Определяне динамичния вискозитет на течности
по метода на Стокс.

І. Определяне динамичния вискозитет на течности по метода на Стокс.

1. Използват се оловни сачми, диаметърът d на които се измерва с микрометър. (Внимава се да не се смачкат докато се мери диаметърът, защото оловото е меко, а теорията важи само за сферично тяло!).

2. След като се измери диаметърът на дадена сачма, тя се намазва с малко глицерин, за да не пада с “парашут” – мехурче въздух, и се пуска в глицерина, по възможност близо до оста на цилиндъра. Измерва се времето t, за което тялото изминава разстоянието L между белезите.

3. Правят се 10 измервания и резултатите се нанасят в таблица.

	№
	d,

mm
	d,

m
	t,

s
	d2t,

m2s
	η,

Pa.s
	Δη,

Pa.s
	Δη2,

(Pa.s)2

	1.
	1,87
	
	6,76
	
	
	
	

	2.
	1,68
	
	7,29
	
	
	
	

	3.
	2,01
	
	5,69
	
	
	
	

	4.
	1,92
	
	5,89
	
	
	
	

	5.
	1,97
	
	6,43
	
	
	
	

	6.
	1,74
	
	7,15
	
	
	
	

	7.
	1,83
	
	6,95
	
	
	
	

	8.
	1,88
	
	6,51
	
	
	
	

	9.
	1,96
	
	6,03
	
	
	
	

	10.
	1,79
	
	6,95
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4. Преписват се дадените стойности за плътностите на оловото ρ и на глицерина ρ1 и разстоянието L.


[image: image3.wmf]=

r

(1,130±0,001).104kg.m-3

[image: image4.wmf]=

r

1

(1,240±0,001).103 kg.m-3

[image: image5.wmf]=

L

60cm
5. Пресмята се динамичният вискозитет на глицерина по формулата:
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6. От получените 10 стойности за η се намира средната аритметична стойност 
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 и се пресмята средната квадратична грешка 
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7. Записва се крайният резултат.
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ІІ. Схема на опитната постановка.
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ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТ

При относителното движение на пластовете на една реална течност един спрямо друг възникват сили, насочени против движението, наречени сили на вътрешно триене (вискозитет).

Законът на Нютон за силата на вътрешно триене при ламинарно течение (ако пластовете на течността се хлъзгат един спрямо друг без да се смесват) е:
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където η е коефициентът на вътрешно триене (динамичен вискозитет), величина, зависеща от естеството на течността;

S – площта на пласта, върху който действа силата F;
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 – градиентът на скоростта (изменението на скоростта Δv на разстояние Δz в посока, перпендикулярна на скоростта на движение на пластовете);

Физическият смисъл на коефициента на вътрешно триене (динамичния вискозитет) е, че той е числено равен на силата, която действа на единица площ, при градиент на скоростта, равен на единица.
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Съпротивлението, което изпитва сферично тяло при движение във вискозна течност при ламинарно обтичане, се определя по закона на Стокс:
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където r е радиусът на сферата;

η – динамичният вискозитет на течността;

v – скоростта на движението на сферата.

Ако сферично тяло пада свободно в съд с течност, на него му действат три сили:

1. Силата на тежестта на тялото:

G=mg=ρVg,

където m е масата на тялото (
[image: image20.wmf]V
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ρ – плътността на тялото;

V – обемът на тялото (
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);

r – радиусът на тялото;

g – земното ускорение.

2. Изтласкващата го нагоре сила на Архимед, която е равна на теглото на изместената от тялото течност (закон на Архимед):

G1=m1g=ρ1Vg,

където m1 е масата на изместената от тялото течност (
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ρ1 – плътността на течността;

V – обемът на изместената от тялото течност, който е равен на обема на тялото.

3. Силата на вътрешно триене:

F=6πηrv.

В началото на падането тялото се движи ускорително и с нарастване на скоростта му нараства и силата на вътрешно триене. Това продължава до момента, в който сумата от Архимедовата сила G1 и силата на вътрешно триене F се изравни със силата на тежестта G на тялото. От този момент тялото започва да се движи равномерно:
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 или в скаларен вид –G+G1+F=0.

От тук се определя динамичният вискозитет на течността:
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Скоростта при равномерно движение на тяло се определя по формулата:
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и като се вземе предвид връзката между радиус и диаметър:
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за динамичния вискозитет на течността се получава:
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Този израз е валиден, когато тялото се движи в неограничена среда, т.е. с много голям обем спрямо обема на тялото. Тъй като при стените на цилиндъра изследваната течност е неподвижна, а слоят от нея, граничещ с топчето, се движи заедно с него, то градиентът на скоростта нараства. В резултат на това скоростта v на равномерно движение на топчето в цилиндъра става по-малка, отколкото в безкрайна среда.

С отчитане на влиянието на стените на цилиндъра върху скоростта на движещото се тяло, динамичният вискозитет на течността се определя по формулата:
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където R е радиусът на цилиндъра.

Размерите на използваните от нас сферични тела и цилиндри са такива, че 
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 и може да се пренебрегне.

ВЪПРОСИ
· Кое движение на течност е ламинарно и кое - турбулентно?

· Закон на Нютон за силата на вътрешно триене.

· От какво зависи силата на съпротивление при движение на тяло във вискозна течност?

· Дефинирайте величината динамичен вискозитет.

· Какъв е физическият смисъл на динамичния вискозитет?

· Каква е мерната единица за динамичен вискозитет?

· В какво се състои методът на Стокс за измерване на динамичния вискозитет на течности?

· Какви сили действат върху сферично тяло, пуснато в цилиндър с течност?

· Опишете всички величини, влизащи в закона на Стокс F=6((rv. При кои явления е приложим той?

· Какво представлява силата на Архимед?

· Кога се проявява и на какво е равна силата на Архимед?

· Коя сила зависи от скоростта на движение на топчето?

· При какво условие едно тяло се движи равномерно?

· Зависи ли силата на Стокс от материала, от който е направено топчето?
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