Měření viskozity kapalin

Zadání: Stokesovou metodou urči viskozitu glycerinu a oleje 

Podmínky:

teplota: 24.8 °C

tlak: 1020 mbar

Teoretický úvod

Dynamická vazkost neboli viskozita  je koeficient vnitřního tření vzniklého při pohybu vrstvy skutečné kapaliny, kdy určitá pohybující se vrstva urychluje vrstvy sousední. Mezi vrstvami přitom vzniká tečné napětí které je úměrné přírůstku rychlosti (rychlostnímu spádu)

Stokesova metoda je založena na předpokladu že padá-li koule o hustotě 0 a objemu V v prostředí o hustotě , působí na něj vlastní váha G, vztlaková síla Fa a odpor prostředí F. Pro odpor který klade prostředí vazkosti  pohybu koule o poloměru r pak při nízkých rychlostech v při laminárním proudění platí vztah F = 6 ·  · r · v. Na kouli pak působí síla F´ = G – Fa = V · 0 · g – V ·  · g = 4/3 · r3 · g · (0 – ) která ji zpočátku urychluje. Dále na kouli působí síla F která jí zpomaluje tím víc, čím je rychlost koule vyšší. Jakmile nabyde rychlost pádu takové rychlosti c pro kterou bude platit F = F´, obě síly se vyruší a koule se dále pohybuje rovnoměrně

Pak platí vztah 4/3 · r3 · g · (0 – ) = F = 6 ·  · r · c ze kterého můžeme určit mezní rychlost c nebo známe-li jí, můžeme naopak ze vztahu  = 2/9g · (x – ) · r2/c určit viskozitu

Při pádu dosáhne koule brzy rychlosti v která je blízká mezní rychlosti c. Rychlost v určíme tak, že změříme čas t který potřebuje koule k tomu aby překonala dráhu s. Dráha se neměří od hladiny, ale až od místa od kterého se koule pohybuje rovnoměrně, což je zhruba 10 cm pod hladinou

Pracovní postup

1) mikrometrem změř průměr deseti libovolných kuliček. Pro výpočet uvažuj jejich průměr a 95ti procentní chybu vypočtenou podle vzorce 
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2) změř vzdálenost mezi prstenci na válcích s kapalinami

3) pouštěj pinzetou postupně kuličky od hladiny a změř doby pádu mezi prstenci. Měření proveď desetkrát pro každou kapalinu

4) pro každé měření urči rychlost pádu kuličky a spočti jejich průměr a střední chybu


[image: image2.wmf]t

s

v

=




[image: image3.wmf])

1

(

3

2

2

-

S

=

n

n

v

v

d


5) Vypočti viskozitu pro obě kapaliny podle vzorce
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se střední chybou  
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kde: r  je poloměr kuličky

v  je průměrná rychlost kuličky

g  je tíhové zrychlení 9.81 m/s2 

  je hustota kapaliny 

0 je hustota kuličky (olovo = 11 000 kg/m3) 

6) Porovnej výsledky s tabelovanými hodnotami

Pomůcky
1) Stokesův viskozimetr 

2) mikrometr

3) stopky

4) pinzeta

5) kuličky

Závěr

Byly vypočteny tyto hodnoty viskozity: 
glycerin: 
0.205 ( 0.013 kg/m·s






olej:

0.093 ( 0.006 kg/m·s
Tabelované hodnoty jsou: 


glycerin:
0.366 kg/m·s






olej:

údaj se nepodařilo nalézt

Rozdíl vypočtených a tabelovaných hodnot je u glycerínu způsoben zřejmě tím, že glycerín použitý při měření je ve válcích umístěn již několik let a za tu dobu se promísil se vzdušnými parami. Vypočtené hodnoty proto odpovídají zhruba 91.5% nímu roztoku glycerínu ve vodě

Exapolis, dne 15.4.2001

Zdeněk Nejedlý
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