
XLIV Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî �èçèêå11 êëàññÇàäà÷à 1. Âÿçêîñòü ìàñëàÄëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííóþ ðàçíîñòü äàâëåíèé, ïðåäëà�ãàåòñÿ ñëåäóþùèé ñïîñîá. Øïðèö çàïîëíÿåòñÿ âîçäóõîì íà Vâîçä: = 20 ìë(ðàçìåòêà íà øïðèöå ìîæåò áûòü íà ìåíüøèå îáú¼ìû, íî ñ ïîìîùüþ ìèëëè�ìåòðîâîé áóìàãè âû ìîæåòå ñäåëàòü øêàëó ñ áîëüøèì ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ).Ñî øïðèöà ñíèìàåòñÿ èãëà, íàáèðàåòñÿ Vìàñëà = 4 ìë ìàñëà è èãëà íàäåâà�åòñÿ îáðàòíî, ïðè ýòîì øïðèö âñ¼ âðåìÿ äîëæåí íàõîäèòüñÿ â âåðòèêàëüíîìïîëîæåíèè (÷òîáû ìàñëî íå ðàñòåêëîñü ïî ñòåíêàì, è ïîòîì íå ïðèøëîñü áûäîëãî æäàòü, ïîêà îíî ñòå÷¼ò îáðàòíî).Ïðè ñæàòèè âîçäóõà âíóòðè øïðèöà íà �Vâîçä: âîçäóõ ñëåãêà íàãðåâàåò�ñÿ, è äàâëåíèå ìàñëà óâåëè÷èâàåòñÿ îò p0 äî p, ãäå p0 � àòìîñ�åðíîå äàâëå�íèå. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõàâ øïðèöå íàìíîãî ìåíüøå âðåìåíè ïðîöåññà èçìåðåíèé, è ïîýòîìó âûïîëíÿ�åòñÿ çàêîí Áîéëÿ�Ìàðèîòòà:p0Vâîçä: = p(Vâîçä: ��Vâîçä:); îòêóäà p = p0Vâîçä:(Vâîçä: ��Vâîçä:):Ìàñëî âûòåêàåò ìåäëåííî (îêîëî 2�4 ìèíóò). Âñ¼ ýòî âðåìÿ íåîáõîäèìîïîäîäâèãàòü ïîðøåíü, ÷òîáû îáú¼ì âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ â øïðèöå, íå èçìå�íÿëñÿ. Ïðè ýòîì ðàçíîñòü äàâëåíèé íà êîíöàõ èãëû:�p = p� p0 = p0�Vâîçä:(Vâîçä: ��Vâîçä:):Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûòåêàíèÿ ïîäîáðàíà áîëüøîé, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíü�øèòü îøèáêó, ñâÿçàííóþ ñ îïðåäåëåíèåì âðåìåíè (îêîëî 5 ñ). Ïðè âðåìåíàõâûòåêàíèÿ ìàñëà 200 ñ ýòà îøèáêà íåñóùåñòâåííà. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåòîïðåäåëèòü âðåìÿ âûòåêàíèÿ ìàñëà ïðè äàâëåíèÿõ ïîðÿäêà 1 àòì â øèðîêîìäèàïàçîíå 0;2p0 � 4p0.�àñõîä ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî �îðìóëå Q = �Vìàñëà=� , ãäå � � âðåìÿ âûòåêà�íèÿ ìàñëà.Èç ãðà�èêà Q(�p) âèäíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè ëîæàòñÿ íà ïðÿ�ìóþ, à êîý��èöèåíò íàêëîíà k = �Q�p . Òîãäà âÿçêîñòü âûñ÷èòûâàåòñÿ ïîèòîãîâîé �îðìóëå: � = �r48 kL � 0;3 Ïà � ñ:Äëÿ äàííîé ñèòóàöèè Re < 1� Reêð è lóñò: = 0;2r Re� L. Òàêèì îáðàçîì,íàøå ïðåäïîëîæåíèå î ëàìèíàðíîñòè òå÷åíèÿ áûëî âåðíûì.14
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