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Актуальность выбранной темы.

Пуская из тростинки пузыри

И видя, как взлетающая пена

Вдруг расцветает пламенем зари,

Малыш на них глядит самозабвенно.

Старик, студент, малыш — любой творит

Из пены майи  дивные виденья,

По существу лишенные значенья.

Но через них нам вечный путь открыт,

А он, открывшись, радостней горит.

                                                                   Герман Гессе. «Игра в бисер»

    Все мы в детстве пускали мыльные пузыри. А для этого нам всего на всего надо мыльную воду и соломинку. Но мы выросли, и мыльные пузыри не пускаем. Хотя многие ученые исследовали их, ставили опыты. Мыльная плёнка прекрасный объект для изучения поверхностного натяжения. Сила тяжести практически роли не играет, потому что мыльная плёнка очень тонкая и масса у неё ничтожна. Главную роль здесь играет сила поверхностного натяжения, благодаря которым форма пленки всегда оказывается такой, что ее площадь минимально возможная в данных условиях.

    Именно это заставило меня написать эту работу.
Физика мыльного пузыря. 
   Как уже было написано: «Мыльная плёнка прекрасный объект для изучения поверхностного натяжения. Сила тяжести практически роли не играет, потому что мыльная плёнка очень тонкая и масса у неё ничтожна. Главную роль здесь играет сила поверхностного натяжения». 

   Однако почему пленки обязательно мыльные? Почему бы не изучать пленку из дистиллированной воды, ведь ее коэффициент поверхностного натяжения в несколько раз превышает коэффициент поверхностного натяжения мыльного раствора.

   Дело, оказывается, вовсе не в величине коэффициента поверхностного натяжения, а в структуре мыльной пленки. Мыло богато так называемыми поверхностно-активными веществами, концы длинных молекул которых по-разному относятся к воде: один конец охотно соединяется с молекулой воды, другой к воде безразличен. Поэтому мыльная пленка обладает сложной структурой: образующий ее мыльный раствор как бы «армирован» частоколом упорядочение расположенных молекул поверхностно-активного вещества, входящего в состав мыла.

   Вернемся к мыльным пузырям. Наверное, каждому доводилось не только наблюдать эти удивительно красивые творения, но и пускать их. Они сферичны по форме и долго могут свободно парить в воздухе. Давление внутри пузыря оказывается  больше атмосферного.  Избыточное давление обусловлено тем обстоятельством, что мыльная пленка, стремясь еще больше уменьшить свою поверхность, сдавливает воздух внутри пузыря, причем чем меньше его радиус R, тем большим оказывается избыточное давление внутри пузыря. Определим величину этого избыточного давления ∆Ρ.
Поставим мысленный опыт. Пусть поверхностное натяжение пленки пузыря чуть-чуть ослабело, в результате чего его радиус увеличился на величину (δR«R). При этом его внешняя поверхность возрастает на                                

δS≈8πRδR
((S=4πR²) поверхность сферы), а следовательно, увеличивается и поверхностная энергия пузыря:

δE=2(8πσRδR)           (*)

(поскольку δE уже пропорционально малой величине δR, то изменением коэффициента поверхностного натяжения здесь можно пренебречь).

Заметьте, что в выражении (*) появилась двойка, которой нет в определении поверхностной энергии. Ею мы учли тот факт, что у мыльного пузыря имеется две поверхности — внешняя и внутренняя; при увеличении его радиуса на δR площадь каждой из них возрастает на  8πσRδR  .

   Увеличение поверхностной энергии пузыря произошло за счет работы сжатого в нем воздуха. Считая, что давление в нем при столь малом изменении объема не меняется, можем записать 

δA=δE 

Создание мыльных пузырей
  Раствор на самом деле не очень замысловатый.
Для него нам понадобится: 72-процентное светлое хозяйственное мыло или 70-процентное, 65-процентное, глицерин, тринатрийфосфат (необязательно). Самая плохая мыльная вода, получается из лучших сортов туалетного  мыла! Мыло нужно растереть (можно аккуратно поскоблить ножом, мыло будет похоже на порошок) и развести кипячёной воде или дистиллированной.  Мы
льный раствор не должен быть жидким: от этого пузыри скоро лопаются. Раствор должен постоять около трёх минут. Затем нужно процедить раствор через чистую тряпочку, чтобы в нём не осталось кусочков мыла. Когда раствор не много остынет, добавляем глицерин, две на каждые три ложки мыльного раствора. Хорошо взболтав эту смесь, дадим ей постоять, пока не образуется белая пена. Пену снять, а готовый раствор хранится в хорошо зарытой бутылке несколько дней.

   Трубка для пузырей годится не всякая. Соломинка, настоящая или пластмассовая, или стеклянная трубочка пригодна для выдувания не больших пузырей. Можно расщепить соломинку или надеть на конец трубки кружок из пробки. 

   Края соломинки надо хорошо смочить в растворе. Иначе пузыри лопаются при спускание по трубочке. И слюна, попавшая в трубочку, тоже враг пузырей. Капля мыльного раствора, повисшая на пузыре снизу, угроза для него. Её нужно удалять хорошо смоченными в растворе пальцами.
Опыты с мыльными пузырями

1.    Между боковыми нитками можно протянуть, не натягивая её, третью нитку, а к середине этой третьей привязать четвёртую. Они свободно будут лежать на мыльной плёнке . Дотронься теперь кусочком пропускной бумаги до нижней части плёнки - между поперечной ниткой и нижним прутиком. Нижняя часть плёнки лопнет, а верхняя мгновенно натянет поперечную нитку кверху, полукругом. Теперь потяни за четвертую нитку: отверстие в плёнке примет форму двустворчатых ворот . Отпусти нитку - снова плёнка натянет поперечную нить полукругом. 

2.     Вот еще один опыт, совсем простой. Согни из проволоки кольцо с ручкой , опусти его в мыльный раствор, вытащи и на мыльную плёнку положи петельку, связанную из шелковой нити (сперва петельку смочи мыльным раствором, чтобы не лопнула плёнка). Петелька расположится на плёнке неправильной фигурой. Но если мы прорвем плёнку в середине этой фигуры, мыльная плёнка между ниткой и проволокой тотчас же растянет нашу петельку, и петелька примет форму правильной окружности.
3.    К проволочному кольцу, хорошо смоченному в растворе, подвесим мыльный пузырь. Удалим пальцем каплю, которая повиснет на нем снизу. Теперь введем в наш пузырь трубку и выдуем внутри него еще один шар: он будет лежать в нем, как яблоко в корзинке. Для того, чтобы "яблоко" было полегче и не заставило лопнуть "корзинку", стряхнем получше трубку, прежде чем пускать её в дело, - тогда на нашем "яблоке" не будет опасной капли раствора. 

4.   Ньютоновы кольца.Для этого опыта нужно выдуть большой пузырь и посадить его на край стакана, или рюмки, смазав предварительно край глицерином. Позади пузыря зажжем свечу. Наш пузырь заиграет чудесными переливами красок, а мы будем их наблюдать. Свечу поставим в 80 см от пузыря; а с другой стороны, в 10 см от него, поставим рамку, обтянутую тонкой бумагой или, калькой. Тотчас же наш шар вырисуется на экране, а через несколько мгновений на экране станут отчетливо видны цветные "ньютоновы кольца". Кольца разного цвета будут перемещаться сверху вниз. Один цвет будет сменять другой, но в этом не будет никакой случайности: смена цветов происходит в определенном, строгом порядке. 
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5.   Снежные цветы. Когда облако образуется при очень низкой температуре, вместо дождевых капель пары воды сгущаются в крошечные иголочки льда; иголочки слипаются вместе, и на землю падает снег. Хлопья снега состоят из маленьких кристалликов, расположенных в форме звездочек удивительной правильности и разнообразия. Каждая звездочка делится на три, на шесть, на двенадцать частей, симметрично расположенных вокруг одной оси или точки. Нам нет нужды забираться в облака, чтобы видеть, как образуются эти снежные звездочки. Нужно только в сильный мороз выйти из дома и выдуть мыльный пузырь. Тотчас же в тонкой плёнке воды появятся ледяные иголочки; они будут у нас на глазах собираться в чудесные снежные звездочки и цветы.

[image: image2.jpg]



Пузыри на подставке.

   Скрути из проволоки кольцо на трёх ножках. Диаметр  кольца примерно 7см. Промочи кольцо в мыльном растворе и выдуй пузырь. Пузырь может сидеть на этом кольце очень долго. 

   Теперь сделаем ещё одно кольцо такого же диаметра, но уже без ножек, а с ручкой. Смачиваем его в растворе и опускаем на пузырь, сидящий на подставке. Пузырь моментально прилипнет. Теперь тянем, кольцо вверх, и что мы видим? Сфера превращается в цилиндр. А если мы начнём опускать кольцо вниз, то цилиндр превратится снова в шар. 

    Кольца лучше брать проволоку обмотанную шёлковой или хлопчатобумажной пряжей, а то и вовсе ржавую железную. Гладкая не очень подходит.

    Если нашёл подходящее, то делаем куб со сторонами примерно по 7см. Сверху прикрепим п-образную скобку-ручку, чтобы удобнее было держать.

    Погрузим куб целиком в мыльный раствор и аккуратно вытащим его. Получился мыльный куб, но в его центре окажется ещё один квадратик, соединённый косыми плёнками с рёбрами куба. 

    Погрузим куб снова в раствор, но не весь, а только нижней плоскостью. Что же случилось? В середине куба появится маленький кубик, а вокруг него – шесть правильных пирамид.

    Стоит только слегка дотронутся до одной из плоскостей большого куба уголком газеты и внутренний куб превратится обратно в квадрад.    

Пузырь в пузыре.

   Мы уже научились делать раствор для пузыря. А теперь мы бы будем создавать пузырь в пузыре.

   Мыльный пузырь лопается, если к нему прикоснутся сухим предметом. А нам не надо чтобы он лопнул, поэтому мы смачиваем всю трубочку. Мыльный пузырь не боится такой трубочки.

   Для того чтобы в пузыре появился пузырь нам надо: мыльный раствор, две трубочки хорошо смоченных в растворе и друг в количестве один человек. Один надувает большой пузырь, а другой в этом пузыре при помощи тоненькой трубочки надувает в большом пузыре пузырь поменьше. Потом маленькую трубочку аккуратно вытаскиваем. Когда вытащишь трубку, другой пузырь упадёт на дно большого пузыря. Осторожно встряхни трубку, на которой весит большой пузырь. Ты увидишь, что маленький пузырь будет висеть, держась за большой пузырь. 
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Практическое применение результатов исследования
1. Использование в играх детей.

2. Использование в развлекательных шоу.

3. В геометрии: решение изопериметрических задач.

4. Изучение интерференции и отражения.
5. Изучение физических свойств при замерзании и т.д.

Я для себя определил, что это очень интересное занятие. То, на сколько просто будет делать пузыри зависит от: мыла,  окружающего пространства, влажности воздуха. Наилучший способ найти идеальное решение – это метод проб и ошибок.

