[image: image1.png]


专题四 流体压强与流速的关系问题

能够流动的物体称为流体。液体、气体都能够流动，所以液体、气体是流体。本文通过对气体压强与流速关系的认识，结合相关中考题的考法与解法的研究，进一步加深对流体压强与流速关系规律的应用，有全方位的把握，对物理教师在指导毕业班复习教学中起到画龙点睛的作用。

一、家用煤气灶中流体压强与流速关系的问题

【例题1】如图是家用煤气灶灶头的示意图，使用煤气灶时，打开煤气阀门，拧动点火装置，煤气和空气在进口处混合流向燃烧头被点燃，而煤气不会从进口处向空气中泄漏，其原因是进口处煤气流速　 　，压强比大气压强　 　．
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分析：本题考查的知识点就是流体压强与流速的关系．流体的压强跟流速有关，流速越大，压强越小．比较煤气进口处的内外气体的流速是解决本题的关键．

解析：因为流速越快，流体的压强越小，所以进口处煤气流速大，压强小于大气压，煤气和空气在大气压的作用下流向燃烧头，而煤气不会向空气中泄露，故答案：大；小．

点评：认识流体的流速和压强的关系，并能运用压强和流速的关系解释生活中有关流体压强的问题．要做到根据我们所学的物理知识分析生活中的物理现象．

二、高速列车中流体压强与流速关系的问题

【例题2】我国完成了速度超过400km/h的高铁交会试验，两列高速运行的列车交会过程中，产生“强吸力”的原因是两车之间的空气（　　）
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A．流速大，压强大  B．流速小，压强小  C．流速大，压强小  D．流速小，压强大

分析：本题考查的知识点是流体压强与流速的关系．流体的压强跟流速有关，流速越大，压强越小．比较两列高速运行的列车之间的压强以及外侧的压强的大小．

解析：两列高速运行的列车交会过程中，两列高速列车之间的空气流动速度很大，压强小，两列车外侧的压强不变，车受到外侧压强大于车内侧受到的压强，两列车产生“强吸力”，故C正确．

点评：能够知道两列列车产生“强吸力”的原因，是解决问题的根本，而抓住哪个位置的流速大小，进而考虑该位置压强的大小是关键。能够熟练应用流速与压强关系这个规律是采分点。通过本题的解决，可以培养师生情感态度与价值观教育，比如在设计铁轨时，每对铁轨之间应该保持的最近距离要有限制，不是随意的。

三、连通器中流体压强与流速关系的问题

【例题3】如图所示，把饮料吸管A插入盛水的杯中，另一根吸管B的管口贴靠在A管的上端．往B管中吹气，可以看到A管中的水面上升．这是因为A管上端口附近空气压强变____（填“大”或“小”）的缘故；当杯内水的深度为10cm时，杯底受到水的压强大小为____Pa．（g取10N/kg）
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分析：（1）吸管和烧杯构成连通器，吹气之前，吸管内和烧杯内液面相平．当向B管吹气时，A管上方的空气流动速度增大，压强减小，A管下方压强不变，A管内的液体受到向上的压强大，液面上升．（2）利用p=ρgh计算杯底受到水的压强．

解析：往B管中轻轻吹气，可以看到A管中的水面上升，原因是：往B管中吹气，吸管A上方空气的流速增大，压强减小，A管中液体受到向上的压强大于向下的压强，所以A管水上升或有水喷出．杯内水的深度为10cm时，杯底受到水的压强：p=ρ水gh=1×103kg/m3×10N/kg×0.1m=1000Pa，

故答案：小；1000．

点评：对于液体压强计算和流体压强问题，要明确被研究的物体，物体的哪两个侧面流体流速不同，判断两个侧面的压强情况，判断物体在压强差作用下的运动情况．

四、雨伞中流体压强与流速关系的问题

【例题4】如图所示，相信同学们都有过这样的经历：下雨时，我们撑着一把伞步行在雨中，一阵大风吹来，雨伞往往会被向上吸起来．请你用学过的物理知识解释这个现象．
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分析：液体和气体称为流体，生活中常见的流体是空气和水；伞上方空气流速大压强小，下方空气流速小压强大，伞在压强差的作用下，受到升力作用被吸起来．

解析：大风吹来时，伞上方的空气流速大于下方的空气流速，而气体流速较大的地方压强较小，因此伞下方的气压大于伞上表面的气压，所以伞会被向上吸起来，

故答案：大风吹来时，伞上方的空气流速大于下方的空气流速，而气体流速较大的地方压强较小，因此伞下方的气压大于伞上表面的气压，所以伞会被向上吸起来．

点评：本题考点是流体压强与流速的关系．

五、对流体压强与流速关系的变式问题的解析

【例题5】如图所示，甲、乙容器中分别盛有水和酒精，当在A处沿水平方向快速吹起时，会发现B、C管中的液体上升到一定高度，则h1：h2=　 　，B、C管中的液体上升的原因是A处空气流速加快，　   　．（ρ酒精=0.8×103kg/m3）
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分析：（1）由图知，管内气体压强加上液体产生的压强和大气压相等，据此可知两边液体柱产生的压强相等，知道水的密度、酒精的密度，利用液体压强公式得出液柱高度大小关系；（2）流体在压强越大的地方压强越小，在压强越小的地方压强越大．

解析：（1）设B管内水柱产生的压强为p水，C管内酒精产生的压强为p酒精，管内气体压强为p，由图知，管内气体压强加上液体产生的压强等于大气压，则大气压p0=p+p水=p+p酒精，所以p水=p酒精，由液体压强公式可得：ρ水gh1=ρ酒精gh2，则h1：h2=ρ酒精：ρ水=0.8×103kg/m3：1×103kg/m3=4：5；

（2）当在A处沿水平方向快速吹气时，A处空气流速加快、压强减小，管内气体的压强小于外界大气压，液体在大气压的作用下上升；

故答案：4：5；压强减小．

点评：本题考查了大气压强的存在和液体压强公式的灵活应用，关键是确定B、C两液柱产生的压强相等．

总之，要解决流体压强与流速关系问题，就要熟练掌握这个规律的实质，要结合具体的生活、生产、科学实验中的实例去分析、去应用。光死记硬背这个规律，达不到理解，谈不上应用。

六、流体压强与流速的关系问题

1.如图所示的现象中，能用流体压强与流速关系解释的是（   ）
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



答案：D 
2.在如图两个对比的演示实验中，学生能够发现的物理现象是 （   ）
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A.甲图的情况下，轻质小球掉落了

B.乙图的情况下，轻质小球能保持在漏斗中

C.对甲图，用嘴对着朝下的漏斗吸气，有向上的风力作用在小球上，小球往上运动

D.对乙图，用嘴对着朝下的漏斗吹气，有向下的风力作用在小球上，小球掉了下来

答案：AB 

3.如图是小明在上学的路上，伞被风吹得向上翻起的情景，伞的上表面风速比下表面_____大，上表面空气压强比下表面_______.
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答案：大，小。
4．如图所示，杯子中水的深度为0.1 m，则杯底受到水的压强为_______Pa；当往B管中吹气时可以看到A管中的水面将会_______（选填“上升”、“下降”或“不变”）。
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答案：1.0×103 ； 上升。

5．如图所示，在两张纸片之间向下吹气，纸片会向中间靠拢．这是由于纸片之间的空气流速_______，导致纸片之间的空气压强_______．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



答案：大，小。

6.龙卷风是一种伴随高速旋转的漏斗状云柱的强风涡旋(如图)．空气旋转时，因其中心最大风速比涡旋外围的风速大得多，最高可达300m/s，所以漏斗状涡旋内部的压强远_____外部的大气压，从而“吸”起物体，极大的_______能使其破坏性极强．
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答案：小于  机械（动）

7.如图所示，在一个盛水的玻璃杯内插入一根长10cm左右的吸管甲，用另一根吸管乙的管口贴靠在甲管的上端，往乙管中用力吹气，可以看到甲的管口有水喷出。这是因为流体的流速越_______压强越_______。以下现象中能中能用此原理解释的是_______（填字母）


[image: image12]
A．水烧开时冒出大量的“白气”

B．用吸管把饮料吸进管里

C．冬天，嘴对着双手哈气，手感到暖和

D．在火车站台候车时，必须站在安全线外

答案：大   小   D

8.如图所示是非洲草原犬鼠洞穴的横截面示意图，洞穴有两个出口，一个是平的，而另一个则是隆起的圆形土堆，生物学家不是很清楚其中的原因，他们猜想：草原犬鼠把其中的一个洞口堆成土包，是为了建一处视野开阔的瞭望台，但是如果这一假设成立的话，它又为什么不在两个洞口处都堆上土包呢？那样不就有了两个瞭望台了吗？实际上两个洞口的形状不同，决定了洞口流动的方向，吹过平坦表面的风运动速度小，压强大；吹过隆起表面的风速度大，压强小，因此地面上风吹进了犬鼠的洞穴，给犬鼠带去了习习凉风。
请回答下列问题。
（1）标出洞穴中空气流动的方向。
（2）试着运用上文提到的物理知识说明，乘客为什么必须站在安全线以外的位置侯车？

（3）上文提到的物理知识在生产和生活中也有着广泛的应用，如：______（举一例）
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答案：（1）洞穴口有平的有凸的，有风经过时，相同时间内，经过平的时速度小、压强大；经过凸的时速度大，压强小，两洞口出现压强差，使空气顺利进入洞穴．

（2）当乘客面向列车时，前方的空气流动速度大、压强小；后方大气压不变．人的前后方

出现压强差，把人推向列车造成伤害．

（3）如飞机的机翼、汽车呈现流线型等都是利用流体的压强与流速的关系的设计的。

9.用一个两端开口的细长玻璃管，罩住一支燃烧的蜡烛，一段时间后蜡烛火焰逐渐变小。如图所示，将一张大小合适的硬纸板插入玻璃管中，只在底部留有空隙，就会有空气不断流向蜡烛周围，蜡烛就能持续燃烧。请分析说明空气能流向蜡烛周围的原因。
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答案：插入硬纸板后，玻璃管被分成左右两部分，由于蜡烛的燃烧，左侧部分的空气受热膨胀后密度减小会上升，左侧气压减小；而右侧因为温度较低，空气密度也较大，气体压强也较大，使硬纸片左右两侧形成压强差，因此，随着蜡烛的燃烧，空气会从右侧不断地流向左侧蜡烛的周围。
10.小明家装修时发现了两个有趣的现象．
（1）现象一：屋内开着的门，在一阵风吹过后，（如图甲所示）门会关上，为什么？
（2）现象二：当门关上时，有时又会被风吹开，而在门与门框之间垫上几层纸后，（如图乙所示）风就不会将门吹开，门不会被吹开的原因是什么？
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



答案：（1）风从门前吹过，门前空气流速大于门后空气流速，门前受到空气压强小于门后受到的空气压强，门后受到空气压力大于门前受到空气压力，所以门关上；（2）在门和门框之间垫几层纸后，通过增大压力的方法增大摩擦力，所以风不能将门吹开．
A．用力捏玻璃瓶，


管中水面升高





B．将瓶放在热水中，


管中水面升高





C．向管内吹气，


管中水面升高





D．向水平管内吹气，


竖直管中水面升高





甲





乙





吹气





水





硬纸板











窗





窗





门





门





风





甲





乙











垫纸








[image: image17.png]




[image: image18.png]


[image: image19.png]


[image: image20.emf][image: image21.png]


[image: image22.png]


[image: image23.png]


