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Відповіді на завдання кваліфікаційного етапу відбіркового туру 
Всеукраїнської Інтернет - олімпіади

Малої академії наук України “Відкрита природнича демонстрація” (вересень – жовтень 2012 р.)

Блок «Фізика»
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1. «Співаючий водень»

Поясніть, чому "співає" полум'я водню вміщене у скляну трубу? Чому тональність звуку змінюється при його перенесенні у іншу трубу? (5 балів)

Відповідь:
Воднево-кисневе полум'я нагрівника є досить неоднорідним, пульсуючим. Під час процесу горіння в повітрі створюються мікропульсації (флуктуації тиску). Фактично сам нагрівник є джерелом звукових хвиль складного спектру (суміш багатьох частот). При відсутності трубки почути цей звук практично неможливо. Трубка в досліді виступає в ролі резонатора, котра виділяє з усіх згенерованих частот декілька, котрі резонують, утворюючи стоячі хвилі в трубці. Численні досліди показали, що найгучнішим випадком є положення нагрівника на віддалені чверті довжини трубки від краю. Справді, в цьому випадку утвориться стояча хвиля котра буде мати два вузли та три пучності (на відкритих краях трубки – завжди пучності хвилі). Нагрівник в цьому випадку знаходиться в одному з вузлів. Вертикальне положення трубки необхідне для забезпечення сталої тяги для підтримки процесу горіння. При зміні трубки-резонатора змінюється також і частоти хвиль, які підсилюються, відповідно змінюється висота тону звучання. 

За історичною довідкою перше спостереження даного явища було в далекому 1777 році та отримало назву «Співаюче полум’я Хіггінса». Пізніше досліджувалися видозмінені випадки на зразок трубки Рійке, а згодом все це стало початком нового напрямку «термоакустика» та першими спробами якісного пояснення явищ Релеєм.
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2. « Подвійне горіння»

На відео ви бачите горіння спирту у великій ємності. Поясніть, чому полум'я всередині ємності виникає декілька разів? (5 балів)
Відповідь:
Побачене явище вибухово-видовищне та водночас вельми непросте. Дослідження тривають і зараз, але на наш погляд можна було б виділити кілька основних моментів. В пластикову посудину об’ємом близько 20 л заповнену на початку досліду звичайним повітрям за допомогою розпилювача додають спирт. Площа вільної поверхні мікрокраплинок спирту, з якої відбувається випаровування дуже велика, що забезпечує практично миттєве випаровування спирту та насичення його парами повітря в посудині. Після запалення відбувається стрімке, вибухоподібне згоряння певної кількості парів спирту (для якої вистачило кисню в посудині). Водночас тиск в пляшці різко зростає від переповнення продуктами згоряння та підвищеної температури, що приводить до деформацій стінок пластикової посудини (трохи вигинаються назовні) та потужного першого вихлопу. Після вирівнювання тиску внутрішній простір частково охолоджується, а стінки посудини (які вже є трохи вгнутими всередину) вирівнюються – що забезпечує розрідження і як наслідок наповнення свіжим повітрям зовні. Пари спирту, що не вигоріли за першим разом отримують кисень для нового займання, оскільки температура ще не встигла сильно зменшитися і відбувається повторний вибух значно меншої інтенсивності. Кількість повторень залежить від параметрів установки.
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3. " Уніполярний двигун"

Поясніть, який принцип роботи двигуна, представленого на відео? (5 балів)

Відповідь:
Конструкція даного найпростішого двигуна складається з потужного постійного магніту (так званий неодимовий магніт, Nd-Fe-B), низьковольтної батарейки чи акумулятора котрий ставлять на один з полюсів магніту та дротяної (як правило мідної) рамки. Магнітне поле створене постійним магнітом вельми потужне та має напрям в просторі де знаходиться рамка переважно вздовж осі гальванічного елементу та перпендикулярно дротинкам рамки у верхній її частині. В момент торкання рамки полюса батарейки мідний провідник фактично замикає електричне коло, так як нижній край торкається через струмопровідний корпус магніту до другого полюса джерела струму. Враховуючи малий опір кола струми в ньому за значенням наближатимуться до струму короткого замикання батарейки (в межах від 1,5 до 4,5 А). Отож ми маємо провідник із струмом в магнітному полі, на який, як відомо, діятиме сила Ампера, напрям якої визначається за відомим вам правилом «лівої руки». Скориставшись ним можна побачити, що на рамку діятиме пара сил, що приведе до її обертання. Конструкція точкового підвісу робить мінімальним сили опору такому обертанню. Можна лише зазначити, що Майкл Фарадей створив та спостерігав подібну конструкцію вже у 1821 році.
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" Відголосок"

Поясніть, чому у коливній системі представленій на відео, коливання можуть передаватися від одного маятника до іншого? Чому коливання відбуваються у протифазі? (5 балів)
Відповідь:
Установка приведеної демонстрації складається  з двох пружинних маятників закріплених на штативах. До нижніх кінців важків закріплені потужні неодимові магніти таким чином, щоб орієнтація їх полюсів в просторі була однаковою. Під магнітами розташовані котушки однакової намотки та орієнтації в просторі з’єднані між собою перехресно провідниками. Після запуску даної коливальної системи встановлюється усталена на певний час картина узгоджених протифазних коливань. Рухи магнітів протилежні. 

В основі побаченого лежить явище електромагнітної індукції. Для пояснення даної картини розглянемо рух правого магніту в момент наближення до котушки. Магнітне поле створене постійний магнітом – стале, і в точках більш віддалених від магніту вдовж його осі слабше. Тому при наближенні до котушки модуль вектора індукції магнітного поля в тій частині простору, де знаходиться сама котушка росте, що породжує вихрове електричне поле, котре стає причиною виникнення індукційного струму. Цей струм потрапляючи в ліву котушку створює там магнітне поле, котре діє на магніт лівого пружинного маятника. Момент зупинки правого магніту в нижній точці відповідає зупинці лівого магніту у верхній точці. В цю мить потік вектора індукції магнітного поля через котушки не міняється, індукційний струм рівний нулю, але пружини максимально деформовані (ліва стиснута, а права розтягнута). Починаючи рух під дією сил пружності енергія пружно деформованих пружинок починає зменшуватися перетворюючись в інші види механічної енергії та енергії магнітного поля індукційного струму, що досягає свого максимуму в момент максимального значення швидкості.
