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ВВЕДЕНИЕ

Актуализация. Каждый год с наступлением зимы многие люди обращаются в травмопункты, больницы с ушибами, переломами. Всему виной скользкая обувь, в которой приходится ходить по льду, а также по раскатанным тротуарам, тропинкам, дорожкам. Люди придумывают разные способы, чтобы не скользить по льду или накатанному снегу. Но количество обращений в поликлиники, травмопункты остается неизменным год от года. В травмопункте г. Братска мне сообщили следующие цифры: в 2008 году по причине травм во время гололёда обратились в больницу 1807 человек, в 2009 г. – 3638, в 2010 г. - 2711. Поэтому я решил провести исследование на тему: какой должна быть подошва обуви, чтобы в ней не было скользко зимой. Я провел анкетирование среди одноклассников, учителей и родственников.  Результат получился следующим: 100% опрошенных не любят гололёд и боятся упасть, 83% падали, а 48% обращались в больницу по поводу травм, полученных в результате падения. 73% считают, что рекомендации по выбору подошвы, обуви для передвижения во время гололеда необходимы. 90% подтвердили актуальность данного исследования.

Цель исследования: экспериментальным путем выяснить, обувь с какой подошвой безопаснее использовать в зимнее время года.

Задачи исследования: 
· выяснить, отчего возникает скольжение, что противодействует скольжению;

· определить, какие материалы могут уменьшать скольжение;

· разработать практические рекомендации для безопасного передвижения по скользкой поверхности.

Гипотеза исследования: передвигаться по скользкой поверхности будет более безопасно, если

· подошва обуви будет покрыта материалами, уменьшающими скольжение;

· на подошве обуви будут острые шипы, препятствующие скольжению.

Методы исследования:
Теоретические: сопоставление, сравнение, анализ.

Эмпирические: изучение литературы, других источников информации, эксперимент, наблюдение, анкетирование, беседа.
План проведения исследования

1. Изучение общественного мнения.

2. Поиск и изучение информации в литературе, Интернете.

3. Встречи со специалистами по обуви.

4. Проведение экспериментальных исследований с различными видами обуви, с разными типами подошв.

5. Выработка рекомендаций для безопасного передвижения по скользкой поверхности.

ГЛАВА 1. ЧТО ТАКОЕ СКОЛЬЖЕНИЕ?
Что заставляет нас падать на скользкой поверхности, на ледяной дорожке? Ученые придумали различные теории, объясняющие особые свойства льда. Узнать, почему можно скользить по льду, учёные пытаются в течение последних 150 лет. В 1849 году братья Джеймс и Вильям Томсон (лорд Кельвин) выдвинули гипотезу, согласно которой лёд под нами плавится потому, что мы на него давим. И поэтому мы скользим уже не по льду, а по образовавшейся плёнке воды на его поверхности.

В 1939 году стало ясно, что понижением температуры плавления скользкость льда не объяснить, Ф.Бауден (Bowden) и Т.Хьюз (Hughes) предположили, что тепло, необходимое для плавления льда под коньком, даёт сила трения. Однако эта теория не могла объяснить, почему так тяжело бывает даже стоять на льду, не двигаясь. С начала 1950-х годов учёные стали считать, что лёд скользкий из-за тонкой плёнки воды, образовавшейся на его поверхности в силу каких-то неизвестных причин. В результате, на поверхности льда образуется плёнка жидкости, служащая хорошей смазкой при скольжении. В статье «Почему лед скользкий?» Роберт Розенберг, профессор химии университета Лоуренс, развенчивает популярную теорию, согласно которой верхний слой льда подтаивает и делается скользким под воздействием давления – например, коньков. Д-р Розенберг объясняет, почему эта теория несостоятельна: эффект таяния слишком незначителен, чтобы объяснить эффект скольжения, который имеет место и при значительно более низких температурах. Кроме того, эта теория не может объяснить, почему ботинки с широкими подошвами, которые имеют гораздо большую, чем лезвия коньков, площадь соприкосновения со льдом и производят меньшее давление, тем не менее тоже скользят. Вместо теории давления предлагаются две альтернативные концепции. Одна объясняет механизм скольжения трением: при соприкосновении с лезвием конька или подошвой ботинка лед разогревается и подтаивает, создавая скользящий слой. Другая, впервые предложенная физиком Майклом Фарадеем в 1850 году, утверждает, что поверхность льда содержит слой воды. Колебание молекул воды на поверхности льда сильнее, чем у обычного твердого тела, поскольку они не закреплены на месте сверху расположенными молекулами – в результате они создают жидкий незамерзающий слой. Ученые описывают поверхность льда как имеющую свойства жидкости, но при этом не текучую. Впрочем, обе концепции имеют свои слабые стороны. Теория трения не отвечает на вопрос, почему лед остается скользким даже тогда, когда человек просто стоит на льду и не разогревает его трением.

Почему же всё-таки скользко ходить по ледяной или накатанной поверхности? Как же отвечают на этот вопрос современные учебники физики? На первый взгляд, ответ на вопрос напрашивается сам собой: да потому, что эти поверхности идеально ровные. Но падает человек не только на гладком льду, но и на шероховатой накатанной поверхности, по такой зимней дороге ходить ещё опасней. Санки по бугристой поверхности скользят ничуть не хуже, чем по гладкому льду. Значит, лёд скользкий не потому, что гладкий, а по какой-то другой причине. Почему мы не скользим по всякой другой гладкой поверхности? 

Суть заключается в самом процессе трения. Когда два предмета вступают в соприкосновение, возникает сила сопротивления, которая препятствует движению и предохраняет, таким образом, от скольжения и падения. Чем сильнее трение, тем больше соответствующая сила, поэтому трение стараются не уменьшать, а увеличивать: покрытие дорог делают шероховатым, наносят на поверхность шин рельефные рисунки (протекторы). Вспомните, как трудно идти по скользкой дороге или как буксует автомобиль, стоящий на льду или в грязи: колеса проскальзывают на месте, хотя мотор исправно вращает их. Что определяет величину силы трения? Повседневный опыт свидетельствует: чем сильнее прижать поверхности тел друг к другу, тем труднее вызвать их скольжение и поддерживать его (пример, лист бумаги, вложенный между страницами лежащей на столе книги, проще вытащить из верхней части книги, чем из нижней). Следовательно, трение возникает из-за взаимодействия между соприкасающимися частями тел. Даже на отполированной твердой поверхности имеются беспорядочно расположенные микроскопические  выступы и впадины. Их высота порядка сотен атомных диаметров; если бы они были меньше, прилегающие друг к другу поверхности слиплись бы из-за притяжения между молекулами. Соприкосновение твердых тел в действительности происходит не по всей поверхности, а лишь в отдельных «пятнах касания», т.е. вершинах выступов. При скольжении твердых тел микронеровности разрушаются, трущиеся поверхности становятся более гладкими - они шлифуются и полируются. Трение приводит к нагреву поверхностей, так как выделяющаяся при деформации выступов теплота не успевает распространиться вглубь вещества. Это приводит к размягчению тонкого поверхностного слоя, который становится смазкой, уменьшающей силу трения, Именно поэтому, в частности, так легко скользят коньки по льду и лыжи по снегу.
Выводы. Человек скользит на ледяной или накатанной поверхности, даже не абсолютно ровной, потому что между подошвой обуви и поверхностью возникает в силу некоторых физических явлений тонкая пленка воды. Своеобразная «смазка», которая уменьшает трение, и люди, теряя опору, катятся и падают, не в силах контролировать движение. Таким образом, несмотря на различные объяснения появления этой пленки, можно сделать общий вывод: чтобы сделать обувь менее скользкой, необходимо увеличить трение между подошвой обуви и скользкой поверхностью. Исследованиям в области уменьшения скольжения обуви в зимнее время года я посвятил следующую главу.
В доказательство того, что увеличение трения способствует уменьшению скольжения, мы провели опыты с банкой, скользящей по наклонной поверхности.
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На первой фотографии – банка, быстро скатившаяся по наклонной поверхности. Затем банку обмотали резинками, тем самым увеличив трение. Банка немного скатившись, застряла на склоне. Этот опыт подтверждает вывод, что обувь станет менее скользкой, если увеличится трение между подошвой и поверхностью земли (льдом, накатанным снегом и т.п.)

ГЛАВА 2. ЧТО ПОМОГАЕТ УМЕНЬШИТЬ СКОЛЬЖЕНИЕ?
2.1. Домашние опыты с изменением качества подошвы обуви.

Для проведения опытов по снижению скольжения зимней обуви я изучал литературу, провёл опрос среди взрослых людей, а также на форумах интернета: какими средствами пользуются во время гололёда, чтобы ходить было менее скользко. Все предложенные способы можно сгруппировать в несколько позиций:

1. Наклеивание на подошву разных материалов;

2. Изменение качества самой подошвы.

В проведении опытов участвовали: я сам, моя мама Татьяна Михайловна, бабушка Ольга Степановна. Проводя опыты, мы наклеивали на подошвы медицинский пластырь, наждачную бумагу, кусочки войлока и натурального меха. Полученные результаты представлены в следующей таблице:
	№ опыта
	Материал
	Источник
	Результат

	1. 
	Медицинский пластырь
	Результаты опросов среди знакомых людей
	Кусочки пластыря не уменьшают скольжение, может, только на 1 час. Затем шершавая поверхность становилась гладкой, так как выравнивалась снегом. Пластырь отклеивался через 1 день. Результат отрицательный.

	2. 
	Наждачная бумага
	Данный совет встретился в Интернет-форуме
	Наждачная бумага только усиливала скольжение. Похоже было, что идёшь на лыжах или коньках. Поверхность наждачной бумаги становилась гладкой, т.к. промежутки между частицами быстро забивались снегом. Результат отрицательный.

	3. 
	Войлок
	Данный совет встретился в Интернет-форуме
	Считается, что в валенках из натурального войлока ходить менее скользко. Но на гладкой ледяной поверхности идти стало не менее скользко, чем в обуви без войлока. А на наклонной поверхности даже более скользко. В валенках – удобно, но не безопасно. Общий результат также отрицательный.

	4. 
	Натуральный мех
	Этот рецепт я позаимствовал у северных медведей, которые живут среди льдов
	Я изучил строение лапы медведя, на которой жесткая кожа соседствует с лохматым мехом. Кусочки натурального меха, приклеенные к подошве ботинок очень быстро забивались снегом, который леденел и становился скользким. К тому же я видел, как собаки катятся по льду, так что животным тоже бывает скользко, иногда можно видеть, как они выгрызают забившийся и обледеневший на лапах снег.

	5. 
	Натирание подошвы сырым картофелем
	Результаты опросов среди знакомых людей
	Этот совет очень удивил всех моих знакомых, но тем не менее, мы его тоже испробовали. Как и следовало ожидать, результат опыта отрицательный.

	6. 
	Цепи на обуви
	Этот способ позаимствован у машин
	Металлические цепи скользят по льду, ходить неудобно, устойчивость невысокая. Результат опыта отрицательный.


Таким образом, опыты с наклеиванием на подошву обуви различных «домашних» средств оказались отрицательными. Все наклеенные материалы не защищали от скольжения, при соприкосновении со снегом становились более гладкими (неровности либо забивались снегом, либо сглаживались), что увеличивало эффект скольжения.
Следующим этапом моего исследования стало проведение опытов по изменению свойств самой подошвы. В разных источниках мы нашли следующие способы: нанести на подошву слой клея, поверх него насыпать крупный песок или какой-либо иной подобный материал и дать высохнуть; с помощью наждачной бумаги сделать подошву более шершавой и тому подобное. Все эти способы не приводят к какому-либо положительному результату, т.к. эффект тот же, что и с наклеиванием разных материалов – поверхность сглаживается через короткое время, становится гладкой и более скользкой.
2.2. Специальные виды обуви с антискользящим эффектом.

Возникает вопрос: может быть во избежание сглаживания нужно использовать для подошвы более твердые или более крупные по размеру материалы, например металлические шипы? Я нашел в интернете рекламу обуви со специальными антигололедными свойствами. Производители этой обуви утверждают: «Yaktrax и WinterTrax являются простейшими и наиболее эффективными приспособлениями для обуви, так как создают прочное, надёжное сцепление с поверхностью за счёт эксклюзивной системы катушек. Когда Вы шагаете, каждый крошечный виток катушки давит вниз, врезаясь в лёд под ней. Когда Вы переносите вес на ногу, сотни витков, врезаясь в лёд, обеспечивают устойчивость во всех направлениях: вперёд, назад и в стороны. Когда Вы поднимаете ногу, система катушек остаётся плотно прижатой к обуви, не задерживая движение». Так утверждает реклама.



Но эти чудо-ботинки тоже не оказались спасением для пожилых людей, которые наиболее страдают во время гололеда. При обсуждении этой обуви на форуме в Интернете неоднократно встретились реплики подобные данной: «Я такие купил - если просто скользко по снегу-льду, то они приемлемы , но при сильном гололёде на булыжнике или асфальте они превращаются в коньки - то есть эти самые "железочки" на подошве "едут" по льду и толку от них меньше , чем от рифлёной подошвы». Как видите, рекламе не всегда нужно верить, да и трудно представить пожилых людей, бабушек в этих супер-ботинках. Они, скорее, для молодых спортивных людей и достаточно дорого стоят.     Неоднократно мне встречалась реклама резиновых накладок со стальными шипами, надеваемых на обувь любого размера. Но, как известно, сталь и резина – не самые лучшие материалы против скольжения. В этом году приобрести такие накладки для меня оказалось невозможным, но я решил, что следующей зимой обязательно попробую приобрести такие для эксперимента.
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Вообще с использованием металлических шипов возникает парадокс: с одной стороны, это материал более твердый, который не будет стачиваться достаточно быстро, но, с другой стороны, эти шипы должны быть достаточно острыми и длинными, чтобы препятствовать скольжению, при этом не сгибаться под весом человека. К тому же снимать и надевать подобные накладки при входе в помещение и выходе из него легко только молодым людям, но эта возрастная категория не так страдает от гололеда, как люди старшего возраста.
В поисках современной антискользящей обуви я посетил магазины спортивной обуви, вспомнив о том, что передвигаться по скользящим склонам приходится альпинистам и другим спортсменам. Может, эта обувь поможет другим людям обойтись без травм? В магазине консультант мне представил несколько видов ботинок, в которых ходить не скользко. Возможно, ходить в этих ботинках удобно, но это обувь спортивная и ходить в ней ежедневно на работу, в магазин и т.п. могут только спортивные молодые люди.
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Таким образом, все рекламируемые модели обуви с антискользящей подошвой подходят, в основном, для спортсменов и молодежи. Мое же исследование проблемы предназначено для людей старшего возраста, которые зачастую не относятся к спортсменам и должны ежедневно ходить на работу, в магазин, по другим делам в любое время года, в том числе во время гололёда.
2.3. Материалы против скольжения, предлагаемые мастерскими по ремонту обуви («профилактика»).

Тогда я обратил своё внимание на материалы, которые наклеивают на подошву в мастерских по ремонту обуви. Какова же их эффективность? Я посетил мастерскую по ремонту обуви и побеседовал с мастерами. В ответ на вопрос:

 -Что вы предлагаете для того, чтобы обувь была наименее скользкой?- мне рассказали следующее.

- В настоящее время существует много видов изменения свойств подошвы обуви. Один из наиболее популярных – профилактика, накладка на подошву из специального материала, который дает антискользящий эффект. На каблук прибивают набойки из других материалов, более твердых, но тоже с антискользящим эффектом.

Эти материалы все время обновляются, появляются новые с лучшими свойствами. Среди этих материалов резит, спиранза, носорог и другие. Они делают обувь менее скользкой за счет ребристой упругой поверхности.
Мне дали в мастерской образцы материалов для профилактики и набоек, обладающих антискользящим эффектом. Я узнал стоимость данного вида работы, она приемлема для людей с разным достатком, в том числе для пенсионеров. Мы поставили профилактику на обувь членов семьи. Конечно, это средство не спасает полностью от скольжения, но оно оказалось самым эффективным из исследованных, потому что поверхность подошвы-профилактики неровная, с достаточно чётко выраженными бугорками, неровностями, которые не стираются долгое время. Эта поверхность, соприкасаясь с накатанным снегом и льдом, увеличивает трение, и человек оказывается бол ее устойчив. 

Конечно, влияют на антискользящий эффект и химические свойства материала (например температура замерзания при которой подошва станет очень твёрдой и поэтому скользкой), но в данном исследовании не ставилась цель проанализировать химический состав подошвы, я ещё не изучал химии,  это может стать продолжением исследования в дальнейшем.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования, в обуви с какой подошвой лучше ходить в зимнее время, в том числе во время гололеда, я изучил вопрос, почему люди скользят и падают при передвижении по накатанному снегу и льду. Мне удалось выяснить, что влияет на это тонкий слой жидкости, появляющийся при движении по зимним дорогам. При этом уменьшается сила трения, и часто человек не может удержаться на ногах, особенно на наклонной поверхности. Поэтому я поставил задачу, найти способы увеличить трение с помощью применения различных материалов с неровной, шероховатой поверхностью. Все «домашние» изобретения, народные средства (пластырь, мех, песок и другие) оказались малоэффективными, т.к. поверхность материалов быстро сглаживалась при ходьбе, увеличивая скольжение. Следующим этапом исследования стал поиск специальной обуви с антискользящим эффектом. Но эта обувь спортивная, не приспособленная для людей старшего возраста (спортивные ботинки, кроссовки). К тому же она недешёвая. 
В поисках наиболее приемлемых средств уменьшения скольжения я посетил мастерские по ремонту обуви и выяснил, что рекомендуют мастера-обувщики. В последнее время появилось много видов профилактики, уменьшающей скольжение. Все они имеют приемлемую цену и эффективны в течение всей зимы, т.е. выступы на поверхности не стираются целый сезон, на следующий год профилактика должна быть обновлена. 

Таким образом, проведя экспериментальные исследования, я пришёл к выводу, что на сегодняшний день в условиях сибирского города наиболее приемлемым средством, препятствующим падениям при передвижении по скользкой поверхности, является наклеиваемая на подошву обуви профилактика. Это средство доступно людям любого возраста, разного материального достатка.
Но необходимо помнить, что, кроме обуви, существуют и правила передвижения по скользкой поверхности. Они представлены в практических рекомендациях.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
1. От падения не спасают средства «народные», такие как приклеенный к подошве пластырь, мех, песок и др. Подготовьте обувь заблаговременно. Если вы не спортивный человек, бегающий зимой в кроссовках, лучше обратиться к специалистам и наклеить антискользящую профилактику.

2. Во время движения по льду не идите на цыпочках, старайтесь наступать на всю подошву, т.к. при этом увеличивается площадь соприкосновения со льдом и усиливается трение. Поднимайте ноги, а в буквальном смысле – скользите, как будто вы на лыжах. Помните, что шпильки в гололед могут стать причиной серьезной травмы головы.
3.  Старайтесь ходить там, где можно за что-то держаться.

4. При ходьбе смотрите под ноги, а не рассматривайте других пешеходов, машины или дома. Для сохранения равновесия  руки лучше держать свободными, при ходьбе ими можно размахивать, удерживая равновесие, а сумку лучше повесить на плечо.

5. Носите шапку и капюшон. Они могут смягчить падение, если будете падать на затылок.

6. Как только вы начинаете терять равновесие, тотчас же присядьте, причем резко. Тогда ваше падение произойдет с небольшой высоты. Вполне возможно, что вы и вовсе не упадете. При этом, когда будете падать, втяните как можно сильней голову в плечи, к бокам прижмите локти и спину держите как можно прямей. Благодаря этой группировке вы сможете избежать растяжений и ушибов. Падайте на бок, на предплечье, амортизируя таким образом удар. Не выставляйте назад локти и не подставляйте ладонь вытянутой руки. Такие падения чреваты переломами.

7. Чтобы при падении все вышеперечисленные советы вспоминались автоматически, заранее отрепетируйте все эти движения. Иначе, когда будете падать, вы вовсе про них не вспомните. А так ваше тело при падении само примет нужное положение.
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