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Цель урока
    Урок-семинар ставит целью знакомство учащихся с законом Паскаля, начиная от обоснования этого закона до использования в конкретных задачах гидростатики.
План урока
1.Обоснование метода вычисления давления на горизонтальном уровне жидкости на глубине h. 
2.Вывод закона сообщающихся сосудов с помощью закона Паскаля (метод вычисления изменения давления вдоль вертикальной траектории прохода от одной точки жидкости до другой).
3.Решение задач на основе закона Паскаля для барометрической трубки, сообщающихся сосудов с покоящейся жидкостью и сосуда, движущегося с ускорением. 
4.Выводы. 

Закон Паскаля
   Французский ученый Блез Паскаль (математик, механик, физик, литератор и философ) сформулировал закон, лежащий в основании гидростатики следующим образом:
   Давление, оказываемое на поверхность жидкости, передается в любую точку объема, занятого жидкостью, без изменения.

   Отсюда следует, что давление на горизонтальном уровне однородной жидкости, находящемся на глубине h:  .



   Действительно, объем жидкости, высотой h и площадью основания S, находится в равновесии (см. рис.), т. е. . По третьему закону Ньютона реакция опоры N равна силе давления верхнего слоя жидкости на нижний, поэтому  Отсюда .


   По закону Паскаля давление на поверхность жидкости  передается без изменения на горизонтальный уровень на глубине h. Слагаемое давление жидкости, зависящее от глубины горизонтального уровня. Давление на уровне h – является суммой этих слагаемых. Все это подтверждается на практике.
Сообщающиеся сосуды

   Пользуясь законом Паскаля, проследим, как меняется давление при переходе от поверхности жидкости в левом сосуде до поверхности жидкости в правом (направление прохода обозначено стрелкой на рисунке).       Очевидно,  


   Отсюда ясно, что если в сосудах одна и та же жидкость и давления  одинаковы, независимо от формы сосуда, жидкость в них устанавливается на одном уровне . Это закон сообщающихся сосудов.
   Следует при этом заметить, что метод вычисления изменения давления вдоль вертикальной траектории прохода от одной точки до другой справедлив также и для газа, если он находится в стационарном (установившемся) состоянии.

Задачи
   1. В сосуд с водой опущен опрокинутый вверх дном цилиндрический сосуд высотой h = 1м. Этот сосуд заполнен маслом с плотностью м = 900 кг/м3. Найти разность давление в точках А и B непосредственно у дна сосуда. Толщиной сосуда пренебречь.  Плотность воды в = 1000 кг/м3.
   Решение. Давление на глубине Н равно p = вgH. C другой стороны, это давление можно вычислить как  p =  PB + мgh и p =  PА + вgh. Приравнивая правые части, получим  PB  -  PА = (в  -м)gh . 

   2. Барометрическая трубка опущена в цилиндрический сосуд с ртутью. На сколько сантиметров переместится уровень ртути в сосуде, если трубку, не вынимая из ртути, наклонить под углом 45º к вертикали? Площадь сечения сосуда в 20 раз больше площади сечения трубки. Атмосферное давление 76 см рт. ст., [image: ]. (1,56 см)








   Решение. Поскольку в барометрической трубке над ртутью отсутствует воздух, по закону Паскаля:  Объем столбика ртути над поверхностью ее в сосуде   После того, как трубку наклонили, по закону Паскаля  Отсюда  Объем столбика ртути над поверхностью ее в сосуде  Изменение объема ртути в трубке при этом будет  То же изменение объема для сосуда  Отсюда 
   
 3. В сообщающиеся сосуды налили ртуть, а поверх нее в оба сосуда налит керосин. Причем высота большего столба керосина 0,472 м. Определить высоту меньшего столба керосина, если разность уровней ртути 0,016 м. Плотность керосина - 800 кг/м3, ртути - 13600 кг/м3. (0,2 м)


   Решение. По закону Паскаля и свойствам сообщающихся сосудов на уровне А однородной жидкости в обоих сосудах давление в левом сосуде равно давлению в правом:  Отсюда находим
   4. В две сообщающиеся трубки разного сечения налита ртуть. Затем в более широкую трубку сечением 810-4 м2 налито 272 г воды. На сколько выше будет находиться уровень ртути в узком сосуде по отношению к уровню ртути в широком? ртути = 13,6 г/м3. (0,025 м) 


   Решение. По закону Паскаля и свойствам сообщающихся сосудов на уровне А однородной жидкости в обоих сосудах давление в левом сосуде равно давлению в правом:  Высоту столба воды можно вычислить, зная массу и плотность воды 

   5. Цилиндрический сосуд массой М и высотой h поставлен дном вверх на ровную горизонтальную резиновую поверхность. В дне сосуда имеется маленькое отверстие, в которое вставлена длинная тонкая трубка. Через трубку сосуд заполняется водой. До какой максимальной высоты можно в трубку налить воду? Площадь дна сосуда равна S.  
   Решение. Если второй закон Ньютона написать отдельно для воды в сосуде или для самого сосуда, невозможно произвести расчет сил давления на боковую поверхность сосуда или равных и противоположных по направлению в каждом горизонтальном уровне сил давления на воду со стороны сосуда без знания интегрального исчисления.



   Эту проблему можно легко обойти, написав уравнение равновесия для системы вода + сосуд в момент, когда сосуд перестанет давить на резиновую поверхность. В этом случае силы давления, как внутренние силы, можно не учитывать:  Расписывая слагаемые этого уравнения, получим ответ:  

    6.   В сосуде на рис. вертикальные трубки открыты в атмосферу. Первоначально все заполнено водой. После того как сосуд начали двигать с некоторым ускорением, из нее вылилась 1/16 массы всей воды. Найти давление в т. О горизонтальной запаянной трубки. Все трубки одинакового сечения и имеют длину l. (Pатм +gl/2)





   Решение. Общая масса воду в сосуде  В средней трубке высоту воды  можно вычислить, учтя количество вылитой воды  Отсюда  Напишем в проекциях на направление вдоль ускорения закон Ньютона для участка горизонтальной трубки ОА  

   Напишем в проекциях на направление вдоль ускорения закон Ньютона для участка горизонтальной трубки ОВ 

   Понятно, что по закону Паскаля можно  написать 

   Исключая из уравнений Ньютона для  двух отрезков горизонтальной трубки ускорение, получим  
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