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Відповіді на завдання основного етапу дистанційного туру 
Всеукраїнської Інтернет - олімпіади

Малої академії наук України “Відкрита природнича демонстрація” 
(24 листопада 2011 р.)

Блок «Фізика»
1.  «Галасливий лід»
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При стисканні або розрізанні сухого льоду виникають дивні звуки. Поясніть процес їх виникнення. (5 балів) Завантажити відео
Відповідь: У завданні мова іде про сухий лід. Таку назву отримав вуглекислий газ у твердому стані. Він справді схожий зовні на звичайний лід (рис.1), але при нагріванні за атмосферного тиску не перетворюється з твердої фази в рідку, а одразу переходить в газоподібний стан (сублімує) звідки і назва «сухий». 


Перебуваючи за звичайних умов у приміщенні (атмосферний тиск та кімнатна температура) сухий лід має доволі низьку температуру 78,5°С нижче нуля. Він оточений вуглекислим газом, котрий сублімує, відбираючи для цього процесу тепло з навколишнього середовища та дрібними краплинками сконденсованої водяної пари за такої температури. 


При контакті з поверхнею ножа, котрий ріже та стискає сухий лід швидкість процесу сублімації (який потребує для цього певної кількості теплоти) - суттєво зростає. Це пояснюється збільшенням потужності теплообміну з навколишнім середовищем через велику теплопровідність металу, а також надходження певної кількості теплоти, що виділяється внаслідок тертя та пластичних деформації зразка. Вуглекислий газ, що утворюється виривається з під ножа, спричиняючи коливання його поверхні зі звуковою частотою. Це саме те, що ми чуємо в досліді.

2. «Вибухонебезпечна сльоза»
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Чому скляна крапля не розбивається від удару молотка,але вибухає у наслідок відломлювання її хвостової частини? (5 балів) Завантажити відео

Відповідь: Це справді дуже цікавий феномен відомий нині всім, хто займається склодувним ремеслом. З історичних джерел нам стає відомо про можливо першу згадку спостереження цього ефекту одним вихідцем із Голландії. Розплавляючи скляну заготовку він підставив посудину з холодною водою під краплі розплавленого скла, котрі стікали з неї. Там вони застигали у вигляді пуголовок з довгими, цікаво вигнутими хвостиками. Він назвав їх "батавські слізки" на честь старовинної назви своєї батьківщини - Батавії. 


Розглянемо причини прояву ними таких дивних властивостей. 
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Коли краплі скла, розплавленого при високій температурі понад 5000С, падають у воду, їх зовнішній шар при контакті з водою різко охолоджується і стискається. Зовнішня оболонка стає вже твердою, а внутрішня частина при цьому ще залишається рідкою та гарячою. Це добре видно на фото такої краплинки, яку швидко витягнули з посудини (рис.1).  

З подальшим охолодженням почне стискатися і внутрішня частина. Цьому процесу буде протидіяти вже твердий зовнішній шар. Виникають дуже великі залишкові напруги. Це саме внутрішнє напруження і протидіє силі удару. Тому скляна крапля не розбивається від удару молотка, але вибухає у наслідок відломлювання її хвостової частини, яка руйнує поверхневий шар (рис.2).  
Іноді цей феномен ще називають «краплями принца Руперта» або Голландські сльози.

Слід також зазначити, що навіть кристалічні тіла при великих швидкостях охолодження з розплаву можуть не встигнути сформувати кристалічну структуру з так званим дальнім порядком і тоді виникає матеріал з великою кількістю внутрішніх механічних напружень. 
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«Сходи на небеса»

На досліді представлено поведінку іскрового розряду між провідниками. Чим зумовлена така поведінка? (5 балів) Завантажити відео

Відповідь: [image: image6.jpg]


Відомо, що повітря за атмосферного тиску та кімнатних температур не проводить електричний струм і є непоганим діелектриком, але при підвищенні між двома електродами напруги та зменшенні відстані між ними, напруженість електричного поля може досягти таких значень, при яких діелектричний повітряний проміжок пробивається так званим   іскровим розрядом. Він зазвичай спостерігається, якщо потужність джерела недостатня для підтримання стаціонарного дугового розряду якому характерна велика густина струму. У цьому випадку одночасно з різким зростанням розрядного струму напруга на розрядному проміжку протягом дуже короткого часу падає нижче напруги згасання іскрового розряду, що призводить до припинення розряду. Потім різниця потенціалів між електродами знову зростає, досягає напруги запалювання і процес повторюється. Якщо ж потужність джерела струму достатньо велика, встановлюється дуговий розряд (рис.1). 

При цьому в каналі розряду  температура підвищується до декількох тисяч градусів. Провідність розрядного каналу зростає. Іони, які утворились при іонізації атмосферних газів, внаслідок конвекції піднімаються догори, разом із ними догори піднімається і область просторового заряду, тобто область  можливого електричного пробою повітря. Якщо проміжок між електродами ще невеликий, то електрична дуга зміщується вище вихідної точки (рис.2). 
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При наближенні до верхнього краю де відстань між електродами більша виникає пробій в нижній частині, де відстань між електродами найменша (рис.4). Це різко зменшує густину струму верхньої дуги і вона згасає, а нижня починає повторювати поведінку своєї попередниці.

4. «Дерево»
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У наслідок якого процесу можна отримати деревовидні паростки зображені на відео усередині органічного скла? (5 балів) Завантажити відео

Відповідь: Деревовидні паростки зображені на даному відео (рис.1) усередині органічного скла були отримані в м.Дубна РФ в ОІЯД (об’єднаному інституті ядерних досліджень) де Україна є повноправним членом інституту. Циліндр з органічного скла було розміщено на шляху електронного променя (пучка електронів прискореного на лабораторному прискорювачі електронів). 

Подібну картину можна отримати поміщуючи  діелектрик  у сильне неоднорідне електричне поле та створення там потужного розряду.

       У іскрових каналах сильного розряду виникають зони високого тиску і температури, які деформують поверхню або об’єм діелектрика, генеруючи на ній фігури Ліхтенберга. 

У слабких розрядах фігури Ліхтенберга відповідають зонам вибіркової наведеної поляризації діелектрика, і їх можна зробити видимими, посипаючи поверхню діелектрика спеціальним порошком або проявляючи фотопластинку, підкладену під час розряду під шар діелектрика. 

Зокрема, фігури Ліхтенберга можуть використовуватися для визначення полярності і сили розряду блискавки. 

Фігури Ліхтенберга - картини розподілу іскрових каналів, що утворюються на поверхні твердого діелектрика при ковзаючому іскровому розряді. Вперше спостерігалися німецьким вченим Г. К. Ліхтенбергом  у 1777 році. 
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