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Mi a kozos az aldbbi jelenségekben?

A rovarok Ugy sétdlnak a tavak felszinén, mint az emberek az
utcdn.

A fiistos diszkdbdl hazatérve, ruhdnkon, hajunkon sokadig
érezhetd a fiistszag.

Gyomorrontdskor az orvos a betegnek széntablettdt rendel.

A gyerekek szappanos vizet kérnek, ha buborékokat akarnak
fajni.

(hatarfeliiletek,
nagy fajlagos fellilet( anyagok)



A buborékok izgalmasak 6vodds gyerekeknek és
kutaté tudosoknak egyarant!

Tobb tudomdnyteriilet is érinté téma

Kémia
Molekuldris felépités, habok tulajdonsdgai, kozmetikai ipar
Fizika
errdl beszéliink most!
Matematika
minimdlfeliiletek megjelenitése
Bioldgia
sejtmembrdnok szerkezete és tulajdonsdgai
sugdrdllatkdk felépitése
Mivészetek

festészet, épitészet

Pillanatnyi kutatdsban:
.Szokatlan " vékonyoddsi sajdtsdgok eredete
dramldsok tanulmdnyozdsa, kétdimenziés dramldsok szappanhdrtydkban
csillagdszati jelenségek modellezése



Matematika

minimdlfeliiletek megjelenitése




Bioldgia
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Sugarallatkak
(Radiolariak)




Epitészet




Water cube”

uszoda
Peking 2008



Kutatads
kétdimenzids dramldsok vizsgadlata




Tudomadnytorténetiik

(feliileti fesziiltség fogalom kialakuldsa, fejlddése)

Leonardo da Vinci

I. Newton

R. Hooke

Segner Jdnos Andrds
T. Young

M. Laplace

C. Gauss

Joseph Ferdinand Plateau
- Plateau-szabdlyok (a habok szerkezeti felépitése)

J.W. Gibbs
- Vékonyoddsi mechanizmusok, stabilitdsuk

Lord Rayleigh
- Folyadékszdlak, a .szappanhdrtya-csé” alakja, instabilitdsok
Lord Kelvin

Cyril Isenberg napjainkban tudomdnyos népszerdsitd



Kutatas otthon egyszeri
eszkozokkel

- Jaték, latvany, esztétikum,

Kisérletek:

oldatok
kellekek



Oldatok

- 1. oldat
100 ml viz
100 ml glicerin
2 kavés kanal mosogatészer

- 2. oldat
200 ml viz
2 kdvés kandl mosogatdszer
2 kavés kanal glicerin

- 3. oldat
200 ml viz F 2
4 kdvés kandl mosogatdszer |
2 kavés kanal glicerin




Kellekek

- Tedsdoboz(ok)

- beliilrél fekete matt papirral kibélelve

- Szivoszalak

» Oldatok (mosogatdszerek, glicerin)

+ Gyertydk

+ Gyufa

» Milanyag dobozok, doboztetdk (tdlak)
+ Torlopapir

- Pamuttal bevont drotkeretek

* Papir (lehetéleg 6reg, elsargult)

- Zene



Orids buborékok

buborék kerettel, papirral




{.w»..»abpr»»p:....‘.
- ..n.vv.—.lbra.-..rb&
3 e e
AT Aeaasidaaas
444234 Ld4ddiidia




Felbuborek




Szines szappanhartyak
(visszavert fényben)




Vékonyodads
(elettartam)




Vonzé latvany
(jaték és tudomany)




Mads tipusu szappanhartya




Mit lattunk?
(a nyugodt hartya és a hanghatas)

- Szines csikrendszer, ismétl6do savok

+ Szinek fliggbleges mozgdsa, a csikok
szélesedése

» Szinek kavargdsa
- .Fekete hdrtya" megjelenése, terjedése

- Zene hatdsa:

Fényes és sotét koncentrikus korok
felvillandsa

- a korok szdma vdltozé
+ Szimmetrikus 6rvénylé tartomanyok



Hol keressiik a magyardzatot?

+ Kémia

- molekuldris felépités, a hdrtya szerkezete
» Fizika

- szinek, koncentrikus gy(rik

* Matematika segitsége

- leiras

» Analdgidk haszna

- ....olyan, mint......



Magyarazat

A szappanhdrtya szerkezete
* kémia
A vékonyodds modja, mechanizmusa
» gravitdcio, dramlds, pdrolgds ........
A szinek eredete
» fényinterferencia vékony rétegeken
A szappanhadrtya rezgetése hanggal
* rezgd membrdn, rezonancia jelensége
A fényes gy(iriik eredete
+ Alléhullamok két dimenzidban
Az orvények viselkedése
- eredete???
+ szimmetrikus 6rvénylés
* (aramldsok tanulmdnyozasa kétdimenziés rendszerekben)



A viz feliileti fesziiltsége

(leveglre vonatkoztatott hatarfeluleti feszultseg)

— vagy —
m m

fellleti feszlltség

hatarfellleti energia



A feliiletaktiv anyagok

felépitése, szervezdédése
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Buboréekok

gomb alak, minimdlis feliilet, minimdlis energia

Molecules

A szappanbuborék szerkezete Minimdlfeliilet két dimenzidban



Antibuborék




Antibuborék keletkezése

m Az antibuborék szerkezete




Vékonyodas-szinek




Vékonyréteg-interferencia




5:277[(2nt0036’+%1)
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Valdsag-szamitdgépes szimulacid

szimulalt kép valosag



Szappanhdrtya forgé dobozon




buborékok







A szappanhartya, mint......

- sik-, homord-, dombord tikor
(geometriai optika: a leképezés)

— ,kétdimenzidos hdr" (membran)
(hullamtan: alldhullamok)

* A szappanbuborék

- leképez6 .eszkoz"



A szappanhdrtya, mint tikor




.optikai feketedoboz"




Szappanbuborék leképezése




Kétdimenzios allohullamok

+ ,.a szappanhartya-
dob”

- dobvero”

- hangszéré
és
- hanggenerator




Alldhullamok és orvények







Haromdimenzios allohullamok

+ buborék rezgése

- (megfelelé méret
bedllitdsa)

* masszirozogép




Lebego buborék
(diffuzio)

szddabikarbdna+ecet
szén-dioxid



Vizes habok
szerkezete

gombhab soklapl hab



Fémhabok




Szappanbuborékok a miivészetben
(fizika és esztétika)

N\Lérjr vonzlé a buborék a
muvesz szamara?

- arovid ,élettertam”

- a tokéletes alak

- a szinek

- érdekes tiikrozédések
» torzult valésag”

,Vanitatum vanitas”
szimbolikus jelentés
.Homo est similis bulla"



A buborék, mint képzomiivészeti
téma

» ,Vanitas-csendéletek”
- Uj mlfaj a 17. szdzadi németalfoldi festészetben

a buborék szimbolum
- a mulandé emberi 1€t
* a torékeny fizikai szépség
» a vildg csaloka és milo dicsdsége
- A 18.-19.-20. szazadi zsdnerfestészet
- a buborék elveszti szimbolikus jelentését,

- jelenetbe dgyazva tér vissza



Jean - Baptiste - Simeon CHARDIN

David BAILLY A szappanbuborék, 1739 kol
Onarckep vanitas - szimbolumokkal, 1651 (Metropolitan Museum of Art, New York)

(Stedelijk Museum "De Lakenhal", Leiden)

Jan van KESSEL I. Jan Il. de HEEM
Vanitas - csendélet, 1665 kordl Vanitas - csendélet virdgokkal,1685
(Natinal Gallery of Art, Washington, DC) (Louvre, Paris)




Szappanbuborék
Glatz Oszkar 1872-1958



Koszonom a figyelmet!
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