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ТЕЗИ
Демонстраційний навчальний експеримент-основа розуміння та вивчення фізики Навчальний експеримент не є стале, він постійно розвивається й удосконалюється, створюється нова  фізична апаратура, проводяться нові досліди. На основі експерименту усвідомлюється діалектика розвитку знань, засвоюється наукова картина світу, усвідомлюються сучасні методи дослідження, набуваються практичні уміння і навички. В наш час необхідно використовувати таку систему дослідів, в якій методи і прийоми відображають сучасні методи пізнання, а обладнання дає змогу відтворювати досліди, що становлять  основу фізики, встановлювати важливі кількісні закономірності  та вимірювати основні фізичні величини, що вивчають в школі, демонструвати основні практичні застосування  фізичних явищ і законів. Для  вирішення творчих задач, необхідно досконально вивчити фізичний закон або явище. В даній роботі розглянуто один із найбільш застосовуваних фізичних законів - закон Бернуллі. 
Метою роботи є вивчення закону Бернуллі, прикладів його практичного застосування через демонстраційний експеримент, пошук ефективного його використання для вирішення прикладних фізичних та технічних задач.
Згідно мети роботи, вирішуються такі задачі:

-вивчення закону Бернуллі для рідин і газів;

-демонстраційними експериментами показати спектр його застосування;

-творчий пошук-використанння положень закону Бернуллі, математичного його виразу для покращення ефективності використання вітрових установок.

Для вирішення поставлених задач було використано демонстрації, що давали змогу  вивчити закон Бернуллі, були виготовлені моделі удосконалених вітроустановок, проведено чисельний розрахунок параметрів струменів повітря в трубах різних діаметрів.
У вузьких частинах труби статичний тиск проточної рідини менший, ніж в широких місцях труби. Значить, при переході з широкої частини труби у вужчу  в міру стискування рідини, зменшується тиск, а при переході з вужчої частини в широку - збільшується тиск. Це пояснюється тим, що в широких частинах труби рідина повинна текти повільніше, ніж у вузьких, оскільки кількість рідини, що протікає за однакові проміжки часу, однакова для усіх перерізів труби. Тому при переході з вузької частини труби в широку швидкість рідини зменшується: рідина гальмується, натікаючи на перешкоду, і міра стискування її (а також її тиск) росте. Навпаки, при переході з широкої частини труби у вузьку швидкість рідини збільшується і стискування її зменшується: рідина, прискорюючись, поводиться подібно до пружини, що розпрямляється. Рідини і гази на відміну від твердих тіл не виявляють опору зміни їх форми при збереженні їх об’єму постійним. Для зміни об’єму рідини або зменшенні об’єму газу потрібно прикладати зовнішні сили. Цю властивість рідини називають пружністю об’єму. За допомогою законів динаміки вивчається також рух суцільного середовища, тобто пружно і пластично деформованих тіл, рідин і газів. Аеродинаміка — розділ аеромеханіки про рух газоподібних середовищ (головним чином повітря) та взаємодію між ними і твердими тілами при їхньому відносному русі. Протікання рідини або газу називають стаціонарним, якщо швидкість і тиск залишаються постійними в кожній точці простору, де протікає рідина або газ. В цьому випадку через будь-який переріз труби проходять рівні об’єми рідини:




S1*v1═ S2*v2 , де S1 і S2 –площі двох різних перерізів труби, v1 і v2– швидкості рідини в цих перерізах. При зміні перерізу труби змінюється не тільки швидкість рухомої рідини, але і тиск, так що в будь-якому перерізу (при стаціонарному русі ідеальної рідини ) виконується умова:


P + ρgh +ρ v2/2═const,

Або

P1 + ρgh1 +ρ v21/2═ P2 + ρgh2 +ρ v22/2 
Де р – тиск, + ρ-густина рідини, h – висота даного перерізу труби над деяким рівнем, v – швидкість руху рідини в даному перерізі труби.


Рівняння наведене вище називається рівнянням Бернуллі, з цього рівняння можна отримати закон Торрічеллі:V ═√  2 g h , де V- швидкість частинок рідини при витіканні з малого отвору в посудині, Н-висота поверхні рідини над отвором.
 При русі в рідині твердого тіла ( наприклад, кулі) найближчий шар рідини прилипає до нього і рухається разом з ним; інші шари ковзають один відносно одного. При збільшенні швидкості повітряного потоку можна спостерігати втягуючу дію струменю повітря. Практичне застосування втягуючої дії струменю повітря розкривається в дослідах із пульверизатором  і водоструминним насосом. Зменшення тиску в повітряному потоці пояснюють явища, які на перший погляд здаються парадоксами. Розглянуто деякі демонстраційні експерименти: демонстрація моделі вітроелектрогенератора; демонстрація моделі пульверизатора;  демонстрація моделі водоструминного насоса; демонстрація залежності тиску від швидкості повітряного потоку; демонстрація протягування картонного диску до трубки із повітряним потоком; демонстрація руху шарика в скляній лійці; демонстрація зриву даху; демонстрація польоту м’яча  в струмені повітряного потоку.


В роботі також представлені результати творчого пошуку та винахідництва: запропоновано збільшувати швидкість повітряного потоку не через підвищення  напруги в колі повітряного генератора, а через створення спеціальної установки, яка працює за законом Бернуллі і представляє собою систему двох труб різного діаметру, з’єднаних між собою. Згідно рівняння Бернуллі, щоб збільшити швидкість повітря на виході  системи необхідно зменшити діаметр вихідної труби в стільки разів в скільки разів необхідно підвищити швидкість. Діаметр вхідної труби взято рівним діаметру отвору вітрової установки. Оскільки об’єм більшої труби повинен бути рівним об’єму меншої труби:V1=V2, то розраховано довжини короткої широкої та довшої, але тоншої  труби. Нехай довжина тонкої труби становить L1= 1м 22.5см, а діаметр її рівний d1= 1см, тоді площа перерізу труби S1=πṞ1²=0.785 см2,  об’єм повітря в трубі даного перірізу: V1= L1 x S1= 96.16см3 . Тоді виходячи із діаметра  другої  труби d2= 3.5 см, площа поперечного перерізу становить S2=πṞ2²=9.616 см2, знайдено довжину другої труби: L2=V1/S2= 10 cм.   Слід очікувати збільшення величини спостережуваної напруги. Розрахунок проведений згідно Закону Бернуллі дає нам такий результат:V1/V2=S2/S1, тобто: V1/V2=S2/S1=9.616 см2/0,785 см2=12.5 рази. Це важливо, бо більшість територій непридатні до використання вітрових генераторів.  

Отже, вивчивши Закон Бернуллі, його застосування на практиці, ми продемонстрували приклади його застосування, пояснюючи фізичні основи дослідів, та роблячи висновки про результати дії законів, пропонується зменшити наслідки буревіїв.

Вивчивши досконало закон Бернуллі, вирішили запропонувати установку, дія якої ґрунтується  на законі Бернуллі, яка зможе підвищити ефективність вітрогенераторів навіть при понижених величинах швидкостей повітря, якими характерна частина поверхні земної кори Закарпаття.
