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Opis uktadu doswiadczalnego do ¢wiczenia nr

LEPKOSC CIECZY - METODA STOKESA

Uktad pomiarowy pozwala na obserwacje i pomiary predkosci spadku kulistych ciezarkow w cieczy
wypehiajacej cylindryczng rur¢ nazywang wiskozymetrem Stokesa. Ujawniajg si¢ w nim skutki oporow
ruchu obiektow w plynach okreslane jako lepkos¢. Podstawowy model opisu zagadnienia (opracowany
przez G. G. Stokesa) wigze sitg oporéw ruchu z wihasno$ciami samego ptynu (lepko$¢) i wielkoscig
spadajacego obiektu. Przy praktycznym wykorzystaniu wiskozymetrow Stokesa, w okreslonych
warunkach, istotny wptyw na wyniki pomiaréw ma réwniez wielko$¢ przekroju poprzecznego cylindra.
W zestawie przyrzadow wykorzystywanych w ¢wiczeniu przygotowano wiec wiskozymetry o réznych
srednicach. Oprécz wyznaczenia wspotczynnika lepkosci badanej cieczy, mozliwa jest rowniez weryfikacja
skuteczno$ci metod uwzgledniania dodatkowych oporéw ruchu pochodzacych od $cianek cylindra.

Istotne zagadnienia teoretyczne i techniczne

e pojecie lepkosci - mechanizm i wielko$ci wykorzystywane
przy opisie

e zalezno$¢ lepkosci od temperatury dla roznych rodzajow
plynow wiskozymetr

e prawa Archimedesa i Bernoulliego

e rozklady cisnienia 1 predkosci w cieczy otaczajacej kulke

e prawo Stokesa

znaczniki
e budowa 1 zakres stosowalnosci wiskozymetrow (Stokesa, odleglosci

Hopplera, rotacyjnego i kapilarnego)

e budowa piknometru i sposdb wyznaczania gestosci przy jego
pomocy

badana_}-*
Opis ukladu ciecz
W uktadzie doswiadczalnym, ktérego schemat przedstawia rys.1,
na statywie zawieszonym na $cianie zamocowano pionowo
cylindryczne rury szklane, ktére wypetnia si¢ badanymi cieczami.
Bezposrednim pomiarom podlegaja czasy w jakich kuliste ciezarki
o okreslonej wielkosci i masie pokonuja ustalony dystans przy
opadaniu w cieczy pod wptywem sit: cigzkosci, wyporu i oporow
ruchu. Aby utatwi¢ ustalenie tego dystansu na cylindry zaktada si¢
przesuwne znaczniki odlegtosci. Pozwalaja one na doktadniejsze
pomiary drogi i czasu ruchu.

Rys. 1. Schemat uktadu z wiskozymetrami
Stokesa o réznych Srednicach cylindréw.

Przed rozpoczgciem wilasciwych pomiardw czasu opadania kulek w cieczy konieczne jest prawidiowe
wybranie potozenia znacznikdw. Goérny powinien znaleZ¢ si¢ na wysoko$ci zapewniajacej spetnienie
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podstawowych warunkéw metody Stokesa. Potozenie dolnego natomiast, powinno umozliwiaé pomiary
czasu z mozliwie jak najmniejszg niepewnos$cig wzgledna, jednak bez nadmiernego przedtuzania procedur
pomiarowych.

Cylindry o roznych s$rednicach, po napelnieniu tg samg cieczg pozwalaja na weryfikacje metod
uwzgledniania dodatkowych oporéw ruchu w warunkach kiedy duza lepkos¢ cieczy powoduje istotny
przyczynek zwigzany z bliskim sgsiedztwem $ciany cylindra. Metody te opierajg si¢ na kontrolowanych
zmianach parametréow geometrycznych zwigzanych z wiclkoscig poruszajgcej sie Kulki i objetoscig
otaczajgcego jg plynu, ktora jest wprawiana w ruch razem z niag na skutek lepko$ci. Najprostszg z nich —
— obok roznych $rednic cylindrow — jest uzycie kulek o r6znych $rednicach.

Wspomniane powyzej metody, jako jedno z zatozen upraszczajacych opis wykorzystujg symetrie otoczenia
kulki. Jezeli kulka porusza si¢ zbyt daleko od osi cylindra, czyli zbyt blisko $ciany z ktérejkolwiek strony,
warunki te nie sg spetnione. W takich sytuacjach nalezy odstapi¢ od pomiaru czasu i uzy¢ nast¢pnej kulki.
W celu ograniczenia liczby kulek niewykorzystanych w pomiarach stosowane sg lejki powodujace, ze kulki
wpadaja do cieczy blisko osi cylindrow. Mimo to, niektore z nich w poczatkowej fazie ruchu i tak moga
poruszac si¢ po zakrzywionym torze i znalez¢ si¢ zbyt blisko Sciany. Jezeli pomiar czasu zostanie wykonany
w takich okolicznos$ciach, jego wynik nalezy oznaczy¢ i podda¢ dodatkowemu rozpatrzeniu na etapie
analizy danych pomiarowych (np. testowi Chauveneta pozwalajacego na eliminacje skutkow tzw. bledow
nadmiernych).

Niezbgdne przyrzady pomiarowe: ta§ma miernicza ze skala milimetrowa, stoper, suwmiarka, waga
precyzyjna, piknometr do wyznaczania gestosci cieczy.
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Wybrane parametry geometryczne istotne w analizie danych pomiarowych

W ¢éwiczeniu wykorzystywane sg precyzyjnie wykonane kulki stalowe o nastepujgcych wymiarach
(podanych z tolerancjami, tj. maksymalnymi odchyleniami od wartosci nominalnej):

srednica mniejszych kulek: 1,5770+£0,0011 mm
Srednica wiekszych kulek: 2,0278+0.0013 mm

Piknometr do wyznaczania gestosci badanych cieczy ma pojemnos¢ 10 ml (w temperaturze 20°C)
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