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Cwiczenie Nr B10

Temat: Wyznaczanie bezwzglednego wspolczynnika lepkosci cieczy metodg
Stokes’a.
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I1. Tematy teoretyczne:
1. Zjawisko lepkosci. Sita lepkosci. Wspoétezynniki lepkosci.
2. Ciecze idealne i rzeczywiste.
3. Przeptyw laminarny i turbulentny.
4. Roéwnanie cigglosci strugi 1 rdwnanie 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, miarka metrowa

V. Czynnosci pomiarowe:

1. Wybra¢ ciecz do wyznaczenia wspdiczynnika lepkosci 1 wyznaczyc¢ jej
gesto$¢ metoda dostepng w laboratorium fizyki,

2. Wybra¢ 20 kulek i zmierzy¢ mikrometrem ich $rednice d. Odtozy¢
zmierzone kulki do szklanego naczynia.

3. Wyznaczy¢ mas¢ wybranych w punkcie 1 kulek. Waga dostgpna jest w sali
laboratoryjne;j.

4. Wrzuci€ kolejno 10 kulek do cylindra 1 zmierzy¢ czas ich opadania
pomiedzy wybranym poziomem (50-80 cm). Pomiary powtdrzy¢ wrzucajac
do drugiego cylindra pozostate 10 kulek.

5. Wyniki zapisa¢ w tabeli, uwzgledniajac doktadnosci uzytych przyrzadow
oraz gestos¢ mierzonych cieczy (pomiar gestosci wykonac przy stanowisku
do badania gestosci cieczy).

Wyznaczanie bezwzglgdnego wspotczynnika lepkosci cieczy metoda Stokes’a.
sala CN-2_30
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VI. Opracowanie wynikow pomiarow.

Wyznaczanie bezwzglgdnego wspotczynnika lepkosci cieczy metoda Stokes’a.

sala CN-2_30
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1. Obliczy¢ wartos¢ $rednig Srednicy d a nastgpnie promienia R kulek (R='2d).
Promien R wyrazi¢ w metrach.
2. Obliczy¢ objetos¢ 20 zwazonych kulek:
4
V=20 3 R3
3. Obliczy¢ $rednia gestos¢ uzytych kulek:

m
pP=7

4

4. Obliczyé niepewno$¢ wyznaczenia promienia kulek u(R) :

® = |k + (2
u = |u —
A V3
i 5 232,(d;—d)?
gdzie us(R) = % ;)T
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5. Obliczy¢ niepewnos¢ wyznaczenia objetosci 20 kulek: u(V) = e u(R)=3-20-

%-n-Rz-u(R) =80-1-R? u(R)
6. Obliczy¢ niepewnos¢ wyznaczenia gestosci kulek:

u(p) = \/[66_51 _ u(m)]z s [g_lp/ | u(V)]z . \/[u:ln)r N [uE/V)]z

7. Obliczy¢ warto$¢ srednig czasu opadania kulek dla kazdej cieczy.

8. Obliczy¢ bezwzgledny wspotczynnik lepkosci dla kazdej cieczy ze wzoru:

2 p- 1
n=—=- phpc .g.Rz.t.—R
? 1424 o

1

R- $redni promien kulek; Ri- promien wewngtrzny rury

(gestos¢ pierwszej cieczy (gliceryny) odczytaé z tabeli)

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

u(n) = \/(g—Z)Z ‘u?(p) + (2—;)2 “u?(R) + (%)2 “u(t) + (%)2 ~u?(h) =

2 1 Ry 2 2 2(h
=n-j”—<”+( , ) ey + B, O

(p=p)? " \R " R(Ry +24-R) h?
Pominigto dla uproszczenia obliczen niepewno$ci pomiaru promienia rury (R1) oraz gestosci
cieczy (p.), gdyz maja one niewielki wplyw na doktadno$¢ pomiardéw lepkosci.
Niepewnosci u(t) oraz u(R) powinny uwzglednia¢ zaréwno niepewnosci typu A jak i
niepewnosci typu B, czyli:

Wyznaczanie bezwzglgdnego wspotczynnika lepkosci cieczy metoda Stokes’a.
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2 10 (7 _ +.)2
u(t) = /uﬁ(t)+u§(t)=\/uﬁ(t)+<%) dla 10 kulek u,(t) = %

At - niepewnos$¢ maksymalna pomiaru czasu uwzgledniajaca zaréwno doktadnosé
uzytego czasomierza jak i (znacznie wigkszy!) czas reakcji eksperymentatora.

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

Uwaga: W technice czesto nadal stosuje sie jednostke lepkosci

dynamicznej zwang puazem (oznaczenie P lub Ps).

, . . k
W Polsce powinna byC zastgpiona przez Pa-s=m—i (paskalosekunda) .

Zachodzi relacja:
I1cP lub 1lcPs (centypuaz) =lmPa-s (milipaskalosekunda).

Pierwsze opracowanie: Bogdan Turczak (Instytut Fizyki PS/ZUT), Uaktualnienie: Grzegorz Leniec (KFN, WTilCh, ZUT)
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