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Завдання кваліфікаційного етапу дистанційного туру 
Всеукраїнської Інтернет - олімпіади

Малої академії наук України “Відкрита природнича демонстрація” (вересень – жовтень 2011 р.)

Блок «Фізика»
1.  «Колапс» (phyk1)
Чому відбулась деформація бляшанки в процесі представленому на відео? Зауважимо, що дисплей приладу в кадрі показує значення температури з термодатчика розташованого в бляшанці. (5 балів)
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Відповідь: На початку досліду в бляшанці знаходилась невелика кількість води, яка після нагрівання до температури кипіння води починає інтенсивно випаровуватися. Тиск насиченої водяної пари при цій температурі рівний атмосферному. Пара починає витісняти повітря з бляшанки, заповнюючи весь її об’єм (рис.1). Після перевертання  бляшанки видно залишки води, що виливаються з неї. (рис.2). Контакт з водою приводить до ізоляції внутрішнього простору від атмосферного повітря (такий собі водяний корок), а також до швидкого охолодження пари в бляшанці та її конденсації. Це в свою чергу приводить до різкого зменшення тиску в бляшанці майже до нуля. Різниця сил тисків зовні та з середини приводить до сплющення бляшанки. (рис.3). Слід зауважити, що наш «водяний» корок не є ідеальним. В момент виникнення розрідження вода швидким потоком прямує в бляшанку, але процес стискання бляшанки більш швидкий.

2.  «Блискавка над водою» (phyk2)
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Поясніть поведінку представленого на відео, іскрового розряду над поверхнею води. (5 балів)
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Відповідь: Дві металеві кульки на діелектричних тримачах підключають до високовольтного джерела живлення і розміщують над поверхнею води. При розташуванні їх на невеликій відстані одна від одної спостерігається іскровий розряд у повітрі (рис.1). 


При збільшенні відстані між кульками спостерігається припинення розряду в попередній частині простору та переміщення каналу розряду ближче до поверхні води (рис.2). 
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Внаслідок поляризації в сильному електричному полі на поверхні води виникають наведені електричні заряди, що викривляють лінії  напруженості сумарного електричного поля. Уявити це поле можна скориставшись методом електростатичних відображень. Пробій повітря виникає біля поверхні води, так як там більше напруженість електричного поля. Крім того слід враховувати, що водяна пара над поверхнею води збільшує провідність повітря.
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«Сліди» (phyk3)
В момент перших приморозків на асфальті утворюються сліди від взуття у вигляді представленому на фото. Поясніть цей процес з фізичної точки зору. (5 балів)
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Відповідь: Дійсно, часто можна спостерігати картинку зображену на фотографіях. Коли температура повітря коливається в межах нуля градусів за шкалою Цельсія – атмосферні опади спостерігаються переважно у вигляді снігу або мокрого снігу. На ґрунті в цей час температура може бути нижче нуля, що не приводить до танення снігу, який вкриває землю. 

Крокуюча людина стискає шар снігу, який при цьому спресовується, ущільнюється, забивається в нерівності асфальту. Може спостерігатися також плавлення і подальше змерзання деякої частини снігу внаслідок підвищення тиску, який понижає для льоду його температуру плавлення, а також за рахунок енергії, що вивільняється внаслідок пластичних деформацій сніжинок. Зрозуміло, що після цього сніг, котрий змітає двірник або вітер з тротуару нелегко видаляється з тієї частини, де пройшлися пішоходи. 

Звернемо вашу увагу також на те, що найбільша адгезія буде від слідів, які залишають малі за площею підбори дівчат (створюючи більший тиск).

4. «Серце» (phyk4)
Чому пульсує крапля ртуті, коли торкнутися до неї залізною голкою? Від чого залежить форма пульсуючої краплі? (5 балів) 
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Відповідь: В скляну посудину з трохи увігнутим дном (наприклад на скло від ручного годинника) розміщують велику краплю ртуті та заливають її розчином біхромату калію в сірчаній кислоті. На відстані декілька міліметрів від краплі (рис.1) закріплюють залізний цвях або голку. 
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Як відомо у ртуті вельми великий коефіцієнт поверхневого натягу, котрий забезпечує великі сили поверхневого натягу, що намагаються скоротити площу вільної поверхні краплини до мінімуму (кульки). Сила тяжіння та реакції опори намагаються розплющити краплину. 
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У розчині біхромату калію її поверхня окислюється і позитивно заряджені іони ртуті на ній викликають зменшення поверхневого натягу. В результаті, крапля розтікається. Як тільки крапля ртуті торкається кінчика цвяха, утворюється гальванічна пара. Іони ртуті на поверхні краплі відновлюються до металу і поверхневий натяг зростає, крапля "збирається" розриваючи контакт із залізом. Після цього процеси повторюються заново. 
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Форма краплі залежить виключно від її маси, оскільки маса краплі визначає площу її поверхні і відповідно кількість довжин хвиль, що утворюються на її поверхні.

Дослід називається "ртутне серце" і вперше, він був проведений німецьким фізиком Карлом Адольфом Палзовом (Karl Adolf Paalzow). 

