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Введение
     Человечество издавна волновали агрегатные состояния вещества и их свойства. С их помощью  происходит развитие медицины,  науки, техники  и т.д. Эти проблемы волнуют нас и сейчас. Но, несмотря на значительные успехи, достигнутые в области исследования в условиях  взаимодействия в системах жидкость- жидкость, эти процессы до сих пор недостаточно изучены, а некоторые фундаментальные проблемы капиллярности лишь теперь начинают решаться. Но, почему, то вопросы экологии вышли на первое место по своей общественной  значимости. И если раньше  выживание ассоциировалось, прежде всего, с предотвращением ядерной войны, то сейчас выжить - значит не погубить себя своей же собственной деятельностью: не закоптить небо промышленными дымами, не отравить реки отходами,  предотвратить выброс в атмосферу выхлопных газов и т.д.
       Сложившаяся обстановка в мире требует новых подходов в использовании свойств жидкости (смачивания и растекания), являющейся одной из главных проблем т.к. может  нанести непоправимый вред здоровью человека, природе, технике. Процессы смачивания и растекания жидкости являются начальными и важнейшими стадиями многих физико-химических явлений. Задача управления этими процессами является чрезвычайно актуальной и требует исследования. Однако новые физические явления, возникшие при этом, дают и новые возможности для эффективного управления процессами смачивания и  растекания.
      Незнание и неиспользование естественной формы жидкости может привести к непоправимым последствиям  для  всего живого в целом. 
      Отсюда возникает противоречие: агрегатные состояния требуют научно-технического прогресса, а мы имеем несоответствие  реальности науки  и узкого  объяснения физических экспериментов  в школьном  курсе физики.
      Проблема естественной формы жидкости является актуальной по ряду причин:
1. Имеет планетарный характер, затрагивает все человечество;
2. В результате НТР меняется окружающая среда;
3. Скорость развития науки намного выше, чем школьный уровень;
4. Ухудшается использование жидкости в полном объеме  по назначению;

Гипотеза: Проблема естественной формы жидкости существует, а ее острота не достаточно описывается в литературе, чтобы она была принята во внимание всем человечеством.
Цель работы: Изучить на основе опыта Плато естественную форму жидкости.
Предмет: Опыт Плато, как доказательство естественной формы жидкости.
Объект исследования: 1.Шарообразная форма жидкости, ее свойства.
	2. Значимость в науке, быту.


Задачи: 
· Изучить литературные источники.
· На основе источников раскрыть структуру и содержание теоретической основы естественной формы жидкости
· Проделать практический эксперимент по сравнению концентрации о положениях жидкости и  ее формы.
· Выявить уникальность открытия.
· Проанализировать полученные результаты.
· Сделать выводы. 









































Глава 1.
Теоретические основы
по определению
естественной формы жидкости.

1.1. Образование и свойство капли
       Мы привыкли думать, что жидкости не имеют никакой собственной формы. Это неверно. Естественная форма жидкости – шар. 
      Обычно сила тяжести мешает жидкости принимать эту форму, и жидкость либо растекается тонким слоем, если разлита без сосуда, либо же  принимает форму сосуда, если налита в него.  
Находясь внутри другой жидкости с такой же плотностью, жидкость, по закону Архимеда, «теряет» свой вес: она словно ничего не весит, тяжесть на нее не действует – и тогда жидкость принимает свою естественную форму.
     В круг наших исследований входило изучение формы капельки жидкости на различных поверхностях,  изучение поведения и формы капелек одной жидкости в других жидкостях. Съемка* цифровой кинокамерой с выводом информации на компьютер позволила задержать во времени, остановить, «увеличить» (растянуть) интересные моменты опытов.

[image: http://fiz.1september.ru/2002/19/no19_21.gif] Начнем эксперименты вроде бы издалека, с опыта «горка воды». Увеличением объема жидкости пленка «растягивается», образуется водяная «горка». Заполним стакан до краев водой. Сколько воды можно долить в полный стакан? Очень много капель.  Это явление в физике называется поверхностным натяжением.


[image: http://fiz.1september.ru/2002/19/no19_22.gif]Образование капелек. Влияние поверхностной пленки заметнее на жидкости малого объема, т.е. на капельке.   Мы, как правило, видим только большую каплю. Формирование капли воды легче наблюдать в масле (см. далее).

[image: http://fiz.1september.ru/2002/19/no19_04.gif]
· Капельки на стекле. На чистую стеклянную пластинку капнули воду, масло и тушь. Все три жидкости растекаются по стеклу лужицей. Такое явление называется смачиванием. Молекулы жидкости притягиваются молекулами твердого тела сильнее, чем соседними молекулами самой жидкости, – жидкость смачивает стекло и растекается.

 
· [image: http://fiz.1september.ru/2002/19/no19_05.gif]Капельки на воске. Покроем стекло (картонку или кусочек жести) ровным слоем воска (парафина, стеарина) от горячей свечки.
Капнем на воск из пипетки воду, растительное или машинное масло, тушь. Масло по-прежнему растекается по поверхности. Формы капелек воды и туши на поверхности воска другие. Капельки стали похожи либо на «лепешечки» – приплюснутые сверху и снизу шарики, либо на полусферы. Наблюдаемый результат зависит, как мы уже отмечали, от состава свечи и размера капель. 
     Немного наклоните подложку – капельки устойчиво держаться на ней. Силы взаимодействия молекул жидкость–жидкость и жидкость–твердая поверхность одного порядка. Про капли воды и туши мы говорим, что они частично смачивают поверхность воска. 
· [image: http://fiz.1september.ru/2002/19/no19_06.gif]  Капелька на саже.  Закоптим  подложку (стеклянную пластину, кусочек жести). Капнем  на нее маслом, водой, тушью. Масло растекается лужицей, а вот вода и тушь образуют на поверхности почти шарообразные капельки. Чем меньше размер капель, тем ближе их форма к сферической. Наклоните подложку, капли мгновенно с нее скатятся, как упругие шарики с горки. Про такие жидкости мы говорим, что они не смачивают поверхность. Сила взаимодействия между молекулами жидкости намного больше, чем между молекулами жидкости и твердого вещества, в данном.

Вывод:  Сравнивая эти три поверхности, мы получили теоретически, что Естественная форма жидкости – шар и ее  можно получить. Но, если  сила тяжести мешает принимать ей эту форму, то  она разливается по поверхности или принимает форму сосуда. Только маленькие объемы жидкости мы собирается в одну большую шарообразную каплю. наблюдаем в виде сферических капелек. В состоянии невесомости вода

·        Наши экспериментальные рассуждения будут основаны на опыте  Плато. Бельгийский ученый Плато поставил следующий опыт. Он подобрал две несмешивающиеся жидкости одинаковой плотности: прованское масло и водный раствор спирта. Поскольку плотности жидкостей одинаковые, то вес капельки масла в смеси равен нулю, капелька не тонет и не всплывает, она находится в состоянии невесомости! Ее форма была сферической!
1.2. Значимость смачивания  в науке,  природе, быту.
      Смачивание, явление, возникающее при соприкосновении жидкости с поверхностью твёрдого тела или другие жидкости. Оно выражается, в частности, в растекании жидкости по твёрдой поверхности, находящейся в контакте с газом (паром) или другой жидкостью, пропитывании пористых тел и порошков, искривлении поверхности жидкости у поверхности твёрдого тела.
        Смачивание имеет большое  значение в природе, промышленной технологии, быту. Оно оказывает значительное влияние на многочисленные технологические и природные процессы. Хорошее Смачивание. необходимо при крашении и стирке , обработке фотографических материалов, нанесении лакокрасочных покрытий, пропитке волокнистых материалов, склеивании, пайке,  и т. д. Снизить смачивание до минимума стремятся при получении гидроизоляционных материалов и др. Смачивание играет первостепенную роль в металлургических процессах. Оно влияет на распространение грунтовых вод, увлажнение почв, разнообразные биологические и другие природные процессы. Смачивание влияет также на степень перегрева и переохлаждения при фазовых переходах (кипении, конденсации, плавлении, кристаллизации). В частности для предотвращения образования тромбов в кровеносных сосудах. Материалы для протезирования сосудов не должны смачиваться кровью. 
       Зная определенную концентрацию жидких тел, можно избежать многих экологических катастроф. Например, выброс нефти в океан, выброс химических отходов в водоемы.
       Методы регулирования смачивания основаны на изменении удельной поверхности тела, а также поверхностного натяжения жидкости.
       В развитие теории и разработку прикладных вопросов С. большой вклад внесли П. А. Ребиндер, А. Н. Фрумкин, Б. В. Дерягин и др.










1.3.  Истинная невесомость в обычных условиях
  Плато, оставаясь приверженным Земле, поставил жидкость в условия, при которых капля  в невесомости, в условиях, когда одна из особенностей поведения капли в истинной невесомости отчетливо себя проявила. 
  Истинная невесомость - состояние, при котором тело движется только под действием сил всемирного тяготения. 
  Падающий камень или падающая капля воды находятся в состоянии истинной невесомости без оговорки "как бы", поскольку все атомы, из которых они состоят, в равной мере свободно падают и сила тяжести не вынуждает их оказывать давление друг на друга. Свободно падающую каплю, силы тяжести не расплющивают, и ее форму определяют только силы поверхностного натяжения. А в опыте Плато сила тяжести не исключена, но благодаря действию архимедовой силы она не расплющивает каплю, форму ее определяют силы поверхностного натяжения. Если каплю Плато попытаться взвесить, весы покажут нуль, поглядеть на нее - сферическая, как в невесомости. Капля Плато подобна человеку, который, набрав в легкие воздух, не тонет в воде, не находясь при этом в невесомости: его кровеносная система, вестибулярный аппарат и прочие органы чувствуют действие силы тяжести. От истинной невесомости капля Плато заимствовала лишь сферическую форму. Она как бы в невесомости. 
  Истинная форма капли определяется суммой всех сил, которые на нее действуют, и поэтому задача об определении формы капли в обычных условиях, сложна. (Если капля лежит на твердой поверхности, то надо учитывать  и действие силы тяжести, которое будет каплю расплющивать, и действие собственного поверхностного натяжения, которое будет каплю сжимать, и действие поверхностного натяжения на границе капля - твердая поверхность, которое тоже в какой-то степени деформирует каплю).
   В опыте Плато действует только одна сила - обусловленная собственным поверхностным натяжением, и капля принимает форму сферы, т е. форму, которая при данном объеме отличается минимальной поверхностью. Между тем стоило бы убедиться в том, что шар действительно обладает минимальной поверхностью. Это можно сделать с помощью рассуждений, некогда предложенных немецким геометром Штайнером. Воспроизведем его рассуждения в виде двухэтапной последовательности. 
 


 Этап первый.
   Фигура, поверхность которой минимальна при данном объеме, не может иметь вогнутые участки, так как превращение этих участков в плоские приводит к уменьшению поверхности, которое сопровождается увеличением объема. 
  Этап второй. 
  Пересечем двусторонним зеркалом выпуклую пространственную фигуру так, чтобы поверхности слева и справа от зеркала были равны. Отразим в зеркале ту часть фигуры, объем которой оказался большим. При этом возникает симметричная фигура. Ее поверхность равна начальной, а объем увеличен. Таким образом, вследствие зеркального отражения мы "улучшили" фигуру, сделали ее более совершенной в том смысле, что увеличили ее объем, сохранив поверхность. Единственная фигура, которую последовательностью зеркальных отображений невозможно "улучшить", т.е. объем которой будет максимальным при данной поверхности или поверхность - минимальной при данном объеме, будет сфера. Это именно то, в чем мы и хотели убедиться. 





















1.4 Процесс образования и отрыва капли жидкости

  Обычно, как бы медленно мы ни увеличивали каплю, она отрывается от трубки так быстро, что глаз не может уследить за деталями этого процесса.
При  условии если поместить конец трубки в жидкость, плотность которой немного меньше плотности капли можно вырастить очень большую каплю и увидеть, как она отрывается от трубки (в этом случае действие силы тяжести ослаблено).
[image: сканирование0001]СТАДИИ образования и отрыва капли

		  Пока капля растет медленно, можно считать, что в каждый момент времени она находится в равновесии. Тогда при заданном объеме капли ее форма определяется из условия, что сумма поверхностной энергии и потенциальной энергии капли, обусловленной силой тяжести, минимальна. Поверхностное натяжение вызывает сокращение поверхности капли, оно стремится придать капле сферическую форму. Сила тяжести, наоборот, стремиться  расположить центр масс капли как можно ниже. В результате капля оказывается вытянутой.(1)
    Чем больше капля, тем большую роль играет потенциальная энергия силы тяжести. Основная масса по мере роста капли собирается внизу, и у капли образуется шейка(2). 
  Сила поверхностного натяжения направлена вертикально по касательной к шейке. Она уравновешивает силу тяжести, действующую на каплю. Теперь достаточно капле совсем немного увеличиться, и силы поверхностного натяжения уже не смогут уравновесить силу тяжести. Шейка капли быстро сужается (3), и в результате капля отрывается (4). При этом от шейки отделяется маленькая капелька, которая падает вслед  за большой. Вторичная капелька, образуется всегда (ее называют шариком Плато), но так как процесс  отрыва капли очень быстрый, обычно мы этой вторичной капельки не замечаем. (Причина образования маленькой капельки - это будущее направление моей работы)

Результат опыта Плато не зависит от размера капли. Любая капля в невесомости будет сферической. Легко, однако, убедиться - и с помощью расчета, и с помощью опыта, - что форма капли может оказаться близкой  к  сферической и в том случае, если она не находится в невесомости. Для этого капля должна быть настолько мала, чтобы ее вес не мог заметно исказить сферическую форму, которую ей стремится придать поверхностное натяжение. Попытаемся определить, какую каплю в этом смысле следует считать "маленькой". Для этого надо сравнить два давления: то, которое придает капле форму сферы, и то, которое ее расплющивает. В случае "маленькой" капли второе давление должно быть значительно меньше первого

Глава 2.
Экспериментальное исследование .
Часть 2. 1.
    Основываясь на  опыте Плато, на  получении естественной формы жидкости,  мы решили поменять прованское масло на оливковое, чтобы получить обобщенный результат на любые масла (жидкости). 

Новизна эксперимента:
1. В литературе нет описания концентраций масла и водно-спиртового раствора, а мы постараемся найти.
2. Нет обобщения для проведения этого эксперимента для любых веществ.
3. Доступность проведения  для учащихся.

Вся работа состоит из проведения ряда исследований возрастающих по сложности действия.

Опыт №1
Тема: Определение положения капли оливкового масла в одинаковом количестве воды и спирта
Цель: Определить какое положение плавания тел будет занимать в воде и спирте капля оливкового масла.
Место проведения: МОУ «Кокчинская ООШ»
Ход работы:
1. В стаканчики   налили с помощью шприца 20мл спирта и воды.
2. С помощью шприца и иголки в каждый стаканчик капнули по капле оливкового масла.
Анализ результата: В воде капля всплыла на поверхность, а в спирте растеклась по дну, то есть плотность масла меньше плотности воды, но больше плотности спирта.
Вывод: Оливковое масло плавает в воде, но тонет в спирте.

  Следствием послужила задача: Можно ли приготовить такую смесь из воды и спирта, в которой масло не тонет и не всплывает?
Опыт №2
Тема: Получение естественной формы жидкости и определение свойств   этой жидкости
Цель: Определить концентрацию, при которой капля масла не тонет и не всплывает, усовершенствовать деятельность и узнать свойства масла.
Ход работы:
1. Налили в стаканчик 12 мл. спирта и с помощью шприца капнули в стакан каплю оливкового масла.
2. Затем с помощью шприца и иголки мы медленно стали добавлять капельки воды.
[image: Масло внутри сосуда с разбавленным спиртом собирается в шар, который не тонет и не всплывает (опыт Плато)]Первоначальный итог: При концентрации 12 мл. спирта и 4мл. воды масло стало собираться в большую крупную каплю и подниматься, при большей концентрации воды капля масла всплывает и не тонет, а висит неподвижно.
3. Добавили в эту смесь  с помощью шприца и иголки еще несколько капель масла. Опыт получается еще интереснее
Вывод:  Капельки приобретут форму жемчуга в реке
[image: Если масляный шар в спирте быстро вращать при помощи воткнутого в него стерженька, от шара отделяется кольцо]
4.  Вариант1 
  Усложняя проведение эксперимента, соединили при помощи иголки все капли и получили одну большую каплю масла. Затем  пропустили через центр масляного шара тонкий деревянный стержень (зубочистку) и начали вращать его.

  Вариант 2   
  Кусочек картона обмакнули в масло и с помощью иглы шприца опустили его в масляный шар ( он весь остается внутри шара)
  
Вывод:   1. Под влиянием вращения шар начинает сначала сплющиваться, а затем через несколько секунд отделяет от себя кольцо.
                2. Разрываясь на части, кольцо это образует не бесформенные куски,  а новые шарообразные капли, которые продолжают кружиться около центрального шара.

Опыт № 3 (классический)
Тема: Определение естественной формы жидкости
Цель: Вторичным образом доказать, что жидкость сферическую форму
Ход эксперимента: 
1.Маленький стакан споласкивают водой, наполняют оливковым маслом и ставят на дно большого стакана;

2. В большой наливают осторожно столько спирта, чтобы маленький стакан был весь в него погружен.

3. Затем по стенке большого стакана из ложечки осторожно доливают понемногу воду.





	№ этапа
	Масса спирта мл
	Масса воды
 мл
	Состояние оливкового масла

	1
	40
	40
	Масло из стаканчика поднялось на 50 % (поверхность масла становится выпуклой)

	2
	40
	50
	Масло поднялось и образовало толстую жирную пленку

	3
	40
	60
	Масляная капля покинула стаканчик

	4
	40
	70
	Масляная капля образовала полукруглую форму снизу

	5
	40
	30
	Образовался шар


[image: Упрощение опыта Плато] 
Результаты: 
1. Поверхность масла в маленьком стакане становиться   выпуклой
2. выпуклость постепенно возрастает  и поднимается из стакана.


Вывод:  Образуется масляный шар,  висящий внутри смеси спирта и воды.






АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ЧАСТИ 2.1:
    Мы получили состояние близкое к невесомости (в этом и есть уникальность)
   Сила Архимеда уравновесила силу тяжести. Силы поверхностного натяжения стремятся придать жидкости форму, обеспечивающую капле минимальную поверхностную энергию, то есть  сферическую.










Экспериментальное исследование
Часть 2.2
«Капли в обычных условиях»

Новизна  эксперимента
1. Любая капля в невесомости будет сферической. Мы решили  выяснить,  при каких условиях и расчетах капля будет иметь сферическую форму в обычных условиях, чтобы получить обобщенный результат на любые жидкости.
2. Мгновенные фотографии падающих капель показывают, что маленькие капли почти сферические, а большие похожи на сдобную булочку. Почему?
[image: сканирование0002]ЗАДАЧА: Оценить  радиус  капли воды, при котором она теряет свою сферичность, и сферична.
Решение:
   При равномерном движении капли сила тяжести, действующая на центральный столбик капли АВ (рис.) должна быть уравновешена силами поверхностного натяжения. А для этого необходимо, чтобы радиусы кривизны капли в точках  А и В  были разными. 
    Для этого надо сравнить два давления: то, которое придает капле форму сферы, и то, которое ее расплющивает. В случае "маленькой" капли второе давление должно быть значительно меньше первого.   Действительно, поверхностное натяжение создает избыточное давление определяемое формулой Лапласа.
   Первое давление - оно называется капиллярным, или лапласовским, - определяется хорошо известной формулой P = 2R1/R, в которой  - поверхностное натяжение, a R - радиус капли.  А второе гидростатическим. И если кривизна поверхности капли в точке А будет большей чем в точке В, то разность лапласовских давлений сможет уравновесить гидростатическое давление жидкости
P g h=    RR
  Существенно ли различие RA  и RВ? Для маленьких капель радиусом порядка 1мкм (10 -6м) величина    P g h  2*10-2  ПА    (1000*10*10-6*2 2*10-2 ПА)

  (Учтя, что поверхностное натяжение воды  = 70 дин/см, легко убедиться, что микроскопическая водяная капелька, радиус которой одна сотая микрона (R = 10-6 см), сжата Лапласовским давлением, величина которого около 150 атмосфер! )

а величина  P = 2R1/R = 1,6*105 ПА


  В этом случае гидростатическое давление настолько мало, по сравнению с лапласовским, что им можно пренебречь. Такая капля может считаться эталоном сферичности.
  Иное дело для капли с диаметром, 4 мм. Для нее   P g h  40 ПА,
а Лапласовское PЛ = 78 Па
Эти величины одного порядка, и нарушения сферичности для такой капли более существенны.
Полагая  RR
                                  и RRмм =h
найдем  h * ) 1 мм
  Разность радиусов кривизны в точках А и В в этом случае оказывается уже порядка самого размера капли.
  Наш расчет показывает, для каких капель можно ожидать нарушения сферичности, но форма падающей капли получается обратной наблюдаемой в эксперименте(на фото капли сплющены снизу). В чем же дело? А в том, что мы считали давление воздуха над каплей и под ней одинаковым. При медленном движении капли так и бывает. Но если капля движется в воздухе с достаточно большой скоростью, то воздух не успевает плавно обтекать каплю: перед нею создается область повышенного давления, а за нею – пониженного  ( там создаются вихри)

  Разность давлений воздуха может быть больше, чем гидростатистическое давление, и лапласовское теперь должно скомпенсировать именно эту разность. В таком случае величина давления    - становится отрицательной, и, следовательно, радиус RA будет больше, чем RВ. Об этом и свидетельствуют фотографии.
  А вы видели когда – нибудь очень большие капли? В обычных условиях таких капель нет. И это не случайно - капли большого размера неустойчивы и разрываются на маленькие. Сохранность формы капли на несмачиваемой поверхности обеспечивает поверхностное натяжение. Однако когда гидростатическое давление становится больше лапласовского, капля растекается и дробится на более мелкие. Оценить предельно возможный размер капли позволяет неравенство P g h  R , где h 2R
Отсюда получаем  R пред 






Результат   вычислений :

	№
	Вещество
	Радиус капли
	Условие сферичности
	Результат
	Форма капли

	1
	Капля воды
	10-6 м
	P g h  R , где h 2R

	P g h= 2*10-2Па
PЛ = 1,6*105 Па
	Сферична

	2
	
	2* 10-3м
	P g h  R , где h 2R

	P g h=40 Па
PЛ = 78 Па
	Слабое нарушение сферичности

	3
	
	3*10-3м
	P g h  R , где h 2R

	P g h=60 Па
PЛ  53 Па

	Предельно сферичная форма капли

	4
	
	4*10-3м
	P g h  R , где h 2R

	P g h=80 Па
PЛ  =40 Па

	Сферы нет



Вывод по исследованию части 2.2:
 Для воды, например , R пред 0,3 см (разумеется, это лишь порядковая оценка максимального размера капли). Вот почему вы не увидите на листьях деревьев и других поверхностях, не смачиваемых водой, слишком крупных капель.
[image: http://vivovoco.rsl.ru/VV/PAPERS/NATURE/DROP/DROP.GIF]   "Маленькие" капли совершенной формы можно наблюдать после дождя на листьях многих деревьев. Не смачивая лист, капли располагаются на нем сверкающими шариками. Особенно хороши они на тыльной, ворсистой стороне. Капли висят как бы в воздухе, поддерживаемые ворсинками. Прекрасные "маленькие" капли можно увидеть после дождя на кончиках игл кактуса или ели. 
[image: http://vivovoco.rsl.ru/VV/PAPERS/NATURE/DROP/FIG_02.JPG]
Рис.  "Маленькие" водяные капли на ворсистой поверхности листа 
чувствуют себя почти в невесомости




Заключение

      Возникшее мирового масштаба противоречие, что агрегатные состояния требуют научно-технического прогресса, а мы имеем несоответствие  реальности науки  и узкого  объяснения физических экспериментов  в школьном  курсе физики, является одним из важнейших факторов развития производительных сил. 
     В то же время смачивание имеет большое  значение в природе, промышленной технологии, быту. Оно оказывает значительное влияние на многочисленные технологические и природные процессы. Хорошее Смачивание необходимо при крашении и стирке, обработке фотографических материалов, нанесении лакокрасочных покрытий, пропитке волокнистых материалов, склеивании, пайке,  и т. д. 
     И не в наших детских силах пока изменить сложившуюся проблему. Одним из выходов в данной ситуации – это правильно находить нужную концентрацию жидкостей, чтобы избежать катастроф в природе и не навредить здоровью человечества.
     Если правильно разработать технологию, свойства  действия смачивания улучшат атмосферу в нужных районах действия, а косвенно помогут и другим звеньям биосферы в медицине, технике и в быту.
     Поставленные задачи и цели выполнены, пусть лишь с использованием наглядно- практического метода, но это дает право утвердить, что школьники способны достойно оценить масштабы такой темы, как естественная форма жидкости. 
    Нужно экономически подходить в определении убытков, которые понесет государство, если не учтет, что любая жидкость имеет форму шара, не исключая и таких труднодоступных учету факторов, как ущерб здоровью людей.
    Только понимание сложности темы, а также гражданского долга позволяет обеспечить гармоничное сосуществование человека, техники и природы.
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Форму жидкости познала,	
И скажу Вам без прикрас
Мне немного помогали,
Я пока еще не АС!
                                        
                                                 
                                             Жидкости они повсюду,
	И в природе, и в быту
                                       Зная физику немного
                                       Всем, о ней я расскажу.


                                                                                          Применяя опыт Плато
	Без особого труда,
	Постаралась доказать я-
	То, что жидкость-  сфера!


                                               Не сочтите за открытие,
	Я пока еще мала.
	Но, глядишь не за горами,
	О ЮНЫХ ФИЗИКАХ МОЛВА.

Риттер Алена, УЧЕНИЦА 8  КЛАССА
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