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摘 要:文章运用转换法,利用杠杆放大原理,将液体对管底膨胀膜的压强转换为指针的偏转,将难以观测的液

体压强用指针读数定量地显示出来,将其做成对比式的实验仪器,使实验现象更直观、可比、明显、可读．该实验仪器

设计新颖,结构简单,易于操作,能重复使用,便于自制和推广．

关键词:液体压强 　 对比式 　 膨胀膜 　 非线性定标

　　 液体的压强是中学物理教学中的一个重要内

容,能将液体的压强直接表现出来的仪器有很多,但

是能直接比较液体的深度不同,压强不同;液体的密

度不同,压强不同的仪器还未多见[１]．本文设计了一

种对比式液体压强实验仪,该实验仪器能够直接读

出液体压强的大小,实验设计如图１所示．

图１　 直读对比式液体压强实验仪示意图

采用一端开口,另一端固定膨胀膜的透明 PC
管作为蓄水桶,向蓄水桶内注入液体,膨胀膜膨胀后

推动杠杆指针偏转,在读数盘上可直接读出液体压

强的大小．将３个相同的装置水平安装在同一底座

上,向３个蓄水桶内注入相同深度的同种液体,其３
根指针的示数基本相同．同一液体,深度不同,指针

的示数不同．深度相同,不同密度的液体,指针的示

数也不同,可见液体内部的压强可通过该仪器直接

对比显示出来．

１　 实验仪器的原理及设计

液体的压强与液体的密度ρ、液体的深度h以及

重力常数g成线性关系,即p＝ρgh．对于同一种液

体,当改变液体的深度时,液体的压强会随之改变;

对同一深度的不同液体,由于液体的密度不同,液体

的压强也会随之改变[２]．
实验仪器由蓄水桶(透明PC管)、指针、膨胀膜

(硬度适中的橡皮膜)、支撑杆、压强数据显示板、支

架、底板等组成．蓄水桶的上端开口,下端蒙有一层

膨胀膜;向蓄水桶内注入液体时,桶底的膨胀膜由于

受到液体的压强就会向下膨胀凸起,从而推动指针

发生偏转,实现杠杆放大原理．随着液体深度的不同

或密度的不同,指针偏转的角度大小也会不同,当指

针偏转后静止在显示板的某一位置时,此位置就是

该液体在这一深度对膨胀膜的压强．
液体压强p与３个变量ρ,g,h成线性关系,但随

着液体的深度或液体的密度改变时,膨胀膜的膨胀

变化却是非线性的[３]．这就要求对显示板进行非线

性定标,以保证指针的指示就是液体的真实压强,从
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而做到定量地显示出液体的压强．

２　 仪器非线性定标实验

如图２所示,在制作好的某单个仪器中注入不

同深度的同种液体,进行非线性定标实验．由液体压

强的计算公式p＝ρgh 可知,向蓄水桶内注入一定

量的液体,当液体深度h固定时,液体的压强p也随

之固定．此时,由于液体压强的作用使蓄水桶底部的

膨胀膜受到压力而向下膨胀,推动指针逆时针转动,

并停在显示板的某一位置,此位置就是该液体在这

一深度所对应的压强值．

图２　 仪器非线性定标示意图

　　 例如,水的深度

h＝１０．００cm
温度

t＝２２．０℃
密度

ρ水 ＝０．９９７８×１０３kgm－３

当地重力加速度

g＝９．７６８ms－２

(当地的地理坐标:北纬２５．０１°,东经１０１．５４°,海拔

１８６２m)将上述参数代入液体压强公式中[４]．

p＝ρ水 gh＝０．９９７８×１０３kgm－３×

９．７６８ms－２×１０．００×１０－２ m＝

　　　　０．９７４６×１０３Pa (１)

此时指针指示的位置,就是水深为１０．００cm时

所对应的压强值

p＝０．９７４６×１０３Pa
可将此指针指示的位置在显示板上定标为１．０×

１０３Pa,两者相差０．０２５４×１０３Pa,误差较小,可忽

略不计,以方便整数定标．根据蓄水桶设计的有效高

度,从０．００cm至５０．００cm,以每５．００cm为步长进

行显示板的对应定标,定标数据如表１所示 ．
表１　 显示板定标数据表,t＝２２．０℃ ,ρ水 ＝０．９９７８×１０３kgm－３,g＝９．７６８ms－２

序号 水的深度h/cm 压强理论计算值p/×１０３Pa 定标压强p/×１０３Pa 定标差度 Δp/×１０３Pa

１ ０．００ ０．０００ ０．０ ０．０００

２ ５．００ ０．４８７ ０．５ ０．０１３

３ １０．００ ０．９７５ １．０ ０．０２５

４ １５．００ １．４６２ １．５ ０．０３８

５ ２０．００ １．９４９ ２．０ ０．０５１

６ ２５．００ ２．４３７ ２．５ ０．０６３

７ ３０．００ ２．９２４ ３．０ ０．０７６

８ ３５．００ ３．４１１ ３．５ ０．０８９

９ ４０．００ ３．８９９ ４．０ ０．１０１

１０ ４５．００ ４．３８６ ４．５ ０．１１４

１１ ５０．００ ４．８７３ ５．０ ０．１２７
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图３　 显示板定标数据位置图

　　 从表１中可以看出

理论压强值与定标压强

值存在一定差度,但对于

显示压强读数的影响较

小,可忽略不计．定标后

的压强数据显示板,如图

３所示．

　　 完成定标后,指针的指示值和液体的实际压强

值接近一致．

３　 仪器的实验测试

在蓄水桶的蓄水有效范围内注入不同深度的水

量,读取指针指向的压强值,并与该深度水量的理论

计算值进行比较,实验数据如表２所示(表中括号内

的数据为该读取值的相对误差)．

表２　 实验测试数据表 　　t＝２２．０℃,ρ水 ＝０．９９７８×１０３kgm－３,g＝９．７６８ms－２

序号 水的深度h/cm 压强读取值p/×１０３Pa 压强理论计算值p/×１０３Pa 误差值E/×１０３Pa

１ ０．００ ０．００ ０．０００ ０．０００(０．００％)

２ ５．１８ ０．５１ ０．５０５ ０．００５(０．９９％)

３ １０．１５ １．０１ ０．９８９ ０．０２１(２．１２％)

４ １５．１１ １．４９ １．４７３ ０．０１７(１．１５％)

５ １９．９９ １．９８ １．９４８ ０．０３２(１．６４％)

６ ２５．０１ ２．４９ ２．４３８ ０．０５２(２．１３％)

７ ２９．９８ ２．９５ ２．９２２ ０．０２８(０．９６％)

８ ３４．９９ ３．４５ ３．４１０ ０．０４０(１．１７％)

９ ３７．８０ ３．７３ ３．６８４ ０．０４６(１．２５％)

１０ ４６．８７ ４．６２ ４．５６８ ０．０５２(１．１４％)

　　 从表２数据中可以看出,显示板上压强指示值

与理论计算值相差不大,实验组中最大相对误差为

２．１３％,说明该实验仪器是可行的．
分别在３个蓄水桶中注入相同深度的水量,其３

根指针的示数基本是一致的．注入不同深度的同种

液体,指针的示数不同;注入相同深度不同密度的液

体,指针的示数也有所不同．由此可对比出液体压强

与液体的深度和密度的关系,对比实验效果如图４
所示．

图４　 对比实验效果图

４　 结束语

由上可见,直读对比式液体压强实验仪的设计

不仅实验了将难以观测的液体压强用指针读数定量

地显示出来,而且还可以形象、直观地对比出液体压

强与液体的深度和密度的关系．同时,该实验仪器设

计科学,构思巧妙,显示清楚,是一种直接读取比较

液体内部压强的较好仪器．
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