X WSPOLCZYNNIK LEPKOSCI

1. Cel éwiczenia:
e Wyznaczenie wspdtczynnika lepkosci cieczy;

2. Zagadnienia do przygotowania:

e Naczynia potaczone;

o Lepkos¢;

e Prawo Stokesa (+poprawka do prawa);
Hydrodynamiczne prawo Newtona;
Prawo Archimedesa;

3. Ukiad pomiarowy:
e Wyznaczanie gestosci (naczynia potgczone):
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e Woyznaczanie lepkosci (wiskozymetr Stokesa):
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Jesli kulka porusza sie ruchem jednostajnym :
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4. Przebieg ¢wiczenia:

Za pomocg naczyn pofgczonych wyznaczy¢ gestosé badanej cieczy (pp);
Zmierzy¢ temperature (T), w ktorej wykonywane jest ¢wiczenie;

Zmierzyc¢ srednice cylindra (R);

Zatozy¢ odpowiednia koricowke na kroplomierz;

Wypetnic biurete wodg destylowang i odczytaé objetosc (vo);

Odkrecic kranik, aby wypusci¢ kulke wodng do cylindra z olejem (Uwaga! Nie
zakrecac kranika kroplomierza, aby nie zmieni¢ promienia kulek. Krople beda
wyptywac jedna po drugiej. Ustawic kranik tak, aby predkos$¢ powstawania kropel
pozwolifa na wygodne pomiary);

Zmierzy¢ czas (t) w jakim kropla przebywa droge (1), jednoczesnie liczac iloéé kropel
(n);

Po zakoniczonym pomiarze odczytac objetos¢ wody w biurecie (v);

Pomiary wykona¢ dla réznych koncéwek kroplomierza (trzykrotnie uzupetniajac
poziom wody w biurecie dla kazdej z nich);

5. Opracowanie wynikéw:

Wyznaczy¢ gestosc cieczy przy pomocy naczyn potgczonych (X.1).

Obliczy¢ promier kulki wodnej wpuszczonej do oleju: vy, = (v"n—_v) = gm’3, oraz jej
niepewnosc pomiarowg. Obliczenia wykonac dla kazdej z koncéwek;
2
log (32)
Obliczy¢ wyktadnik potegowy n: n = —z* (gdzie r1 i t; odnosi sie do jednej
log(Ge—2)

koncéwki, r; i t> do drugiej koncéwki) oraz jego niepewnosé pomiarowa;
Wyznaczy¢ wspotczynnik lepkosci (X.6). Obliczyé niepewnosé pomiarowa
(uwzgledniajac niepewnos¢ wszystkich mierzonych wartosci);



Naczynia pofgczone pozwalajg wyznaczy¢ gestos¢ cieczy znajdujgcej sie w jednym naczyniu przy
pomocy znanej ggstosci cieczy w drugim naczyniu.

Lepkoscia nazywamy wiasciwosé ptynéw i plastycznych ciat statych charakteryzujgcg ich tarcie
wewnetrzne, wynikajace z przesuwania si¢ wzgledem siebie warstw ptynu podczas przeptywu cieczy.
Wyrézniamy:

* Lepkos¢ dynamiczna- stosunek naprezen $cinajacych do szybkosci scinania

e Lepkosc kinematyczna- stosunek lepkosci dynamicznej do gestosci ptynu

e Llepkos¢ wzgledna- stosunek lepkosci dynamicznej badanej cieczy do lepkosci cieczy
wzorcowej.

Wspétczynnik lepkosci zalezy od rodzaju cieczy, a takze w duzej mierze od temperatury. Sity spéjnosci
i ruchy s3 mozliwe dzigki ruchliwosci czasteczek przenikajacych z jednej warstwy do drugiej. Wzrost
temperatury powoduje nasilenie ruchliwosci czastek, co prowadzi do obnizenia lepkosci.

Prawo Stokesa mowi o wartosci sity oporu Fr z jaka ptyn dziata na poruszajaca sie kulke, ktéra
zanurzona unosi ze sobg warstwe plynu przylegajace do niej oraz na wskutek tarcia wewnatrz
samego pfynu wprawia w ruch nastepne jego warstwy.

Gdzie:
1= Saure v- predkoéé kulki;
r- promien kulki
n- wspotczynnik lepkosci
Jesli ruch kulki nastepuje w rurze o promieniu R wypetnionej cieczg, nalezy wzig¢ pod uwage
poprawke do prawa Stokesa. Uwzglednia ona tarcie pomiedzy warstwami cieczy
pocigganymi przez kulke i nieruchomg warstwe cieczy w poblizu $cianki rury.

Gdzie:

5
Fr = —6mprv(l ——)™
R n- stata wyznaczana doswiadczalnie

Hydrodynamiczne prawo Newtona moéwi, ze naprezenie $cinajgce w plynie jest wprost
proporcjonalne do wystepujgcej w nim szybkosci $cinania, a wspotczynnik proporcjonalnosci
zwany lepkoscig jest parametrem charakterystycznym dla danego rodzaju ptynu.

T=Uu"y Gdzie:
u- wspétczynnik lepkosci

Prawo Archimedesa okresla site wyporu. Gtosi, ze na ciato czesciowo lun catkowicie zanurzone w
plynie (cieczy, gazie lub plazmie) dziata pionowo skierowana, ku gérze sita wyporu, ktérej wartosé
réwna jest ciezarowi ptynu wypartego przez to ciatfo.
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