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Лабораторна робота №17

Дослідна перевірка рівняння Бернуллі
Мета роботи. Перевірити дослідним шляхом справедливість рівняння Бернуллі.

Прилади та матеріали: експериментальна установка, мензурка, секундомір.

Короткі теоретичні відомості.

Опис експериментальної установки.
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Установка для дослідної перевірки рівняння Бернуллі є трубкою змінного перерізу. Від кожного перерізу відходять вертикальні манометричні трубки. Міліметрова лінійка дає можливість відрахувати різницю рівнів рідини в обох вертикальних трубках (рис. 15.1). 

Виведення робочої формули.
Перевірка справедливості рівняння Бернуллі здійснюється шляхом порівняння об’ємної витрати води, визначеної за різницею тисків у перерізах труби S1 та S2 (рис. 17.1) (на основі рівняння Бернуллі) з об’ємною витратою води, виміряною при допомозі мензурки та секундоміра.
Згідно рівняння Бернуллі, для лінії течії при стаціонарному потоці ідеальної рідини сума статичного, гідростатичного і динамічного тисків є величина cтала :
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де  Р – статичний тиск, 
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 – гідростатичний тиск, 
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 – дина​міч​ний тиск, 
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 – густина рідини, 
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 – висота, на якій визначається швидкість стаціонарного потоку рухомої рідини, 
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 – швидкість потоку рідини.

Нехай площі поперечних перерізів трубки рівні S1 і S2, відповідні їм швидкості стаціонарного руху води (1 та (2, статичні тиски – Р1 і Р2. Тоді рівняння Бернуллі для горизонтальної трубки та умова нерозривності потоку запишеться:
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де D1 і D2 – діаметри трубок.

Розв’язавши систему рівнянь (2) щодо (2, отримаємо:
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Витрата води (об’єм води, який проходить через поперечний переріз за одну секунду) визначається за формулою
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Різниця тисків, виміряна при допомозі манометра, дорівнює 
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де ( – густина води, (h – різниця висот стовпів води у манометричних трубках.

Беручи до уваги, що 
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, отримаємо першу робочу формулу для підрахунку витрат води:
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Діаметр D2 = 7мм.

Другу робочу формулу 


[image: image15.wmf]t

V

Q

=

¢

.                                                 (7)

отримаємо безпосередньо вимірюванням об’єму води 
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, що натікає в мензурку за час t.

Порівнюючи величину витрати води Q з величиною Q(, отри​маною за формулою (6), переконуємося у справедливості рівняння Бернуллі.

Порядок виконання роботи.
1. Частково відкрити водопровідний кран, пустити воду в установку. Забезпечити стаціонарний потік води.

2. Зробити відлік різниці рівнів (h води в обох колінах манометра. 

3. Вставити водозливний шланг у мензурку, включивши одночасно секундомір; виключити секундомір у момент відведення шланга від мензурки. Вимірювання повторити 3 рази.

4. Аналогічні виміри провести для трьох різних значень швидкості потоку, яка регулюється краном.

5. Результати вимірювань занести у таблицю; розрахувати витрати води Q та Q( та порівняти їх для кожного із значень швидкості потоку. Обчислити похибку експерименту. Зробити висновки про співпадіння обчислених значень у межах похибки вимірювань.
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Контрольні запитання.

1. Яку рідину називають ідеальною? Що таке лінія течії, трубка течії, поле швидкостей, стаціонарна течія?

2. Сформулюйте теорему про нерозривність струменя рідини.

3. Тиск у рухомій рідині, вимірювання тиску рухомої рідини.

4. Сформулюйте і виведіть рівняння Бернуллі.

5. Що таке питома кінетична енергія рідини, питома потенціальна енергія рідини, питома енергія тиску?

6. Схема установки для перевірки рівняння Бернуллі.

7. Виведення робочої формули.
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Рис. 17.1
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