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АННОТАЦИЯ
Цель работы: определить избыточное давление внутри резинового шарика.

Для достижения этой цели определены следующие задачи:
1. Изучить литературу по теме давление и воздухоплавание.

2. Провести практическую работу с использованием следующих материалов и оборудования: штатив с лапкой, шарик резиновый надувной, соломинка, катушка с нитками, скотч, измерительная лента, бумага офисная формата А4.

3. Сделать заключения и выводы.

В процессе практической работы были получены следующие данные:

· Средний диаметр шарика равен 0,253 м

· Объем шарика равен 8,68∙10-3 м3  (относительная погрешность измерения объема-1,8 %)

· Масса шарика с воздухом равна 4,7∙10-3 кг

· Масса шарика без воздуха равна 3,88∙10-3 кг
· Масса воздуха в шарике равна 0,82∙10-3 кг

Избыточное давление в шарике: ∆p=∆m0l2RT/МVl1 = 7∙103 Па

Вывод: надувая  резиновый шарик, мы создаем дополнительное давление внутри шарика, тем самым увеличивая его объём. Со стороны воздуха на шарик действует выталкивающая сила. Для того, чтобы шарик поднялся в воздух, необходимо, чтобы архимедова (выталкивающая) сила FА , действующая на шарик, была больше силы тяжести Fтяж , т. е. FА> Fтяж.

По этому принципу работает воздухоплавательная техника: аэростаты, стратостаты. 

Передача давления твердым телом, жидкостью и газом
Твердые тела передают силу давления, сохраняя ее направление. Это свойство твердых тел объясняется тем, что атомы и молекулы в твердом теле связаны упругими силами. При сжатии или растяжении тела между его частицами возникают упругие силы взаимодействия в направлении действия силы давления благодаря деформации сжатия или растяжения. По другим направлениям эти силы незначительны, поскольку незначительны изменения расстояний между частицами в этих направлениях.

В отличие от твердого тела жидкость передает направление не направленно, а во все стороны одинаково.

Передачу давления во все стороны воздухом можно наблюдать при надувании воздушного шара, баскетбольного мяча и др. Хотя воздух поступает направленно, шар или мяч раздуваются ровно по всем направлениям. Это принципиально отличается от процесса передачи давления твердым телом.

Способность жидкостей и газов передавать давление во все стороны объясняется большой подвижностью частиц, из которых они состоят, в отличие от твердых тел, где частицы вещества жестко связаны.

Давление газов

Газы, в отличие от твердых тел и жидкостей, заполняют весь предоставленный им объем, например, стальной баллон для хранения газов, камеру автомобильной шины или волейбольного мяча. При этом газ оказывает давление на стенки, дно и крышку баллона, камеры или любого другого тела в котором он находится. Давление газа обусловлено иными причинами, чем давление твердого тела на опору.

Известно, что молекулы газа беспорядочно движутся. При своем движении они сталкиваются друг с другом, а также со стенками сосуда , в котором находится газ. Молекул в газе много, поэтому число их ударов очень велико. Хотя сила удара отдельной молекулы мала, но действие всех молекул о стенки сосуда значительно, оно и создает давление газа.

Итак, давление газа вызывается ударами молекул на стенки сосуда.

Воздухоплавание

На все тела в воздухе (как и в жидкости) действует выталкивающая (архимедова) сила. Чтобы убедиться в этом, проделаем следующий опыт. Уравновесим на весах сосуд, наполненный сжатым воздухом и закрытый пробкой, через которую пропущена стеклянная трубка, соединенная с пустой оболочкой резинового шарика (приложение рис. а). Если открыть кран на трубке, то сжатый воздух наполнит шарик и он увеличится в объеме. Как только это произойдет, мы увидим, что равновесие весов нарушится (приложение рис. б). Произойдет это потому, что на шарик начнет действовать дополнительная выталкивающая сила и его вес уменьшится.

Чтобы найти архимедову (выталкивающую) силу, действую​щую на тело в воздухе, надо плотность воздуха рвозд умножить на ускорение свободного падения g = 9,8 Н/кг и на объем V тела, находящегося в воздухе:
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Если эта сила окажется больше силы тяжести, действующей на тело, то тело взлетит. На этом основано воздухоплавание.
Летательные аппараты, применяемые в воздухоплавании, назы​вают аэростатами. Различают управляемые, неуправляемые и привязные аэростаты. Неуправляемые аэростаты свободного полета с оболочкой, имеющей форму шара, называют воздушными шарами. Управляемые аэростаты (имеющие двигатель и воздушные винты) называют дирижаблями. Привязные аэростаты соединяют с землей тросом, не позволяющим аппарату совершать горизонтальные перелеты.

Чтобы аэростат поднимался вверх, его нужно наполнить газом, плотность которого меньше, чем у воздуха. Это может быть, например, водород, гелий или нагретый воздух.

Первая попытка подъема в воздух на большом шаре, наполненном дымом, была предпринята в 1731 г. русским подьячим Крякутным в Казани. За этот полет церковники изгнали Крякутного из родного города, и о его шаре вскоре забыли.

Во Франции первый воздушный шар (монгольфьер), который с успехом стали применять в целях воздухоплавания, был построен лишь 52 года спустя братьями Ж. и Э. Монгольфье. Для наполнения шара они использовали горячий воздух. Убедившись, что шар может летать, братья Монгольфье посадили в корзину воздушного шара овцу, петуха и утку. Эти животные и стали первыми воздухоплавателями. Осенью 1783 г. на этом же шаре отправились в свой первый (25-минутный) полет люди — Пилат де Розье и д'Арланд.

Для того чтобы определить, какой груз способен поднять воздушный шар, следует знать его подъемную силу. Подъемная сила воздушного шара равна разности между архимедовой силой и действующей на шар силой тяжести:
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Чем меньше плотность газа, заполняющего воздушный шар данного объема, тем меньше действующая на него сила тяжести и потому тем больше возникающая подъемная сила.

При нагревании воздуха от 0 °С до 100 °С его плотность уменьшается всего лишь в 1,37 раза. Поэтому подъемная сила шаров, наполненных теплым воздухом, оказывается небольшой. Заметив это, французский ученый Ж. Шарль предложил наполнять воздушный шар водородом — газом, плотность которого в 14 раз меньше плотности воздуха. Благодаря такой плотности подъемная сила водорода более чем втрое превышает подъемную силу нагретого воздуха того же объема. Первый полет на воздушном шаре, наполненном водородом (приложение рис. в), состоялся в первый день зимы 1783 г. Диаметр шара составлял 8,5 м. Проведя в полете 2,5 ч, воздухоплаватели провели замеры давления и температуры воздуха на высоте 3400 м. Подобные измерения впоследствии стали играть важную роль в метеорологии.

В России первые полеты на воздушном шаре были осущест​влены в 1803 г. (сначала в Петербурге, затем в Москве).
Вначале полеты на воздушных шарах имели, как правило, развлекательный характер. Но затем аэростаты все больше и больше стали применять с научными (изучение атмосферы, метеорологические исследования) и военными (разведка, бомбардировка) целями, а также в качестве транспортного средства. В 1929 г. немецкий дирижабль «Граф Цепеллин» совершил с тремя промежуточными посадками кругосветный перелет протяженностью 35 тыс. км за 21 день. Средняя скорость полета при этом составила 177 км/ч.

В годы Великой Отечественной войны аэростаты («аэроста​ты заграждения») сыграли большую роль в противовоздушной обороне Москвы и Ленинграда.

Наполняя аэростат водородом, следует помнить, что этот газ обладает одним большим недостатком — он горит и вместе с воздухом образует взрывчатую смесь. Поэтому при полетах на воздушных шарах, наполненных водородом, следует соблюдать особую осторожность, иначе такой полет может закончиться трагедией. Одна из таких трагедий произошла в 1937 г., когда во время приземления взорвался немецкий дирижабль «Гинденбург», унеся с собой 36 человеческих жизней.

Негорючим и в то же время легким газом является гелий. Поэтому многие аэростаты в наше время наполняют гелием. Плотность воздуха уменьшается с увеличением высоты. Поэтому по мере поднятия аэростата вверх действующая на него архимедова сила становится меньше. После того как архимедова сила достигает значения, равного силе тяжести, подъем аэростата прекращается. Чтобы подняться выше, с шара сбрасывают специально взятый для этого балласт (например, высыпают песок из мешков). При этом сила тяжести уменьшается, и выталкивающая сила вновь оказывается преобладающей.

Для того чтобы опуститься на землю, выталкивающую силу, наоборот, следует уменьшить. Это достигается путем уменьшения объема шара. В верхней части шара имеется специальный клапан. При открывании этого клапана часть газа из шара выходит, и шар начинает опускаться вниз.

Воздушные шары, предназначенные для полетов в стратосферу (т.е. на высоту более 11 000 м), называют стратостатами. Подъемная сила стратостатов должна быть достаточно велика. Поэтому их наполняют водородом, у которого она максимальна.

Теплый воздух также не утратил своего значения. Он удобен тем, что его температуру (а вместе с ней его плотность и, следовательно, подъемную силу) можно регулировать с помощью газовой горелки, расположенной под отверстием, находящимся в нижней части шара. Увеличивая пламя горелки, можно заставить шар подниматься выше. При уменьшении пламени горелки шар опускается вниз. Можно подобрать такую температуру, при которой сила тяжести, действующая на шар вместе с кабиной, оказывается равной выталкивающей силе. Тогда шар повисает в воздухе, и с него легко проводить наблюдения.

В наше время ученые и конструкторы планируют использо​вание аэростатов не только на Земле, но и на других планетах. Так, например, в 1985 г. советские автоматические межпланетные станции «Вега-1» и «Вега-2» доставили аэростаты на Венеру. Перемещаясь в ее атмосфере, эти аппараты передали на Землю ценную информацию о физических условиях на этой планете.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1. Надуем шарик до диаметра d≈25 см. Его можно определить, обернув нитку вокруг шарика и измерив длину окружности L=πd. Заметим, что для разных сечений значения будут незначительно различаться, так как форма шарика не идеальна. Для большей точности измерим диаметр шарика в трёх перпендикулярных плоскостях и подставим в формулу V=πd3/6 усреднённое значение dср. Погрешность определения диаметра можно оценить из проведённых измерений. Для объёма верно соотношение ∆V/V=3∆d/dср.

	№ опыта
	Диаметр шарика
	Средний диаметр
	Объем шарика
	Относительная погрешность измерения объема

	1
	0,26 м
	
	
	

	2
	0,245 м
	0,253 м
	8,68∙10-3 м3
	1,8 %

	3
	0,255 м
	
	
	


2. Подвесим соломинку за её центр масс, сделав, таким образом, рычажные весы. В качестве гирек будем использовать кусочки бумаги, масса которых определяется их площадью (поверхностная плотность бумаги известна, 80 г/см2). Из бумаги делается чашечки для гирек. Чашечка и шарик крепятся нитками.

Измерения проведём в два этапа. Сначала уравновесим гирьками надутый шарик. Для большей точности плечи весов стоит выбирать максимально возможными. Замерим длину l1 плеча, на которое подвешен шарик.

На втором этапе будем уравновешивать сдутый шарик, оставив массу гирек такой же, подвешивая грузик известной массы m0 на плечо с шариком. Пусть в равновесии его плечо равно l2. Тогда момент, создаваемый этим новым грузиком, компенсирует момент, создававшийся весом воздуха в шарике: Pl1=m0l2g.

Заметим, что первым делается измерение с надутым шариком, так как при надувании на оболочке конденсируются пары воды, выдыхаемые с воздухом, что приводит к изменению массы шарика. При сдувании конденсат остаётся в шарике.

	Масса шарика с воздухом
	Масса шарика без воздуха
	Масса воздуха в шарике

	4,7∙10-3 кг
	3,88∙10-3 кг
	0,82∙10-3 кг


3. Вес воздуха в шарике равен разности силы тяжести, действующей на него, и архимедовой силы:

P=mg-Vρатмg= Vρвнутрg- Vρатмg=m0l2/l1,

где ρвнут - плотность воздуха внутри шарика, а ρатм- плотность атмосферного воздуха.

Избыточное давление в шарике:

∆p=RT(ρвнутр- ρатм)/М=∆m0l2RT/МVl1
4. Расчет избыточного давления воздуха в шарике

∆p=∆m0l2RT/МVl1 = 7∙103 Па

где Т = 290 К, l2 = 7,5∙10-2 м, l1 = 8,5∙10-2 м, М = 0,029 кг/моль.

ЗАКЛЮЧЕНИЯ И ВЫВОДЫ
Итак, надувая  резиновый шарик, мы создаем дополнительное давление внутри шарика, тем самым увеличивая его объём. Со стороны воздуха на шарик действует выталкивающая сила. Для того, чтобы шарик поднялся в воздух, необходимо, чтобы архимедова (выталкивающая) сила FА, действующая на шарик, была больше силы тяжести Fтяж , т. е. FА> Fтяж.
По этому принципу работает воздухоплавательная техника: аэростаты, стратостаты. 
Одна из основных областей применения  воздухоплавательной техники подъём на необходимую высоту систем видеонаблюдения, связи, получения метеоданных. Достижения в области радиотехники, электроники, автоматики позволили создать беспилотные аэростаты. Эти аэростаты используются для изучения воздушных течений, для географических и медико-биологических исследований в нижних слоях атмосферы.
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