Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci powietrza

Wprowadzenie teoretyczne

Lepkos$¢ cieczy to tarcie wewnetrzne pojawiajace sie w cieczy podczas jej przeptywu. Gdy ciecz jest w ruchu,
sasiadujgce ze soba warstwy cieczy poruszaja sie z rézng predkoscia i dlatego oddziatuja na siebie sitami tarcia
wewnetrznego (sitami lepkosci). Innym przyktadem moze by¢ ruch cieczy w cienkiej rurze (kapilarze). W tym
przypadku ciecz tuz przy $ciankach kapilary ma zerowa predkos¢, zas przy osi kapilary porusza sie z najwieksza
predkoscia. Z punktu widzenia teorii czasteczkowej lepkos$¢ ttumaczy sie wymiang pedu miedzy przylegtymi
warstwami plynacej cieczy. Wymiana ta zachodzi w skutek przedostawania sie czgsteczek z jednej warstwy do
drugiej. Czasteczki opuszczajace warstwe poruszajaca sie wolniej powoduja zmniejszanie pedu warstwy szybszej,
do ktdrej przechodzg. Analogicznie, czasteczki z warstwy szybszej powoduja wzrost pedu warstwy wolniejszej.
Podczas przeptywu ptynu lepkiego wystepuje przeksztatcenie czesci jego energii kinetycznej w energie
kinetyczng beztadnego ruchu czasteczek. Oznacza to, Ze nastepuje ogrzewanie sie ptynu. Jest to zjawisko
dyssypacji, czyli rozpraszania koherentnej energii kinetycznej ptynu jako catosci. Do pomiaru wspotczynnika
lepkosci stuza przyrzady zwane wiskozymetrami.

Opis doswiadczenia

Pomiar lepko$ci powietrza sprowadza sie do mierzenia czasu w ktérym stupek cieczy manometrycznej opada
miedzy zaznaczonymi poziomami. Na podstawie uzyskanych warto$ci oblicza sie wspoétczynnik lepkosci
powietrza:

rtp, t
n= :
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Zestaw pomiarowy

e zbiornik powietrza o pojemno$ci ok. 40 litrow,
e Kkapilary,

e  manometr,

e pompka
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Przebieg ¢wiczenia

1. Odczyta¢ na barometrze warto$¢ ci$nienia atmosferycznego.
2. Przy pomocy pompki zwiekszy¢ ci$nienie w butli. UWAGA: stup cieczy
1 manometrycznej nie moze przekroczy¢ poziomu ok. 5 cm od gérnej krawedzi
rurki.
3. Odczyta¢ wartos¢ wysokosci stupa (h;).
Uz, 4. Otworzy¢ zawdr z,, ustali¢ dowolng wysokos$¢ h, < h,, odczytac h,.
Zz do pompy . L .
= 5. Zwiekszy¢ ciSnienie w zbiorniku do warto$ci nieco powyzej h,
zamknac¢ zawor z,.
6. Otworzy¢ zawoér z; i zmierzyé czas t, w ktéorym stup cieczy
manometrycznej opada od wartos$ci h; do h,.
7. Pomiar powtdrzy¢ dziesieciokrotnie.
Lp. | czas opadania, t[s] | Ah[cm]

WIN =

Opracowanie wynikéw

1. Obliczy¢ $redni czas wyplywu powietrza t korzystajac ze wzoru na $rednig arytmetyczng i At ze wzoru
na odchylenie standardowe:

At =
2. Obliczy¢ lepkos$¢ powietrza ze wzoru:
mrtp, t
n= :
8lVZ In P1 —In [%)
p1 + 2po P2 + 2po

3. Ze wzoru p = pgh obliczy¢ warto$¢ ciSnienia atmosferycznego p, i nadwyzki ci$nien p; i p,, przyjmujac
warto$ci gesto$ci manometrycznep, = 1,0 g/cm3, rteci Pug = 13,55 g/cm3.
4. Okresli¢ btad pomiaru An korzystajgc z metody rézniczki zupeine;j:
Dy _ At Apy Ay Ak
n t po h o h
gdzie Ap,, Ah, i Ah,szacujemy na podstawie doktadno$ci odczytu tych wielkosci (btad systematyczny).
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