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Латинское изречение гласит: «Отпе vivum ex ovo» («Всё живое из яйца»). Поэтому яйцо было и остаётся до сих пор основным объектом изучения в биологии. Одна​ко, пользуясь только биологическими методами иссле​дования, иногда бывает трудно ответить на, казалось бы, простые вопросы. Например: почему яйца не ломаются под курицей-наседкой или почему только-что сваренные яйца надо быстро охладить, чтобы их можно было легко очистить от скорлупы? Попробуем ответить на эти воп​росы и ещё на несколько других, используя законы фи​зики.
•
Какое из двух сталкиваемых одинаковыми частя​
ми «пасхальных» яиц должно разбиться: ударяемое (не​
подвижное) или ударяющее (движущееся равномер​
но)?
С этой задачи о двух яйцах начинается изумительная книга Я.И.Перельмана «Занимательная механика». Конеч​но, в соответствии с принципом относительности движе​ния Галилея результат не должен зависеть от того, какое из яиц мы будем считать неподвижным, связав с этим яйцом СВОЮ систему координат. Поэтому, основываясь только на том, какое из яиц движется, а какое неподвиж​но, невозможно предсказать результат.
•
Почему яйца не ломаются под курицей-наседкой?
Хрупкость яиц кажется до того очевидной, что даже вошла в пословицы, например, в мудрый совет «не хра​нить все яйца в одной корзине». Но, почему тогда кури​ца-наседка массой около 2 кг, сидящая на яйцах почти три" недели, никогда не ломает их? Сначала посмотрим, как курица организует кладку яиц. Оказывается, все яйца в мягкой подстилке (соломе) ориентированы острым кон​цом вверх, и ни одно не лежит на боку. Так же вертикаль​но ориентированы яйца в специальных картонных контей​нерах, когда мы покупаем их в магазине. Всё это говорит о том, что сломать сырое яйцо, прикладывая силу между тупым и острым его концами, гораздо труднее, чем сжи​мая его с боков. Те, кто не боится запачкать руки, может убедиться в этом сам.
Окончательно убедиться в крепости яичной скорлупы поможет следующий эксперимент. Возьмём два сырых яйца, в концах аккуратно проделаем дырочки (с помо​щью иголки или тонкого сверла) и через них выльем содержимое. К боковой поверхности каждого яйца прикле​им липкую ленту так, чтобы она шла вдоль его «эквато​ра», разделяющего яйцо на два «полушария» — с тупым и острым концами. Липкая лента нужна для того, чтобы «полушария» не треснули, когда мы будем отделять их одно от другого. Потом надо взять что-нибудь очень ос​трое (скальпель, нож или ножницы) и разрезать пару пу​стых яиц по средней линии липкой ленты. Итак, мы полу​чили четыре пустых яичных «полушария». Положим их на ровную поверхность стола полюсами вверх (обрезанны​ми краями вниз) так, чтобы они образовали квадрат со стороной 15 см. А теперь аккуратно положим на них книгу, потом ещё одну и ещё... Оказывается, яичные опо​ры не так хрупки, как казалось раньше, и уж, конечно, могут выдержать вес большой курицы. Почему?
Объяснить, почему яйцо тяжело сломать, приклады​вая силу к концам, помогает закон Лапласа, описываю​щий, как зависит напряжение Г в искривлённой части скор​лупы от внешнего давления Р и радиуса кривизны её по​верхности /?:
Т = PR — для цилиндрической поверхности; Г = PR/2 — для сферической поверхности.
В середине яйца, где поверхность близка к цилиндри​ческой, внешнее давление вызывает напряжение скорлу​пы по крайней мере в два раза большее, чем в том слу​чае, когда такое же давление действует на «сферичес​кие» концы яйца. Кроме того, из закона Лапласа следует, что острый конец яйца, имеющий меньший радиус кри​визны, гораздо более прочен, чем тупой. Поэтому на пас​хальных «яичных турнирах» противника надо бить ост​рым концом, предварительно убедив его защищаться ту​пым. Закон Лапласа объясняет, почему крыши многих ве​личественных зданий имеют форму «яичных» полушарий. Сферические купола позволяют в два раза увеличить за​пас прочности конструкций по сравнению с цилиндричес​кими той же толщины.
• Как отличить варёное яйцо от сырого?
Представим себе, что мы положили варёное яйцо в холодильник среди сырых, а потом забыли его положе​ние в контейнере. Самый простой способ определить, ка​кое из яиц варёное, — положить его на стол, раскрутить и отпустить, следя за тем, сколько оборотов оно совершит до полной остановки. Сырое яйцо никогда не совершит больше двух оборотов, а вот варёное может совершить даже и десять.
Происходит это из-за того, что, вращая сырое яйцо, вы, вообще говоря, вращаете только его скорлупу и бли​жайший к ней слой жидкости внутри яйца. Силы вязкого трения жидкого содержимого оставляют практически неподвижным центральную часть яйца при вращении его скорлупы. А потом, когда мы перестаём вручную закру​чивать яйцо, оставляя на столе, те же силы вязкого тре​ния сразу начинают тормозить вращение наружных час​тей жидкости и скорлупы по отношению к центральным. В результате под действием сил вязкого трения и трения скольжения между яйцом и столом яйце останавливает​ся, сделав не более двух оборотов. В варёном же яйце под скорлупой находится твёрдый гель, и когда мы от​пускаем закрученное варёное яйцо, оно движется цели​ком, а тормозят его вращение только силы трения сколь​жения о стол. Поэтому и вращается варёное яйцо дольше сырого.
•
Как отличить тухлое яйцо от свежего?
Масса среднего свежего яйца — 58 г, а его объём — 53 см3. Поэтому плотность свежего яйца — 1090 кг/м3. Таким образом, свежее яйцо должно быстро тонуть в чи​стой воде. Если сделать трещину в скорлупе и оставить его в тепле, то яйцо скоро протухнет. Процессы гниения, которые мы запустили, приводят к накоплению в яйце раз​личных газов, а это — к уменьшению плотности тухлого яйца. В результате тухлые яйца либо очень медленно опус​каются на дно стакана с водой, либо вообще всплывают. В некоторых странах Ближнего Востока, где хозяйкам тя​жело достать простейшие измерительные приборы (меры массы и объёма), способность свежих яиц опускаться на дно в сосуде, наполненном водой, используется для со​здания «стандартного» рассола для консервации свежих овощей. Хозяйки опускают в кастрюлю с водой свежее яйцо и добавляют в неё соль до тех пор, пока яйцо не начнёт всплывать (около 14 г на 100 мл раствора). Эту концентрацию рассола ближневосточные хозяйки и выб​рали в качестве стандартной.
•
Как устроена скорлупа и как легче очистить варё​
ное яйцо?
Толщина скорлупы — около 0,3 мм, а её средняя пло​щадь — 70 см2. Скорлупа сделана из карбоната кальция (СаС03), одного из самых распространённых минералов зем​ной коры. Мел, которым мы пишем на доске, тоже карбонат кальция. Скорлупа яйца содержит около 10 000 микроско​пических пор, необходимых для того, чтобы развивающий​ся в яйце зародыш мог дышать. Через них яйцо обменива​ется газами с окружающим воздухом — кислород входит в яйцо, а углекислый газ выходит. Эти поры можно легко уви​деть на поверхности скорлупы через увеличительное стек​ло. Ну а если вы понаблюдаете за поверхностью яйца, опу​щенного в воду, то увидите, что при нагревании воды за​долго до кипения во многих местах на скорлупе появляют​ся пузырьки газа, которые, увеличиваясь в объёме, отрыва​ются от яйца и поднимаются. Это через поры выходит из яйца воздух, расширяющийся при нагревании.
Все хозяйки знают, что для того, чтобы варёное яйцо легко очистилось, надо сразу после варки положить его в холодную воду. Действительно, это так! Благоприятный эффект охлаждения можно объяснить следующим обра​зом. При резком охлаждении происходит сжатие содержимого яйца и его скорлупы. Однако вещества, из кото​рых «сделаны» эти составляющие, характеризуются раз​личными коэффициентами объёмного расширения /с. У кар​боната кальция (скорлупа) /сСаС03 = 2,7 • 10"5 К~1, а у затвердевшего геля альбумина (белка) эта величина все​гда в несколько раз больше, чем у чистой воды, которая в диапазоне температур между 20 и 60 °С составляет
^н2о = 4 • 10"4 К"1. Несложные подсчёты показывают, что при охлаждении только что сваренного яйца (+100 °С) холодной водой из-под крана (+20 °С), внутренний объём, ограниченный скорлупой, уменьшится на 0,1 см3. То же охлаждение приведёт к уменьшению объёма белка по край​ней мере на 1,7 см3. Таким образом, белку придётся ужать​ся в объёме гораздо больше, чем скорлупе. Поэтому белок, окружённый оболочкой (мембраной), сжимаясь, оторвёт оболочку от внутренней поверхности скорлупы. После этого очистка скорлупы уже не проблема.
•
Как аккуратно очистить от скорлупы сырое яйцо?
Делая яичницу, мы разбиваем скорлупу ударом ножа и выливаем содержимое в сковороду. Ну а если мы хо​тим изучить, как оно устроено внутри? Тогда можно по​пытаться растворить яйцо, например, в уксусе. Через 24 ч от скорлупы ничего не останется, а всё время, пока она будет растворяться, мы будем наблюдать выделение пу​зырьков углекислого газа. Точно такая же участь ждёт и кусочек мела в растворе уксуса.
•
Кусок жёлтого мыла в середине яйца
Значительная часть желтка — это лецитин. Молекула ле​цитина «двуличная»: один её конец полярный (несёт элект​рический заряд), а другой — нейтральный. «Двуличность» лецитина позволяет ему одновременно связываться с мо​лекулой воды (полярным концом) и молекулой жира или масла (нейтральным концом). В результате кусочки масла в воде отделяются от неё слоем молекул лецитина и обра​зуется стабильная эмульсия. В отсутствие лецитина частич​ки масла начинают объединяться друг с другом, наконец масло и вода расслаиваются — слой масла плавает над слоем воды. Поэтому такие вещества, как лецитин, называ​ют эмульгаторами. Если молекулы лецитина оказываются на поверхности воды, то .они могут в несколько раз умень​шить её поверхностное натяжение. Короче, молекулы ле​цитина очень схожи по своим свойствам с молекулами мыла и шампуней (додецилсульфата натрия). А значит, желтком (конечно, свежим) можно вымыть голову, о чём наше стар​шее поколение ещё, конечно, помнит. Но если желток в шампунях можно ещё заменить на додецилсульфат натрия, то при производстве различных пищевых эмульсий, напри​мер майонеза (смесь воды, растительного масла и уксу​са), желток до сих пор остаётся незаменимым.
Те из читателей, которые в этой короткой заметке не нашли ответов на свои «яичные» вопросы, приглашаются на выставку «Всё живое из яйца» в Государственный Дар​виновский музей (г. Москва, 134-6124, 135-3382), где до 21 мая можно ознакомиться с многообразием форм ок​расок и размеров яиц, созданных природой и человеком.
Физика на грядках
Р.Декарт
• Какая почва - глинистая или чернозёмная - имеет ббльшую теплопроводность?
Ответ. Глинистая, т.к. между её твёрдыми частичками мало воздуха, а он плохой проводник тепла. [Теплопровод​ность зависит и от свойств самого материала. Глина - алю​мосиликаты; чернозём - смесь органических веществ. Как следует из таблицы, теплопроводность чернозёма, лишён​ного воздуха, почти в 15 раз меньше, чем у глины. Отметим, что органические вещества (дерево, жир и кость) имеют го​раздо меньшую теплопроводность, чем у железа, кристал​лическая решётка которого обеспечивает очень высокую скорость теплопередачи. - Ред.]
	j Вещества
	Теплопроводность,
	Теплоёмкость,
	Плотность,

	
	Вт/(м  К)
	Дж/(г   К)
	Г/СМ"3

	Глина
	2,9
	0,9
	2,6

	j Чернозём
	0,2
	2
	1,3

	Вода
	0,6
	4
	1.0

	Дерево
	0,2
	2
	0,6

	(сосна)
	
	
	

	Жир
	0,2
	2,4
	0,9

	Кость
	0,4
	1.3
	2,1

	Железо
	79
	0,4
	7,9

	j Воздух
	0,025
	1,0
	0,0012

	(20 °С)
	
	
	


•
Почему уплотняется под ногой только что вскопанная
земля?
Ответ. [Рыхлая земля уплотняется за счёт выдавлива​ния воздуха между комочками.Точно так же образуются сле​ды на мокрой почве или песке (в этом случае промежутки между частицами заполнены водой - средой тоже менее плотной).-Fed.]
•
Зачем мы перед посадкой вскапываем землю?
Ответ. Почва становится рыхлой, наполняется возду​хом. Воздух - плохой проводник тепла, поэтому семена будут защищены от резких перепадов температуры. Кроме того, ро​стку легче преодолеть сопротивление почвы и выйти наружу.
•
Зачем только что сделанную грядку необходимо не​
множко пробороновать?
Ответ. Рыхление почвы, боронование, приводит к раз​рушению капилляров, а по ним почвенная влага поднимает​ся на поверхность и испаряется. В результате боронования сохраняется влага в почве.
•
Какая земля нагревается в солнечную погоду быстрее:
вскопанная или невскопанная? сухая или влажная? Что теп​
лее: взрыхлённая почва или нет?
Ответ. Вскопанная земля темнее, значит, поглощает боль​ше световой энергии и сильнее нагревается. Рыхлая почва обладает меньшей теплопроводностью из-за большого коли​чества в ней воздушных промежутков, значит, она теплее. [Свежевскопанная земля меньше отдаёт тепло лежащей внизу холодной земле. - Ред.]
•
Что такое «сухой полив»?
Ответ. Это рыхление почвы, в результате чего разру​шается образовавшаяся корка, а с ней и почвенные капилля​ры. [Так как почвенная влага не уходит по капиллярам корки на поверхность, лишний раз не надо поливать сверху. - Ред.]
•
Где быстрее высыхает почва после дождя: на дороге
или на пашне? Как это объяснить?
Ответ. На дороге [там, в уплотнённом грунте, система капилляров быстрее выводит влагу на поверхность. - Ред.]
•
Какой грунт быстрее высохнет после дождя: песчаный
или глинистый?
Ответ. [Песчаный. Вода быстро уйдёт в глубь песчаного грунта, сделав его поверхность сухой, а глинистый грунт долго будет влажным. - Ред.]
•
От кратковременных весенних заморозков растения
на грядках защищает поздний вечерний полив -дождевание.
Почему такие поливы рекомендуют проводить вечером, после
захода солнца?
Ответ. Растения и почва с водой получают дополнитель​ное тепло. Кроме того, с увеличением влажности теплопро​водность почвы возрастает, и накопленное днём тепло (сол​нечное) ночью передаётся из нижних слоев в верхние. Насы​щенный парами приземный слой воздуха является как бы за​весой, оберегающей почву от охлаждения. При понижении тем​пературы ночью водяные пары конденсируются и в виде ка-^ пель оседают на растения и почву, при этом также выделяет​ся тепло. Обычно вечером нет ветра - и испарение меньше.
•
После хорошего дождя на огород лучше не заходить.
Почему?
Ответ. Ноги вязнут в раскисшей земле. При вытягива​нии ноги из вязкого грунта, когда грунт плотно облегает ногу, под стопой создаётся разрежение. Поэтому нужно преодо​левать не только сопротивление вязкой почвы, но и силу атмосферного давления. [Нужно также учитывать силы вяз​кого трения. Согласитесь, что было бы очень тяжело выни​мать сапог из бочки с мёдом, у которого коэффициент вязко​го трения в 10 000 раз больше, чем у воды. - Ред.]
•
Почему мы топаем ногами, чтобы стряхнуть налипшую
на сапоги грязь?
Ответ. По инерции грязь продолжает движение и слета​ет с сапога, который уже остановился.
•
Почему камни поднимаются из глубины почвы к по​
верхности, хотя их плотность выше, чем плотность почвы?
Ответ. Камни «прорастают» на поверхность в резуль​тате чередующихся процессов замерзания и подтаивания земли зимой. Когда земля промерзает, граница льда в почве опускается. Если на границе промерзания оказывается ка​мень, из-за более высокой теплопроводности в этом месте земля промёрзнет быстрее. Поэтому нижняя часть камня, охлаждаясь, покрывается льдом, который и выталкивает камень вверх, т.к. вода при замерзании расширяется. Когда земля оттаивает, мелкие частички почвы подмываются под камень и его положение закрепляется.
•
Отдохнуть при работе на огороде можно, сев на ведро.
Как удобнее сидеть: на донышке или на ведре, перевёрнутом
вверх дном?
Ответ. Давление обратно пропорционально площади, поэтому сидеть на плоском дне комфортнее, чем на ребре, -не режет. [С другой стороны, у металла малая теплоёмкость, и сидеть на дне может быть холодно. Ещё холоднее сидеть на холодной весенней земле. А вот в жару лучше сесть на землю. - Ред.]
•
Почему на грядке сидеть мягче, чем на утоптанной
земле?
Ответ. Площадь соприкосновения тела с утоптанной землёй меньше.
•
Зачем для определения качества семян их кладут в
водный раствор сахара или соли?
Ответ. В воде все семена тонут - и плохие, и хорошие. Плотность раствора больше, поэтому пустые семена всплы​вут, а полные останутся на дне.
•
Почему при посадке рассады ямки можно делать паль​
цем?
Ответ. Достаточно к пальцу приложить небольшую силу, чтобы получить достаточно большое давление.
•
Семена огурцов сажают в бороздки. Затем их засыпа​
ют землёй, уплотняют, а сверху грядку посыпают мульчой -
торфом, навозом или опилками. Зачем?
Ответ. Мульча уменьшает испарение с поверхности и не даёт образоваться почвенной корке [в которой, во-пер​вых, легко образуются капилляры (а через них почвенная влага уходит наружу). - Ред.], во-вторых, через прочную кор​ку трудно пробиться ростку.
•
Как на ощупь определить, что у вас в руках -деревянный
черенок лопаты или металлическая труба?
Ответ. Металл обладает гораздо большей теплопровод​ностью, чем дерево. При температуре окружающей среды ниже температуры тела человека металл кажется гораздо холоднее, т.к. количество теплоты, передаваемое в единицу времени от руки к металлу, больше, чем от руки к дереву. Можно наблюдать и обратный процесс. Тепло передаётся от предмета к руке (если температура воздуха выше, чем тем​пература тела!), и от металла рука получит больше тепла в единицу времени, чем от дерева, - металл будет казаться горячее.
•
Почему легче носить воду на коромысле, чем в руках?
Ответ. [Коромысло - рычаг и позволяет весь груз пе​реложить на точку опоры, т.е. практически на позвоночник. В странах Азии и Африки женщины носят груз на голове с той же целью. Когда мы несём вёдра в руках, то растягиваем сухожилия и суставы, что довольно болезненно. - Ред.]
•
На капусту часто нападают слизни. Против непроше​
ных гостей укладывают жгут из крапивы вокруг кочерыжки.
Почему именно крапива «приходит на помощь» капусте?
Ответ. Иголки крапивы легко ломаются и жгут [из-за освобождения из них жгучей жидкости. Она-то и вызывает воспаление! - Ред.].
•
Почему срывая с грядки такой сорняк, как осоку, вы
можете порезаться?
Ответ. Её края очень тонкие, и давление на пальцы мо​жет оказаться очень большим.
•
В ясную солнечную погоду можно увидеть, как по дну
ведра с водой «бегают» солнечные блики. Почему они возни​
кают?
Ответ. Мелкую рябь на поверхности воды можно рассматривать как маленькие линзы, которые фокусируют в раз​ных точках солнечные лучи.
•
Работая в огороде, легко ушибиться. Как помочь?
Ответ. [Прекратить внутреннее кровотечение, вызван​ное ушибом, можно, либо охлаждая (рефлекторно сужаются капилляры), либо сжимая эту область (не даём крови выте​кать из повреждённого сосуда). Поэтому к месту ушиба либо прикладывают лёд или монету (теплопроводность меди и серебра почти в 800 раз больше теплопроводности воды), либо трут (сжимают) его. - Ред.]
•
Почему капли дождя легко стекают с наклонного ската
крыши парника? Почему не все капли стекают по плёнке,
покрывающей грядку?
Ответ. [Они стекают под действием силы тяжести. Тре​ние слоев воды друг о друга (и о скат крыши) очень мало. Небольшие капельки удерживаются силой трения и силой по​верхностного натяжения. - Ред.].
•
Гвоздь сравнительно легко выдернуть из сухой доски и
трудно из набухшей. Почему?
Ответ. С одной стороны, вода играет роль смазки, что уменьшает коэффициент трения гвоздя о доску. С другой сто​роны, сила давления набухшей древесины на гвоздь больше, чем сухой, что увеличивает силу трения, которая равна про​изведению силы давления на коэффициент трения. Всё дело в соотношении этих сил.
•
Как красиво во время грозы и как страшно! При вспыш​
ке молнии движущиеся предметы кажутся как бы остано​
вившимися. Почему?
Ответ. Вспышка молнии очень кратковременна - тысяч​ные доли секунды [за это время предметы не успевают за​метно сдвинуться друг относительно друга. После вспышки «ослепший» глаз некоторое время не видит дальнейшего движения предметов. - Ред.].
•
Почему вы ощущаете болезненную резь в глазах, резко
закрыв их после того, как долго поработали на солнце?
Ответ. Световое ощущение получается в результате раздражения окончания глазного нерва продуктами распада светочувствительного вещества, которое содержится в кол​бочках и палочках, расположенных в сетчатой оболочке гла​за. Светочувствительное вещество на свету разлагается, но не до конца, т.к. оно непрерывно вновь вырабатывается в палочках и колбочках. Для каждой освещённости автома​тически устанавливается некоторое оптимальное содержа​ние светочувствительного вещества. Процесс приспособ​ления глаза от одной освещённости к другой весьма неприя​тен, а иногда вызывает болезненное ощущение. Связано это с тем, что значительное количество светочувствительного вещества разлагается за короткое время, вызывая болез​ненное раздражение глазного нерва.
•
С утра было жарко и душно. Стояла полная тишина.
Через некоторое время стало темнеть, и началась гроза. По​
чему по этим признакам можно утверждать, что будет гроза?
Ответ. Было жарко, поэтому воздух у поверхности зем​ли сильно прогрелся. Душно было из-за того, что воздух был насыщен водяными парами. Потоки влажного тёплого возду​ха устремлялись вверх вследствие конвекции и вызвали об​разование туч.
•
Почему после дождя, промокнув, вы ощущаете на ули​
це прохладу?
Ответ. Из-за испарения влаги с мокрой одежды, т.к. мо​лекулы воды уносят часть энергии.
•
Почему после очень облачной ночи можно быть уве​
ренным, что иней или роса не выпали?
Ответ. При облачной погоде часть теплового излучения Земли отражается от облаков к почве и не допускает сильно​го (до точки росы) понижения температуры земной поверхно​сти и воздуха.
•
Почему непрозрачен туман, хотя он состоит из мель​
чайших капелек воды?
Ответ. На мельчайших капельках воды, составляющих туман, световые лучи рассеиваются.
•
Почти у каждого садовода есть бочка, в которой накапли​
вается дождевая вода. Свежевыкрашенная бочка раньше сто​
яла у нас просто на земле и быстро ржавела. Подкладывание
кирпичей под неё не помогло, и тогда решили поставить бочку
на деревянную решётку. Это спасло! В чём причина?
Ответ. Кирпич - пористый материал. В нём много капил​ляров, по которым из почвы поднимается вода. Деревянная решётка продувается снизу, и дно бочки всегда остаётся сухим.
•
Почему сорванные сорняки быстрее высыхают в вет​
реную погоду, чем в тихую?
Ответ. Интенсивность испарения возрастает при нали​чии ветра.
•
Осенью иногда рано выпадает снег, и несколько дней
держится мороз -1 ... -2 °С. Но когда наступает потепление,
растения оказываются живыми. Как им удаётся переносить
лёгкие морозы?
Ответ. Клетки растений заполнены не водой, а физиоло​гическим раствором, который замерзает при температуре ниже нуля. Пока растение не замёрзло, в нём продолжается подъём растворов по капиллярам, хотя и очень медленно (из-за слабого испарения вблизи точки замерзания). При этом температура соков, поднимающихся из подземной части ра​стения, чуть выше нуля. Кроме того, многие растения по​крыты волосками, задерживающими движение воздуха. Со​здаётся неподвижный слой воздуха, являющегося хорошим изолятором.
•
Можно ли бегать по поверхности воды? Может ли вода
течь вверх?
Ответ. Да, благодаря исключительно большому поверх​ностному натяжению (72 мН/м) - силе, стягивающей поверх​ность жидкости. Эта сила придаёт мыльному пузырю, пада​ющей капле форму шара. Она поднимает воду в почве, под​держивает бегающих по поверхности пруда жуков, лапки которых водой не смачиваются.
•
Когда можно не увидеть красные помидоры на грядке?.
Ответ. Если смотреть на них через красное стекло, т.к.
оно пропускает только красные лучи и задерживает все ос​тальные. [И всё-таки через красное стекло должны быть вид​ны красные помидоры на фоне чёрных листьев .- Ред.]
•
Если вы долго работаете на солнце, то в глазах появля​
ются тёмные пятна. Почему?
Ответ. Явление объясняется световым утомлением гла​за. Места сетчатки, на которые попадает свет от ярких пред​метов, некоторое время не способны воспринимать свет. В это время, осветив сетчатку равномерно слабым источни​ком света, можно видеть свет всюду, за исключением «сле​пых пятен» - мест, которые перед этим были ярко освещены. Так возникает образ чёрного предмета на сером фоне.
•
На другом конце огорода стояла сестра. Она что-то кричала, но на большом расстоянии её слова было невоз​можно разобрать. Почему?
Ответ. Чёткость восприятия речи обеспечивает попа​дание в ухо всего пакета испущенных звуковых колебаний. Распространяясь по воздуху, звуковые волны передают часть своей энергии окружающей среде и поэтому затуха​ют: их амплитуда уменьшается, нарушается и периодич​ность. Кроме того, в среде происходит и дисперсия звука: появляется зависимость скорости распространения волн от их частоты. В результате в ухо поступает пакет колебаний, отличающийся от испущенного, искажённый. И чем дальше приёмник звука находится от источника, тем больше это искажение. [А ещё сказывается эхо. - Ред.]
•
Почему искусственный шум (например, от работающего
трактора) неприятен, а природные звуки (шум дождя, шелест
листьев, потрескивание огня) действуют благотворно?
Ответ. Научные исследования показали, что во всех природных шумах определяющими являются одни и те же частоты - порядка 1000 Гц. Они относятся к зоне наилучшего восприятия слухового аппарата, вызывая приятное чувство успокоения и равновесия. Искусственные шумы, как прави​ло, связаны со звуками более высоких тонов, приводящие живой организм в угнетённое состояние. [Не совсем верно. Шумы дороги, строек и сверла соседей по частоте гораздо ниже 1000 Гц и очень всех раздражают, а низкочастотный шум прибоя бывает очень приятен. Многие также любят хо​дить в консерваторию и слушать килогерцовые звуки! - Ред.]
•
Как по звуку отличить комара от пчелы?
Ответ. Звук зависит от частоты взмахов крыльев при полёте. Комар чаще машет крыльями, поэтому у него звук «тоньше», более высокий.
•
Почему в солнечный день около бочки с водой, а иногда
даже на грядке можно обнаружить змей и лягушек?
Ответ. Пресмыкающиеся и земноводные-холоднокров​ные животные, у них температура тела зависит от окружаю​щей среды. Они любят греться на солнышке, где потеплее, а металлическая бочка и чёрная земля быстро нагреваются.
•
Змеи видят и слышат плохо, однако охотятся в сумер​
ках. Как это объяснить?
Ответ. Змеи имеют чувствительный «прибор» - термо​локатор,- который располагается в ямках между ноздрями и глазами. Термолокатор реагирует на тепловое излучение. В сумерках, когда становится прохладно, тепловое излуче​ние жертвы более резко выделяется на общем фоне.
•
Почему по бокам на плёнку кладут тяжёлые предметы?
Какое действие оказывает ветер?
• Ответ. В ветреную погоду плёнка может раскрыться. По закону Бернулли, чем больше скорость жидкости (или газа), тем меньше оказываемое ею (им) давление. В потоке воздуха вдоль плёнки давление меньше, чем под ней, где скорость воздуха значительно меньше. Из-за разности давлений поток воздуха «пробирается» внутрь и поднимает плёнку.
•
Почему во время работы на солнышке кожа краснеет?
Ответ. Из-за большого притока крови к подкожным со​судам: увеличивается внутренняя энергия, которую мы от​даём в окружающую среду во избежание перегрева. Тепло к поверхности тела переносится артериальной кровью.
•
Зачем тянуть за ботву морковь (и другие корнеплоды)
надо медленно?
Ответ. Здесь играет роль инерция. При резком рывке морковь не успеет «выйти» из земли, и у вас в руке будет только ботва. [Здесь дело не в инерции, а в силах вязкого трения между корнеплодом и землёй, пропорциональных относительной скорости движения. Максимальная сила, ко​торую мы можем приложить, зависит от предела прочнос​ти ботвы. При данном коэффициенте вязкости этой силе соответствует максимальная скорость, с которой мы мо​жем вытащить корнеплод, не оборвав его ботву. Похожая ситуация возникает, когда надо оторвать липкую ленту от стекла. Тянуть надо медленно, чтобы успевала отлипнуть узкая полоса по границе контакта. Здесь дело в адгезии. -Ред.]
•
Зачем у резиновых сапог делают рифлёную подошву?
Ответ. Чтобы ходить по грядкам после дождя было безо​пасно, ноги не должны скользить. Рельефная подошва обес​печивает повышенное трение. [Трение можно увеличить толь​ко отводя воду по специальным каналам. Это делается так​же при производстве автопокрышек. Если просто насвер​лить дырочки в подошве и не соединять их между собой, то они не помогут. - Ред.]
'• Какое действие оказывает солнце на кожу во время прополки? Кто лучшеЬагорает: уже загоревший или нет?
Ответ. Загар - это защита организма от чрезмерного действия ультрафиолетовых лучей. Излучение высокой ча​стоты активно поглощаются загоревшей кожей, вызывая только её безвредное нагревание. [Загар - это появление меланиновых гранул в коже. Они могут поглощать некото​рую часть УФ-излучения. Остальная часть может стать при​чиной раковых заболеваний кожи и расщепления фолиевой кислоты, необходимой составляющей витамина В. К сожа​лению, ультрафиолет не бывает безвреден. Поэтому всем рекомендуется использовать специальные кремы, поглоща​ющие ультрафиолетовое излучение. - Ред.]
•
Почему срезать цветы лучше не ножницами, а острым
ножом?
Ответ. Ножницы и тупой нож мнут стебель, закупори​вая капилляры, от этого вода перестаёт поступать к цветку, поставленному в вазу, и он быстро вянет.
•
Как дольше сохранить свежей срезанную в огороде
зелень?
Ответ. Вся трава быстро увядает от потери влаги. По​этому зелень надо завернуть во влажную марлю и убрать в холодильник, что уменьшит испарение. [При таком охлажде​нии уменьшается давление насыщенного пара раза в три, но раз в десять уменьшается скорость всех биохимических ре​акций. Поэтому мы как бы консервируем цветок, когда кла​дём его в холодильник. - Ред.]
•
Над капустой часто летают бабочки-капустницы. Ка​
кую тень дают бабочки?
Ответ. [Форма тени, которую отбрасывает предмет, не полностью повторяет его очертания. Мешают конечные уг​ловые размеры источника света (угловые размеры Солнца, 0,5°, или 0,01 рад) и дифракция. Угловой размер толщины усика (0,1 мм) бабочки, находящейся на высоте 100 мм над капустой, составляет 0,001 рад, что в 10 раз меньше углово​го размера Солнца. Потому-то не будут видны усики, острые края крыльев и граница между ними, а тень бабочки будет круглой и меньшей по размеру, чем она сама. Даже если Солнце было бы точечным источником, усики на грядке были бы не видны, - уже из-за дифракции. - Ред.]
•
Почему кажется, что длинные грядки вдали сходятся?
Ответ. Это эффект перспективы. С увеличением рассто​
яния уменьшается угол зрения, под которым видны грядки.
•
Весной, как только станет тепло, на грядках начинают
появляться всходы озимого лука, чеснока. Почему весеннее
Солнце греет значительно сильнее зимнего, хотя и находит​
ся от Земли дальше, чем зимой?
Ответ. Зимой Земля даже ближе к Солнцу. Однако из-за наклона земной оси к плоскости земной орбиты солнечные лучи падают зимой на земную поверхность более полого, чем летом. Это приводит к уменьшению количества получаемого тепла в 3-4 раза, в то время как из-за «приближения» к Солн​цу оно увеличивается всего примерно в 1,1 раза.
•
Зачем нужна теплица?
Ответ. В теплице создаются нормальные для роста ра​стения влажность и освещённость, и что особенно важно, повышенная по сравнению с окружающей средой темпера​тура. [Солнечные лучи проникают сквозь прозрачную плёнку внутрь, нагревают землю и переизлучаются в более низко​частотном диапазоне, для которого плёнка уже непрозрачна. Это и есть «парниковый эффект». - Ред.]
•
Когда трудней идти: по утрамбованной земле или по
неровной, с камнями, кочками? В тесной обуви или нет?
Ответ. «Препятствия» вызывают деформацию прежде всего подошвы ботинка, потом стельки, носка, а затем и ноги, причиняя неприятные ощущения, а иногда и боль. Чем стопа дальше от помехи, тем её прогиб меньше. Уменьшает дефор​мацию ноги «прослойка» из хорошо деформирующихся мате​риалов (войлока).
•
Почему ботинки, в которых вы работаете на огороде,
не должны быть тесными? Зачем нужны сухие войлочные
стельки и шерстяные носки?
Ответ. Войлок и шерсть - хорошие теплоизоляторы. По​этому войлочные стельки и шерстяные носки, хотя сами не греют, зато хорошо «удерживают» тепло человеческого тела, а слой воздуха в просторном ботинке создаёт дополнитель​ную теплоизоляцию. Теплоизоляционные свойства влажных носков и стелек в 3-4 раза хуже, т.к. промежутки между их волокнами заполнены водой, а вода имеет гораздо большую теплопроводность, чем воздух.
•
Почему самая высокая температура (когда жарче все​
го на огороде) бывает не в полдень (в 12 ч), а позже?
Ответ. Солнце в зените бывает не в 12 ч, а из-за принято​го у нас декретного времени на 1,5 ч (в Москве) позже, да и нагревается Земля не сразу, а с некоторым запаздыванием.
•
Раньше у нас в деревне была церковь. Почему раньше
наши бабушки могли по хорошей слышимости звона колоко​
лов судить, что скоро наступит ненастье?
Ответ. Особая насыщенность и дальность колокольного звона указывают на повышенную влажность воздуха, что обычно предшествует ненастью. [Низкие частоты меньше поглощаются и рассеиваются во влажном воздухе. - Ред.]
•
Почему летом становится прохладно, когда облака «за​
крывают» солнце?
Ответ. Облака в основном отражают солнечные лучи и только малую их часть пропускают.
•
Мне приходилось не один раз ещё девчонкой встречать
в деревне самый главный церковный праздник- Пасху. Рано
утром выходила в огород и смотрела, как «играет» Солнце:диск Солнца «подпрыгивает» или меняет свою форму. Как это объяснить?
Ответ. Лучи восходящего Солнца проходят вблизи по​верхности Земли. Весной почва в разных местах прогрева​ется по-разному, поэтому воздух имеет различную плотность, а значит, и разный показатель преломления. Воздух вслед​ствие конвекции движется, показатель преломления слоя, через который проходит луч Солнца, изменяется. Это вызы​вает колебания видимого диска Солнца, его «игру».
•
Почему цвета тускнеют во время заката Солнца и
скоро совсем пропадают?
Ответ. Если наблюдать при закате Солнца за изменени​ем окраски окружающих нас предметов, то можно заметить: предметы, особенно сильно отражающие лучи, с западной стороны кажутся оранжевыми или даже совсем красными, с восточной - тёмными, а тени от них имеют синюю или фио​летовую окраску, т.к. слабее освещаются. [Дело здесь в том, что чувствительность к свету колбочек (наших цветовых рецепторов) гораздо меньше, чем палочек (чёрно-белых ре​цепторов). Поэтому в сумерках мы видим всё серым. -Ред.]
•
Почему за трактором в сухую погоду долго тянется
«шлейф» пыли?
Ответ. Поднявшиеся в воздух пылинки большой массы под действием силы тяжести быстро оседают. Пылинки же малой массы долгое время находятся во взвешенном со​стоянии, подобно броуновским частицам в жидкости. [Сила сопротивления при оседании частицы пропорциональна пер​вой и второй степеням радиуса, а сила тяжести - его кубу. Поэтому крупные частицы падают быстрее. - Ред.]
•
Зачем мы используем трактор? Ведь некоторые люди
весь огород копают лопатой. В чём они проигрывают?
Ответ. Трактор мощнее и за одинаковое время выпол​нит работы больше, чем человек. Копая огород лопатой, те​ряем время и силы! [Зато экономим деньги. - Ред.]
•
Во время работы на жаре организм теряет много воды.
Поэтому хочется «промочить» горло. Почему из кружки вода
выливается непрерывным потоком, а из бутылки - преры​
вистой струей (булькает)?
Ответ. При вытекании воды из кружки внутрь свободно поступает воздух, в результате давление на воду в кружке равно атмосферному. [При вытекании же из бутылки вода полностью закрывает узкое горлышко, воздух в бутылку не поступает, и давление в ней уменьшается по сравнению с атмосферным - создаётся разрежение, временно удержи​вающее воду в бутылке. - Ред.]
•
Струя воды льётся из лейки сначала сплошным пото​
ком, затем становится всё тоньше и разделяется на отдель​
ные капельки. Почему?
Ответ. Из носика капли вытекают с разными скорос​тями - около стенок скорость меньше, чем в центре. По​этому центральная часть струи вырывается вперёд, и мы видим, что струя сужается.В воздухе внешняя часть струи также тормозится о воздух, и струя продолжает сужать​ся. [Мысленно выделим в вертикально падающей струе два сечения: повыше и пониже. Из-за действия силы тя​жести нижнее сечение движется быстрее верхнего (оно дольше ускорялось). Масса столба воды между сечения​ми постоянна, вода несжимаема, следовательно, высота столба воды в процессе падения увеличивается, а попе​речное сечение уменьшается. Что сжимает струю, не по​зволяя ей распасться на части? Сила поверхностного натяжения. Но именно она и разбивает струю, когда сечение становится критически малым. Так энергетически выгод​нее: потенциальная энергия поверхностного натяжения у серии капель меньше, чем у тонкого столба. - Ред.]
•
Почему высота фонтана никогда не достигает уровня
воды в водонапорной башне?
Ответ. В результате совершения работы силой трения кинетическая энергия воды, текущей по шлангу, частично превращается во внутреннюю энергию этой воды и шланга.
•
Когда можно увидеть капельки воды на паутине?
Ответ. Чем холоднее воздух, тем меньше влаги он мо​жет удержать. Когда температура понижается до так назы​ваемой точки росы, содержание пара в воздухе становится предельным, и пар конденсируется - на траве и паутине по​являются капельки росы.
•
В чём причина сияния капелек росы?
Ответ. [В явлении дисперсии. О бликах на теневой и солнечной сторонах капли прекрасно написано в книге Я.Гегузина «Капля». По отношению к падающему свету кап​ля играет роль сферической линзы, в которой два раза происходит преломление лучей. Поэтому вблизи поверх​ности капли, где лучи выходят из неё, освещённость резко увеличивается. Это и есть первый (цветной) блик - на теневой поверхности капли. Второй блик связан с отра​жением падающего от Солнца света и аналогичен появле​нию солнечных бликов на слегка волнующейся поверхнос​ти воды. - Ред.]
•
Почему удалённые предметы видны нечётко?
Ответ. [Свет рассеивается на микрочастицах пыли и
пара.-Ред.]
•
Дождь на огороде мы решили переждать под широкой
кроной яблони. Вначале капли были редкие, но крупные, за​
тем посыпались мелкие-мелкие капельки. Какие капли пада​
ли быстрее: мелкие или крупные?
Ответ. На каплю действуют сила тяжести, ускоряющая её движение вниз, и сила сопротивления воздуха, замедля​ющая её движение. Сила тяжести пропорциональна объёму, т.е. R3 , а сила сопротивления - площади сечения капли, т.е. R2. С увеличением размера капли сила тяжести (а значит, и скорость падения) увеличивается быстрее.
•
Одинаково ли давление воды в бочке на её дно и на
стенки?
Ответ. Нет. Закон Паскаля описывает распространение давления, оказываемого на жидкость или газ, а не создавае​мого ими. Из формулы р = ре/л видно, что гидростатическое давление зависит от глубины.
•
Наблюдая ранним утром за ночной бабочкой, можно
заметить, что, перед тем, как взлететь, она довольно долго
подрагивает крылышками. Почему?
Ответ. Бабочка «разогревается», подобно спортсмену, делающему разминку перед стартом. Часть совершаемой ею механической работы идёт на увеличение внутренней энергии.
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