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Градуируем жидкостный манометр
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Посмотрите на рисунок и опишите принцип работы данного прибора. Какую роль выполняет резиновая перепонка?  Что мы должны наблюдать при изменении глубины погружения коробочки с перепонкой?  Нарисуйте, как должна располагаться подкрашенная жидкость в U-образной трубке, если коробочку с перепонкой вынуть из воды.   Покажите на рисунке, где должна располагаться шкала у этого прибора, где нулевая отметка?

Для того, чтобы жидкостный манометр «научить» измерять давление газа, необходимо понять, от чего зависит давление столба жидкости. Сначала познакомимся с некоторыми экспериментами, которые подскажут нам, от чего давление столба жидкости НЕ зависит. 
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На рисунке видно, как располагается жидкость в сообщающихся сосудах разной формы. Основываясь на результатах этого опыта, предположите в каком из сосудов с водой (см. рис.) сила давления на дно будет наибольшая, наименьшая. Площадь дна у всех сосудов одинаковая. 

Артем полагает, что F3> F1> F2. На самом деле, сила, с которой давят жидкости во всех трех сосудах равны – в противном случае при их соединении начнется ее перетекание (а это противоречит предыдущему опыту).  В этом заключается т.н. гидростатический парадокс – в какой бы сосуд бы не налили жидкость, она давит на дно с силой, равной весу вертикального столба воды (см. рис.).
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Воспользуйтесь рисунком и объясните гидростатический парадокс: что помогает малому количеству воды в сосуде 2 создавать такое же давление, как и в сосуде 1; что мешает большому количеству воды в сосуде 3 создавать большее давление, чем в сосуде 1. 

Правильно ли нарисовал Борис уровень воды в трубках? 
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Как рисунком с разрывающейся бочкой можно проиллюстрировать гидростатический парадокс?
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Разберите по схеме, как мы получили формулу для давления столба жидкости: 
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где ( - плотность жидкости, 

h – высота столба жидкости, 

g – постоянная величина, примерно равная 10 Н/кг (позволяет получить вес тела в ньютонах, если известна его масса в килограммах).  

Проверить на опыте этот вывод можно с помощью «прибора Паскаля». На рисунке вы видите первоначальную конструкцию этого прибора. Груз Р, подвешен​ный на одном плече рычага, на другом плече прижимает пластинку к нижней части кольца, на кото​рое навинчиваются трубки различного вида. В эти трубки наливают воду до тех пор, пока сила давления воды на пластинку М не сравняется с весом Р.
В трубки различной фор​мы приходится наливать воду до одной и той же высоты. Вес гирь во всех случаях равна весу вертикального столба воды, т. е. гири всегда весят столько же, сколько вода в  1-й трубке.
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Если в вашем  кабинете физики есть современный аналог прибора Паскаля, изучите принцип его действия. В чем сходство и отличие от прибора изображенного на рисунке. Предложите другой способ опытной проверки  формулы p=(gh. (см. следующую страницу)
[image: image22.bmp]Голландский механик Симон Стевин (1548-1620) в 1585 году опубликовал «Начала статики», в которых он заново сформулировал важнейшие законы равновесия жидкости, открытые ранее Архимедом. На рисунке, взятом из этой книги, человек стоит на доске, давя всей своей тяжестью на мешок с водой. Стевина поразило, как мала высота столба воды, уравновешивающего вес человека. Оцените приблизительно вес человека и величину площади, на которую давит этот вес. Вычислите высоту столба воды, который окажет такое же давление. 
Решение: Пусть масса человека 70 кг, а площадь 350 см2. Выразим вес в Ньютонах P = mg = 70кг·10Н/кг = 700 Н, а площадь в м2 – 350 см2 = 0,035м2.
Давление человека равно давлению воды - 
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   сила давления равна весу человека Fд = P = mg;  
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! Мы получили высоту столба воды больше роста человека, а на рисунке она явно меньше – значит наше предположение относительно площади опоры занижено! При площади опоры в два раза большей давление, а значит, высота столба воды будет в 2 раза меньше!

В этой задаче разумнее приняв высоту столба примерно 0,35 м, что соответствует рисунку – оценить площадь опоры тогда из формулы 
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Принцип работы прибора: чем глубже мы погружаем прибор в воду, тем больше вода давит на резиновую перепонку и та  сильнее деформируется и сжимает воздух. Сжатый воздух  сильнее давит на жидкость. Жидкость в трубке перемещается до тех пор, пока давление столба воды h не станет равно избыточному давлению на резиновую перепонку.








h





Уровень воды нарисован неверно! В сообщающихся сосудах жидкость располагается на одном уровне





Вес воды в кружке незначителен по сравнению с весом воды в бочке. Но давление жидкости зависит от высоты столба жидкости и передается во все точки без изменения, поэтому, наполнив кружкой воды узкую трубку плотно вставленную в бочку можно эту бочку разрушить.





Гидростатическое � HYPERLINK "http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/112414" �давление� р всегда перпендикулярно к стенкам сосуда, � HYPERLINK "http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/270858" �сила� давления на наклонные стенки имеет вертикальную составляющую, направленную вверх в сосуде 3 и вниз в сосуде 2. Она компенсирует излишний по сравнению с цилиндром 1 � HYPERLINK "http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/86850" �вес� жидкости в сосуде 3 и недостающий � HYPERLINK "http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/86850" �вес� жидкости в сосуде 2. 





Вывод этой формулы надо и знать и понимать





Подобный опыт легко повторить в домашних условиях. 


В пластиковом стакане, в с помощью небольшого нагретого гвоздя делается несколько отверстий на разной высоте.


Над раковиной наливаете в стакан воду и наблюдаете: чем ниже отверстие, тем больше дальность полета струи.





Если сделать несколько отверстий на одной высоте от дна, то можно убедиться, что дальность полета струй будет одинаковой, но по мере уменьшения высоты воды в стакане дальность полета струй воды будет уменьшаться. 


В этой установке о величине давления столба воды мы судим по дальности полета струи.
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