     Пупчина Маша 8 класс. 2008 год.

 Всестороннее сжатие предметов.
       Деформация тела – это изменение физического размера тела.

Всесторонние сжатие – это вид деформации, когда на тело со всех сторон действует одинаковое давление, и оно деформируется. Иначе говоря, тело сжимается, потому – что находиться под повышенным давлением.
       Итак, мой доклад называется “ всесторонние сжатие”. Казалось бы, все просто: берём тело и сжимаем его со всех сторон. Даже когда воздушный шарик сжимаешь в кулак, он уменьшается, но как  измерить силу, с которой его сжимаешь, и насколько он уменьшается в объёме?
В этом мне помог Владимир Абрамович. Он рассказал мне о законе Паскаля, который гласит, что давление, производимое на жидкость или газ, передаётся без изменения в каждую точку объёма жидкости или газа.   
Исходя из этого, я начала придумывать экспериментальные установки. Ясно было, что это должна была быть плотно закрывающаяся ёмкость, которую мы заполняем водой и помещаем в неё тело. Осталось только придумать, как измерить силу и фиксировать изменение объёма тела. После некоторых раздумий, решено было измерять изменение объёма обыкновенным медицинским шприцом.
Вид идеальной установки:
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Как должна работать эта установка:

Колба наполняется водой и в неё помещается тело. Мы затыкаем колбу пробкой, пробку протыкаем иглой шприца, в шприце вода. Прикладываем к поршню шприца силу (ставим на него гирьку известной массы) и смотрим, на сколько делений вниз он опустился. Так как вода не сжимается, следовательно, сжимается тело. Силу, в данном случае, вес, вычисляем по формуле: F=M*G.

Изменение объёма и того проще: из первоначального объёма тела вычитаем объём воды, которая переместилась из шприца в колбу под действием силы.

 Я решила в качестве тел, которые я буду сжимать, использовать

      - воздух (резиновый воздушный шарик),

      - пластилин,

      - шарик из вспененного полиэтилена (обыкновенный маленький шарик утеплителя).
Конечно же, мне в голову приходили самые разнообразные идеи по – поводу сжимаемых тел: воск, алюминий, масло, дерево и даже яичный желток, но, в конечном счете, я выбрала эти, потому что они были под рукой, имели относительно друг друга разную плотность, и были, на первый взгляд более или менее сжимаемые.
     Объём тел я мерила по закону Архимеда: если в ёмкость, до краёв наполненную водой, поместить тело, то из ёмкости выльется вода, равная объёму тела.
     Первая моя установка мало, чем отличается от “ идеальной“. Изменение объёма решено было мерить прибором, который показывал малейшие движения поршня с точностью 0.01 ml, поскольку с самого начала для меня были важны любые изменения.
    Опыт я начала с воздушным шариком, как с самым легко сжимаемым.

В моей первой установке между пробкой и горлышком протекала вода, поэтому лабораторную колбу я заменила бутылкой из-под пива с проволочным прижимом керамической пробки и резиновой прокладкой между пробкой и бутылкой.
    Конечно, вовремя работы мне в голову приходили всевозможные идеи установки: насосы, пластиковые бутылки, шина от велосипеда…., но все они имели массу недостатков: пластиковые бутылки от давления деформируются, у насоса между поршнем и стенками цилиндра проходит вода и т.д.
Итак, вторая установка выглядела так:

P.S. Интересно было запихивать мои тела в бутылку: пластилин и утеплитель подбирались по диаметру горлышка, а воздушный шарик я сначала засовывала в бутылку, а потом надувала с помощью шприца.

Эта установка дала мне первые результаты, хотя не точные, поскольку вода проходила около иглы шприца.
Стало ясно, что с этой установкой ничего поделать нельзя, и я решила использовать бутылку из-под вина, но пробка в ней сидела недостаточно крепко и тут-то мне и пришла в голову мысль: в каких бутылках создаётся наибольшее давление и пробки сидят крепче всего? Конечно, в бутылке из-под шампанского!

    Я достала необходимую бутылку и пробку к ней.

    Далее я столкнулась с примитивной проблемой, которая сначала поставила меня в тупик: когда я пробку проткнула иглой шприца и попробовала просто так пшикнуть водой, надавив на поршень, ничего не вышло. Я запаниковала. Я никак не могла предположить, что игла, всего-навсего, забилась пробочным материалом. Надо было что-то придумать, поскольку иглы постоянно гнулись, затыкались, выходили не с той стороны пробки. В конце концов, мне удалось более или менее ровно проткнуть, но когда я начала мерить, я не могла назвать свои измерения точными, поскольку вода всё ещё просачивалась.
Я решила эту проблему следующим образом: проделала в пробке дырку, всунула иглу и залила отверстие эпоксидной смолой.

 P.S. В ходе моих опытов, я решила, что пластиковая бутылка с водой, гораздо практичнее гирек, поскольку я могу, с её помощью, прикладывать любую силу, к тому же бутылка одна, а гирек много.
Моя конечная установка:
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В ходе работы с последней установкой, я, ненароком, всячески испытывала её на точность, прочность и практичность. Моя установка оказалась недолговечной и непрактичной, особенно пробки, в ходе эксперимента они постоянно ломались, чаще всего пополам, иголки гнулись и т.д. Зато точность моей установки была очень хорошая. Вода не просачивалась наружу, и поэтому давление в бутылке было очень сильное. Я даже пробовала вычислить, какая сила действует на стенки бутылки по формуле:
                                  F=f/s*S
Где F-сила, действующая на стенки бутылки

f-сила, которую я прикладываю

s-площадь поршня шприца
S-площадь дна бутылки
Отсюда видно, что с увеличением площади сила многократно возрастает.

Также в ходе работы трескались и раскалывались бутылки: по одной я случайно треснула молотком, когда пробку заколачивала, другая раскололась от гидравлического удара. Науч.- гидравлический удар – комплекс явлений, возникающий в жидкости напорного трубопровода при быстром изменении скорости потока и приводящих к резкому изменению давления (например, при резком закрытии или открытии запорной арматуры). 
Итак, как говорится, Per aspera ad astra. (лат. Через тернии к звёздам) 
Я  получила желанные результаты, и моя установка работала с погрешностью примерно. Впринципе,  с самого начала логично было предположить, что изменение объёма зависеть от приложенной силы будет линейно.

Вначале график изгибается, это трение поршня о стенки шприца. Линия в конце графика означает, что поршень просто-напросто опустился до конца. 

Пластилин, к сожалению, сжать не удалось, он не деформировался при силе 50Н (вес пятилитровой канистры) 
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Р(Па)-давление
dV/V - изменившийся объём поделить на изначальный, иными словами то, на сколько изменился объём тела

Е-модуль упругости данного тела - мера его жёсткости

Иными словами, моей задачей было померить модуль упругости воздуха и утеплителя.
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Сжатие воздуха





E=3,3*106    (1,63+-0,08)106
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Сжатие утеплителя
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