Wyznaczamy wspoOlczynnik lepkosSci cieczy
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Stanistaw BEDNAREK

Ruch dowolnego ciala w cieczy napotyka opor, ktory zalezy od ksztaltu

i wielkosci ciala, jego predkosci oraz rodzaju cieczy. Parametrem
charakteryzujacym rodzaj cieczy w sposob ilosciowy jest wspolczynnik lepkosci.
Wspblezynnik ten decyduje réwniez, jaka objetosé cieczy przeplynie przez rurke
o danym promieniu przy okreslonej réznicy cisnien i w zadanym czasie. Zeby
obliczy¢ te objetos¢ AV, nalezy skorzysta¢ ze wzoru Hagena—Poiseuille’a:

Tt ApAt

A =
v 8ln

We wzorze tym r oznacza promien wewnetrzny rurki, [ jej dlugosé,
Ap — réznice ci$nien na koncach rurki, At — czas przepltywu, natomiast
7 jest wspolczynnikiem lepkosci, ktéry postaramy sie dzisiaj wyznaczy¢

doswiadczalnie.

Do przeprowadzenia doswiadczenia potrzebne beda: przezroczysta butelka, np.
od wody mineralnej o pojemnosci 1,5 | z zakretka, dwa dlugie kawalki rurki do
picia napojow, woda, olej roslinny, linijka z podzialka milimetrowa lub lepiej
suwmiarka, szybkowiazacy klej epoksydowy, np. Poxipol, niewielkie kartonowe
pudetko od soku o pojemnosci 200 ml, stoper, plastelina.
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Wyglad butelki Mariotte’a do wyznaczania wspdélczynnika lepkosci
cieczy: b — przezroczysta butelka plastikowa, z — zakretka, p — stlomka
(rurka) pionowa, s — stomka dolna, k — klej, h — wysoko$¢ dolnego
konca stomki pionowej nad osig dolnej stomki, { — dlugosé¢ dolnej
stomki, » — promienn wewnetrzny tej stomki.

W plastikowej zakretce od butelki wiercimy niewielki
otwér. W ten otwér wktadamy stomke do napojow.
Otwdér powinien by¢ tej wielkosci, zeby stomke mozna
bylo doséé ciasno przesuwaé¢ w zakretce. Nastepnie
wiercimy niewielki otwér w bocznej Sciance w poblizu
dna butelki. W tym otworze umieszczamy druga stomke.
Miejsce przejécia stomki przez otwér uszczelniamy
szybkowiazacym klejem epoksydowym. Zwracamy przy
tym uwage na to, zeby slomka ustawiona byta poziomo.
Wylot poziomej stomki zamykamy niewielkim korkiem
z plasteliny.

W ten sposéb przygotowaliSsmy tzw. butelke Mariotte’a.
Jej zaleta jest to, ze przez pewien czas predkosé
wyplywu cieczy z butelki jest stala. Do butelki
nalewamy prawie do petna wody. Butelke zamykamy
zakretka z przechodzaca przez nia stomka i ustawiamy
na dowolnej podstawce tak, zeby mozna bylo podstawié¢
naczynie na wode pod wylot poziomej stomki. Gdy
podstawimy to naczynie, wyjmujemy plastelinowy korek
i obserwujemy wyplyw wody. Predkos¢ tego wyplywu
jest stata tak dtugo, az poziom wody w butelce opadnie
ponizej dolnego konca pionowej stomki przechodzacej
przez zakretke.

Mozna tatwo wykazac, ze wartos¢ tej predkosci wyraza sie wzorem
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gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim. Predkos¢ wyplywu wody mozemy
regulowaé przez przesuniecie pionowej stomki w zakretce. Im wyzej bedzie
znajdowal sie koniec tej stomki, tym wieksza bedzie predko$¢ wyplywu, ale tym
krocej predkos$é ta bedzie stala.

Wréémy teraz do wspolezynnika lepkosci. Wzor (1) przeksztatcamy do postaci
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Wystepujaca we wzorze (3) réznica ciSnien Ap wyraza sie wzorem

Dla wody p = 1000 kg/m?, (4)
dla oleju p = 920 kg/m?>.
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Ap = pgh,

w ktérym p oznacza gestos$é cieczy.



Po podstawieniu wzoru (4) do wzoru (3) otrzymujemy réwnanie
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z ktoérego mozna obliczy¢ wspotezynnik lepkosci 7).

Z réwnania (5) wynika, ze lepko$é silnie zalezy od wewnetrznego promienia
dolnej stomki. Dlatego promien ten nalezy zmierzy¢ mozliwie jak najdokladnie;j.
Najlepiej byloby uzy¢ do tego celu suwmiarki. Wowczas doktadnosé pomiaru
wynositaby co najmniej 0,1 mm. Jezeli nie dysponujemy suwmiarka, to
pozostaje nam kilkakrotny pomiar linijka i obliczenie $redniej arytmetyczne;j.

Dtugosé [ dolnej stomki oraz wysokos$¢ h dolnego konica pionowej stomki

nad osia dolnej stomki tatwo zmierzymy linijka. Pozostaje nam jeszcze do
zmierzenia objeto$¢ AV wody, ktora przeplynela przez dolng stomke i czas At
jej przeptywu. Do pomiaru objetoéci wykorzystamy kartonowe pudetko od soku,
ktére pozbawiamy gérnej pokrywki tak, zeby nie zmienié¢ jego pojemnosci. Puste
pudeltko podstawiamy pod wylot dolnej stomki. Butelke uprzednio napelniamy
woda. Wyjmujemy plastikowy korek z wylotu dolnej stomki. Stoperem mierzymy
czas, w ktorym woda wypelni pudetko.

Po wykonaniu pomiaréw wszystkich wielko$ci wystepujacych we wzorze (5)
podstawiamy ich wyniki do tego wzoru i obliczamy wspoltczynnik lepkosci 7.
Poréwnujemy obliczong warto$¢ z podanym w tablicach fizycznych wynikiem
dla wody: n = 1,0021 - 1072 (Ns)/m? (w temperaturze 18°).

Po catkowitym opréznieniu butelki z wody napeliamy ja olejem roslinnym

i powtarzamy pomiar czasu wyplywu dla okreslonej objetosci oleju
wypelniajacego podetko od soku. Ponownie podstawiamy wyniki do wzoru (5)

i obliczamy wspdlczynnik lepkosci oleju. Poréwnujemy obliczong wartosé z
wynikiem podanym w tablicach fizycznych dla oleju: n = 84 - 10~3 (Ns)/m?.

Na koniec zastanéwmy sie, jakie czynniki wplywaja na rozbieznosé lub zgodnosé
uzyskanych przez nas rezultatéw z wynikami podanymi w tablicach fizycznych.

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 721. Kropla wody o masie m = 0,4 g zostala umieszczona migdzy dwiema ptaskimi
i réwnolegtymi ptytkami szklanymi, catkowicie zwilzalnymi woda. Jaka jest sila
przyciggania miedzy tymi ptytkami, jesli znajduja sie one w odlegtosci { = 2-10~* em?
Wspélcezynnik napigcia powierzchniowego wody wynosi o = 0,073 N/m.

Rozwiazanie na str. 3

F 722. Miedzy dwiema ptaskimi ptytkami szklanymi umieszczono 8 graméw rteci.
Jaka site nalezy przyltozy¢ do gornej ptytki, aby rte¢ miata postac¢ krazka jednakowej
grubosci o promieniu r = 10 cm? Zaktadamy, ze rte¢ w sposéb doskonaly nie zwilza
szkta, tzn. kat miedzy brzegiem powierzchni rteci a szklang plytka jest rowny zeru.
Wspélcezynnik napigcia powierzchniowego rteci wynosi o = 0,5 N/m.

Rozwigzanie na str. 15

Redaguje Waldemar POMPE

M 1213. Rozstrzygnaé, czy kwadrat o wymiarach 14 x 14 mozna rozciaé¢ na prostokaty
o wymiarach 2 x 5, 1 x 10 oraz 3 x 9.
Rozwigzanie na str. 17

M 1214. Dany jest pieciokat wypukly ABCDE, w ktérym BC = CD, DE = EA oraz
XFEAB = <xABC = <CDE (rysunek). Wykazaé, ze w pieciokat ABC DE mozna wpisaé
okrag.

Rozwiazanie na str. 11

M 1215. Dane sa liczby calkowite dodatnie a, b o nastepujacej wlasnosci: dla kazdej
liczby catkowitej dodatniej k liczby ak + 2 oraz bk + 3 nie sg wzglednie pierwsze.
Udowodnié, ze 3a = 2b.

Rozwigzanie na str. 17
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