Урок 30(18)
Виштовхувальна сила. Закон Архімеда
Мета: сформувати поняття про архімедову силу, вивести закон Архімеда; розвивати творчі здібності учнів; підвищувати пізнавальний інте​рес учнів до вивчення фізики, використовуючи елементи історії фізики.
Основні поняття: виштовхувальна (архімедова) сила, закон Архімеда.
Обладнання: терези, дві кульки однакової маси, мензурка, відерце Архімеда.
Тип уроку: засвоєння нових знань та формуван​ня практичних умінь.
Ми зобов'язані Архімеду
фундаментом учення
про рівновагу рідин.
Ж. Лагранж
Хід уроку
І. Розминка 
Зачитування вірша
Не руште, не руште його кругів!
Не руште кругів Архімеда!
Один завойовник з римлян-ворогів 
Заводить з ученим розмову:
– Для чого борониш дурницю таку? – 
Запитує він і сміється. –
Рахунки ведеш на сипучім піску, 
Пісок зберегти не вдається. 
Замовк він, а вчений йому відповів:
– Послухайте мудрість в отвіті, 
Бо мудрість живе і в сипучім піску, 
А дурість вмирає й в граніті.
– Ти, бачу я, майстер красивих слів, – 
Солдат завершив розмову. — 
Старий, я не рушу твоїх кругів, — 
Сказав, і убив Архімеда.
Історія мчить вперед і вперед,
Одні у неї турботи:
На вогнищах вже Архімеди горять,
І сходять на ешафоти...
Вони, Архімеди, цеглини кладуть
І світла у них дорога...
І знову над світлом, як завжди, звучить:
– Не руште кругів Архімеда!
І. Павлик, с. Родатичі, Львівщина
II. Актуалізація опорних знань
1. Перевірка домашніх задач.
2. Інтерактивна вправа «Життя — театр» 

На столі лежать папірці, на звороті яких написано слова, що потрібно інсценувати: насос, сила, сполучені посудини, манометр, домкрат.
III. Мотивація навчальної діяльності 
А чи пробував хтось з вас у водоймищі підіймати камінь? А цей самий камінь підіймати на березі? Чому наші зусилля різняться? А де легше плавати у ставку чи у морській воді? Чому? Отже, рідина має виштовхувальну силу. Оголошення теми. 

IV. Сприйняття навчального матеріалу
1. Спостереження дії виштовхувальноі сили
Виконаємо дослід: до коромисла терезів прикріпимо дві кульки однакової маси (коромисло знаходиться в рівновазі). Потім одне з тіл опус​тимо у посудину з водою. Рівновага порушиться. Чому?
Отже, в рідині на тіло діє виштовхувальна сила. Чи відчували ви і коли на собі дію виштовхувальноі сили?  (Учні наводять приклади.)
2. Розрахунок архімедової сили
З'ясуємо, звідки ж береться ця сила? Для цього розглянемо сили, які діють на занурене в рідину тіло з боку рідини.
Сили, які діють на бічні грані тіла, попарно од​накові й зрівноважують одна одну. Під дією цих сил тіло тільки стискається. А сили, що діють на верхню і нижню грані тіла, неоднакові. На верх​ню грань тисне зверху стовп рідини висотою h1, із силою F1 На рівні нижньої грані тіла тиск створює стовп рідини висотою h2 і за законом Паскаля на нижню грань знизу вгору стовп рідини висотою h2 діє із силою F2 Оскільки висота h2 стовпчика рідини більша, то більша сила F2, ніж F1, тому тіло виштовхується із рідини з силою: Fв = F2 - F1 
F1  = p1S1  i    F2  = p2S2 , де   p1 = ρрg h1,   p2 = ρрg h2,   S = S1 = S2 – площа основи паралелепіпеда.
Fв = F2  - F1 = p2S2 - p1S1  =  ρрg h1S - ρрg h2S = ρрgS(h2 - h1) = ρрgSh
Оскільки  Sh = V,  то  Fв = ρрgV
(Для того, щоб запам'ятати формулу виштовхувальної сили, треба лише уявити її в рожевому кольорі.)
ρрV = т – маса рідини в об'ємі зануреного тіла, тоді: Fв = gтр = Рр  ,  тобто виштовхувальна сила дорівнює вазі ріди​ни в об'ємі зануреного в неї тіла і напрямлена вертикально вгору.
3. Дослідне підтвердження закону Архімеда
За допомогою досліда з відерцем Архімеда підтверджуємо, що на занурене в рідину тіло діє сила, що дорівнює вазі рідини в об'ємі зануреної частини.
V. Рефлексія знань
Розв’язування задач
1) Об’єм  шматка заліза 0,1 дм3. Яка виштовхувальна сила діятиме на нього при повному зануренні у морську воду? У чисту воду? (1,009 Н; 0,98 Н)
2) Дубова колода об'ємом 0,2 м3 плаває на поверхні води. Яку силу треба при​класти до неї, щоб повністю занурити у воду? (g = 10 Н/кг) ( 400 Н )

3) Крижина масою 1,2 т плаває у воді. Визначити виштовхувальну силу, що діє на крижину, і об'єм її надводної частини. (g = 10 Н/кг) (≈ 0,13 м3)
VI. Узагальнення знань
 Доповнити таблицю «Фізичні величини»
	№
	Назва фізичної величини
	Позна-чення
	Основна одиниця
	Формула
	Вимірювальний прилад

	19
	Виштовхувальна (архімедова сила)
	FA
	Н
	FA = ρрgV
	динамометр


VII. Домашнє завдання
1.  § 30 (підручник В. Сиротюк)
2. Розв'язати задачі
•    Яка виштовхувальна сила діє у гасі на по​вністю занурену сталеву деталь об'ємом 50 см3?
•    Ланцюг витримує навантаження 10 кН. Чи можна на ньому втримати у воді мармурову плиту об'ємом 0,4 м3?
3. Повторити вивчений матеріал з теми, під​готуватися до фізичного диктанту.
4* Підготувати повідомлення за темами:
•    «Вивчення океанських глибин: від водолаз​ного дзвона до акваланга»;
•    «Підводні апарати й човни»;
•    «З чого будують кораблі?»;
•    «Повітряні кулі та дирижаблі».
Для повідомлень можна використати матеріал, наведений у додатку.
Додаток
Вивчення океанських глибин: від водолазного дзвона до акваланга
«Щоб зрозуміти море, дослідник повинен спер​шу потрапити у нього», – так пояснював намаган​ня вчених проникнути у глибини океану видатний швейцарський дослідник Жак Піккар.
Найдавніший пристрій для спуску людини під воду – водолазний дзвін. Спочатку він був схожий на велику дерев'яну діжку, підвішену на мотузці догори дном і опущену в такому поло​женні під воду. Повітря, що залишилося у діжці, давало можливість водолазу, який сидів усередині діжки, дихати. За переказами, у такому пристрої спускався під воду ще Олександр Македонський (IV ст. до н. є.). З тих часів водолазний дзвін удосконалювався, оснащувався різними присто​суваннями, що полегшували роботу людини під водою. Й у наші часи водолазний дзвін продовжує застосовуватися тими, хто працює на порівняно невеликих морських глибинах, – здебільшого він служить для доставки водолазів до місця їхньої роботи.
Але будь-який водолазний дзвін суттєво об​межує можливості щодо пересування під водою. Цього недоліку значною мірою позбавлений створений наприкінці XIX ст. водолазний ска​фандр. У сучасному водолазному скафандрі людина може опуститися на глибину до 100 м. Глибини до 20 м для людини у водолазному скафандрі вважаються малими, а до 60 м – середніми. Спуск на більші, ніж 
60 метрів, глибини потребує спеціальної підготовки водолаза й осо​бливих гелієво-кисневих сумішей газів для його дихання. Виготовляється водолазний скафандр із прогумованої тканини, його надівають поверх теплого одягу. Верхня частина скафандра — це металевий шолом з віконцями із міцного скла. Нижня частина скафандра виготовлена у вигляді черевиків зі свинцевими підошвами, на грудях і спині водолазного костюма прикріплені свинце​ві тягарі, інакше водолаз не зануриться у воду. Повітря (або суміш газів) для дихання безперерв​но подається у шолом через шланг. Саме шланг не дає можливості водолазу далеко відсунутися від місця занурення.
Найбільші можливості для пересування під во​дою надає винайдений у 1943 р. акваланг – інди​відуальний ранцевий апарат для дихання людини під водою. Винахідниками акваланга вважаються французькі дослідники Ж. І. Кусто та 
Е. Ганьян. Винайдення акваланга відкрило дорогу в море широкому колу людей: океанографам, біологам, спортсменам, військовим морякам, фотографам. Але занурюватися в аквалангах на великі глибини не можна. Аквалангісти працюють, як правило, на глибинах до 40 м. При цьому вони дихають стис​нутим повітрям, накачаним у міцні сталеві балони. Запасу такого повітря вистачає приблизно на 
1 годину.
Підводні апарати й човни
Середня глибина Світового океану – 3800 м. Дістатися таких глибин у водолазному скафандрі, а тим паче – у спорядженні аквалангіста аж ніяк не можна, Важливим кроком на шляху освоєння великих океанських глибин було винайдення і за​стосування батисфери – міцної сталевої камери кулеподібної форми із герметичним люком і кіль​кома ілюмінаторами, виготовленими з міцного скла. Екіпаж батисфери складався з одного або двох дослідників. Запас необхідного для них пові​тря зберігався на борту батисфери у міцних стале​вих балонах, а вуглекислий газ і водяну пару, що видихалися людьми, поглинали спеціальні хімічні речовини. Батисферу спускали з надводного човна на міцному сталевому тросі.
Найбільша глибина, якої вдалося досягти у такий спосіб, становила 1360 м. Починаючи з 50-х рр. минулого століття, батисфери поступи​лися своїм місцем схожим на них гідростатам. Так само, як батисфера, гідростат опускається під воду з судна-бази на міцному тросі. Камера гідростата має кулясту або циліндричну форму, у ній розташовується екіпаж з одного-трьох до​слідників, установлюється науково-дослідницька апаратура, телефон тощо. Глибина занурення гідростата, як правило, не перевищує 300 м. Перевагою його є те, що на зовнішній поверхні апарата встановлюють спеціальне дослідницьке обладнання, а також пристрої, які дозволяють закріплювати гідростат на досліджуваному підводному об'єкті. Більшість гідростатів оснащені також зовнішніми маніпуляторами і гребними гвинтами.
Але єдиним засобом дослідження граничних глибин океану був і залишається батискаф – гли​боководний самохідний апарат для океанографіч​них досліджень. Перший батискаф був побудова​ний швейцарським фізиком Огюстом Піккаром (1884—1962), який у 1948 р. опустився на ньому на глибину 1380 м. Трохи пізніше, у 1953 р., Піккар сконструював і побудував значно досконаліший батискаф «Трієст», на якому разом зі своїм сином Жаком Піккаром здійснив спуск на глибину 3160 м. Досягнення батька і сина Піккарів були на​стільки вражаючими, що у 1957 р. США купили їхній батискаф для своїх військово-морських сил. 23 січня 1960 р. Жак Піккар разом з аме​риканцем лейтенантом Дональдом Уолшем здійснив спуск на рекордну глибину 10 919 м у Маріанській западині Тихого океану (це місце знаходиться на відстані 400 км на пів​денний захід від острова Гуам). Користуючись кресленнями «Трієсту», які тепер належали їм, американці у 1964 р. побудували новий батис​каф «Трієст-2» значно більшої водотоннажності (220 т), який міг перебувати в автономному пла​ванні 
50 год. Глибина максимального занурення «Трієста-2» становила 6 км.
Усі батискафи схожі за своєю конструкцією. Вони складаються з легкого корпусу-поплавця, за​повненого більш легким, ніж вода, наповнювачем (бензином). На корпусі батискафа закріплена міцна куля-гондола, в якій розміщується екіпаж, апара​тура керування, система очищення (регенерації) повітря, радіостанція, телевізійна камера, науково-дослідницьке обладнання тощо. У поплавці ж знаходяться цистерни з баластом та акумуляторні батареї. На зовнішньому боці батискафа встанов​люють світильники та електродвигуни із гребними гвинтами. Сучасні батискафи оснащені приладами для взяття проб ґрунту, фотоапаратурою і дистан​ційно керованими маніпуляторами для виконання підводних робіт. Щоб піднятися вгору, з батискафа викидають частину твердого баласту (зазвичай це сталеві шротинки), а щоб опуститися глибше, з цистерни корпусу-поплавця випускають частину бензину.
Сучасні вчені активно продовжують глибоко​водні дослідження, розпочаті на «Трієстах». Цьому сприяє те, що океан є величезним сховищем міне​ральних ресурсів. Наприклад, кожна третя тонна видобутої нафти приходить сьогодні з океанського дна. Вчені переконані, що дно океану скоро стане постачальником не тільки нафти, а й міді, кобальту, цинку, нікелю, багатьох інших металів. Тому, щоб здійснити розвідку океанського дна, з японських дослідницьких кораблів опускаються в океанські глибини глибоководні апарати «Шінкай 6500», здатні занурюватися на глибину 6,6 км з трьома до​слідниками на борту, з французьких плавучих баз у глибини океану опускаються апарати «Наутілус» (команда склада-ється з трьох дослідників, а гли​бина занурення становить приблизно 6,04 км). Російські дослідники використовують самохідні апарати-роботи «Пайсис» та «Мир», американські дослідники — дослідницькі апарати «Алвін».
Для підводного плавання призначені і підводні човни. Перші креслення таких човнів належать ще Леонардо да Вінчі (1452-1515), геніальному італій​ському вченому та інженеру епохи Відродження. Масове будівництво підводних човнів відбулося наприкінці XIX - на початку XX ст. Більшість сучасних підводних човнів – це військові кора​блі, призначені для підводного плавання і нане​сення бойових ударів з-під води або з її поверхні. Найбільші підводні човни приводяться в дію атомними енергетичними установками і мають необмежений радіус дії. Вони можуть рухатися під водою зі швидкістю до 56 км/год. Глибина занурення підводних човнів не перевищує 200 м. Існують також підводні човни, призначені для до​слідницьких робіт.
У 1987 р. у США був побудований і перший у світі підводний човен для туристів. Він отримав назву «Атлантис». Довжина «Атлантис» 16 м; він бере на борт 28 пасажирів; екіпаж – 2 особи. Дванадцять потужних прожекторів дозволяють мандрівникам не тільки спостерігати, а й фотогра​фувати підводний світ через великі ілюмінатори. Занурення триває півтори години, хоча запасу кис​ню пасажирам та екіпажу вистачить на 72 год.
«Атлантис» виконує свої рейси поблизу острова Великий Кайман у Карибському морі. Прогулянки під водою приваблюють величезну кількість ба​жаючих на власні очі побачити царство Нептуна, що раніше могли робити лише дослідники моря та військові моряки.
29 травня 2003 р. з Японії надійшло повідомлен​ня про втрату Морським центром науки і техніки автономного дослідницького підводного апарата «Кайко». Цей човен-робот яскраво-жовтого кольо​ру, оснащений великою кількістю датчиків і теле​камер, став відомим усьому світові і був занесений до книги рекордів після того, як у 1995 р. опустився на глибину у 10 975 м у Маріанській западині. Це сталося на відстані 25 миль від місця рекордного занурення славнозвісного «Трієсту».
Вартість «Кайко» оцінюється у 15 млн доларів. Цей підводний корабель не мав на своєму борту аніякого екіпажу і був порівняно невеликим, ма​ючи масу 5,6 т (маса «Трієста» 150 т), але завдяки двом досконалим маніпуляторам і чотирьом теле​візійним камерам спостереження міг виконувати різноманітні наукові дослідження. Саме за до​помогою «Кайко» були зібрані численні зразки бактерій, які японські вчені використовують для створення найсучасніших ліків. «Кайко» дозволяв вивчати процеси, які відбуваються у земній корі на величезних океанських глибинах, забезпечував можливість вивчати глибоководні форми живих організмів, надаючи у такий спосіб ученим дані для кращого розуміння шляхів еволюції живого світу. Серед здобутків «Кайко» – 180 видів уні​кальних мікроорганізмів і зразки грунту, узятого на глибинах, більших за 10 км.
29 травня 2003 р. «Кайко» був залучений до експедиції, яка досліджувала причини землетрусів біля південного кордону Японії. Коли човен зна​ходився на глибині 4,67 км, до місця досліджень наблизився тайфун. Несподівано для себе опера​тори, які керували підводним роботом із плавучої бази, виявили, що зв'язок із «Кайко» увірвався. Спочатку це не викликало великого занепокоєння, оскільки «Кайко» сконструйований та​ким чином, щоб у подібних випадках вибиратися на поверхню самостійно і після підйому передавати радіосиг​нали про своє місцезнаходження. Але цього разу радіосигнали швидко зни​кли, й оператори не встигли визначи​ти, з якого саме місця вони надходили. Подальші пошуки виявилися марними: човен зник. Мабуть, він отримав ушко​дження і внаслідок цього опустився на океанське дно.
З чого будують кораблі?
Будівництво засобів пересуван​ня по воді розпочалося дуже давно, принаймні навіть приблизна дата побудови першого плоту чи судна не​відома. Найдавнішим і найзручнішим матеріалом, з якого виготовлялися перші судна, було дерево. По-перше, дерево легше за воду, у воді воно не тоне, отже, плавають у воді не тільки шматочки дерева, а й виготовлені з дерева судна. По-друге, дерево легко обробляти: розпилювати, стругати, вигинати, з'єднувати одну дерев'яну деталь з іншою тощо. По-третє, дерево росте у ба​гатьох зручних місцях, поблизу морів, озер, річок. Усі ці переваги дерева над іншими матеріалами зумовили те, що більшість суден у давні часи були дерев'яними. І зараз дерево ще використовується при виготовленні суден, але це судна малі – човни, байдарки, каное. Дерев'яні човни найчастіше використовують рибалки, туристи, мандрівники. Дерев'яними байдарками і каное більше корис​туються спортсмени-аматори. Але на великих кораблях дерево тепер застосовують лише при виготовленні окремих деталей обладнання та для внутрішнього оздоблення. Втім, попри усі свої пе​реваги, дерево має й суттєві вади: воно піддається гнилі, може точитися черв'яками, має недостатню міцність. Тому, починаючи від кінця XVII – по​чатку XIX ст., усе ширше і ширше при виготовлен​ні корпусів суден почали використовувати залізо, а згодом і ще міцніший матеріал – сталь.
Спочатку деталі сталевих конструкцій з'єднували між собою за допомогою заклепок. Потім був винайдений більш досконалий метод з'єднання – електрозварювання. Це дозволило значно збільшити міцність корпусів, прискорити виготовлення суднових конструкцій. У наші часи судна збирають із великих секцій-блоків масою в кілька десятків і навіть сотень тонн, зварених у цехах за допомогою зварювальних автоматів та на​півавтоматів.
Але і залізо, і сталь є важчими за воду. Відомо, що суцільна металева деталь, скажімо, металевий  цвях, у воді відразу тоне, опускається на дно. Чому ж сучасні кораблі не тільки самі тримаються на воді, а ще й можуть брати на борт і перевозити великі вантажі? Відповіді на ці запитання знахо​димо ще у давньогрецького ученого Архімеда: під​водна частина судна витісняє таку кількість води, що її вага стає рівною вазі корабля з вантажем у повітрі. Виштовхувальна сила, що при цьому ви​никає, дорівнює вазі витісненої судном води. Вона спрямована вертикально вгору і зрівноважує силу тяжіння, що діє на корабель із вантажем.
Сучасні суднобудівничі не вважають ані залізо, ані сталь найкращими матеріалами в суднобу​дуванні. В останні десятиліття корпуси багатьох суден і палубні надбудови великих кораблів ви​готовляють із легких алюмінієвих сплавів. Але ще кращим матеріалом, легким, міцним, краси​вим, не підвладним іржі, вважається пластмаса. Конструкції найсучасніших суден усе частіше виготов-ляють із синтетичних смол, що твердіють, на​даючи їм міцності за рахунок введення усередину цих матеріалів міцних волокон з вуглецю та інших матеріалів. І навіть при внутрішньому оздобленні суднових приміщень дерево починає поступатися кольоровим декоративним деталям із пластмас.
Суднобудування є важливою галуззю важкого машинобудування України, на підприємствах якої будують і ремонтують судна майже усіх типів. Перший суднобудівний завод в Україні було спору​джено у 1785 р. у місті Миколаєві. Зараз це підпри​ємство має назву заводу імені 61 комунара. Серед інших провідних підприємств суднобудування України – Чорноморський суднобудівний завод, Херсонське суднобудівне об'єднання, Київський суднобудівний завод.
Повітряні кулі та дирижаблі
Здавна була відома властивість гарячого повітря піднімати легкі тіла. Ще у XIV ст. монах Альберт Саксонський писав, що дим вогнища легший за повітря і внаслідок розширення повітря під дією вогнища піднімається.
У Китаї робили літаючі змії, у відкритій пащі яких розміщували лампи з пальним. Лампа нагрі​вала повітря у середині змія, і він здіймався в небо. Таких зміїв використовували для подачі сигналу або залякування ворога.
Видатний художник, учений-інженер епохи Відродження Леонардо да Вінчі (1452-1519 рр.) першим залишив численні записи своїх роздумів про польоти птахів та можливості польотів лю​дини. Він зробив креслення літаючого апарата, на якому людина мала літати лежачи, використовую​чи силу рук і ніг. Пізніше він сконструював апарат, який має схожість із сучасним дельтапланом, і на​віть придумав конструкцію, схожу з гелікоптером. Крім того, йому належить ідея безпечного спуску людини в повітрі за допомогою спеціального при​строю – парашута.
Цей повітряний корабель придумав священик Лана ді Терці в 1670 р. Чотири сфери з тонкого ме​талу після видалення з них повітря повинні були злетіти разом з кошиком. Однак зовнішній тиск зім'яв би такий метал.
Нові можливості для повітряних мандрівок з'явилися у 1766 р., коли англійський хімік Генрі Кавендіш одержав водень. Мильні бульбашки, на​повнені воднем, швидко піднімалися вгору, тому що його щільність значно менша щільності пові​тря. Для виготовлення кулі з водневим наповнен​ням був потрібний міцний і в той же час тонкий і легкий матеріал. Однак жоден із відомих на той час матеріалів не був здатний довго утримувати газ.
Не існувало також технології швидкого одержання водню для відшкодування втрати газу.
Сини паперового фабриканта – брати Жозеф і Етьєн Монгольф'є – виготовили оболонку повітряної кулі з паперу. Перша їх куля об'ємом трохи більше 1 м3 після наповнення димом піднялася на висоту 300 м.
Іншу оболонку брати зробили з шовку, який із середини обклеїли папером. У нижньому отворі вони закріпили решітку, зроблену з виноградної лози, яка з'єднувалася з помостом, під яким було розпалено вогнище з мокрої соломи. Вологе гаряче повітря підняло кулю на висоту 2000 м. Так уперше відбувся політ монгольф'єра.
Монгольф'єром стали називати повітряну кулю, яку заповнювали гарячим повітрям (димом).
Винахідливі механіки – брати Робери під керівництвом професора фізики Ж. Шарля (1746— 1823 рр.) виготовили оболонку із прогумованого шовку. Внизу вона закінчувалася шлангом із кла​паном, через який водень потрапляв із бочки з металевою стружкою та сірчаною кислотою.
27 серпня 1783 р. стався перший запуск шарльєра.
Шарльером стали називати повітряну кулю, яку наповнювали воднем.
1783 р. 19 вересня брати Монгольф'є знову піднімають у повітря кулю діаметром 12,3 м з першими у світі аеронавтами: баран, качка і пі​вень. Вони літали майже 
10 хв. Та коли куля почала приземлятися, вона зачепилася за дерево й півню було пошкоджено одне крило.
Політ, що відбувся в присутності короля Франції Людовика XVI, продовжувався 
8 хв. Оскільки тварини повернулися на землю непошкодженими, наступною повинна була полетіти людина.
Перший вільний політ відбувся 21 жовтня 1783 р., коли Пілатр де Розьє разом з маркізом д'Арландом, піднявшись на висоту близько 1000 м, пролетіли над Парижем 8 км за 45 хв.
Захоплення аеронавтикою охопило майже всю Європу. Французи вирішили перелетіти через Ла-Манш, але багаторазові спроби закінчилися трагічно. І тільки 7 січня 1785 р. паризький механік Бланшар та англієць Джеффрі перелетіли через протоку Ла-Манш майже за 2,5 год, і за це їх про​звали «Дон Кіхотами ламанчиськими».
Аеростати віддано несли службу під час франко-прусської війни (1870-1871). Коли Париж був оточений прусськими військами, повітряні кулі використовували для зв'язку із зовнішнім світом. За 4 місяці облоги парижани переправили 64 аероста​ти з 110 людьми, майже 3 мли поштових листівок та велику кількість голубів-поштарів. Коли перший аеростат пролітав над прусськими окупантами, розлючений канцлер Отто фон Бісмарк віддав на​каз зробити протиповітряний мушкет – першу в історії зенітну гармату.
Під час громадянської війни в США жителі півночі використовували повітряні кулі з метою розвідки.
За 200 років після свого народження аеростат мало змінився. Зменшилася вага оболонки, збільшилася міцність та газонепроникність. Форма повітряної кулі залишилася без змін. Стала більш досконалою гондола, в якій розміщуються аеронав​ти, вимірювальні прилади та баласт. Поліпшилася конструкція клапана.
Військові США фінансували роботи з удоско​налення апаратів, завдяки чому в 60-ті роки пові​троплавання стало одним із видів спорту.
Повітряні кулі мали один великий недолік – вони летіли туди, куди їх ніс вітер. Прагнення мати керований літальний апарат привело до вина​ходу дирижабля. Перший дирижабль – керований аеростат із двигуном – побудував француз Анрі Жиффар. 24 вересня 1852 р. його повітряний кора​бель з об'ємом 2000 м3 газу і паровим двигуном, що обертав пропелер, пролетів 27 км зі швидкіс​тю 9 км/год. У 1895 р. конструкцію цього апарата значно удосконалив угорець Давид Шварц, побу​дувавши перший дирижабль твердої конструкції. Внутрішній каркас зі сталевого дроту дозволяв зберігати обтічну форму корабля, що забезпечува​ло плавність руху в повітряному середовищі.
У Німеччині граф фон Цепелін удосконалив дирижабль. Перший побудований ним апарат з алюмінієвим каркасом зробив політ 2 липня 1900 р. До 30-х років гігантські дирижаблі твер​дої конструкції, у яких об'єм газу перевищував 

150000 м3, робили трансокеанські пасажирські рейси. Найчастіше ці дирижаблі наповнялися вибу​хонебезпечним воднем, оскільки він забезпечував більшу піднімальну силу, ніж безпечний гелій. До того ж, гелій коштував дорожче, і придбати його можна було тільки в Північній Америці. Через серію катастроф, що відбулися з дирижаблями, наповненими воднем, а також підсиленням кон​куренції з боку більш важких літальних апаратів пасажирські перевезення на дирижаблях припи​нилися, хоча їх продовжували використовувати з військовою метою.
Дирижабль приводиться в рух пропелером і керується кермом напрямку й висоти.
1794 р. прив'язні повітряні кулі уперше викорис​товувалися військовими в розвідувальних цілях. Наприкінці Першої і під час Другої світової війни аеростати загородження застосовувалися, щоб перешкоджати польотам літаків супротивника над цілями на малих висотах.
У травні 1937 р. після прибуття в Лейк-Херст (штат Нью Джерсі, США) зайнявся найбільший у світі німецький дирижабль «Гінденбург». Із 36 па​сажирів і 61 члена екіпажа врятувалася 61 лю​дина.
Перший трансатлантичний рейс туди і назад зробив британський дирижабль R34. Він вилетів з Іст-Форчун (Шотландія) до Нью-Йорка 2 липня 1919 р. і повернувся в Британію 13 липня. Політ продовжувався трохи більше 183 год.
Сьогодні безпілотні кулі використовуються для наукових досліджень і метеорологічних спостере​жень. Вони піднімають в атмосферу прилади, що фіксують різноманітні параметри для наступної обробки. Повітряні кулі й дирижаблі використову​ються в спорті і рекламі. Кілька дирижаблів пере​возять пасажирів. Однак найперспективнішими є проекти з використаннюя дирижаблів-гігантів пов'язані з транспортуванням великогабаритних і надважких вантажів.
Іноді над містом видніються, повільно про​пливаючи, повітряні кулі з барвистою рекламою всіляких товарів.
