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Розв’язки завдань олімпіади

«Відкрита природнича демонстрація» 

(фізика, очний тур) 2010 року
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"Яйце у пляшці". Чому, при падінні яйця у пляшці з водою, воно залишається цілим, а без води – розбивається? 
Для пояснення такої поведінки, на нашу думку, важливо окреслити кілька значущих моментів. Під час падіння з деякої висоти, (яке наближено можна вважати  вільним падінням) пляшка з яйцем набирає певну швидкість, котра в обох випадках є однаковою. Досягнувши опори, яйце, що рухалося в пляшці без води, проявляючи властивість інертності, продовжує свій рух вперед, починає деформувати опору, яка в свою чергу починає діяти на яйце. Для зміни імпульсу тіла необхідний певний імпульс сили 
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, а оскільки час гальмування 
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 дуже малий, то величина сили, що приводить до зупинки яйця, буде чимала. Враховуючи, що площа торкання до опори є малою, то створюваний тиск буде більший за межу міцності шкаралупи яйця. (рис.1).
У випадку падіння в пляшці з водою (рис.2) ситуація буде інакшою. Стрибок величини тиску води в пляшці біля її дна в момент торкання поверхні опори, який спричинений вельми прудкою зміною швидкості руху рідини протягом дуже малого проміжку часу, породжує фронт ударної хвилі, котрий рухається протилежно напряму руху яйця, та створює (враховуючи швидкість та неабияку густину середовища) велику силу лобового опору, дія якої розподіляється на всю фронтальну поверхню тіла. В такому разі тиск не перевищує границі міцності шкаралупи і яйце не розбивається. На (рис.3) зображено стопкадр з нашого відеоматеріалу (момент після відскоку пляшки від поверхні стола). Видно, що сила лобового опору не тільки зупинила яйце, але й підняла його вгору.
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"Гумовий джгут". Чому при нагріванні розтягнутого гумового джгута він скорочується?
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На (рис.1) та (рис.2) зображені стопкадри з відеоматеріалу відповідно «до» та «після» прогрівання деформованого гумового джгута в потоці гарячого повітря. Видно суттєве скорочення його довжини. Виявляється подібний ефект відомий вже понад 200 років. Вперше його спостерігав англійський вчений Джон Гух у 1805 році, а пізніше більш детально дослідив та описав Джеймс Пріскотт Джоуль. Цей природний феномен відомий в наукових колах, як ефект Гуха-Джоуля, пояснення якого ви тепер легко, при бажанні, знайдете в мережі Інтернет.
Формально ефект Гуха - Джоуля можна пояснити на основі принципу Ле Ша- Тельє: будь-який вплив на систему, що знаходиться в стан рівноваги, призводить до змін, які як би протидіють зовнішнім силам. У даному випадку вплив ззовні - нагрівання. Якщо швидко сильно розтягнути еластичний гумовий бинт, він злегка нагріється (це можна відчути, доторкнувшись до нього губами). Якщо ж через деякий час, коли бинт візьме кімнатну температуру, різко зняти навантаження, то, скоротившись, гума стане холодніше, ніж була. Відповідно до принципу Ле Шательє при нагріванні розтягнутої гумової стрічки в ній повинні початися процеси, які будуть прагнути її охолодити. А охолодження, як показує досвід, відбувається саме при скороченні стрічки. І навпаки, при охолодженні розтягнутій гуми в ній тривають процеси, що приводять до виділення теплоти, тому стрічка ще сильніше розтягується.Прослушать
3. "Огниво". Як за допомогою вказаних предметів у сонячний день розвести багаття?
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Зрозуміло, що необхідно використати енергію сонячного світла, зібравши його з якомога більшої площі поверхні та якнайменшу площу. Поверхня дна банки схожа на сферичну, тож маємо надію, що потік сонячних променів збереться у фокусі цього дзеркала, де і треба розташувати щось легкозаймисте, наприклад обгортку від шоколаду. Для кращого відбивання променів практикують використовувати шоколад в якості шліфувальної пасти. 

4. «Котушка». Чому котушка змінює напрямок свого руху при зміні кута, під яким тягнуть дріт?

На досліді легко бачити, якщо направити силу натягу так, щоб її лінія дії проходила через точку дотику до стола (миттєвий центр обертання), то котушка не обертається. (рис.1)
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При зменшенні кута котушка починає  обертальний рух за годинниковою стрілкою, що рухає її вправо. Відповідно при збільшенні кута – рух вліво, з обертанням проти годинникової стрілки. Пояснити таку поведінку найпростіше, якщо розглянути моменти діючих сил відносно точки дотику. Лінії дії всіх сил, крім натягу нитки проходять через цю точку, тому вони рівні нулю. Напрям руху буде визначати тільки момент сили натягу нитки!
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