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Àëìàç � ýòî êóñîê óãëÿ,
óñïåøíî ïåðåæèâøèé ñòðåññ.

Íàðîäíàÿ ìóäðîñòü

Íåîãðàíåííûå òàëàíòû Ïàøè Øèøêèíà

ÏàøàØèøêèí ðåøèë ïîäãîòîâèòü çàäà÷ó íà ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð ðåãèîíàëüíîãî ýòàïà
ïî ôèçèêå è ñäåëàòü å¼ ïî-íàñòîÿùåìó áëåñòÿùåé. ÂØåñò¼ðî÷êå îí íàø¼ë øàð èç ãðàôèòà
ðàäèóñà R1 è íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî êàíöåëÿðñêèõ ðåçèíîê â âèäå êîëå÷åê èçâåñòíîãî
ðàäèóñà, øèðèíîé δ è òîëùèíîé h. Æ¼ñòêîñòü âñåõ ðåçèíîê ðàâíà k è íå èçìåíÿåòñÿ ïðè
ëþáûõ ðàñòÿæåíèÿõ. Îí ïîñòàâèë ñåáå öåëü ñäåëàòü èç ãðàôèòîâîãî øàðà àëìàç. Äëÿ
ýòîãî îí íà÷àë îáæèìàòü øàð êàíöåëÿðñêèìè ðåçèíêàìè ïî ñëåäóþùåé òåõíîëîãèè:

� Êàæäàÿ ðåçèíêà äåëàåò òîëüêî îäèí îáîðîò è íå èìååò ñàìîïåðåñå÷åíèé.

� Ðàäèóñ ðàñòÿíóòîé ðåçèíêè ñîâïàäàåò ñ ðàäèóñîì òîãî ñëîÿ, íà êîòîðûé îíà íàòÿãè-
âàåòñÿ, è îáÿçàòåëüíî ëåæèò â äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè øàðà (ñì. ðèñ.).

� Ðåçèíêè íàäåâàþòñÿ òàê, ÷òîáû ôîðìó ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü øàðîì â ïðåäåëàõ ïî-
ãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòà.

� Òðåíèÿ ìåæäó ðåçèíêàìè íåò, ãðàâèòàöèÿ íà íèõ íå äåéñòâóåò.
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Îïûò 1. Ïîäãîíî÷íûé Ïîäãîòîâèòåëüíûé

Ïóñòü ðåçèíêà èìååò øèðèíó δ è òîëùèíó h, à ðàäèóñ øàðà R. Ïàøà íàäåë íà íåãî ïåðâóþ
ðåçèíêó, à çàòåì íàäåë âòîðóþ òàê, ÷òî èõ ïëîñêîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíû äðóã äðóãó.

1. (1 áàëë) Îöåíèòå ðàçíèöó äåôîðìàöèé ïåðâîé è âòîðîé ðåçèíêè, åñëè èõ íà÷àëüíûé
ðàäèóñ áûë ðàâåí R0 < R, ñ÷èòàÿ h ≪ R è δ ∼ h.

2. (Ðåñïåêò Ïàøè Øèøêèíà) Íàéäèòå îáú¼ì ïîëîñòè, îáðàçîâàííîé ïåðåñå÷åíèåì ýòèõ
ðåçèíîê è ñîîòíîøåíèå ìåæäó δ, h è R, ïðè êîòîðîì ñóììàðíûì îáú¼ìîì òàêèõ
ïîëîñòåé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

R

δ

h

Â ñëåäóþùèõ îïûòàõ ñ÷èòàéòå, ÷òî:

� Ïàøà íàñòîëüêî òàëàíòëèâûé ýêñïåðèìåíòàòîð, ÷òî îáú¼ìîì âîçäóõà âíóòðè øàðà èç
ðåçèíîê ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ó íèõ ëèíåéíûå ðàçìåðû.

� Ïðè ñæàòèè îáú¼ì øàðà èçìåíÿåòñÿ êàê

αT = − 1

V

(
∂V

∂P

)
T

,

ãäå αT = 3 ·10−11 Ïà−1 � êîýôôèöèåíò èçîòåðìè÷åñêîé ñæèìàåìîñòè, V è P � îáúåì
øàðà è îêàçûâàåìîå íà íåãî äàâëåíèå.

� Äàâëåíèå ôàçîâîãî ïåðåõîäà èç ãðàôèòà â àëìàç ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 27 ◦C
ñ÷èòàéòå ðàâíûì 10 ÃÏà.

Îïûò 2. Òåïëîïðîâîäÿùèå ðåçèíêè ôèêñèðîâàííîé ïëîùàäè ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

Â ðàìêàõ ýòîãî ýêñïåðèìåíòà Ïàøà îòîáðàë òå ðåçèíêè, êîòîðûå ïðè äåôîðìàöèè íå èç-
ìåíÿëè ñâîþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è õîðîøî ïðîâîäèëè òåïëîòó. Ðàäèóñ ýòèõ
ðåçèíîê â íåäåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè áûë R0 = 80 ñì, øèðèíà δ = 1 ñì, òîëùèíà
h = 40 ìêì, æ¼ñòêîñòü k = 400 Í/ì, à ðàäèóñ ãðàôèòîâîãî øàðà R1 = 1 ì.

3. (4 áàëëà) Êàêîå êîëè÷åñòâî ðåçèíîê ïîòðåáóåòñÿ Ïàøå Øèøêèíó, ÷òîáû ïðåâðàòèòü
ãðàôèò â àëìàç?
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Îïûò 3. Òåïëîïðîâîäÿùèå ðåçèíêè ôèêñèðîâàííîãî îáú¼ìà

Ïàâåë ïðîäîëæèë ñâîè îïûòû â Øåñò¼ðî÷êå è îòîáðàë òå ðåçèíêè, êîòîðûå ïðè äåôîðìà-
öèè íå èçìåíÿëè ñâîé îáú¼ì è òàêæå õîðîøî ïðîâîäèëè òåïëîòó. Ðàäèóñ ðåçèíîê ýòîãî òèïà
â íåäåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè áûë R0 = 95 ñì, øèðèíà δ = 1 ñì, òîëùèíà h = 40 ìêì,
æ¼ñòêîñòü k = 400 Í/ì.

4. (4 áàëëà) Êàêîå êîëè÷åñòâî ðåçèíîê ïîòðåáóåòñÿ Ïàøå Øèøêèíó, ÷òîáû ïðåâðàòèòü
ãðàôèò â àëìàç?

Îïûò 4. Òåïëîèçîëèðîâàííûå ðåçèíêè

Íî è ýòîãî Ïàøå áûëî ìàëî. Îí îòîáðàë òå ðåçèíêè, êîòîðûå íå ïðîâîäèëè òåïëîòó, è
ñòàë ïðîâîäèòü àíàëîãè÷íûé ýêñïåðèìåíò.

5. (1 áàëë) Íàéäèòå àíàëèòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû â ýòîì ïðî-
öåññå, åñëè öåëü Ïàøè Øèøêèíà ïîïàñòü â òðîéíóþ òî÷êó ãðàôèòà (P = 10,8 ÌÏà,
T = 4600 Ê).

6. (Ðåñïåêò Ùåáíÿ) Êàêàÿ íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà äîëæíà áûòü â Øåñò¼ðî÷êå ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ÷òîáû ãðàôèò Ïàøè Øèøêèíà âñ¼-òàêè ïîïàë â òðîéíóþ
òî÷êó?

Ïðè ñæàòèè ãðàôèòà ñóììàðíàÿ ðàáîòà âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñèë ìîæåò áûòü çàïèñàíà
êàê

δAsum = βV PTdV, βV =
1

P

(
∂P

∂T

)
V

,

ãäå βV � èçîõîðíûé êîýôôèöèåíò äàâëåíèÿ. Ñ÷èòàéòå, ÷òî óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü ãðà-
ôèòà ïîñòîÿííà åãî ïëîòíîñòü è èçîõîðíûé êîýôôèöèåíò äàâåíèÿ ïîñòîÿííû, à êîýôôè-
öèåíòû àäèàáàòè÷åñêîé è èçîòåðìè÷åñêîé ñæèìàåìîñòè ðàâíû äðóã äðóãó.

Çàìå÷àíèÿ. 1. Äëÿ ïîèñêà çíà÷åíèé òàáëè÷íûõ âåëè÷èí ìîæåòå âîñïîëüçîâàòüñÿ ñåðâè-
ñîì. 2. Â êîíöå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî òóðà âû ìîæåòå ñúåñòü ïîëó÷èâøèéñÿ àëìàç.

Ïåðâàÿ ïîäñêàçêà � 15.05.2023 20:00 (ÌÑÊ)
Âòîðàÿ ïîäñêàçêà � 17.05.2023 12:00 (ÌÑÊ)

Îêîí÷àíèå ÷åòâ¼ðòîãî òóðà � 19.05.2023 20:00 (ÌÑÊ)
Ðàçáîð ÷åòâ¼ðòîãî òóðà � 19.05.2023 20:00 (ÌÑÊ)
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