Тема: Властивості твердих і рідких тіл: а) теплове розширення твердих та рідких тіл; б) поверхневий натяг рідин. Капілярні явища; в) деформація твердих тіл. Закон Гука
Практична робота № 5

а) Теплове розширення твердих та рідких тіл
Задача 1

Залізна лінійка при 
[image: image1.wmf]C
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 має довжину 
[image: image2.wmf]м
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. На скільки зміниться довжина лінійки при охолодженні до 
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Задача 2

На нагрівання залізного бруска витрачено 
[image: image4.wmf]МДж
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 теплоти. Як змінився об'єм бруска?
Задача 3

Залізний бак уміщає 
[image: image5.wmf]л
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 гасу при 
[image: image6.wmf]C
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. Скільки гасу виллється з бака, якщо його внести в кімнату з температурою 
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	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. Очевидно, що при нагріванні на 
[image: image10.wmf]C
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 збільшення об’єму гасу буде більше, ніж збільшення об’єму бака, тому частина гасу виллється. Позначимо: 
[image: image11.wmf]0
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 – маса гасу в бакові при 
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; 
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 – за кімнатної температури. Тоді маса гасу, що виллється з баку
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(5.25)

де 
[image: image15.wmf]0

r

 – щільність гасу при 
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 – щільність гасу та об’єм баку при кімнатній температурі. Об’єм залізного баку після його нагрівання
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де 
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. Щільність гасу після нагрівання баку
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Підставимо вирази (5.26) та (5.27) в (5.25):
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Отже, 
[image: image22.wmf]кг
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Задача 4

Сталева кулька масою 
[image: image23.wmf]г
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 опущена на нитці в гас. Як зміниться сила натягу нитки, якщо всю систему нагріти від 
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	Знайти:

[image: image26.wmf]?

-

D

H

T




[image: image27.png]



Рис. 5.5. Сили, що діють на кульку
Розв’язання. При температурі 
[image: image28.wmf]1
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 на кульку, занурену в гас, діють: 
[image: image29.wmf]mg

 – сила тяжіння, 
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 – сила натягу нитки, 
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 – сила, що виштовхує. Запишемо умову рівноваги кульки в скалярній формі щодо осі Y:
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(5.28)
Тут 
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, де 
[image: image35.wmf]г

r

 – щільність гасу. Оскільки 
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, то вираз для сили, що виштовхує буде мати вигляд
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(5.29)
де 
[image: image38.wmf]c

a

 – коефіцієнт лінійного розширення сталі.
Перепишемо рівняння (5.28) із урахуванням (5.29):

[image: image39.wmf]c

г

c

H

T

T

g

T

T

m

mg

T

г

0

0

1

0

1

0

)]

(

1

[

)]

(

3

1

[

1

r

b

a

r

-

+

-

+

-

=

.

Аналогічно, для сили натягу нитки при температурі 
[image: image40.wmf]2
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, отримаємо:
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Тоді:
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При виводі останнього співвідношення, знехтувавши в знаменнику членом 
[image: image43.wmf]2
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 через його малість порівняно з іншими доданками знаменника, отримаємо:
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Отже, 
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б) Поверхневий натяг рідин. Капілярні явища
Задача 1
Тонке алюмінієве кільце радіусом 
[image: image46.wmf]см
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,
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 стикається з мильним розчином. Яким зусиллям можна відірвати кільце від розчину? Температуру розчину вважати кімнатною. Маса кільця 
[image: image47.wmf]г
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.

Задача 2
Дерев'яна паличка довжиною 
[image: image48.wmf]см
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 плаває на поверхні води. По одну сторону від палички обережно налили мильний розчин. З яким прискоренням почне рухатися паличка, якщо її маса 
[image: image49.wmf]г
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? Опір води під час руху палички не враховувати.
Задача 3
Дві мильні бульки радіусами 
[image: image50.wmf]см
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 видуті на різних кінцях однієї трубки. Знайти різницю тисків усередині бульок. Що буде відбуватися з розмірами бульок, якщо їх полишити?

	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. Тиск повітря в мильній бульці
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(5.30)

де 
[image: image54.wmf]0

p

 – атмосферний тиск; 
[image: image55.wmf]н

p

 – надлишковий тиск, створюваний скривленям поверхневого шару мильної води.
Очевидно, що 
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 де 
[image: image57.wmf]s

 – поверхневий натяг мильної води. Множник 2 поставлений тому, що мильна плівка має дві поверхні – зовнішню та внутрішню. Тоді рівняння (5.30) буде мати вигляд:

[image: image58.wmf]R

p

p

s

4

0

+

=

.




(5.31)

Для першої та другої мильної бульки рівняння (5.31) можна записати у вигляді 
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. Тоді різниця тисків усередині мильних бульок:
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З розрахунків видно, що тиск усередині малої мильної бульки більше, ніж усередині більшої. Отже, повітря переходить із малої мильної бульки в більшу. Об’єм малої мильної бульки буде зменшуватися, а більшої – збільшуватися.
Задача 4
Капілярна довга, відкрита з обох кінців трубка радіусом 
[image: image61.wmf]мм
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 наповнена водою та поставлена вертикально. Визначити висоту стовпа води, що залишилася в капілярі? Товщиною стінки капіляра знехтувати.
Задача 5
Різниця рівнів змочувальної рідини в колінах 
[image: image62.wmf]U

-образної трубки 
[image: image63.wmf]мм
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 (рис. 5.6). Діаметри каналів у колінах трубки 
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	Дано:
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	Знайти:
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Рис. 5.6. Різниця рівнів змочувальної рідини в колінах 
[image: image69.wmf]U

-образної трубки
Розв’язання. Умова рівноваги рідини в сполучених посудинах має вигляд 
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Враховуючи, що 
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 – атмосферний тиск, 
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 умова рівноваги рідини буде мати вигляд:
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[image: image76.wmf]м
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в) Деформація твердих тіл. Закон Гука
Задача 1
Чому дорівнює подовження латунного стрижня довжиною 
[image: image77.wmf]м
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, що має площу перетину 
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Задача 2
Сталевий дріт довжиною 
[image: image80.wmf]м
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 закріплений одним кінцем так, що може робити коливання у вертикальній площині. До вільного кінця дроту прикріплений вантаж масою 
[image: image81.wmf]кг
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. Дріт з вантажем відхиляють на висоту підвісу й відпускають. Визначити абсолютне подовження дроту в нижній точці траєкторії під час руху вантажу. Площа перетину дроту 
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	Дано:
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	Знайти:
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Розв’язання. Абсолютне подовження дроту визначимо за законом Гука:
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(5.32)

де 
[image: image86.wmf]F

 – сила, що розтягує дріт у точці А; 
[image: image87.wmf]E

 – модуль Юнга сталі.
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Рис. 5.7. Сили, що діють на вантаж при його проходженні через точку A
Розглянемо сили, що діють на вантаж при його проходженні через точку A: 
[image: image89.wmf]mg

 – сила тяжіння; 
[image: image90.wmf]T

 – сила натягу дроту (рис. 5.7). Запишемо для вантажу, підвішеного до дроту, рівняння другого закону Ньютона в скалярній формі щодо обраного напрямку вісі 
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 – довжина розтягнутого дроту в точці А. Звідси
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(5.33)

Для знаходження швидкості 
[image: image96.wmf]u

 вантажу в точці А застосуємо закон збереження енергії для двох положень вантажу в точках А та В: 
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За третім законом Ньютона, сила 
[image: image100.wmf]F

, що розтягує дріт, чисельно дорівнює силі натягу 
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. Враховуючи це, перепишемо рівняння (5.32):
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Отже, 
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Самостійна робота № 5

Задача 1

Різниця довжин алюмінієвого й мідного стрижнів за будь-якої температури становить 
[image: image105.wmf]см

15

. Яку довжину при 
[image: image106.wmf]C

o

0

 будуть мати ці стрижні?
Задача 2

При температурі 
[image: image107.wmf]C

o

0

 вода й гас займають однакові об'єми по 
[image: image108.wmf]л

4

. Знайти різницю їхніх об'ємів при 
[image: image109.wmf]C

o

50

.

Задача 3

Маса спирту, взятого при 
[image: image110.wmf]C

o

0

 в об'ємі 
[image: image111.wmf]3
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см

, дорівнює 
[image: image112.wmf]г

400

. Визначити щільність спирту при 
[image: image113.wmf]C

o

15

.

Задача 4

Яка енергія звільняється при злитті дрібних водяних крапель радіусом 
[image: image114.wmf]мм
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 в одну краплю радіусом 
[image: image115.wmf]мм
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Задача 5

Під яким тиском перебуває повітря всередині пухирця радіусом 
[image: image116.wmf]мм
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, який міститься під поверхнею води?
Задача 6

За якого граничного навантаження розірветься сталевий трос діаметром 
[image: image117.wmf]см

1

, якщо межа міцності сталі 
[image: image118.wmf]ГПа
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Задача 7

Сталевий брус упритул уміщений між кам'яними нерухливими стінами при 
[image: image119.wmf]C

o

0

. Знайти напругу матеріалу бруса при 
[image: image120.wmf]C

o

20

.
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