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Завдання основного етапу дистанційного туру 
Всеукраїнської Інтернет - олімпіади

Малої академії наук України “Відкрита природнича демонстрація” 
(3 грудня 2012 р.)

Блок «Фізика»
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1. «Мляве падіння»

Поясніть, чому циліндричний неодимовий магніт пролітає не торкаючись стінок паперової та мідної трубочки однакової довжини за суттєво різний час. (5 балів)
Відповідь:
Оскільки магніт не торкається стінок паперової трубочки, а сила лобового опору повітря при цих швидкостях дуже мала, то можна вважати рух магніту звичайним прикладом вільного падіння тіла. Час такого падіння легко розрахувати. Здавалось, що ситуація докорінно не зміниться, якщо замінити паперову трубочку на мідну тих самих лінійних розмірів, оскільки, як відомо мідь не є феромагнетиком і не притягується магнітом. Саме тому, мабуть, побачене сповільнене падіння так вражає та дивує. Причина цього природного феномену – взаємодія магніту з індукційними струмами, що виникають в мідній трубці. Рухаючись в трубці магніт створює в просторі змінне магнітне поле (попереду – наростаюче, позаду – спадаюче), яке породжує вихрове електричне поле,  котре в свою чергу створює індукційні струми, які своїм магнітним полем штовхають догори нижню частину магніту, та притягують вгору верхню частину магніту. Загалом виникає сила, котра фактична компенсує силу тяжіння, і магніт рухається з постійною швидкістю, котру встиг набрати протягом прискореної фази падіння.
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2. «Краса душі мідної трубочки»

Опишіть та поясніть фізичні явища, котрі можна спостерігати спрямувавши погляд крізь мідну трубочку на джерело світла чи добре освітлену поверхню. (5 балів)
Відповідь:
Внутрішня поверхня нової мідної трубки гладка, ніби навмисно відполірована, як кажуть, до дзеркального блиску. І не даремно, бо справді в даному досліді вона грає роль дзеркала. Як відомо дзеркала утворюють зображення об’єктів. Система з двох плоских дзеркал розташованих в паралельних площинах створює безкінечну низку зображень об’єкта. Дзеркальна поверхня трубки – циліндрична. Якщо уявно розбити циліндричну поверхню на дрібні плоскі сегменти, то пара діаметрально протилежних сегментів утворює систему паралельних дзеркал. Сумарно формується зображення яскраво освітленого отвору трубки у вигляді широкої кільцевої смуги. Кожна наступна смуга утворюється променями, що відбились від поверхні більшу кількість разів. Слід зазначити, що коефіцієнт відбивання міді для довжини світлової хвилі в діапазоні 550-580 нм складає 0,73. Це означає, що після кожного відбивання 27% світлової енергії поглинається, що приводить до того, що кожне наступне кільце темніше за попереднє.
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" Зорова ілюзія "

Поясніть механізм утворення зорової ілюзії "хвильки" в процесі коливання гумового шнура на тлі рухомого смугастого паперового циліндра. Чому рухомі вертикальні смужки циліндра на відео виходять похилими? Як по стопкадру визначити напрям обертання циліндра? (5 балів)

Відповідь:
Товстий гумовий шнур чорного кольору практично непомітний на чорному тлі циліндру крім ділянок вертикальних білих смужок, товщина яких приблизно рівна товщині шнура. В місці перетину ми бачимо чорну цятку. При обертанні циліндру та русі шнура око сприймає рух цієї цятки у вигляді синусоїди. Отримуємо так звану розгортку в часі вертикальних коливань шнура. 
Перед пояснення того, що смужки циліндра на відео виходять похилими – хочемо наголосити на фразі «на відео виходять». Саме так! При спостереженні досліду очима зі смужками все в порядку і вони вертикальні! Отже вся справа у фотокамері. Матриця - світлочутливий сенсорний пристрій цифрової камери – складається з великої кількості окремих світлочутливих елементів, які перетворюють оптичне зображення в електричні сигнали. Кожний елемент матриці або «піксель» формує одну точку зображення. Для формування одного кадру необхідно зчитати інформацію з усіх елементів, яке відбувається послідовно зліва направо (рядок) та зверху вниз (кадр). Оскільки смугастий циліндр доволі швидко обертається то за час зчитування та формування зображення одного кадру він провертається. Ніби верхня частина кадру сфотографована на мить раніше ніж нижня. Тому за нахилом смужок легко визначити напрям обертання циліндру. Достатньо тільки побачити куди зміщені смужки внизу в порівнянні з верхньою частиною – туди і рухається циліндр.
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" Левітація "

Поясніть, чому з додаванням кожного кільця на осердя трансформатора, вони підіймаються вище?

(5 балів)
Відповідь:
Демонстраційний трансформатор підключено до побутової освітлювальної мережі. Змінний струм, що протікає в обмотці трансформатора створює змінне магнітне поле, що приводить до появи вихрового електричного поля. При розміщенні на осерді трансформатора алюмінієвого кільця – в ньому виникає індукційний струм, що створює індукційне магнітне поле яке при взаємодії з полем трансформатора створює сили відштовхування, що змушують його до левітації запобігаючи падінню. При додаванні нового кільця в ньому також будуть виникати струми, які будуть аналогічні за напрямком струмам в першому кільці. Тепер ці кільця можна розглядати, як два магніти повернуті один до одного різнойменними полюсами, що спричиняє їх взаємодію (притягання). Вони рухаються назустріч, з’єднуються та утворюють ніби кільце з більшою загальною площею поперечного перерізу. При додаванні наступних кілець – висота підйому змінюється з кожним разом менше. У випадку вимикання приладу силу тяжіння більше ніщо не компенсує і кільця падають.
