Cwiczenie 12

Wspolezynnik lepkosci

Cwiczenie wraz z instrukcja i konspektem opracowat J.Kanak

Cel éwiczenia

Zapoznanie sie z wlasnoSciami cieczy lepkiej, wyznaczanie wspotczynnika lepkosci metodg
Stokesa.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Zjawisko lepkosci, zaleznos¢ lepkosci od temperatury, ruch kulki w cieczy, wzor Stokesa,
zakres stosowalnosci wzoru Stokesa, jednostka wspolczynnika lepkosci, ruch laminarny i
turbulentny, liczba Reynoldsa.

Wyposazenie stanowiska

Cylinder szklany wypelniony olejem parafinowym umieszczony na statywie, szklana biureta z
podziatka, kolba na wodg¢ destylowana, stoper, przymiar.
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Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego.

Zagadnienia do przedyskutowania:
a) Co to jest lepkos¢?
b) Jakie sity dzialajq na kulke podczas opadania w cieczy lepkiej?
¢) Prawo wyporu Archimedesa.
Wykonanie ¢wiczenia
1. Ustawi¢ odlegto$¢ pomiedzy znacznikami na cylindrze szklanym w przedziale 25 - 40 cm.

2. Za pomoca zaworu 1 powoli wla¢ do biurety wode destylowang 1 cm powyzej gornej
czerwonej kreski.

3. Ustawi¢ przeptyw kropel za pomocg zaworu 2 i wypusci¢ 20 cm® wody destylowanej
liczac jednoczesnie liczbe kropel (20 cm? jest pomiedzy dwoma czerwonymi kreskami na
biurecie).



4.

Zmierzy¢ czas spadania jednej kropli migdzy znacznikami na cylindrze. Pomiary wykonaé
dla dziesigciu kropel.

Uwaga. Czynnosci (3) i (4) muszg by¢ przeprowadzone przy tym samym potozeniu kurka 2
(jednakowa objetos¢ kropel). Koniec biurety musi by¢ zanurzony w oleju.

5.

Powtorzy¢ pomiar dla innego przeptywu.

Zagadnienia do przedyskutowania:

a) Co to jest liczba Reynoldsa?

b) Omow jakim ruchem porusza sie kulka na poczqtku ruchu a jakim po pewnym czasie
od wpadniecia do oleju?

Opracowanie wynikow

1.
2.

Na podstawie danych pomiarowych obliczy¢ sredni promien kropli.

Obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika lepkosci #.
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gdzie: px — gestosé kropli wody, p — gestos¢ oleju rowna 0,80 g/cm?®, r — $redni promien
kropli, g — przyspieszenie ziemskie, t - sredni czas spadku kulki, L - droga przebyta przez
kulke, przyja¢ $rednice cylindra 2R = 4,5 cm.
Obliczy¢ niepewnoS$¢ wyznaczenia wspolczynnika lepkosci z prawa przenoszenia
niepewnosci korzystajac ze wzoru (1) uwzgledniajagc niepewnos¢ wielkosci r, t i L. Przy
obliczaniu niepewno$ci pomingé poprawke na wpltyw Scianek rury na ruch kropli
(2,4 r/R = 0). Niepewnos$¢ t wyznaczy¢ za pomocg niepewnosci standardowej opisane;j

wzorem;
At = /M (2)
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Obliczy¢ liczbe Reynoldsa (wzor 3) i jej niepewnos¢ uwzgledniajac niepewnosci wielkosci
L, tin.
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gdzie: p — gestos¢ cieczy (oleju), | — wymiar liniowy poruszajacego si¢ ciala mierzony w

kierunku prostopadtym do wektora predkosci V (dla kulki przyjmujemy: | = 2r).

Poréwna¢ otrzymane warto$ci wspolczynnika lepkosci i liczby Reynoldsa z warto$ciami
tablicowymi.
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