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专题14 探究液体压强与哪些因素有关的实验问题
1. 为探究液体压强与哪些因素有关，取一个空的透明塑料瓶，在瓶口扎上橡皮膜，将塑料瓶浸在液体中，橡皮膜向瓶内凹进得越多，表明液体的压强越大。
 
（1）将塑料瓶竖直地浸入水中，第一次瓶口朝上（如图甲），第二次瓶口朝下（如图乙），两次塑料瓶在水里的位置相同。图乙中的橡皮膜凹进得更多，则可得到的实验结论是：同种液体中，______，液体的压强越大；
（2）若用体积相同的酒精（ρ酒精<ρ水）进行实验，如图丙所示，塑料瓶在酒精里的位置与图乙相同，则图______（选填“乙”或“丙”）中的橡皮膜凹进得更多。
【答案】（1）深度越大 （2）乙
【解析】（1）由甲、乙两图可知，虽然两次塑料瓶在水里的位置相同，但瓶口朝向不同，甲图中的瓶口所处的深度小于乙图中瓶口所处的深度，乙图中瓶口的橡皮膜凹进得更多。则可得到的实验结论是：同种液体中，深度越大，液体的压强越大。
（2）用体积相同的酒精放入相同的塑料瓶中，则两液体的液面处于同一水平高度。如图丙所示，塑料瓶在酒精里的位置与图乙相同，塑料瓶的瓶口朝向也相同，即瓶口处橡皮膜在两种液体的同一深度，由液体压强与液体的密度和深度有关，当液体深度相同时，液体的密度越大，压强越大可知，橡皮膜在水中受到的压强大于在酒精中受到的压强，所以乙图中的橡皮膜凹进得更多。
2. 在探究影响液体压强因素的实验中，用几根一端封有相同橡皮薄膜的玻璃管进行实验，在5号管中装入盐水，其它管中装入水，如图。

（1）玻璃管下方薄膜鼓起的程度可反映液体______的大小；
（2）根据图甲中三支相同玻璃管薄膜鼓起的程度，猜想：液体的压强可能与液体的质量、重力、体积或______有关；
（3）图乙中，4号管上段更粗，下段与2号管粗细相同，两管中水的总长度相同，发现两管薄膜鼓起的程度相同，可得：液体压强的大小与液体的质量、重力、体积都______；
（4）图丙中，5号管和2号管的液柱长度相等，利用5号管和2号管可探究液体压强与液体的______是否有关；
（5）为了探究液体长度对液体压强的影响，选用2号管和6号管进行实验，6号管水柱比2号管水柱长，实验时需控制两管水柱的______相等。
【答案】 （1）压强 （2）深度 （3）无关（4）密度 （5）深度
【解析】（1）液体产生的压强作用在玻璃管下方的橡皮膜上，使得橡皮膜向下鼓，橡皮膜向下鼓出的程度越大，说明液体产生的压强越大。因此实验中可以通过薄膜鼓起的程度来反映液体压强的大小，这种方法叫转换法。
（2）图甲中三支相同玻璃管薄膜鼓起的程度不同，第三只玻璃管底部的橡皮膜鼓出的程度最大，而第三支玻璃管中液柱最长，由于三支玻璃管中所装液体都是水，因此猜想：液体的压强大小可能与液体的质量、重力、体积或深度有关。
（3）图乙中，2号管和4号管所装液体的质量、重力、体积都不相同，而两管薄膜鼓起的程度相同，说明两管中液体产生的压强相等，因此可得：液体压强的大小与液体的质量、重力、体积都无关。
（4）图丙中，5号管和2号管的液柱长度相等，即液体的深度相同，5号管是盐水，2号管是水，两管中液体的密度不同，则利用5号管和2号管可探究液体压强与液体的密度之间的关系。
（5）为了探究液体长度对液体压强的影响，选用2号管和6号管进行实验，由于液体产生的压强与液体的密度和深度有关，因此在6号管水柱比2号管水柱长度更大的情况下，实验时需控制两管水柱的深度相等。
3. 同学们在探究“液体内部压强的特点”的活动中：
（1）当微小压强计探头放入液体中的不同位置时，可以通过比较U形管两边______来比较压强的大小；
（2）如图所示，吉颖同学将探头放入水中进行实验，分析图中信息可知：

①根据A、B、C图的实验现象，可得出______的结论；
②根据______三幅图的实验现象，可得出“水的压强随深度的增加而增大”的结论；
（3）如图F所示，荣帅同学进一步探究“压强与深度的关系”，他把玻璃管竖直插入液体中深h处，向管内缓慢加入细沙，直至橡皮膜没有凹凸，研究得出“液体内部压强与深度成正比”的结论；
①针对他研究的问题，请你从数据处理和分析的角度，将下表补充完整（g=10N/kg）；______
	实验次数
	液体种类
	沙子的质量m/kg
	玻璃管的内截面积S/m2
	液体对橡皮膜的压强p/Pa
	橡皮膜所在的深度h/m
	

	1
	液体甲
	0.025
	5×10-4
	500
	0.05
	

	2
	
	0.050
	
	1000
	010
	

	3
	
	0.075
	
	
	0.15
	

	4
	液体乙
	0.020
	
	400
	0.05
	

	5
	
	0.040
	
	800
	0.10
	

	6
	
	0.060
	
	1200
	0.15
	


②根据完整的表格信息，你是否同意荣帅同学的结论？如果同意，请写出你的理由；如果不同意，请写出你的结论。______
【答案】 （1）液面高度差 （2）液体内部某一点，来自各个方向的压强大小相等 B、D、E    （3）见解析    见解析
【解析】（1）压强计探头放入液体中的不同位置时，受到的液体压强不同。根据转换法，液体压强大小可以通过U形管两边液体的液面高度差来表示。
（2）①根据A、B、C图的实验现象，将压强计的探头放在水中的同一深度处，使橡皮膜朝向不同的方向，会观察到U形管内液面高度差不改变，这说明液体内部某一点，来自各个方向的压强大小都相等。
②根据控制变量法，要探究水的压强与深度的关系，应改变探头在水中的深度。控制其他量不变，观察压强的变化。由图可知，B、D、E图的实验，探头的深度不同，且探头所处深度越深，U形管两端的液面高度差越大，因此分析可得到水的压强随深度的增大而增大。
（3）①荣帅同学想进一步探究“压强与深度的关系”，由实验次数4、5、6可知，橡皮膜所处深度越深，液体对橡皮膜的压强越大，因此可判断其可能成正比。最后一栏填液体内部压强与深度的比值。实验次数1，液体内部压强与深度的比值为


实验次数2，液体内部压强与深度的比值为


实验次数3，液体内部的压强等于沙子对橡皮膜的压强，大小为


液体内部压强与深度的比值为


实验次数4，液体内部压强与深度的比值为


实验次数5，液体内部压强与深度的比值为


实验次数6，液体内部压强与深度的比值为


将数据填入表格。表格如下：
	实验次数
	液体种类
	沙子的质量m/kg
	玻璃管的内截面积S/m2
	液体对橡皮膜的压强p/Pa
	橡皮膜所在的深度h/m
	液体内部压强与深度的比p/h（Pa/m）

	1
	液体甲
	0.025
	5×10-4
	500
	0.05
	104

	2
	
	0.050
	
	1000
	0.10
	104

	3
	
	0.075
	
	1500
	0.15
	104

	4
	液体乙
	0.020
	
	400
	0.05
	8000

	5
	
	0.040
	
	800
	0.10
	8000

	6
	
	0.060
	
	1200
	0.15
	8000


②根据完整的表格信息，分析可知，只有在同种液体时，液体内部压强与深度的比值才相等，为同一个值。因此荣帅的结论不严谨，所以不同意，结论是：同种液体内部的压强与深度成正比。
4. 物理课上，同学们利用压强计“研究液体内部压强”，进行了如下的操作。

（1）实验前，用手指按压橡皮膜，发现U形管中的液面升降灵活，说明该装置___________（选填“漏气”或“不漏气”）。小明没有按压橡皮膜时，U形管两侧液面就存在高度差（如图①所示），接下来的操作是___________（选填字母）；
A．从U形管内向外倒出适量水
B．拆除软管重新安装
C．向U形管内添加适量水
（2）实验时，小王将探头放入水下，U形管两侧水面高度差为8cm，此时U形管内外的气压差为___________Pa；（ρ水=1.0×103kg/m3，g取10N/kg）
（3）正确操作后，分析图②、图③的实验现象，得出结论：同种液体中，液体压强随液体深度的增加而___________；
（4）分析图③、图④的实验现象，得出结论：在深度相同时，液体的___________越大，压强越大；
（5）小王用图⑤所示装置测量未知液体的密度：在左侧加入适量的水，在右侧缓慢倒入待测液体，直到橡皮膜刚好变平，她测量了以下物理量：
A．右侧待测液体到容器底的深度h1
B．右侧待测液体到橡皮膜中心的深度h2
C．左侧水到容器底的深度h3
D．左侧水到橡皮膜中心的深度h4
请你推导出待测液体密度的表达式为ρ=___________（选择题中合适的字母和ρ水表示）。

【答案】 （1）不漏气   B （2）800  （3）增加  （4）密度 （5） 
【解析】（1）用手轻轻按压几下橡皮膜，如果U形管中的液体能灵活升降，则说明橡皮管里的空气对U形管内左端液面有压力，空气没有漏掉，所以装置不漏气。
若在使用压强计前，发现U形管内水面已有高度差，只需要将软管取下，再重新安装，这样U形管中两管上方的气体压强就是相等的（都等于大气压），当橡皮膜没有受到压强时，U形管中的液面就是相平的；从U形管内向外倒出适量水和向U形管内添加适量水都不能使U形管中两管上方的气体压强相等，故B符合题意，AC不符合题意。
故选B。
（2）U形管左右两侧水面的高度差为
h=8cm=0.08m
则橡皮管内气体的压强与大气压之差等于U形管左右两侧水产生的压强差，约为
p=ρ水gh=1.0×103kg/m3×10N/kg×0.08m=800Pa
（3）分析图②、图③的实验知液体的密度相同，深度不同，深度越深，U形管液面的高度差越大，液体内部压强越大，得出结论：同种液体中，液体压强随液体深度的增加而增加。
（4）分析图③、图④的实验知液体的深度相同，液体的密度不同，且密度越大，U形管液面的高度差越大，液体内部压强越大，得出结论：在深度相同时，液体的密度越大，压强越大。
（5）实验时，橡皮膜两侧受到的压强容易观察，所以需要利用水和液体在橡皮膜处的压强相等来计算液体压强，因此需要测量待测液体和水到橡皮膜中心的深度，如图⑤，橡皮膜相平，所以橡皮膜左侧和右侧的压强相等，即p左=p右，根据液体压强公式可得
ρ水gh4=ρgh2

解得待测液体密度的表达式为。
5.水平实验桌面上有微小压强计、刻度尺和装有适量水的A、B两个烧杯。小亮学习了液体内部压强跟哪些因素有关的知识后，又提出了新的猜想，为此他利用提供的实验器材进行了如下实验探究。

①将微小压强计的探头放入A烧杯的水中，探头到烧杯底的距离L为6cm，如图甲所示，记录微小压强计U形管两侧的液面高度差h1；
②将微小压强计的探头放入B烧杯的水中，探头到烧杯底的距离L为10cm，如图乙所示，
记录微小压强计U形管两侧的液面高度差h2；
小亮发现h1大于h2，于是小亮得出结论“液体内部任意一点的压强跟该点到容器底的距离L有关”。请你利用这些器材，设计一个实验证明小亮的结论是错误的。写出实验步骤和实验现象。
【答案】见解析。
【解析】实验步骤：① 将微小压强计的探头放入烧杯的水中，用刻度尺分别测量探头到烧杯底的距离L1， 探头到水面的距离H，读出压强计U形管两侧的液面高度差h1，将以上数据记录在表格中。 
② 向烧杯中倒入适量的水，调整探头所在的位置，使探头到水面的距离仍为H，用刻 
度尺测量探头到烧杯底部的距离L2，读出压强计U形管两侧的液面高度差h2，将以 
上数据记录在表格中。 
实验现象：通过数据可发现L1≠ L2，h1=h2。
由此证明液体内部任意一点的压强跟该点到容器底的距离L无关，所以小亮的观点是
错误的。  
6．在探究“液体压强跟哪些因素有关”的实验中，进行了如图所示的操作：

（1）甲、乙两图是探究液体压强与液体 ______的关系；
（2）要探究液体压强与盛液体的容器形状是否有关，应选择______两图进行对比，结论是：液体压强与盛液体的容器形状______（填“有关”或“无关”）；
（3）要探究压强与液体密度的关系，应选用______两个图进行对比。
【答案】深度    丙、丁    无关    乙、丙    
【解析】
（1）甲、乙两图中，装的都是水，密度相同，但探头所处深度不同，U形管中液面高度差不同，所以，可以探究液体压强与液体深度的关系。
（2）要探究液体压强与盛液体的容器形状是否有关，应保持液体的深度和密度均相同，而容器形状不同，所以，应选择丙和丁两图进行对比，由于U形管中液面的高度差相同，故得出的结论是：液体压强与盛液体的容器形状无关。
（3）要探究压强与液体密度的关系，应保持探头所处的深度相同，液体密度不同，故应选用乙、丙两个图进行对比。由于两次实验中探头的深度相同，液体密度不同，且液体密度越大，U形管中液面的高度差越大，则液体内部压强越大，故得出结论：液体的压强与液体的密度有关。
7．在探究“影响液体内部压强大小的因素”实验中：

（1）小明同学在安装好液体压强计后，用恒定不变的力按压住压强计的橡皮膜，U型管内水面出现高度差，如图甲所示，持续一段时间后，发现U型管内两侧液面的高度差保持不变，该同学的操作是为了______，得到的结果是______；
（2）如图甲用手按压强计的橡皮膜，U型管内水面出现高度差，将橡皮膜放入酒精中，U型管内水面也出现高度差，这说明______；
（3）若在使用压强计前发现U型管中有高度差，通过______方法可以进行调节，A．从U型管内向外倒出适量水；B．拆除软管重新安装：C．向U型管内加适量水；  
（4）比较乙、丙实验可知，液体内部压强与液体的______有关：拦河大坝做成上窄下宽的形状，其原因可以用对比______两图所得出的结论进行说明。
【答案】检查气密性    气密性良好    液体内部有压强    B    密度    丙丁    
【解析】（1）U形管两侧液面差能产生压强，据此能判断装置的气密性，图甲所示装置中，持续一段时间后，发现U形管内两侧液面的高度差保持不变，所以，该同学的操作是为了检查气密性，且得到的结果是气密性良好。
（2）用手按压强计的橡皮膜和将橡皮膜放入酒精中，所起的效果是一样的，都会给橡皮膜一个压强，使U形管内水面出现高度差，这说明液体内部有压强。
（3）进行调节时，只需要将软管取下，再重新安装，这样的话，U形管中两管上方的气体压强就是相等的（都等于大气压），当橡皮膜没有受到压强时，U形管中的液面就是相平的，故B正确。
故选B。
（4）比较乙、丙实验知道，液体的深度相同时，图丙中用的是盐水，其密度大于酒精的密度，因此U形管内水面出现高度差比较大，说明液体内部压强与液体的密度有关系。 
拦河坝做成上窄下宽，是因为液体的压强随着深度的增加而增加，坝底部受到的压强较大，可以比较丙丁两图所得出的结论进行说明。
8．在探究“液体内部压强特点及影响因素”的实验中：

（1）如图甲所示，将有橡皮膜的薄壁玻璃管竖直插入水槽中，发现橡皮膜向内部凹陷，此现象说明：液体有向__________的压强（选填“上”或“下”）。
（2）比较实验1可知，液体内部压强与______有关；比较实验2可知，液体内部压强与______有关。
（3）为了进一步研究在同一深度，液体向各个方向的压强是否相等，他们应控制的量有______和______，要改变的是______。
（4）将玻璃管中的水倒掉，擦干。向玻璃管中分别装入不同质量的细沙，将其竖直缓慢插入水中，直至橡皮膜相平，测得每一次橡皮膜在水中受到的压强，实验数据如下表，请根据表格中数据完成填空：
	实验次数
	1
	2
	3

	沙子的质量/g
	10
	20
	30

	橡皮膜在水中受到的压强/Pa
	125
	250
	375


将装有20g细沙的玻璃管竖直放入另一种液体中使橡皮膜水平，测得橡皮膜的深度为1cm，这种液体的密度是______g/cm3（g取10Nkg）
【答案】上    深度    液体密度    液体密度    金属盒所在深度    金属盒方向    2.5    
【解析】（1）橡皮膜向玻璃管内部凹陷，说明水对橡皮膜有向上的压强。
（2）比较实验1可知，液体相同，金属盒越深，压强计高度差越大，故密度一定时，液体内部压强与深度有关；比较实验2，金属盒深度相同，液体密度不同，水密度大，压强计高度差大，故深度一定时，液体内部压强与液体密度有关。
（3）为了进一步研究在同一深度，液体向各个方向的压强是否相等，根据控制变量法，需要控制液体密度、金属盒深度一样，改变金属盒朝向。
（4）由表格知，20g细沙产生压强为250Pa，装有20g细沙的玻璃管竖直放入另一种液体中使橡皮膜水平，液体密度为


9．小亮同学利用如图所示的器材探究液体内部压强的特点。

（1）他向图甲中的U形管内注入适量的红墨水，当管内的红墨水静止时，U形管左右两侧液面______；
（2）他将橡皮管的一端紧密地套在U形管左侧的端口后，小东用手指无论是重压还是轻压金属盒的橡皮膜时，发现U型管两侧液面都没有高度差。他判断造成这一现象的原因可能是______；
（3）装置调整好后，他将探头先后放在同一容器中液体的A、B两点处，U型管两侧液面填“大于”“等于”或“小于”）。他由此判断出A、B两处的压强大小关系为pA______pB（选填“大于”“等于”或“小于”）。由此可以得到液体内部的压强与______有关；

（4）他依次用A酒精、B植物油和C盐水替代水（），探究液体压强与液体密度的关系。当探头在上述三种液体中的深度相同时，U形管左右两侧液面的高度差最大的是在液体______中（填字母）。
【答案】相平    装置漏气    小于    液体深度    C    
【解析】（1）图甲中的U形管是连通器的一种，当当管内的红墨水静止时，U形管左右两侧液面相平。
（2）小东用手指无论是重压还是轻压金属盒的橡皮膜时，发现U型管两侧液面都没有高度差，可能是因为橡皮膜或者橡胶管漏气，橡皮膜受到的压强无法通过管内气体传递给管内液体。

（3）探头在丙图中的深度比在乙图中的深度深，丙图中U形管的两边液面高度差比乙图的U形管的两边液面高度差大，说明
由此可得结论：当液体密度相同时，液体深度越深，液体压强越大。

（4）由 得，当深度相同时，盐水的压强最大，因此探头在盐水中时U形管左右两侧液面的高度差最大。
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