Винахідницькі задачі з фізики

Задача 1. При знятті гіпсу виникають деякі проблеми. Що можна зробити, аби уникнути цих проблем?

Розв'язання

При накладанні гіпсу завчасно вкласти під гіпс в гумовій оболонці пилочку - ножівку, якою в потрібний момент розпилюють з середини гіпс.

Задача 2. Листи сталі перетворюють в труби, які потім треба різати. Як полегшити різання труб?

Розв'язання

Листи сталі завчасно надпилюють й таким чином потім вони легко відламуються.

Задача 3. Всюдихід на надутих величезних гумових колесах рухається по Марсу. Але величезне каміння, провалля зменшують стійкість. Що робити?

Розв'язання

Можна низько підвісити важкий вантаж – стійкість збільшиться, але вантаж буде чіплятися за виступи – зменшиться швидкість. Ще можна спустити повітря в колесах, але прохідність, швидкість зменшиться.

В такому випадку для підвищення стійкості в колесах поміщають кульки, які, перекочуючись, будуть весь час залишатися внизу.

Задача 4. Сильним струменем піску очищають деталі. Піщинки залишаються. Як позбутися їх?

Розв'язання

Щоб вони самі пішли з деталей, треба щоб вони перетворилися на газ. А тому це досягається тоді, коли піщинки будуть сухим льодом, який потім перетвориться в газ.

Задача 5. Треба сфотографувати плавку за допомогою електричної дуги, коли в дугу вноситься метал, розплавляється і заповнює отвори. Якщо фотографувати, то світло від дуги таке, що не буде видно поведінку металу. Якщо ж освітлювати процес ще сильнішою дугою, то дуги не буде видно, а видно поведінку металу. Що робити?

Розв'язання

При знятті фільму вмикати почергово то одне джерело, то інше. В фільмі буде і те, й інше.

Задача 6. Під час стрибків у воду спортсмени одержують травми. Що робити, аби цього уникнути? 

Розв'язання

Якщо стрибати в газ, травм не буде, бо буде м’яко. Однак це неможливо, оскільки треба стрибати у воду. В такому випадку варто поєднати воду й газ. Це можна здійснити, спінюючи воду під вишкою, з якої стрибають спортсмени.

Задача 7. Скляні овальні заготовки товщиною 1 мм. При шліфуванні дуже ламаються.

Розв'язання

Для того аби уникнути ламання заготовок, вони мають бути складені разом (невеликою групкою) і потім оброблятися разом.

Задача 8. Треба виміряти температуру довгоносика. Як це зробити?

Розв'язання

Треба разом багато довгоносиків і виміряти температуру їх усіх.

Задача 9. Кормозберігачі виділяють тепло, а для приміщень для тварин потрібен обігрів. Що робити?

Розв'язання

Треба об’єднати приміщення для тварин та кормо зберігачі.

Задача 10. На металургійних комбінатах відходи: попіл та шлак, транспортують водою по трубах. На внутрішній частині труби утворюється кірка. Її треба прибирати вручну. В цей час вугільники, транспортуючи по трубах вугілля, бились над тим, що вугілля дряпає стінки труби й таким чином псує метал. Що робити, аби позбутися цих вад?

Розв'язання

Ці труби об’єднують. Спочатку по ним пропускають попіл з шлаком. В наслідок цього утворюється кірка. А, коли по трубах пропускають вугільні відходи, вони здирають кірку.

Задача 11.. Треба зробити фільтр, 2 м висотою, 1м в діаметрі з 10000 дірочок.

Розв'язання

Треба зробити скляні трубочки або скляні суцільні циліндри й об’єднати їх разом. Тоді простір між ними й будуть отворами, через які відбуватиметься фільтрація

Винахідницькі задачі з механіки.

Задача 1. Традиційно коефіцієнт жорсткості пружних тіл визначають так: спочатку вимірюють значення деформації тіла і сили пружності, яка виникає в ньому внаслідок деформації, а потім, користуючись формулою 
[image: image218.bmp] обчислюють шукану величину. Запропонуйте пристрій для безпосереднього вимірювання жорсткості пружних тіл, наприклад, пружин.

Відомо, що в основі створення будь-яких технічних пристроїв, у тому числі й вимірювальних приладів, завжди лежать відомі фізичні закони. Наприклад, залежність сили електричного струму від опору ділянки кола та прикладеної до її кінців напруги лягла в основу створення омметра. На залежності опору терморезистора від його температури створені відповідні термометри і т. д.

При цьому слід пам'ятати про те, що, наприклад, покази омметра змінюються залежно від сили струму в провіднику, але його шкала проградуйована в одиницях вимірювання електричного опору, що дало змогу безпосередньо вимірювати опір провідників.

Можна сказати, що існує потенційна можливість створення будь-якого вимірювального приладу, якщо вже відкрита залежність між певними фізичними величинами, однією з яких є та, що має вимірюватися, а спосіб або пристрій для вимірювання іншої (інших) уже відомий.

Скористаємося викладеним вище для створення пристрою, яким можна буде вимірювати коефіцієнт жорсткості пружин, тобто розв'яжемо сформульовану задачу.

Розв'язання

Потреба в такому приладі може виникнути під час розв'язування однойменної експериментальної задачі чи виконання аналогічного фізичного експерименту (наприклад, при виконанні лабораторної роботи на визначення коефіцієнта жорсткості пружини).

Відразу слід зазначити, що дана величина у вигляді відповідного коефіцієнта 
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 входить до рівняння закону Гука:
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— сила пружності, що виникає внаслідок деформації зразка, х — значення деформації. Цим рівнянням і скористаємося для створення названого приладу.

Розглянемо можливість створення такого приладу на базі пружинного динамометра, тобто приладу для вимірювання сили.

Легко зрозуміти, що якби в цьому рівнянні деформацію х досліджуваного зразка вдалося зробити сталою, то кожному значенню коефіцієнта його жорсткості відповідало б конкретне значення сили пружності. Для цього залишається лише відповідним чином проградуювати шкалу даного приладу. Зробити це можна у такий спосіб. Гачком динамометра деформуємо досліджуваний зразок на певне значенням, наприклад, на 1 см (мал. 1) і зафіксуємо те значення сили 
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, яке покаже стрілка динамометра (нехай воно, наприклад, дорівнюватиме 1 Н). 
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Потім, користуючись формулою 
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, обчислимо коефіцієнт жорсткості зразка:
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У такий спосіб ми отримаємо поділку нового приладу 10 Н/м, яка знаходитиметься навпроти значення сили 1 Н на шкалі динамометра.

У зв'язку з лінійною залежністю між деформацією пружини і силою пружності, яка виникає в пружині динамометра, шкалу можна продовжити без зміни обраної ціни поділки, наприклад, 20 Н/м, як це показано на мал. 2. Над шкалою зробимо також відповідний напис: 
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, Н/м (рис. 2).
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Згідно з попередніми міркуваннями, для вимірювання коефіцієнта жорсткості пружних тіл, кожне з них треба буде деформувати гачком пружини приладу на одне й те саме значення х.

Зрозуміло, що така шкала придатна для дослідження зразків, жорсткість яких не перевищує 40 Н/м. Для тіл із більшою жорсткістю градуювання шкали приладу слід виконати окремо.

Задача 2. Успіх у змаганнях авіамоделістів значною мірою залежить від того, яку частоту обертів розвиває встановлений на моделі літака двигун. Після внесення змін у конструкцію карбюратора авіамоделісту треба було визначити максимальну частоту обертів вала двигуна із закріпленим на ньому повітряним гвинтом. При цьому слід мати на увазі, що з'єднання вала двигуна з валом тахометра переводить роботу двигуна в інший режим навантаження, тому використовувати цей вимірювальний прилад не можна. Треба запропонува​ти пристрій або спосіб вимірювання частоти обертання вала двигуна, який не передбачає безпосереднього контакту з будь-яким вимірювальним приладом.

Розв'язання

У шкільному курсі фізики відомий стробоскопічний метод (спосіб) визначення прискорення, з яким рухається тіло. Полягає він у фіксації положення тіла через однакові інтервали часу з наступною математичною обробкою отриманих результатів.

Очевидно, цей метод можна використати для безконтактного вимірювання частоти обертання вала двигуна. Для цього стробоскоп треба установити перпендикулярно до площини, у якій буде обертатися закріплений на валу двигуна гвинт. На одній із лопатей гвинта слід нанести мітку. Після того як запущений двигун набере максимальних обертів, треба увімкнути стробоскоп і поступово збільшувати частоту спалахів його лампи. Через деякий час лопаті гвинта ніби припинять своє обертання: вони «зупиняться» у світлі спалахів стробоскопа. Настане це тоді, коли частота спалахів стробоскопа досягне частоти обертання вала двигуна. Це означає, що частота спалахів лампи стробоскопа відповідатиме частоті обертання вала двигуна.

Задача 3. Для визначення прискорення, з яким кулька скочується з похилої площини, експериментальна знаходять інтервал часу, впродовж якого вона здійснює певне переміщення. Відомо, що інтервал часу в цьому разі вимірюється з великою похибкою. Запропонуйте пристрій або спосіб для точнішого вимірювання названого інтервалу часу.

[image: image155.wmf]F

Розв'язання

Для підвищення точності вимірювання інтервалу часу, впродовж якого кулька скочуватиметься з похилої площини, можна створити простий пристрій. На дерев'яній рейці завдовжки 1,1 — 1,2 м закріпимо дві паралельні між собою рівні металеві шини (або кутники). Відстань між шинами має бути такою, щоб по них могла котитися стальна кулька, яка буде використовуватись у дослідженнях руху. Кінці металевих шин (кутників) треба приєднати до встановлених на цій же платформі затискачів. Після того як на рейці буде розміщена шкала для вимірювання переміщень, пристрій (рис. 1) можна вважати придатним для користування.

Пристрій до роботи готують так. Розміщують його на демонстраційному столі під таким кутом до горизонту, щоб кулька могла скочуватися вниз із прискоренням. Для вимірювання інтервалу часу, впродовж якого кулька рухатиметься по шинах, їх з'єднують провідниками з відповідним входом секундоміра.

Відлічування часу здійснюється автоматично. Як тільки кульку покласти на шини, замкнуться контакти входу секундоміра і він почне відлічувати час. Після сходу кульки із шин контакт зникає і секундомір автоматич​но вимикається, залишивши на своїй шкалі необхідні нам дані.

Для задавання переміщень, менших за довжину шин пристрою, достатньо одну із них накрити поліетиленовою плівкою. В момент накочування кульки на плівку електричне коло секундоміра розмикається і він відразу вимикається. 
Задача 4. Пляшку з мінеральною водою занурюють в озеро трохи глибше, ніж потрібно для її рівноваги, а потім відпускають. Знайти період коливань пляшки й оцінити похибку.

Розв'язання

Задача цікава з погляду проведення самого експерименту. Після численних дослідів школярі дійшли висновку. що пляшка повинна бути практично цілком заповнена водою, а щоб коливання були стійкими, зона має бути розташована обов'язково горлечком униз. У принципі розв'язання цієї задачі нескладне, але розкид результатів експерименту досить великий.

Отже, у стані рівноваги на пляшку діють сила ваги й архімедова сила (рис. 1).

Тому можна записати 
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 Якщо пляшка буде занурена глибше від положення рівноваги на х то сила. яку можна назвати повертальною, буде дорівнювати архімедовій силі. що діє на цей додатковий занурений об'єм [image: image156.wmf]x
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Знак “-” означає, що сила
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, спрямована проти напрямку переміщення пляшки х. Таким чином, можна записати:
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Звідси видно, що за об'ємом пляшки можна оцінити її масу: за допомогою лінійки визначити довжину окружності перерізу пляшки, а значить, площу її перерізу. Секундоміри є практично в усіх. тому проведення експерименту не викликає абсолютно ніяких труднощів.

Задача 5. Визначте висоту сосни в похмурий день. Оцінити похибку результату для ситуації, якби день був сонячним.

Розв'язання

Знову таки, ця задача поділяється на дві проблеми. Одна досить проста і звичайна для сонячного дня, а друга для похмурого дня спочатку може дуже спантеличити, але, зрештою, вона прекрасно розв'язується за допомогою лінійки і плоского дзеркала.

Спочатку учні можуть розв'язати задачу, помістивши дзеркало, горизонтально, і це виявляється головною умовою успішного вирішення цієї проблеми. З подоби трикутників 
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, тобто все спочатку здавалося елементарним.
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Але. намагаючись оцінити точність результату і проводячи повторні експерименти з тим самим деревом. з'ясовується, що результати дуже сильно відрізняються один від одного. У результаті проведення експериментів виявляється, що дуже велику похибку дає негоризонталіність дзеркала. Наприклад, непомітне відхилення від горизонталі дзеркала на 5°, може дати абсолютну похибку у півметра при висоті дерева в 10 метрів і такій же відстані до експериментатора.

Але найбільш несподіваний підхід виявляється у випадку підвищення точності вимірів. Можна помістити дзеркало на поплавці у воді, хоча технічно здійснити цей спосіб виявляється неможливим, тому що через рух поплавця не видно верхівки сосни. Найідеальнішим вирішенням цієї проблеми виявляється розміщення на поверхні дзеркала звичайної кульки від пінг-понгу: кулька нерухома в центрі дзеркала – значить, дзеркало лежить горизонтально! Геніальне вирішення проблеми!
Задача 6. Як можна за допомогою простих засобів оцінити висоту приміщення або печери?

Розв’язання

Можна скористатися повітряною кулькою, що підніме за собою тоненьку нитку. Довжина цієї нитки разом з діаметром кулі і буде дорівнювати висоті приміщення або печери.

Задача 7. Визначити прискорення вільного падіння в шахті, проритій крізь Землю.

Розв’язання

Для розв’язку можна скористатися законом Всесвітнього тяжіння, який має вигляд: 
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 - радіус Землі.

Користуючись даним законом можна визначити прискорення вільного падіння на поверхні Землі:
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де 
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 - маса Землі.
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t

,

Тепер можна з’ясувати прискорення вільного падіння в шахті, на будь-якій глибині в Землі. Для цього розглянемо рисунок 1.

На тіло, поміщене в шахту діють два шари земної маси. Перший з радіусом 
[image: image24.wmf]r

, відстанню від центра Землі до точки знаходження тіла. Другий – вся інша земна маса.

Проведемо через тіло дві лінії так, щоб вони перетинали другий шар земної маси. З рисунку ми бачимо, що ці прямі відтинають на шарі два сегмента. Обидва сегменти діють на тіло. Хоч сегменти і знаходяться на різних відстанях від тіла, однак вони мають і різні маси. Чим більша відстань сегмента від тла, тим менша його маса. Таким чином, можна зробити висновок, що сили з якими діють дані сегменти на тіло рівні, але напрямлені в протилежні сторони. Тому рівнодійна даних сил рівна нулю:


[image: image25.wmf]0

2

1

=

+

F

F

.      (2)

Так само можна перебрати весь зовнішній шар земної маси і ми з’ясуємо, що він не діє на тіло в шахті.

Так ми з’ясували,, що на тіло, що знаходиться в шахті, проритій через Землю, діє лише внутрішній шар земної маси, радіусом 
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.

Тепер визначимо масу, що діє на тіло:
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Вважатимемо, що густина Землі однакова.

Підставимо значення маси у формулу (2), замінюючи 
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 радіусом внутрішнього шару:
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Зробимо деякі алгебраїчні перетворення і отримаємо:
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Маючи даний результат ми зіставимо його із значенням прискорення вільного падіння на поверхні Землі. Якщо прискорення над поверхнею Землі обернено пропорційне квадрату радіуса Землі, то прискорення в шахті через Землю – прямо пропорційне радіусу відстані від центра Землі до тіла.

Також легко просліджується залежність прискорення вільного падіння від радіусу. Це добре видно на графіку, що представлений на рисунку 2.

В області 1, на графіку, прискорення вільного падіння змінюється лінійно, відповідає знаходженню тіла в шахті. Над поверхнею Землі прискорення змінюється не лінійно – область 2. На поверхні Землі прискорення вільного падіння максимальне 
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Задача 8. В басейні, заповненому водою, знаходиться човен. Краї човна розташовані так, що вода ледь не заливається до середини. В човні лежить великий камінь. Рівень води в басейні при цьому дорівнює 
[image: image32.wmf]H

.як зміниться рівень води в басейні, якщо камінь з човна перемістити у воду (викинути з човна у басейн).

Винахідницькі задачі з молекулярної фізики.

Задача 1. “Спалений сірник.”

Запалюваний сірник вигинається вгору. Дослідіть це явище.

Розв’язання.

Версія 1. Довкола палаючого сірника створюються конвективні потоки повітря. Ці потоки вигинають сірник вгору. Однак обрахувавши, що, навіть, при швидкості конвекції 
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 сила, що вигинає сірник догори, на порядок менша, ніж сила тяжіння. Ця версія не підходить.

Версія 2. Нагрівання соломки сірника на верхній і нижній стороні не однакове. Тому лінійне розширення різних боків не однакове: нижній бік нагрівається більше, тому і його розширення більше. Нижній бік розширюється сильніше; верхній повільніше. Тому сірник викривляється.

А) Чи може деревина так сильно розширюватися через нагрівання? Коефіцієнт лінійного розширення деревини вздовж волокон:
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Вигнуті обпалені сірники викривляються по різному (різні радіуси кривизни) (рис. 1). Приймемо середній радіус кривизни, рівним довжині сірника.
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Розширення через нагрівання 
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Це не можливо.

Б) Якщо механічним зусиллям зігнути сірник, то він допускає значно менший згин. Спалений сірник згинається значно більше.

Версія про згин сірника через різне розширення верхньої та нижньої сторін через різне нагрівання цих сторін нереальна.

[image: image161]Існує ще одна версія. Всередині спаленого сірника залишається тонкий не спалений шар, який згинається (рис.2).

Це також не можливо.

Температура на поверхні спаленої частини рівна температурі згорання деревини (коли палає сірник). Обидві поверхні мають приблизно однакову температуру (
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Всі висунуті версії базуються на температурному розширенні соломки (дерев’яна частина сірника). Спостерігаючи за згораючим сірником, не складно побачити, що згинається не соломка, а те, що залишається від неї після згорання. Називатимемо його “шлак”.

Спалюємо тонку щепку, тримаючи її горизонтально. Спостерігається легкий вигин догори. Частина, що вигинається, розпечена. Коли ця розпечена частина догорає, від щепки залишається шлейф тонких (як павутина) чорних волокон.

Сірникова соломка згорає, утворюючи “шлак”. Сірникова соломка пропитується (проти відсирювання, наприклад).

Деревина на 50% складається з клітковини. Клітковина (С6Н10О5)n- природний полімер. Число звеній більше 5000 (n>5000). Молекули лінійні. Крім того, приблизно 20% складає аморфна речовина – лінгвін. Все інше – інші полісахариди.

Деревина може бути порівняна з залізобетоном. Роль арматури грає клітковина, роль бетону – лінгвін.

Коли деревина палає, частина вуглеводню вивільнюється з молекул клітковини, утворюючи зерна графіту. Ці зерна розміщенні вздовж молекул клітковини (чорний колір згорівшого сірника).

Лінгвін при нагріванні частково згорає, а його частина перетворюється на рідину. Ця рідина не витікає через сили поверхневого натягу. Приблизно як вода в мокрій тканині. Через пропитування сірник утворює багато шлаку. Непрочитана деревина згоряє майже повністю.

Верхня частина сірника згорає раніше, ніж нижня. Шлак у верхній частині утворюється раніше  й раніше охолоджується, вкорочується, і сірник вигинається догори.

[image: image162]Здається логічним таке пояснення, однак воно заперечується дослідом.

А) Розглянемо, як згорає сірник (рис.3).

Згорає спочатку нижня частина, і охолоджується вона раніше. Сірник мав би вигинатися донизу.

Б) Якщо згорілий сірник нагрівати збоку випуклості (наприклад, іншим сірником), то вона розпрямляється (рис.4).

[image: image163]Можна підносити згорілий сірник до полум’я випуклістю збоку. Сірник розпрямляється.

В) Сірник затиснутий одним кінцем. Підпалюється посередині.

[image: image164.wmf]L

По мірі згорання сірника в деякий момент незакріплена частина опускається донизу. Потім частина, що згорає, піднімається вгору. Пояснити спостережуване скорочення шлаку при охолодженні неможливо. (рис 5)

Коли в попередньому досліді опускається незакріплена частина сірника, це дуже схоже на те, як опускається кінець скляної палички, якщо розплавляється її середина.

Дійсно, розжарена згорівша частина соломки поводить себе, як в’язка густа рідина (як розм’якшене скло).

Коли сірник горить, натискаючи на вільний (згорівший) кінець, можна зігнути його в кільце. При цьому вигин відбувається в розжареній частині. Згорівший й охолонувший сірник крихкий, і від найменшої сили розламується.

Якщо згорівший охолонувший сірник помістити в полум’я так, що він знову розжарився, то він знову стає пластичним, як розм’якшене аморфна речовина.

Коли речовина переходить з рідкого стану в твердий, змінюється його об’єм. Наприклад, вода, замерзаючи, переходить в лід, об’єм якого на 8% більший, ніж у води. Інші речовини при такому переході зменшують об’єм.

З’ясуємо, як поводить себе рідкий наповнювач згорівшої соломки. Затискаємо сірник з обох сторін і запалюємо в середині. Коли сірник згорає, він приймає такі форми (рис.6).

[image: image165.wmf]l

Це означає, що при затвердінні об’єм наповнювача зростає.

[image: image166.wmf]h

А) Пояснимо, чому горизонтальний сірник при згоранні вигинається догори. (рис 7)

В запаленого сірника з боку запаленого кінця нижня частина згорає раніше. Полум’я пересувається до не палаючого кінця (на рисунку вправо). Нижня частина згорівшого кінця охолоджується раніше іншого. В цій частині спершу починається затвердіння шлаку й збільшення його об’єму.

Верхня частина ще в’язка. Нижня розширилася, і сірник вигнувся догори. Цей процес затвердіння переміщується вздовж сірника до не запаленого кінця. Сірник сильніше вигинається догори.

Б) Затиснутий горизонтально в затискачу штатива сірник і запалений біля кріплення сірник спочатку опускається донизу, а потім, догори. Палаюча частина розжарена і розм’якшена (розплавлена).

[image: image167.wmf]R

Під дією сили тяжіння незгорівша частина опускається донизу (рис.8).

[image: image168.wmf]r

При переміщенні полум’я вправо нижня частина згорівшого сірника твердіє першою, розширюючись, вигинає сірник догори (рис.9). Далі все відбувається, як в попереднюму випадку.

В) якщо сірник розміщений вертикально, то, згораючи, він викривляється в будь-яку сторону. Викривлення відбувається через те, що є якогось богу деревина згоріла раніше, затверділа і розширилася. Можна побачити, що той бік, куди вигинається сірник, ще розпечена.

Г) Що буде, якщо поставити два сірника й запалити їх? (рис.10)

[image: image169.wmf]F

Першими згорають зовнішні шари. Вони першими тверднуть і викривляють сірники один до одного. Інколи сірники вигинаються обидва в один бік, перпендикулярно до площини, проведеної через їх осі.

Залишається пояснити, чому зігнутий згорівший сірник розпрямляється при нагріванні.

Розглянемо два шари (А і В) в згорівшому сірнику. (рис 11)

[image: image170.wmf]F

Шар А згорів раніше (нижня частина), раніше й застигла. При застиганні шар розширявся, шар В був ще в’язким. Тому сірник викривлявся. Коли шар В застигав, він теж розширювався, тис на шар А й деформував його, створюючи в ньому напруження. Сам шар В також напружений. Таким чином, в обгорівшому сірнику обидва шари тиснуть один на одного.

Якщо нагрівати обгорівший сірник з боку шару А, то він розм’якшиться першим. Тому сірник повинен розпрямитися. Шар В розм’якшується пізніше. При віддаленні з-під полум’я він першим застигає і розширюється, що також призводить до розпрямлення сірника.

Якщо нагрівати сірник з боку шару В, то він повинен ще більше викривлятися, що й має місце.

При таких нагріваннях “шлак” вигорає ще сильніше, й дуже швидко від сірника нічого не залишається. Але першим вигорає лінгвін. Тому в якийсь момент обгорівший сірник втрачає здатність викривлятися при нагріванні.

Висновок.

Викривлення згораючого сірника, а також всі описані досліди пояснюються збільшенням об’єму при твердненні гарячого рідкого лінгвіну.

Задача 2. Уявіть собі цукерки у вигляді пляшечок з шоколаду, наповнених густим малиновим сиропом. А чи не замислювалися ви над тим, як виготовляються цукерки? Отже, спробуйте запропонувати спосіб їх виготовлення.

Розв'язання.
Спочатку можна заморозити сироп, а потім його занурити на якийсь час у розплавлений шоколад.

[image: image171.wmf]h

Задача 3. Що буде спостерігатися, якщо один капіляр вставити у другий і їх занурити у рідину? Більш конкретно: у скляний капіляр, опущений у посудину з водою коаксіальна вставляють другий капіляр, внутрішній діаметр якого такий же, як і зазор між капілярами. У якому з капілярів рівень води буде вищий, і у скільки разів? Товщиною стінок внутрішнього капіляра знехтувати, змочування повне. (рис 1)

Розв’язання 

У малому капілярі тиск Лапласа:
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У великому капілярі при розрахунку тиску Лапласа слід врахувати, що у проміжку між капілярами рідина має форму поверхні тороїда з радіусами кривизни 
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Висота підняття рідини 
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тобто, висота підняття рідини у вужчому капілярі при заданих умовах перевищує висоту підняття рідини у зазорі між капілярами в 1,33 рази.

Задача 4. Кава швидше охолоне, якщо в неї покласти цукор й почекати 3 хвилини, чи почекати 3 хвилини, а вже потім покласти цукор?

Розв’язання

Варто спочатку почекати 3 хвилини, а потім покласти цукор. Так кава охолоне швидше. Це пояснюється різницею температур зовнішнього середовища і кави. Чим більша ця різниця, тим більше виділяється тепла, а значить кава холоне швидше..

Задача 5. Чи можна велику кількість теплоти, що виділяється при конденсації пари, використати для приготування їжі?

[image: image172.wmf]g

Розв’язання
Для ефективного використання цієї теплоти використовують, так звану, теплову трубу, яка являє собою герметичний металевий порожнистий циліндр, всередині якого знаходиться вода і гніт. Нижній кінець труби нагрівається полум'ям або за рахунок тепла духовки (рис. 1).

Водяна пара конденсується у верхньому кінці трубки, на який насаджено шматок м'яса. Після конденсації пари утворена вода стікає вниз і далі процес повторюється. За рахунок великої питомої теплоти пароутворення води м'ясо отримує у сотні разів більшу кількість теплоти, ніж її надійшло б при використанні металевого суцільного стержня (шампура), так що тривалість приготування їжі скорочується у кілька разів.

Задача 7. А чи не можна використати теплові труби для підігрівання асфальтового покриття доріг у зимовий період з метою запобігання його обледенінню, адже глибинні шари ґрунту взимку завжди мають температуру, що значно перевищує температуру навколишнього повітря?

Розв’язання

Такі системи уже знайшли практичне застосування. Під асфальтом у ґрунті завчасно встановлюють вертикально герметичне закриті труби, частково заповнені рідиною, яка може інтенсивно випаровуватися при температурі біля 10°С за рахунок підземного тепла. Пара цієї рідини піднімається вгору і конденсується, виділяючи теплоту для підігрівання покриття дороги. Система досить ефективна і не потребує ніяких затрат, крім витрат на її спорудження.

Задача 8. Дві однакові дротини, по яким течуть однакові струми. Дротини нагріваються. Коли вони нагріваються до більшої температури, якщо вони паралельні між собою і: а) розташовані горизонтально чи б) вертикально. 

Розв’язання.

При протіканні по провіднику струму виділяється тепло. Це тепло передається шарам повітря, що лежать біля поверхні провідника й наступним шарам, що лежать за ними. Внаслідок цього відбувається конвекція. Тепло піднімається догори. Таким чином, користуючись попередніми міркуваннями, можна зробити висновок, що: а) при розташуванні провідників горизонтально, вони нагріваються менше, так як тепло від них піднімається догори, віддаляючись від провідника. б) коли ж провідники розташовані вертикально, нагріте від нижньої частини провідників повітря, піднімаючись догори, весь час нагріває верхні частини провідника. Таким чином, провідники розташовані вертикально нагріваються до більшої температури.

Винахідницькі задачі з електростатики.

Задача 1. Запропонуйте та виготовіть пристрій, за допомогою якого можна було б вимірювати поверхневу густину електричного заряду на пластмасовій лінійці після того, як вона була потерта.

Розв’язання

В задачі вимагається знайти поверхневу густину заряду, що виникає на лінійці внаслідок натирання її якимось матеріалом. Даний розв’язок базується на здатності будь-якого провідника індукувати на собі заряд при наближенні до нього зарядженого предмета і за його допомогою можна знайти середню поверхневу густину заряду, що з’явився на лінійці в наслідок її натирання.

Опис робочої установки.

Робоча установка складається із сітки Фарадея, в середині якої знаходяться плоский конденсатор та заряджена лінійка з прикріпленим на ній моторчиком. До пластин конденсатора прикріплені провідники, іншими кінцями приєднанні до виводу осцилографа.

Тепер, якщо почати коливати лінійку за допомогою моторчика всередині конденсатора, по провіднику потече струм і ми побачимо, що осцилограф покаже нам зміну різниці потенціалів на пластинках конденсатора.

Зрозуміло, що зміни різниці потенціалів залежать від заряду на лінійці, параметрів конденсатора й амплітуди коливань лінійки. Спробуємо пов’язати ці величини. Розглянемо два положення лінійки (рис. 1).
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Коли ми тільки внесли лінійку в конденсатор, на одній з його пластин індукується заряд 
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, а на іншій 
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Знайдемо потенціал першої пластини. Він вираховується за наступною формулою:
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де 
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 - напруженість поля створюваного лінійкою, 
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 - напруженість поля з 2-гою пластиною (ми нехтуємо неоднорідністю поля).
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де 
[image: image56.wmf]'
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 - напруженість поля, створюваного 2-ю пластиною після того, як ми перемістили лінійку в положення 
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.розглянемо їх різницю:
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Як відомо, потенціал провідника, що знаходиться в електричному полі, рівний нулю, відповідно й різниця рівна нулю.

Розписавши напруженість полів, знайдемо заряд 
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Коливання лінійки малі, а будь-які малі коливання можна вважати гармонійними:
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де 
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x

 - амплітуда коливань лінійки, 
[image: image63.wmf]w

 - частота коливань лінійки.

Тепер, знаючи заряд, що протікає по провіднику, й частоту коливань лінійки, знайдемо струм, який протікає по провіднику, що з’єднує пластини:
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Знаючи внутрішній опір осцилографа (вказано на осцилографі), виразимо залежність напруженості на осцилографі від положення лінійки в конденсаторі:
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Розглянемо внутрішню будову осцилографа. (рис 2)
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Все, що нас цікавить в цій будові, це тільки те, що всередині нього знаходиться наш опір 
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МОм і конденсатор ємністю 50пФ.

Порахуємо час розрядки нашого конденсатора на внутрішній конденсатор осцилографа:
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Він достатньо малий, щоб внутрішній конденсатор встиг зарядитися, тому на опір ланцюга він ніяк не впливає і його можна викинути із схеми.

З формули (*) виразимо 
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Як бачимо, у нас зник косинус. Зник він тому, що нас цікавить не якесь певне значення 
[image: image71.wmf]U

, а значення амплітуди коливань 
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, яке нам показує осцилограф.
Задача 2. Якщо видути мильну бульбашку й залишити кінець трубки відкритим, під дією додаткового тиску радіус бульбашки зменшиться. Як зупинити зменшення бульбашки?

[image: image175.wmf]1

Розв’язання

Треба зарядити бульбашку.

Задача 3. Електричний заряд 
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 рівномірно розподілений по тонкій абсолютно жорсткій металевій сфері, радіусом 
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. Яка сила діє на одиницю площі з боку останніх зарядів?

Розв’язання

Нехай 
[image: image75.wmf]1
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 - напруженість, створювана всіма останніми зарядами, а 
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 - напруженість, створена зарядами одиничної площадки (рис.1).

В сфері 
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Сила, що діє на одиницю площадки, тобто тиск, визначається так:
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де 
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 - площа одиничної площадки,
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Задача 4. Три конденсатори 
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 з’єднані різнойменними пластинами (рис.1). До цього конденсатори були заряджені до потенціалу 
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 відповідно. Які тепер будуть заряди?

Розв’язання

Нехай значення зарядів до з’єднання буде:
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1)З закону збереження заряду:
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  (1),

де 
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 - заряди до з’єднання,


[image: image95.wmf]1

q

¢

, 
[image: image96.wmf]2

q

¢

, 
[image: image97.wmf]3

q

¢

 - заряди після з’єднання.

2) Після з’єднання послідовно робота по переміщенню одиничного заряду по замкненому контуру дорівнює нулю.
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Знаючи ємність та заряд на конденсаторі, можна визначити потенціал. 
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Підставимо значення зарядів з формули (4) у формулу (3), маємо:
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Знайдемо тепер заряди після з’єднання:
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Отже, заряди конденсаторів після з’єднання будуть:
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Винахідницькі задачі з електромагнетизму.

Задача 1. На сталеплавильному заводі виникла потреба у переміщенні гарячих металевих злитків з одного цеху до іншого. Запропонуйте пристрій, який для транспортування цих злитків не вимагав би зовнішнього джерела енергії.

Розв'язання

На платформі візка, де розміщуються для транспортування гарячі злитки металу, можна встановити термоелектричний генератор. Виробленої ним електроенергії буде достатньо для живлення електродвигуна, який приводить у рух даний візок.

Задача 2. Стальні троси, які широко використовуються в силових агрегатах (кранах, лебідках, поліспастах, ліфтах тощо), роблять багатожильними. Але під час експлуатації окремі жили перетираються або просто розриваються, не витримуючи значної механічної напруги. У результаті цього значною мірою знижується надійність експлуатації згаданих вище пристроїв. Запропонуйте спосіб контролю стану цих тросів.

Розв'язання

Після попереднього намагнічування досліджуваний трос треба протягувати повз вимірювальну магнітну головку (як магнітну стрічку в магнітофоні), яка скрупульозно відмічатиме всі “нерівності” магнітного поля, що виникатимуть у пошкоджених місцях.

Перевірка цього способу на практиці підтвердила його надійність: він дає змогу виявляти розрив навіть однієї жили троса.

Задача 3. Відомо, що хвилі, які поширюються на поверхні води, мають значну механічну енергію. Запропонуйте пристрій, який би давав змогу відбирати цю енергію поперетворювати її в електричну.

Розв'язання
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Запропонував його учень, який ще не вивчав фізики, а просто бачив дослід з електризації ебонітової палички при її натиранні об хутро.

Згідно з його думкою, хвиля, яка має значний запас енергії, буде виконувати механічну роботу з переміщення поплавця 1 по напрямних стояках 2. Жорстко закріплений у поплавці ебонітовий стержень 3 здійснюватиме зворотно-поступальний рух і тертиметься об хутро 4, що спричинить електризацію обох взаємодіючих тіл — ебонітового стержня і хутра. Схематично такий пристрій зображено на рис.1.
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Імовірність того, що створений пристрій працюватиме, досить мала, адже цьому заважатиме вологість повітря. Тому розв'язання 2 цієї самої задачі вже побудоване на іншому явищі. Пропонується перетворити зворотно-поступальний рух поплавця в обертальний рух колінчастого вала, який суміщений із маховиком (рис. 2). Генератор, ротору якого буде передаватися-обертальний рух маховика, повинен виробляти електроенергію.

Це розв'язання виникло в учня на основі здобутих знань про кривошипно-шатунний механізм, який застосовується у двигуні внутрішнього згорання та інших пристроях.Але аналіз створеної моделі дав змогу побачити її слабкі місця: ефективна її робота можлива лише за умови постійної амплітуди і частоти коливання води. Тому він запропонував новий пристрій (рис. 3) аналогічного призначення, але позбавлених зазначених вище недоліків.
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Розв'язання 3
У поплавці 1, який може вільно переміщатися по напрямних стояках 2, він запропонував закріпити рейку 3 зубчастої передачі. Під час коливання на хвилях поплавця рейка має приводити в обертальний рух дві, розміщені з обох її боків, шестірні (рис. 3). Далі цей обертальний рух має передаватися до ротора електрогенератора.

Ще пізніше учень запропонував систему, в якій значно зменшені втрати енергії на подолання тертя, ніж у двох попередніх варіантах.
Розв'язання 4

У поплавці 1, який може здійснювати коливання вздовж напрямних стояків 2, треба жорстко закріпити постійний магніт 4 з великою магнітною індукцією. При його прискореному русі в котушці 3, яка має велику кількість витків дроту, виникатиме електричний струм. Схематичне зображення цього пристрою подано на рис. 4.
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Зрозуміло, що наступні розв'язання цієї задачі ще більше приводитимуть розроблювану систему до ідеального стану.

Винахідницькі задачі з ядерної фізики.

Задача 1. При підземних ядерних вибухах виникає проблема не допустити викиду радіоактивних продуктів у навколишнє середовище. Продукти вибуху можуть прорватися назовні, якщо тиск у порожнині виявиться вищим за тиск навколишніх порід. Розрахувати, на якій глибині повинна знаходитися порожнина, щоб викиду не було. Густину гірських порід прийняти 
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Розв’язання

При вибуху тринітротолуолу виділяється енергія q=4МДж/кг, при вибуху заряду з тротиловим еквівалентом 
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=109 кг вивільняється енергія 
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, яка витрачається на збільшення внутрішньої енергії повітря (процес ізохорний):
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Маса повітря у порожнині знаходиться з рівняння стану газу:
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Ми тут будемо нехтувати енерговитратами на дисоціацію газових молекул, іонізацію тощо, але приймемо до уваги, що і=3 (повна дисоціація). З (1.1) і (1.2) випливає:
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Прийнявши 
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, знехтувавши початковою температурою у порівнянні з кінцевою, 
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Для оцінки тиску у порожнині після вибуху не враховуватимемо, що внаслідок дисоціації молекул повітря та іонізації атомів молярна маса газу буде змінюватися. Цей ефект при потребі можна врахувати, але ми поки-що робимо лише оцінки по порядку величини. Застосуємо закон Шарля і (1.3).
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    (1.4).

Міцність порід до уваги не будемо приймати, оскільки вона може бути незначною (глини, піски, вапняки), а якщо вона і значна, то такий підхід буде все ж таки сприятливий у смислі безпеки. Приймемо, що 
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Отже, підрив такого потужного заряду при малих розмірах порожнини та ще і на малій глибині обов'язково приведе до викиду і радіоактивного забруднення місцевості.

Проведемо оцінки безпечної глибини вибуху цього ж заряду при радіусі порожнини 
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, що технічно досяжно.

Оскільки безпечна глибина залежить як від величини заряду, так і від початкових розмірів порожнини, то потрібно з метою унаочнення мати графічну залежність безпечної глибини від радіуса порожнини.
Задача 2. Ще один цікавий прилад застосування сильного вибуху для запобігання зіткнення з Землею ядер комет або астероїдів. Таке зіткнення з ; ядром великої комети чи значним за масою астероїдом було б глобальною Г катастрофою; очевидно, зіткнення відбувалися в минулому, і не виключені, хоч і малоймовірні, у майбутньому. У липні 1994 року відбулося зіткнення Юпітера з уламками ядра комети Шумейкерів-Леві, що за оцінками спричинилося до виділення колосальної енергії. При зіткненні з уламком розміром 
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, що еквівалентна одночасному вибуху одного мільярда десятимегатонних водневих бомб.

З метою запобігання зіткнень з Землею астероїдів та ядер комет, пропонується організувати патрульні спостереження і при необхідності розстрілювати їх ядерними зарядами. Розрахуйте, якої потужності заряд потрібно підірвати всередині астероїда розміром 
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Розв’язання 
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Нехай астероїд являє собою кулясте тіло з кам'янистої породи, в центрі якого зроблено кулясту порожнину радіуса 
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 (рис.. 1).

Для розриву астероїда, як показують розрахунки, необхідна сила:
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де 
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- границя міцності речовини астероїда - величина точно невідома, але приймемо її меншою, ніж для граніту 
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. Очевидно, роль власного тяжіння астероїда буде незначною, до вибуху камера може бути порожньою.

Для продуктів вибуху (заряд плюс оболонка, що випарувалася) запишемо рівняння стану і рівняння, що зв'язує енергію вибуху з температурою; кількістю теплоти, що пішла на випаровування, з огляду на високу температуру нехтуємо.
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З цих рівнянь випливає:
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Сила тиску газу на одну з півсфер камери
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В момент вибуху 
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звідки отримаємо вираз для маси заряду:
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З (2.4) випливає, що маса необхідного заряду досить сильно залежить від розміру астероїда 
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 та лінійно - від розміру порожнини. Продукти вибуху можна вважати одноатомним газом, результат не залежить від їх молярної маси і від їх загальної маси. Підставимо значення всіх величин у (2.4), крім 
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Якщо 
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 виразити у мегатоннах, 
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 - в метрах, то 
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Рис.1. Процес градуювання шкали приладу для вимірювання коефіцієнта жорсткості пружини тіл: 1 – дощечка приладу із закріпленою на ній пружиною; 2 – досліджуваний зразок (пружина)
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Рис.2. Пристрій для вимірювання коефіцієнтів жорсткості пружних тіл: 1 – шкала приладу.
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Рис.1. пристрій для вимірювання переміщень кульки та інтервалів часу: 1- рейка; 2 – затискачі пристрою; 3 – металева шина; 4 – поліетиленова плівка; 5 – стальна кулька; 6- шкала пристрою; 7 – затискачі секундоміра.
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Рис.1 Пляшка в стані рівноваги.
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Рис.1. Вимірювання висоти сосни за допомогою дзеркала.
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Рис.1. Три положення тіла стосовно Землі: 0. На поверхні Землі; 1. В шахті крізь Землю; 2. Над Землею.
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Рис.2. Графік залежності прискорення вільного падіння від відстані від центра Землі до тіла
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Рис. 1. Різні радіуси кривизни зігнутого сірника.
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Рис.2. тонкий не спалений шар всередині сірника.
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Рис. 3. Палаючий сірник.
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Згорілий сірник





Рис. 4. Нагрівання згорілого сірник іншим палаючим сірником.





Сірник, що випрямляється





Рис. 5. Затиснутий одним кінцем й запалений зсередини сірник згинається догори.





Рис. 6. Затиснутий з обох кінців сірник й запалений посередині, приймає такі форми.
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Ця частина охолоджується першою





Рис. 7. Переміщення вогню по сірнику під час горіння.





Рис. 8. Під дією сили тяжіння незгоріла частина опускається донизу.
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Незгоріла частина опускається





Рис. 9. При переміщенні полум’я вправо нижня частина згорілого сірника першою твердне і, розширюючись, вигинає сірник догори.
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Незгоріла частина охолоджується, твердне, розширюється





Рис. 10. Два вертикально поставлені палаючі сірники.
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Рис. 11. Два шари згорілого сірника.
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Рис. 1. В посудині коаксіально вставлені два капіляри.
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Рис. 1. Теплова труба.
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Рис. 1. Два положення лінійки всередині конденсатора.
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Рис. 2. Внутрішня будова осцилографа.
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Рис. 1. Заряджена сфера.
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Рис. 1. Три конденсатори з’єднані різнойменними пластинами.
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Рис. 2.”Маховична” електростанція: 1 – поплавець із наскрізним отвором; 2 – напрямні стояки; 3 – маховик із колінчастим валом; 4 – шатун.
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Рис. 1. “Ебонітова” електростанція: 1 – поплавець із наскрізним отвором; 2 – напрямні стояки; 3 – ебонітовий стержень; 4 – хутро.
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Рис. 3. “Рейкова” електростанція: 1 – поплавець із наскрізними отворами; 2 – напрямні стояки; 3 – зубчаста рейка; 4 – шестірня.
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Рис. 4. “Індукційна” електростанція: 1 – поплавець із наскрізними отворами; 2 – напрямні стояки; 3 – котушка дроту; 4 – постійний магніт.
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Рис. 1. Астероїд радіусом �EMBED Equation.3���
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