Cwiczenie Nr 102a.

Temat: Wyznaczanie bezwzglednego wspolczynnika lepkosci
cieczy metoda Stokes’a.

I. Literatura:
a) S.Frisz, A.Timoriewa, Kurs fizyki, t.I, PWN , W-wa 1967,
b) J.Massalski, M.Massalska, Fizyka dla inzynierow, cz. I, WNT, W-wa
1971,
c¢) T.Drynski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, PWN, W~wa 1970.

d) Instrukcja obstugi mikrometru: http:/labor.zut.edu.pl/ w zakladce
INSTRUKCJE

I1. Tematy teoretyczne:
1. Zjawisko lepkosci. Sita lepkosci. Wspodlczynniki lepkosci. Ciecze idealne i
rzeczywiste.
2. Przeplyw laminarny i turbulentny. Rownanie ciggtosci strugi i rownanie Bernoulliego.

I11. Metoda pomiarowa:
Bezwzgledny wspotczynnik lepkosci cieczy wyznaczony jest z pomiaru
czasu opadania kulek w cylindrze z ciecza badana.

IV. Zestaw przyrzadow:
Ciecze badane w cylindrach szklanych, stoper, metalowe kulki, $ruba

mikrometryczna, peseta.

V. Czynnosci pomiarowe:

1. Wybra¢ 20 kulek i zmierzy¢ mikrometrem ich $rednice d. Zmierzone kulki
zgromadzi¢ w wieczku od metalowego pudetka z kulkami.

2. Wyznaczy¢ mase¢ wybranych w punkcie 1 kulek. Waga dostepna jest w sali

laboratoryjnej. W celu zwazenia kulek nalezy wytarowac wage wraz z

znajdujacym si¢ koto wagi szklanym naczynkiem wagowym, po czym

przesypac kulki do tego naczynka.

Wiaczy¢ oswietlenie cylindrow z badanymi cieczami.

Wrzuci¢ kolejno 10 kulek do cylindra 1 zmierzy¢ czas ich opadania od

poziomu A do B. Pomiary powtorzy¢ wrzucajac do drugiego cylindra

pozostate 10 kulek.

Zmierzy¢ odlegtos¢ h od wybranego poziomu A do poziomu B.

Wyniki zapisa¢ w tabeli, uwzgledniajac doktadnosci uzytych przyrzadow

oraz gestos$¢ zastosowanego oleju silikonowego (podane sg na stanowisku).
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VI. Opracowanie wynikOw pomiarow.
1. Obliczy¢ warto$¢ srednig $rednicy d a nastepnie promienia R kulek (R='2d).

Promien R wyrazi¢ w metrach.

2. Obliczy¢ objetos¢ 20 zwazonych kulek:
4

V=20--—-m-R®
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3. Obliczy¢ $rednig gestos¢ uzytych kulek:

m
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4. Obliczy¢ niepewno$é wyznaczenia promienia kulek u(R) :




gdzie

5. Obliczy¢ niepewnos$¢ wyznaczenia objetosci 20 kulek:

av 4 . .
u(V:]=£-u[R] =3-EG-E-H-R‘-1¢(R] =807 R* u(R)
6. Obliczy¢ niepewnos¢ wyznaczenia gestosci kulek:
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7. Obliczy¢ wartos¢ $rednig czasu opadania kulek dla kazdej cieczy.

8. Obliczy¢ bezwzgledny wspotczynnik lepkosci dla kazdej cieczy ze wzoru:
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R- §redni promien kulek; Ri- promien wewnetrzny rury

Gestos¢ pierwszej cieczy (gliceryny)odczytac z tablic fizycznych uwzgledniajac
doktadno$¢ podanych tam wartos$ci

9. Obliczy¢ niepewnosci pomiarowe wspolczynnika lepkosci dla kazdej z cieczy:

u(n) = \Jlll(g—ﬁ): -u(p) + (s—;): ‘u?(R) + (g): u2(E) + (g_f;): (k) =
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Pominigto dla uproszczenia obliczen niepewno$ci pomiaru promienia rury (R1) oraz gestosci
cieczy (P:), gdyz maja one niewielki wptyw na doktadnos$¢ pomiarow lepkosci.
Niepewnosci u(t) oraz u(R) powinny uwzglednia¢ zaréwno niepewnosci typu A jak i

niepewnosci typu B, czyli:

u(t) = Jui(t) +u(t) = ui(t)+[%] dla10 kulek u,(t) =

At - niepewno$¢ maksymalna pomiaru czasu uwzgledniajaca zarowno doktadno$¢ uzytego
czasomierza jak i (znacznie wigkszy!) czas reakcji eksperymentatora.

5. Zapisz wyniki koncowe w postaci n =7 (u (77 ))
[Np. x=71(5)cm oznacza, ze X =71cm a u(X) =5cm]



7. Odszukaj w tablicach lepkos¢ gliceryny i pordwnaj z uzyskanymi przez Ciebie
wynikami. Postaraj si¢ wyjasni¢ znaczne rozbieznosci.

Lepkosci roznych olejow silikonowych przyjmuja wartosci rdznigce si¢ od siebie nawet o
kilka rzedow wielkos$ci, tak wigc nie znajgc symbolu konkretnego oleju nie mozemy
porownaé zmierzonej wartosci z warto$cig tablicowa.

Uwaga: W technice czesto nadal stosuje sie jednostke
lepkosci dynamicznej zwang puazem (oznaczenie P lub Ps).
W Polsce nie jest ona legalna 1 powinna by¢ zastgpiona

k
przez Pa~s=—g (paskalosekunda). Zachodzi relacja:

IcP lub 1lcPs (centypuaz) =lmPa-s (milipaskalosekunda).



