Физические парадоксы и софизмы.

Как выгоднее кипятить воду?

Известно, что с понижением давления температура кипения воды также уменьшается. Почему бы в таких случаях не устраивать в кухонных кастрюлях отсасывание воздуха? Ведь это позволило бы сэкономить большое количество топлива.

С уменьшением давления вода действительно закипает при более низкой температуре. Поэтому на горах, где атмосферное давление меньше, чем на уровне моря, кипяток может иметь температуру 80◦С, например, и даже ниже, т.к. понижение точки кипения воды составляет примерно 3◦С на каждый километр подъема. С этим явлением хорошо знакомы альпинисты, использующие его иногда для определения достигнутой высоты.

  Но ведь важен не сам факт кипения, а температура кипятка. Кому, на самом деле, нужен «кипяток» с температурой, например, 60◦С?! В таком «кипятке» не разварятся мясо или рыба, он не пригоден для стерилизации медицинских инструментов, даже не всякий любитель чая удовлетворится такой температурой!
Начальник 4-й Советской антарктической экспедиции А.Г.Дралкин рассказывал, что во время перехода по трассе Мирный – Южный географический полюс – станция «Восток» гусеничным вездеходом приходилось подниматься на высоту 3500 м и более. В этих условиях практически невозможно было варить пищу, т.к. из-за низкого атмосферного давления вода начинала кипеть уже примерно при 55-60◦С, и, чтобы, например, сварить мясо, приходилось тратить 6-7 часов. В дальнейшем полярники установили на вездеходах электрокамбузы с автоклавом.
Можно ли обжечься льдом и расплавить олово в горячей воде?
Как это ни парадоксально звучит на первый взгляд, возможно и то, и другое. Не можете ли вы объяснить, при каких условиях?

Температура кипения воды зависит от давления. При 40 ат, в частности, точка кипения воды составляет 249,3 ◦С.  В то же время температура плавления олова при этом давлении практически не отличается от 232◦С -  температуры плавления олова при нормальном атмосферном давлении. Таким образом, в воде, находящейся при давлении 40 ат, действительно можно расплавить олово.

Можно и обжечься куском льда. Как показали опыты Г.Таммана и П.В.Бриджмена, при повышенном давлении структура обычного льда меняется: он переходит в новые кристаллические модификации. Тамман обнаружил существование трех видов льда – лед II, III, IV (знакомый нам обычный лед – это лед I). Исследования Бриджмена позволили обнаружить дополнительно еще две модификации – лед V, VI. При давлении 20000 ат лед остается твердым даже при температуре +75◦С. А если повысить давление, то лед VI может существовать и при более высоких температурах. Таким льдом вполне можно обжечь руки.
Вопрос студентке.

Одну итальянскую студентку спросили на экзамене: «Как вам известно, точка кипения прованского масла выше, чем точка плавления олова. Объясните, почему можно жарить пищу на прованском масле в луженой кастрюле». (Лучшая посуда в Италии – медная с оловянной полудой.)

Что должна была ответить студентка?
Несмотря на смущение (ведь среди экзаменаторов был хотя и молодой в те годы, но уже хорошо известный Э.Ферми), студентка все же сообразила и ответила правильно: «Когда жарят, кипит не масло, а вода, содержащаяся в пище».
И действительно, пока не выкипит вся вода, температура не поднимется выше 100◦С. Именно по этой же самой причине можно вскипятить воду в бумажном кульке.

Достигают ли дна затонувшие корабли?

Все тела под воздействием давления сжимаются: сильнее – газы; много меньше – жидкости;  больше всего сопротивляются попыткам уменьшить их объем твердые тела.

Не следует ли отсюда, что тонущие на глубоком месте корабли никогда не достигают дна, поскольку на больших глубинах вода сжата так сильно, что ее плотность превышает плотность металла, из которого изготовлен корпус судна? 

Профессор Аронакс утверждал, что во время своего невольного плена на подводной лодке «Наутилус» ему приходилось наблюдать такие корабли-призраки, висящие между поверхностью и дном океана.

Правду ли говорил профессор?

Сжимаемость жидкостей ничтожна: для воды уменьшение объема составляет примерно 0,00005 от первоначального значения на каждую атмосферу приложенного давления.
Вода сравняется по плотности со сталью при давлении около 50 000 ат (и то при условии, что сжимаемость воды по мере роста давления останется неизменной). Такие давления существовали бы на глубине 500 км. Если же учесть сжимаемость железа, потребовалась бы еще большая глубина. Между тем наиболее глубокое место в океане всего около 11 км.
Интересно отметить. Что вода все-таки значительно сжата собственным весом. Если бы она могла освободиться от сжатия, уровень воды в мировом океане поднялся бы на 35 м и огромные территории (около 5 000 000 км2) низменных областей земли оказались бы затопленными.

Таинственное исчезновение энергии.

Поднимая ведро с углем на 4-й этаж, мы увеличиваем потенциальную энергию угля примерно на 800 Дж (сила тяжести угля равна около 80 Н и высота, на которую он поднят, примерно 10 м). Куда исчезает эта дополнительная потенциальная энергия после того, как уголь сгорит в печке?

Если уголь сгорает на высоте 4-го этажа, то потенциальная энергия продуктов сгорания (вода, зола, оксид углерода (IV), оксид углерода (II), несгоревшие частицы угля) будет ровно на столько же больше, на сколько была увеличена потенциальная энергия угля.

Загадка чердачных окон.

Вот что сообщил в редакцию журнала «Знание – сила» один из читателей: «У нас в селе осенью и зимой дуют такие сильные ветры, что с крыш срывается черепица.

Задумались мы, как спасти черепицу, а один старик говорит: «Надо на фронтонах домов делать чердачные окна». Удивились мы этому совету, но стали проверять. И что же: где есть окна – цела черепица. Где нет – летит с крыш. В чем тут дело?»

Попробуйте и вы объяснить секрет чердачных окон.

Давление в потоке ветра, проносящегося над крышей, становится меньше, чем в неподвижном воздухе. Поэтому, если на фронтоне чердака нет окон, возникает подъемная сила, стремящаяся сорвать крышу или черепицу с нее. Но достаточно сделать на чердаке окна, как воздух под крышей придет в движение, разница давлений над крышей и под ней уменьшится и станет недостаточной, чтобы причинить ущерб дому.

Парадокс можно сформулировать иначе: почему во время ураганов крыши домов не продавливаются давлением ветра, а срываются вверх? Или почему взрывная волна валит сплошные заборы и оставляет невредимыми одиночные столбы? Уместно также вспомнить о необходимости открывать рот во время выстрела артиллерийских орудий, чтобы давление по обе стороны барабанной перепонки (со стороны ушной раковины и евстахиевой трубы) было одинаковым.
