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Цель работы: изучение явления вытекания идеальной несжимаемой жид-

кости из малого отверстия и движение струи жидкости под 

действием силы тяжести. Определение площади отверстия, 

плотности жидкости и концентрации примеси в ней. 

Краткое теоретическое содержание работы 

___________________________________________________ жидкость 

называется идеальной. Жидкость считается несжимаемой, если _____ 

____________________________________________________________ 

Течение жидкости называется ламинарным, если ________________ 

____________________________________________________________

_________________________ Течение жидкости называется стацио-

нарным, если ________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

Уравнение неразрывности для идеальной несжимаемой жидкости: 

где v1  –  ________________________ v2 – ________________________ 

S1  – ____________________________ S2 – ________________________ 
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Уравнение Бернулли для ста-

ционарного течения жидкости: 

где  – __________________________ 

v – ____________________________ 

h – ____________________________ 

p – ____________________________ 

Истечение идеальной несжимаемой жидкости через отверстие 

в стенке сосуда 

Скорость истечения жидкости  

v2 = 

при условии ____________________, 

где S1 – _________________________ 

h – ____________________________ 

 – ____________________________ 

М – ____________________________ 

Формула Торричелли: v2 = 

Зависимость скорости истечения жид-

кости из малого отверстия от времени:

v2 = 

где h0 – _____________________________________________________ 

Если площадь поперечного сечения S2 отверстия мала, и сопротивле-

нием воздуха можно пренебречь, струю жидкости, покинувшую со-

суд, можно описать как совокупность независимых материальных то-

чек, вылетающих из отверстия с горизонтально направленной скоро-

стью. Тогда зависимость дальности падения струи жидкости от вре-

мени

x = 

где h2 – _____________________________________________________ 
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Зная время вытекания жидкости t и длину следа X, можно 

определить площадь отверстия S2 

S2 = 

Из графика зависимости  (Xmax – R2)
2
 от массы поршня M по

тангенсу угла наклона tg  графика можно определить плотность 

жидкости 

 = 

где h2 – _______________________, S1 – _________________________ 

Концентрация примесей  

 = 

где 0 – ____________________________________________________ 

Эксперимент 
В данной работе с помощью средств компьютерной графики моделируется 

процесс вытекания идеальной несжимаемой жидкости из цилиндрического сосуда 

через круглое отверстие малого диаметра (ламинарное течение). Сопротивление 

окружающей среды отсутствует. Движение жидкости вне сосуда моделируется как 

движение совокупности независимых материальных точек. Жидкость накрыта 

поршнем, который может двигаться в сосуде без трения. 

Начальные данные Вариант № ____________ 

Жидкость 
Плотность, 

г/см
3 Объем, см

3
Первоначальная 

высота столба 

жидкости, см 

Сосуд 
Диаметр 

сосуда, см 

Площадь 

основания 

сосуда, 

см
2

Диаметр 

отверстия, 

см 

Площадь 

отверстия, 

см
2

Высота, на 

которой 

расположено 

отверстие от 

дна сосуда, 

см 

№ ____ 
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g = 981 см/с
2
; ghU 22 = _________ см/с

Цена деления линейки: ______ см (в масштабе 500%) 

Результаты измерений 
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Среднее значение площади отверстия 

< S2 >: 

Среднее значение радиуса отверстия 

< R2 >: 

* По данным этой серии измерений вычислять погрешность.
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График зависимости (< Xmax  > – < R2 >)
2 

 от массы поршня М 

 

 

Из графика tg  = 
 

Плотность  =  
 

Концентрация примеси  = 
 

Концентрация примеси в процентах ·100% = 

Обработка результатов 

Для расчета погрешности выбирают данные из эксперимента со сред-

ним значением массы поршня*. 

M, г
 

(< Xmax > – < R2 >)
2
, см

2
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ti – экспериментальные данные времени вытекания для одной и той же массы 

поршня; Xi – экспериментальные данные длины следа для одной и той же массы 

поршня; n = ______ – количество экспериментов с одной и той же массой поршня. 

 Среднее время вытекания < t >
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 Дисперсия времени вытекания t











)1(

)(
1

2

nn

tt
n

i

i

t  

 Дисперсия длины следа X
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 Случайная ошибка tсл и ошибка однократных измерений tодн
времени вытекания

tсл = tn · t =             ; tодн =  · пр = 9,9·10
-4

 с.

где коэффициент Стьюдента tn = 5,84; доверительная вероятность

 = 0,99; цена деления секундомера пр = 1 мс.

 Случайная ошибка Xсл и ошибка однократных измерений

Xодн длины следа

Xсл = tn · X =          ; Xодн =  · пр = _________ см.

где коэффициент Стьюдента tn = 5,84; доверительная вероятность

 = 0,99;

цена деления линейки пр = ___________ см.

 Погрешность измерения времени вытекания 1

 22

1 )()( однсл tt  
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 Погрешность измерения длины следа 2

 22
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 Относительная погрешность S площади отверстия
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 Относительная погрешность в процентах

S · 100% =

 Абсолютная погрешность площади отверстия

S2 = S · < S2 > =

Окончательные результаты: 

Площадь отверстия S2 = _______________  __________ см
2
;

Плотность жидкости  = ________________ г/см
3
;

Концентрация примеси  = ______________ %. 

Выводы: 

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________ 


