Решение задачи про атмосферное давление
Условие экспериментальной задачи:

Найдите давление воздуха в комнате.

В качестве оборудования участникам 3 тура предлагались:

Стеклянная трубочка длиной 150 мм с внутренним диаметром отверстия около 1 мм, открытая с одного конца и заканчивающаяся шариком с внутренними диаметром около 1 см с другого конца.

Пластиковая гибкая прозрачная трубка длиной около 1 м с внутренними диаметром около 2,5 мм.

Холодная и горячая (по требованию) вода.

Термометр (?) 

Предполагавшийся ход решения задачи:

Часть 1.

В горячей (83°С) воде нагревается стеклянный шарик, а затем открытый конец стеклянной трубки опускается под воду. В результате охлаждения трубки и воздуха внутри неё до комнатной температуры (23°С) в трубку втягивается вода. Размеры трубки и шарика были такими, что стеклянная трубка почти целиком (на 150 мм) заполнялась водой, а в шарик вода не попадала. Этот эксперимент позволяет установить отношение внутренних объёмов шарика V1 и цилиндрической части стеклянной трубки V2:
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V1/V2 ≈ 5.
Часть 2.

С помощью нагрева и охлаждения шарика можно поместить небольшой столбик воды внутрь цилиндрической части стеклянной трубочки. Он отделяет воздух внутри шарика и трубочки от воздуха снаружи. Начальный объем воздуха, отделенного водяным поршнем, равен:


[image: image2.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

2

1

V

L

l

V

.

Здесь L – вся длина цилиндрического участка стеклянной трубки, а l – длина цилиндрической части, заполненной воздухом и примыкающей к шарику.

Получившееся устройство можно использовать как часть установки для измерения давления. Вторая часть установки изготавливается из пластиковой трубки и воды. Пластиковую трубочку следовало расположить горизонтально и заполнить водой примерно на половину длины. Вода должна была находиться в средней части трубки, а остальная часть трубки (вблизи её двух открытых концов) должна была остаться пустой (заполненной воздухом). Длина столбика воды в пластиковой трубочке измеряется с помощью миллиметровки или линейки. Затем одним концом эту пластиковую трубочку нужно соединить с открытым концом стеклянной трубочки, в которой уже находится разделительный столбик воды.

Если пластиковую трубку привести в вертикальное положение, то можно увеличить или уменьшить давление воздуха в стеклянном шарике. Дополнительное давление, созданное в трубке столбом воды длиной h равно ρgh. Температура воздуха внутри шарика остается постоянной, поэтому давление P и объем V запертого водяной пробкой воздуха связаны соотношением PV=const.  Измерив перемещение разделительного столбика воды в стеклянной трубочке x, можно найти давления воздуха Po в комнате.
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Следует провести несколько измерений, располагая пластиковую трубочку по-разному (горизонтально, вертикально с увеличением давления внутри стеклянного шарика, вертикально с уменьшением давления внутри стеклянного шарика). Эти несколько измерений позволяют вычислить давление воздуха в комнате и определить погрешности измерения.

10 июля 2008 г.

С.Д. Варламов
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