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Сипучі матеріали, з одного боку, важко описувати, прямо застосовуючи закони 
динаміки до кожної піщинки (кількість піщинок ≈ 1010), з іншого боку, їх статистичний 
опис утруднений тим, що кількість піщинок все ще не є макроскопічною і піщинки не є 
абсолютно однаковими. Нещодавно в роботах [1,2] було підняте питання про вплив 
стану руху сипучих тіл на вагу системи. Задачі динаміки сипучих матеріалів 
виникають, зокрема, в будівельній, харчовій, фармацевтичній промисловостях, 
сільському господарстві, проявляються в різноманітних природних явищах. На 
сьогодні для розв’язування цих задач застосовують методи механіки суцільного 
середовища, теорії пружності, які вимагають розв’язування диференціальних рівнянь в 
часткових похідних [3]. Проте деякі важливі і цікаві явища можна пояснити навіть 
застосовуючи прості методи гідродинаміки та механіки твердого тіла, які вивчаються в 
університетському курсі фізики. 

В цій роботі ми розглянули деякі питання, пов’язані із рухом зернистого 
матеріалу (сухого піску) під дією гравітаційної сили та сил тертя у такому відомому із 
давнини приладі, як пісочний годинник. Нами теоретично та експериментально 
досліджено ефект зміни ваги годинника при витікання піску, залежність тиску 
гранульованого матеріалу від висоти стовпа (ефект Янссена), нелінійну залежність 
швидкості витікання від діаметра вихідного отвору (ефект Хагена-Беверлу) [4]. Нами 
було розв’язано механічну задачу про вагу годинника певної форми (циліндричної, 
конічної чи півсферичної), з якого висипається пісок, проведено ряд експериментів та 
оцінено зміни ваги, які можуть мати місце в реальних системах. Розрахунок та 
експеримент показують, що зміна ваги годинника, про яку говорилося в роботах [1, 2], 
для реальних систем є порядку 10-6 і на точність пісочного годинника впливатиме 
значно менше, ніж, наприклад, зміна діаметра вихідного отвору внаслідок абразивної 
дії піску. Результати проведеної серії експериментів та розраховані аналітичні 
залежності, та відмінності від подібних експериментів обговорено у доповіді. 
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