Нед Ленд пришёл в восторг и хлопал в ладоши. «Наутилус» в руках капитана превратился в грозный гарпун. Он врубался в эти мясистые туши и рассекал их пополам, оставляя за собой два окровавленных куска мяса. Страшные удары хвостом по его обшивке были ему не чувствительны. Толчки мощных туш — ему нипочем! Уничтожив одного кашалота, он устремлялся к другому, поворачивался с галса на галс, чтобы не упустить жертвы, давал то передний, то задний ход, погружался, покорный воле штурмана, в глубины, когда животное уходило под воду, всплывал вслед за ним на поверхность океана, шёл в лобовую атаку или наносил удар с фланга, нападал с фронта, с тыла, рубил, резал своим страшным бивнем! Какой шум стоял над океанскими водами! Какой пронзительный свист, какое предсмертное хрипение вырывалось из глоток обезумевших животных! Взбаламученные ударами могучих хвостов, спокойные океанские воды бурлили, как в котле!
 Целый час шло это гомерическое побоище, где большеголовым не было пощады. Несколько раз, объединившись в отряды из десяти — двенадцати особей, кашалоты переходили в наступление, пытаясь раздавить судно своими тушами. Разверстые зубастые пасти, страшные глаза животных, метавшихся по ту сторону окон, приводили Неда Ленда в ярость. Он осыпал большеголовых проклятиями, грозил им кулаком. Кашалоты впивались зубами в железную обшивку подводного корабля, как собаки впиваются в горло затравленного кабана. Но «Наутилус», волею кормчего, то увлекал их за собою в глубины, то извлекал на поверхность вод, невзирая на огромную тяжесть и могучие тиски животных.
Также «Наутилус» показывает себя как «оружие возмездия», и если в одной из глав лишь намекается на его сражение с фрегатом, то ближе к концу романа подробно описывается, как он топит атакующий его военный корабль.
Между тем скорость движения «Наутилуса» заметно возросла. Так он делал разбег. Весь его корпус содрогался. И вдруг я вскрикнул: «Наутилус» нанес удар, но не такой сильный, как можно было ждать. Я ощутил пронизывающее движение стального бивня. Я слышал лязг и скрежет. «Наутилус» благодаря могучей силе своего стремления вперед прошел сквозь корпус корабля так же легко, как иголка парусного мастера сквозь парусину.
В конце романа, в процессе побега пассажиров, «Наутилус» попадает в огромный водоворот — мальстрим.
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3. Технические возможности субмарины.
В 1968 году в № 3 журнала «Наука и жизнь» была опубликована статья инженера-кораблестроителя А. Гроссмана «Комфортабельный „Наутилус“ и тесная „Пантера“». В ней автор доказывал, что «Наутилус» в реальности невозможен, так как не сможет погрузиться под воду, а вес корабля сильно завышен. В качестве доводов инженер приводил то, что на корабле слишком просторные залы при минимуме оборудования, из-за чего «Наутилус» при больших объёмах слишком лёгкий и, согласно закону Архимеда, будет постоянно плавать на поверхности. 
3.1. Архимедова сила.
 Подводная лодка может передвигаться под водой или на поверхности как обычное судно. Её можно заставить погрузиться или всплыть. Для погружения вода закачивается в специальные контейнеры в корпусе – балластные ёмкости. При всплытии вода вытесняется из них при помощи сжатого воздуха.
Закон Архимеда гласит: на тело, погружённое в жидкость, действует выталкивающая Архимедова сила.

Кратко Сила Архимеда записывается так: F(A)=p*g*V

Где:

p - плотность жидкости

g - ускорение свободного падения

           V - объем погруженного тела.

 Только предметы разной плотности эта сила «выталкивает» по-разному: Архимедова сила равна по модулю силе тяжести жидкости, вытесненной телом. Если бросить кусок дерева или пенопласта в воду – и он будет плавать. Если бросить кусок железа – и он пойдёт ко дну. То есть материалы с плотностью больше, чем у воды, тонут. Материалы с плотностью легче, чем у воды, всплывают. А если из того же тяжёленького куска железа выковать полость и оставить её заполненной воздухом (пляжный буй, например), то железо будет держаться на плаву - ведь воздух внутри железки легче воды! (Тут только важно не забывать пожелания Архимеда, чтобы вес этой конструкции с воздухом равнялся весу, вытесняемого ею объёма забортной воды). И ведь все корабли держатся на воде по тому же самому принципу: Вес корабля равен весу вытесняемого им объёма воды. 
Подводная  лодка – это особенный корабль, который должен быть способен то терять, то возвращать обратно свою плавучесть. Иначе как ещё можно погружаться, а затем вновь всплывать?
Главный орган погружения подлодки – это балластные цистерны. Для погружения подлодка принимает в них БАЛЛАСТ – забортную воду. Для всплытия балласт «продувается», то есть вода вытесняется из цистерн сжатым воздухом. Искать балластную цистерну нужно между ПРОЧНЫМ и ЛЕГКИМ корпусом. 
 В надводном положении балластные цистерны всегда заполнены воздухом и, поэтому, словно воздушные подушки держат подлодку на плаву. Но стоит их заполнить водой, и корабль теряет свою  плавучесть. Его тянет вниз, под воду. Подлодка движется, преодолевая сопротивление воды. Подводная лодка движется относительно воды, в которой находится, и нос подлодки разрезает воду - этим создаются потоки.  Движением подлодки создаются потоки воды, которые, встречаясь с горизонтальными рулями, оказывают на них давление - наподобие того, как сильный ветер, налетев на кусок картонки, «задувает» её. Подлодка не должна погружаться под слишком большим углом. Когда подлодка «клюёт носом», то за выравнивание центра тяжести отвечает заполнение ДИФФЕРЕНТНЫХ цистерн. 
ДИФФЕРЕНТ как морской термин означает: «угол отклонения корпуса корабля от горизонтального положения в продольном направлении». Продольный наклон нашей подводной лодки, одним словом! 
Дифферентные цистерны связаны с балансировкой и равновесием. Дифферентные цистерны имеются как в кормовой, так и в носовой части корабля. Словно две чаши весов – баланс и есть!  Между ними есть связь: с помощью сжатого воздуха или насосов из кормовой  дифферентной цистерны в носовую – и наоборот – можно перекачивать балласт. Выравнивать же носовой дифферент подлодки при погружении приходится уже тогда, когда ещё последние пузыри воздуха не вышли из балластной цистерны. 
- Ну, хорошо. Балластные цистерны уже давно заполнились. ПЛ погружена и даже отдифферентирована под ровный киль. Для чего теперь нужны дифферентные цистерны? 
Дифферентная цистерна делает то, что вес подлодки поддерживается постоянным на заданной глубине. Стань подлодка вдруг легче вытесненной воды, и она начнёт непроизвольно и не вовремя всплывать, а стань она тяжелее – будет не вовремя погружаться. Подводная лодка – как спортсменка, которой нужно постоянно следить за своим весом. И снова Архимед: чтобы подлодка беспрекословно слушалась винта и рулей, её вес должен быть равен весу вытесняемой ею воды! Вес подлодки должен быть сбалансирован по отношению к вытесняемой воде.
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3.2. Возможность корабля погружаться под воду.
Доказать несостоятельность статьи Гроссмана довольно просто. Объём корабля составляет 1500 м³, то есть для того, чтобы «Наутилус» смог опуститься под воду, его вес должен быть не менее 1500 т. Общий вес корабля складывается из следующего:
Водный балласт — около 150 т (150,72 т).
Внешний корпус — около 400 т (394,96 т).
Внутренний корпус — около 400 т (толщина его стенок в романе не указывается, но делать их тоньше стенок внешнего корпуса нет никакого смысла).
Киль — около 60 т (62т).
Переборки, шпангоуты, подпорки, гребной вал, боевой бивень, трюмная палуба — около 150 т.
Итого: для того, чтобы «Наутилус» смог погрузиться под воду, его машины, оборудование, батареи, обстановка, твёрдый балласт и прочее должны весить около 340 т, что вполне осуществимо на практике. Лёгкость деревянных шкафов и некоторого оборудования с легкостью компенсируется тяжёлым балластом. Так, например, если его вес принять равным 240 т, а материалом взять свинец, то он займёт объём около 21 м³, что составляет
 1,4 % от общего объёма корабля.
Жюль Верн не был ни автором идеи подводного корабля, ни первым, кто назвал такой корабль «Наутилусом». «Наутилус» Фултона — реальная подводная лодка, крайне несовершенная, но, тем не менее, совершившая реальные погружения и передвигавшаяся под водой, была построена ещё в 1800 году. В годы гражданской войны в США подводные и полуподводные боевые корабли строились и применялись в боевых действиях (впрочем, большей частью, без особого успеха).
3.3. Технические возможности Наутилуса.
Длина «Наутилуса» Жюля Верна составляла 70 метров, максимальная ширина — 8 метров, водоизмещение — полторы тысячи тонн. Главное его оружие — стальной таран огромной твердости, способный пробить корпус любого корабля. Он был способен опуститься на глубину в 16 тысяч метров и разгоняться под водой до 50 узлов. И это в то время, когда реальные подводные лодки могли передвигаться под водой со скоростью не более 5 узлов и погружаться на глубину не более 25 метров. К тому же, ни одна из построенных или только задуманных в чертежах реальных подводных лодок не имела столь мощного, практически неистощимого «топлива», которым был снабжён «Наутилус» — электричество. Электроэнергия обеспечивает корабль всем: она вращает винт и приводит в работу компрессоры, освещает глубины океана и внутренние помещения, позволяет готовить еду и получать дистиллированную воду. Конструкция корабля включает в себя все основные элементы подводных лодок, на нём применены самые современные, на тот момент времени, идеи и разработки, а метод погружения с помощью горизонтальных рулей широко используется всеми современными субмаринами. «Наутилус» даже сумел выбраться из огромного водоворота, а о его надёжности говорит тот факт, что в течение всего романа ни разу не упоминаются какие-либо технические неполадки. Для своего времени «Наутилус» представлял собой идеальный подводный корабль. Немо даже позволил себе как-то заметить:
…в области судостроения наши современники ушли недалеко от древних. Несколько веков понадобилось, чтобы открыть механическую силу пара! Кто знает, появится ли даже через сто лет второй «Наутилус»! Прогресс движется медленно, господин Ароннакс!
На что Ароннакс ему ответил:
Совершенно верно, ваше судно опережает свою эпоху на целый век, если не на целые века!
3.4. Прогресс в развитии подводного флота.
Однако, вскоре после выхода романа прогресс в развитии подводного флота начал набирать скорость. Выпуск подводных лодок увеличился, а их конструкция начала всё больше совершенствоваться. Уже в 1886 году в Англии спускается на воду субмарина с электрическим двигателем, которая получает имя в честь корабля капитана Немо — «Nautilus».[56] В июне 1904 года в журнале «Popular Mechanics» вышла статья Верна «Будущее подводной лодки», где он утверждал, что будущее за мини-субмаринами, так как найти для подводных лайнеров сверхмощные источники электроэнергии и постройка большого судна, способного выдержать давление на значительной глубине являлись, по мнению писателя, невыполнимыми задачами.
В будущем лодки будут меньше, чем сегодня, и управлять ими будут один-два человека.
SSN-571 «Nautilus»
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Но уже к 1930-м гг. подводные лодки достигают размеров «Наутилуса». В 1931 году предпринята первая в мире попытка доплыть до Северного полюса на подводной лодке. Её осуществили полярные исследователи Г. Уилкинс и Х. Свердруп на субмарине О-12, переоборудованной из боевой в исследовательскую и получившей имя «Nautilus». 28 августа лодка достигла рекордной для кораблей широты — 82° с. ш., но из-за неблагоприятной ледовой обстановки 6 сентября была вынуждена повернуть обратно. Тем не менее, данный поход подтвердил возможность использования субмарин для научных исследований, так как в процессе плавания были собраны ценные данные о рельефе дна Северного Ледовитого океана[58]. В 1954 году в США спускается на воду первая в мире атомная подводная лодка — SSN-571. Атомный реактор стал для субмарин мощным, практически неистощимым источником энергии, делая их полностью автономными. SSN-571 представляла собой самую совершенную, на тот момент времени, подводную лодку, за что получила имя «Nautilus». Летом 1958 года, в условиях повышенной секретности, SSN-571 «Nautilus» совершает поход под полярными льдами, и 3 августа в 23:15 она впервые в истории прошла Северный полюс в подводном положении. Впоследствии она совершит ещё ряд крупных походов в которых ещё больше прославит полученное название. 17 марта 1959 г., спустя ровно 91 год после подлёдного похода «Наутилуса» к Южному полюсу, подводная лодка SSN-578 «Skate» повторила его достижение, всплыв на Северном полюсе. А в 1966 году советские АПЛ впервые в истории совершают кругосветное плавание без единого всплытия на пути следования.
Невозможность подводных лодок опускаться на дно океана с лихвой покрывают батискафы. Так 23 января 1960 г., спустя 92 года после погружения «Наутилуса», швейцарский учёный Жак Пикар и лейтенант ВМС США Дон Уолш на батискафе «Триест» совершили рекордное погружение на глубину 11 километров в Марианскую впадину и обнаружили там высокоорганизованную жизнь.
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Современные подводные лодки по водоизмещению превосходят «Наутилус» Верна в десятки раз, по скорости они почти его догнали (рекорд скорости среди субмарин — 44,7 узла, установлен советской АПЛ проекта 661), а их экипаж составляет больше сотни человек. Также они имеют оборудование и вооружение, о котором Верн не мог и мечтать (либо отказался по тем или иным причинам оборудовать ими «Наутилус»): перископ, сонар, установки по регенерации воздуха, спутниковая связь, торпеды, баллистические ракеты и многое-многое другое. Если в 1860—1870 гг. конструкция «Наутилуса» и считалась фантастической, то спустя чуть больше века она оказалась устаревшей.
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Тем не менее, его конструкция ещё популярна и находит применение в туристическом бизнесе. Так в 2006 году на выставке в Дубае компания Exomos представила проект подводной лодки «Nautilus». Внешний облик субмарины максимально приближен к литературному прототипу. Её пассажировместимость составляет 10 человек, а предельная глубина погружения — 30 метров.

4. Практическая часть.
Технологическая карта. Модель подводного корабля „Наутилус"

Я построил упрощённую модель «Наутилуса». Для этого воспользовался описанием корабля, вложенным писателем в уста капитана Немо: «Судно представляет собой сильно удлинённый цилиндр с коническими концами. По своей форме оно напоминает сигару... Длина цилиндра семьдесят метров, наибольшая ширина — восемь метров. 
       Пользуясь этими сведениями и рисунками, иллюстрирующими роман, а также материалами журнала «Юный техник»  я составил чертёж и построил по ним плавающую модель «Наутилуса». 
       Если же уменьшить размер лодки в двести раз (масштаб 1:200), то брусок для корпуса будет иметь размеры 350х40х40 мм. 
       Прежде всего, надо наметить на торце бруска окружность диаметром 40 мм (масштаб 1:200) и выстругайте рубанком цилиндр. Затем, пользуясь ножом и рашпилем, заострить концы цилиндра на конус. 
       Проверить, везде ли сечение модели представляет собой круг. Обработанную поверхность корпуса покрыть горячей олифой (подогретой на водяной бане до температуры 50—60° С) и оставить просохнуть не менее чем на сутки. После этого ещё раз обработать поверхность модели наждачной бумагой и прошпаклевать. Когда шпаклёвка высохнет, то отшлифовать  модель мелкозернистой наждачной бумагой и покрасить. 
       Горизонтальные и вертикальный рули (рис. 2, 3, 4 и 5) трёхлопастный гребной винт (рис. 1,В) и кронштейн (рис. 2, В) для его крепления вырезать, как и в первом случае, из жести, а рубку и прожектор — из дерева. Рубку и прожектор до окрашивания обработать рашпилем и шкуркой.
        Собрать модель.
       Затем привязать к модели свинцовые пластинки и опустите её в воду. Меняя нагрузку, добиться такого положения, чтобы модель выступала над водой на 4—5 мм. Определив таким путём вес балласта, сделать в середине дна корпуса узкий врез, вставить в него свинцовую полосу соответствующего веса и закрепить.  
Масштаб 1:200: 
 А — вид сбоку; Б — вид сверху; В — выкройка кронштейна; Г — прожектор; Д — рубка; Е — подставка; Ж — заделка концов резинового двигателя; 
 1 — корпус; 2 — свинцовый балласт; 3 — вертикальный руль; 4 и 5 — горизонтальные рули; 6 — окна салона; 7 — рубка; 8 — прожектор; 9 — иллюминатор; 10 — носовой крючок для резинового двигателя; 11 — кронштейн; 12 — шайба; 13 — гребной винт; 14 — вал гребного винта
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Заключение.



1. В результате проделанной работы я пришёл к выводу, что подводная лодка «Наутилус» может погружаться в воду и совершать маневры, описанные в романе.
2. В 1930-м г. подводные лодки достигают размеров «Наутилуса». В 1931 году предпринята первая в мире попытка доплыть до Северного полюса на подводной лодке. Данный поход подтвердил возможность использования субмарин для научных исследований, так как в процессе плавания были собраны ценные данные о рельефе дна Северного Ледовитого океана. В 1954 году в США спускается на воду первая в мире атомная подводная лодка — SSN-571. Атомный реактор стал для субмарин мощным, практически неистощимым источником энергии, делая их полностью автономными.  Летом 1958 года, в условиях повышенной секретности, SSN-571 «Nautilus» совершает поход под полярными льдами. А в 1966 году советские АПЛ впервые в истории совершают кругосветное плавание без единого всплытия на пути следования. Таким образом, технические возможности «Наутилуса» стали реальностью спустя 91 год. 
3. Пользуясь рисунками, иллюстрирующими роман, а также материалами журнала «Юный техник» составил чертёж и построил по ним плавающую модель «Наутилуса». 


















Список литературы.

1. Жюль Верн. 20 000 льё под водой.
2. Материал Википедии — свободной энциклопедии
3. Г Эдуар Лоне. По следам капитана Немо. 
4. Прокопик. Жюль Верн был прав!
5. Материалы журнала «Юный техник».
6. http://www.bookwit.ru/podelki-svoimi-rukami
7. http://class-fizika.narod.ru/7_archim.htm
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