Передача давления жидкостями и газами.
Закон Паскаля


Мы уже знаем, что отдельные слои и мелкие частицы жидкости и газа свободно перемещаются относительно друг друга по всем направлениям, в отличие от твердых тел. Это можно подтвердить простым опытом: если подуть на поверхность воды в стакане, то вода придет в движение.


Из-за того, что частицы газа и жидкости подвижны, давление, оказываемое на них, передаётся не только в направлении действия оказываемой силы, а в каждую точку жидкости или газа.

На рисунке 1а мы видим сосуд, в котором находится газ. Частицы газа равномерно распределяются по всему сосуду. Сосуд сверху закрыт  поршнем, который может перемещаться вниз и вверх.


Надавим на поршень так, чтобы он немного погрузился в сосуд и сдавил газ. В результате частицы, находящиеся под поршнем, уплотнятся (рис.1б). Двигаясь, частицы газа будут перемещаться по всем направлениям и в результате этого перемещения их расположение опять станет равномерным, но уже более плотным, чем раньше (рис.1в). В результате давление газа всюду увеличится. Из этого можно сделать вывод, что дополнительное давление передается всем частицам газа. Если, например, давление на газ около самого поршня увеличится на 1 Па, то во всех точках внутри газа давление станет больше на столько же, т.е. на 1 Па. Давление газа и на поршень, и на стенки сосуда, и на дно сосуда также увеличится на 1 Па. 
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В 1648 году французский ученый Блез Паскаль опытным путём подтвердил то, что давление жидкости зависит от высоты её столба. Он  вставил  в  закрытую  бочку, наполненную водой, трубку  диаметром  1  см2, 
                                                длиной 5 м и, поднявшись  на балкон 2-го этажа дома, вылил в эту трубку кружку
                                                воды. Когда вода в ней поднялась до высоты ~ 4 м, давление воды в ней  увеличи-
                                                лось настолько, что  в  крепкой  дубовой бочке образовались щели, через которые 

                                                потекла вода.
 
    Закон  Паскаля  гласит:   давление,  производимое  на  жидкость  или   газ, 

передаётся в любую точку объёма жидкости и газа без изменений во всех    направлениях. 
          Закон объясняется подвижностью частиц жидкостей и газов во всех                         направлениях.   
    Нам нет необходимости повторять опыт Паскаля с бочкой, но мы можем воспользоваться трубкой  Паскаля для подтверждения  истинности  его  утверж-дения.
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На рисунке 2 изображён полый шар, имеющий в различных местах узкие отверстия. К шару присоединена трубка, в которую вставлен поршень. Если наполнить шар  водой

и опустить  вниз  поршень, то  из  всех отверстий шара польется вода.  Поршень
давит на поверхность воды в трубке. Частицы воды, находящиеся под поршнем,
уплотняясь, передают давление поршня другим, более глубоким слоям.    
Из опыта следует, что давление поршня передается  в  каждую  точку жидкости,
заполняющей шар и в результате давления часть воды выталкивается из шара в 

виде струек, вытекающих из отверстий во всех направлениях.  

Если  шар  заполнить  дымом  и  вдвигать  поршень  в  трубку,  то  из  всех 

отверстий шара будут выходить струйки дыма. Этот опыт также  подтверждает, 

что газы, как и жидкости, передают производимое на них давление во все сторо-

ны без изменений.      
Закон Паскаля положен в основу устройства многих механизмов.
1. гидравлические прессы
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Гидравлический мультипликатор предназначен для увеличения давления (р2 > р1, так как при одинаковой силе давления S1> S2 ).
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Мультипликаторы применяются в гидравлических прессах.

2. гидравлические подъемники
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Это упрощенная схема гидравлического подъемника, который устанавливается на самосвалах.
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Назначение подвижного цилиндра - увеличение высоты подъема поршня. Для опускания груза открывают кран.

3. заправочные агрегаты
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Заправочный агрегат для снабжения тракторов горючим действует так: компрессор нагнетает воздух в герметически закрытый бак с горючим, которое по шлангу поступает в бак трактора.

4. опрыскиватели
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В опрыскивателях, используемых для борьбы с сельскохозяйственными вредителями, давление нагнетаемого в сосуд воздуха на раствор яда - 500 000 Н/м2. Жидкость распыляется при открытом кране.

5. системы водоснабжения
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Пневматическая система водоснабжения. Насос подает в бак воду, сжимающую воздушную подушку, и отключается при достижении давления воздуха 400 000 Н/м2. Вода по трубам поднимается в помещения. При понижении давления воздуха вновь включается насос.
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