Муниципальное общеобразовательное учреждение 

«Приморская средняя общеобразовательная школа» 

Приморского района Архангельской области

«Исследование мыльных пузырей на устойчивость 

с целью создания моделей»

[image: image1.emf]L


F




L

F


д. Рикасиха Приморского района

Архангельской области

 2009 год

 
Актуальность выбранной темы определяется следующими фактами: 
1) Физики из Университета Миссисипи предложили 
моделировать черные дыры с помощью мыльных пузырей. По их словам, мыльная мембрана имеет ряд общих черт с "горизонтом событий", отделяющим черную дыру от остальной Вселенной. "Горизонт событий" можно  описывать в терминах "поверхностного натяжения". Новый подход – это попытка применить к черным дырам термодинамику. Вне зависимости от того, как сложно устроен объект на микроуровне, термодинамические законы накладывают на его поведение ряд ограничений. Черные дыры называют самым убедительным подтверждением эйнштейновской теории относительности - это 
сверхтяжелые тела, предельно искривляющие пространство. 

2) Также физические объекты с поверхностным натяжением интересуют математиков как иллюстрация к ряду вариационных задач. Например, мыльные пленки "решают" задачу Плато о поверхности с минимальной площадью, натянутой на заданный контур.
Цели: 
1. Выявить природу появления мыльных пузырей.

2. Изучить теоретический материал по теме «Мыльные пузыри»

3. Проверить имеющиеся растворы мыльных пузырей, разработать свои и выяснить с помощью каких растворов получаются наиболее устойчивые пузыри.
Гипотеза:

1. Для получения мыльных пузырей больших размеров нужно увеличивать  коэффициент поверхностного натяжения раствора.
2. Размеры получаемых пузырей зависят от качества моющего средства.
3. Размеры и свойства получаемых мыльных пузырей зависят от вида моющего средства.
Работа состоит из следующих этапов:

I этап (подготовительный) 

Цель – изучить теоретические материалы и классифицировать мыльные растворы.

II этап(основной) 

Цель – провести исследования имеющихся рецептов мыльных пузырей, выявить наиболее эффективные из них.

III этап(заключительный)
Цель – обобщить полученные результаты исследований и разработать новые рецепты мыльных пузырей.

ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНИЕ ЖИДКОСТЕЙ
В окружающем нас мире наряду с тяготением, упругостью и трением действует еще одна сила, на которую мы обычно не об​ращаем внимания. Эта сила действует вдоль касательной к по​верхностям всех жидкостей.
Представьте себе, что на поверхности жидкости проведена линия, которая разделяет эту поверхность на две части. Те силы, которые тянут эти части друг от друга, мы называем силами поверхностного натяжения. Эти силы срав​нительно   малы,   но   играют   немаловажную   роль   в   природе.
Проще всего уло​вить характер сил поверхностного натяжения, наблюдая образо​вание капли у неплотно закрытого крана. Всмотритесь внима​тельно, как постепенно растет капля, образуется сужение — шейка — и капля отрывается. Не нужно много фанта​зии, чтобы представить себе, что вода как бы заключена в эластичный мешочек и этот мешочек разрывается, когда его прочность становится недостаточной для удержания большой массы воды.
В действительности, конечно, ничего, кроме воды, в капле нет, но сам поверхностный слой воды ведет себя, как растя​нутая эластичная пленка. Такое же впечатление производит пленка мыльного пузыря. Она похожа на тонкую растянутую резину детского шарика.
В своем стремлении со​кратиться поверхностная плен​ка придавала бы жидкости сферическую форму, если бы сила тяжести не прижимала жидкость ко дну сосуда или другой твердой поверхности. Чем меньше капелька, тем большую роль играют поверхностные силы по сравнению с объемными (тяготением). Поэтому ма​ленькие капельки росы близки по форме к шару. При свободном падении возникает состояние не​весомости, и поэтому дождевые капли почти точно шарооб​разны.

В космическом корабле, находящемся в состоянии невесо​мости, шарообразную форму принимают не только отдельные капли, но и жидкости большой массы.
Наглядно появление сил поверхностного натяжения можно объяснить сле​дующим образом. Если большая группа индивидуумов обладает свойством притягивать друг друга или индивидуумы по своему желанию устремляются друг к другу, то результат будет один: они соберутся в ком, подобный пчелиному рою. Каж​дый индивидуум «стремится» внутрь этого кома, и поверхность кома сокращается, приближаясь к сфере. Это и будет модель возникновения сил поверхностного натяжения.
Молекулы воды или другой жидкости, притягиваясь друг к другу, стремятся сблизиться. Каждая молекула на поверх​ности притягивается остальными молекулами, находящимися внутри жидкости, и поэтому имеет тенденцию к погружению вглубь. Так как жидкость текуча из-за перескоков молекул из одного «оседлого» положения в другое, то она принимает такую форму, при которой число молекул на поверхности минимально. А минимальную площадь поверхности при данном объеме имеет; шар. Площадь поверхности жидкости сокращается, и восприни​мается это как поверхностное натяжение. Силы по​верхностного натяжения никак не меняются по мере сокращения площади поверхности пленки. Ведь плотность жидкости, а сле​довательно, и среднее расстояние между молекулами на по​верхности не меняются.

Таким образом, возникновение сил поверхностного натяжения нельзя объяснить столь же просто, как сил упругости, где все связано с изменением расстояния между молекулами. Силы по​верхностного натяжения проявляются при сложной перестройке формы всей жидкости при сохранении объема.
ИЗМЕРЕНИЕ СИЛЫ ПОВЕРХНОСТНОГО НАТЯЖЕНИЯ
П - образную про​волочку со стороной АВ длиной L подвесим к динамометру. Действующая на проволочку сила тяжести уравно​весится направленной вверх силой упругости Fo = -mg. За​тем подставим под проволочку сосуд с мыльным раствором так, чтобы сторона АВ проволочки погрузилась в раствор. При мед​ленном опускании сосуда образуется мыльная пленка и пружина динамометра растянется на большую величину; сила упругости достигает значения F1. Это означает, что на сторону про​волочки АВ действует со стороны мыльной пленки сила, направ​ленная вниз.
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Силой поверхностного натяжения называют силу, которая действует вдоль поверхности жидкости перпендикулярно к линии, ограничивающей эту поверхность, и стремится сократить ее до минимума.
Зная цену деления динамометра, эту силу нетрудно опре​делить. На проволочку со стороны пленки действует сила 2F  где F — сила поверхност​ного натяжения со стороны одной из двух поверхностей пленки. При равнове​сии сил: -mg +2F = 0

Можно предположить, что сила поверхностного натяжения F прямо пропорциональна длине L поверхностного слоя жидкости, т. е. длине проволоки. Ведь на всех участках поверхностного слоя жидкости молекулы на​ходятся в одинаковых условиях и на каж​дую единицу длины границы поверхности должна действовать одна и та же сила. Убедиться в справедливости этого предполо​жения можно, взяв другую проволочку со стороной АВ, вдвое большей длины. Сила поверхностного натяжения окажется в два раза большей.
Коэффициент поверхностного натяжения  - отношение модуля F силы поверхностного натяжения, действующей на границу по​верхностного слоя L к этой длине есть ве​личина постоянная, не зависящая от длины L.

Эту величину называют коэффициентом поверхностного натяжения и обозначают буквой σ (сигма). 
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Физический смысл коэффициента  таков: это сила поверх​ностного натяжения, приходящаяся на единицу длины границы поверхности.
Коэффициент поверхностного натяжения зависит от природы граничащих сред и от температуры. Его выражают в ньютонах на метр (Н/м).
Сила поверхностного натяжения направлена по касательной к поверхности перпендикулярно к границе поверхностного слоя. Сила пропорциональна длине, а коэффициентом пропор​циональности является коэффициент поверхностного натяжения. Следовательно, чтобы добиться наиболее больших пузырей, нужно повышать коэффициент поверхностного натяжения. Т.е. нужно приготовить более плотный раствор, и выдувать пузыри в прохладном месте (в нашем случае кабинет №9 вполне для этого подходит).
КЛАССИФИКАЦИЯ РАСТВОРОВ.
1. Растворы с использованием синтетических моющих средств: 
Рецепт №1: 600 г воды, 200 г жидкого моющего средства для посуды, 100 г глицерина. 
Рецепт №2: 600 г горячей дистиллированной воды, 300 г глицерина, 200 г моющего средства в порошке, 20 капель нашатырного спирта.

Рецепт №3: 300 г воды, 300 г жидкого мыла для мытья посуды, 2 чайной ложки сахара. 

2. Растворы с использованием хозяйственного мыла:
Рецепт №4: 4 столовых ложки мыльной стружки,  400 г горячей воды. Дать постоять неделю, добавить 2 чайной ложки сахара.

 Рецепт №5: 100 г тёплой дистиллированной или прокипяченной воды, 2 г тонко наструганного «Детского» мыла,10 г глицерина. После охлаждения добавить концентрированный раствор аммиака, чтобы жидкость станет прозрачной.

Результаты исследований:
1. Зависимость размеров мыльных пузырей от раствора:
	Рецепт
	Результат

	№1
	Мыльные пузыри выдуваются хорошо с помощью  соломинок для коктейля. Максимальный диаметр на  столе 25 см.

	№2
	Раствор имеет неприятный запах. Мыльные пузыри маленьких размеров быстро лопаются.  

	№3
	Мыльные пузыри могут достигать 20 см в диаметре. Высокий коэффициент поверхностного натяжения.

	№4
	Мыльные пузыри выдувались через соломинки маленькие, а с помощью колец из проволоки можно добиться длинных пузырей (тоннелей).

	№5
	Мыльные пузыри через соломинку для коктейлей до 15 см.


2. Зависимость размеров пузырей в рецепте №1 от вида моющего средства.

	Моющее средство
	Результаты

	Гель для душа «Sсhauma» 
	Пузыри получаются небольших размеров быстро лопаются.

	Моющее средство для мытья посуды «Миф»
	Мыльные пузыри выдуваются хорошо, на ровной поверхности достигают размеров до 22 см. Из него получаются «мыльные тоннели» длиной до 70 см. При выдувании через трубочку для коктейля получаются до 10 штук пузырей.  

	Шампунь «Sсhauma»
	Пузыри получаются непрочными и маленькими.


	Моющее средство
	Результаты

	«Пемолюкс»
	Мыльные пузыри не выдуваются, сразу лопаются.

	«AOS»
	Мыльные пузыри выдуваются хорошо, на ровной поверхности достигают размеров до 25 см. Из него получаются «мыльные тоннели» длинной до 80 см. При выдувании через трубочку для коктейля пузыри диаметром до 5 см.

	«Triumph»
	«Мыльные тоннели» длиной до 20 см. На ровной поверхности – до 18 см в диаметре, в воздухе до 3 см.

	«Миф»
	Мыльные пузыри выдуваются хорошо, на ровной поверхности достигают размеров до 22 см. Из него получаются «мыльные тоннели» длиной до 70 см. При выдувании через трубочку для коктейля получаются до 10 штук пузырей.  

	«Dish Drops»
	«Мыльные тоннели» длиной до 40 см. На ровной поверхности – до 20 см в диаметре, в воздухе до 2 см.

	«Капля Sorti»
	«Мыльные тоннели» длиной до 50 см. На ровной поверхности – до 20 см в диаметре, в воздухе до 2 см.


3. Зависимость размеров пузырей в рецепте №1 от марки моющего средства для мытья посуды.

Выводы:
1. Прочные, долговечные и крупные пузыри получа​ются, если уменьшить испа​рение с поверхности. Этого можно добиться, во-первых, добавляя в раствор глице​рин, во-вторых, охлаждая раствор, и, в-тре​тьих, пуская пузыри в про​хладном помещении с повы​шенной влажностью.
2. Орудия для выдува​ния - различные трубочки и рамки. В качестве крупных рамок можно использовать детские обручи.
3. Если вы выдуваете пу​зыри через трубочку, сле​дите, чтобы на мыльную плёнку не попала слюна - для пузырей это беда.
4. Для получения заве​сы из множества мелких пу​зырей лучше использовать  концентрированное средство «Dish Drops». 
5. Для получения круп​ных устойчивых пузырей необходим раствор большой вязкости. Наиболее подходящий - раствор №4.
6. Для получения красивых пузырей в растворе использовали синтетические моющие средства.

7. Наилучшими рецептами для получения красивых, больших и устойчивых пузырей являются рецепты №1 и №4.

8. Размеры получаемых пузырей зависят от качества моющего средства и от его вида. Наилучшие результаты дают синтетические средства для мытья посуды «AOS» и «Миф». Нецелесообразно использовать в этих целях шампуни. 
9. При составлении новых рецептов увеличивали количество моющего средства в растворе. Улучшения результатов незначительные. Наиболее эффективные улучшения получились при использовании концентрированных средств «Миф» и «Dish Drops».
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