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8 NA PODSTAWIE PRAWA STOKESA

Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadéw

- Naczynie cylindryczne z badang cieczg
- Areometr

- Zestaw kulek

- Waga

- Sruba mikrometryczna

- Linijka z podziatkg milimetrowg

- Stoper

- Wiskozymetr Hopplera

2. Cel éwiczenia
- Obserwacja ruchu ciat spadajacych w osrodku ciagtym.
- Wyznaczenie wspotczynnika lepkosci cieczy.

3. Przebieg pomiaréw
3.1. Pomiar lepkosci cieczy metodg Stokesa za pomocg szerokiego cylindrycznego naczynia
szklanego

Rys.1. Urzadzenie do pomiaru wspétczynnika lepkosci cieczy
metoda Stokesa:

- ciecz

- cylinder szklany

pierscienie

- odlegtos$¢ miedzy pierscieniami

SWNH
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a) pomiary wykonac dla kilku kulek wskazanych przez prowadzacego ¢wiczenia;

b)  kulki doktadnie oczysci¢, wysuszyc¢ i kazda z nich zwazy¢ na wadze;

c) zmierzy¢ $rubg mikrometryczng Srednice kulek; pomiaru sSrednicy d kazdej kulki
dokonac co najmniej 10 razy w réznych kierunkach;

d) za pomoca linijki z podziatkg milimetrowg zmierzy¢ odlegto$¢ h miedzy pierscieniami
natozonymi na naczynie; gorny pierscien powinien znajdowac sie w odlegtosci nie mniej
niz 6 cm od powierzchni cieczy; odlegto$¢ miedzy pierscieniami jest réwna drodze h
przebytej przez kulke ruchem jednostajnym;



e) zmierzy¢ wielokrotnie (nie mniej niz 10 razy) czas spadania t kazdej kulki na drodze h;
kulke puszcza¢ swobodnie tuz nad powierzchnig cieczy tak, aby jej tor w przyblizeniu
pokrywat sie z osig naczynia;

f) wyznaczy¢ areometrem gestosc p. badanej cieczy.

3.2. Pomiar wspédtczynnika lepkosci cieczy metoda Stokesa za pomocg wiskozymetru Hopplera

Rys.2. Wiskozymetr Hopplera:

1 - rurka

2 - kulka

3 - kreski, miedzy ktorymi mierzy sie czas spadania
kulki

4 - ostona termostatyczna
5 - urzadzenie aretujace

Nie rozkreca¢ wiskozymetru !
Do wiskozymetru nie wrzucac¢ zadnych kulek !

a) wypoziomowac wiskozymetr;

b) przyjac¢ temperature badanej cieczy jako temperature otoczenia; dla danej kulki
zamknietej w rurce z badang cieczg kilkakrotnie zmierzy¢ stoperem czas t spadania
kulki na drodze miedzy skrajnymi kreskami znaczacymi;

c) kulke wprawi¢ w ruch przez odaretowanie rurki wraz z ostong termostatyczng i jej obrot
wokot osi 0 180°.

5. Opracowanie wynikow

a) dla szerokiego naczynia cylindrycznego

1. Obliczy¢ wartoéci érednie érednicy kulek d oraz ich niepewnosci pomiarowe u(d).

2. Obliczy¢ wartoséci s$rednie czasdéw opadania kulek t miedzy pierécieniami oraz ich
niepewnosci pomiarowe u(t).

3. Obliczy¢ gestos¢ kulki py, korzystajac ze wzoru (1) oraz jej niepewnosC uc(p,).
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4. Obliczy¢ wspétczynnik lepkosci cieczy n korzystajac z ponizszego wzoru i jego niepewnosé
pomiarowg u.(n).
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5. Wyznaczy¢ wartos¢ srednig 7_7 ze wszystkich pomiarow.

6. Oszacowaé¢ niepewno$¢ pomiaru wspotczynnika lepkosci u(7) (stosujac odchylenie
standardowe).



b) dla wiskozymetru Hopplera
1. Obliczy¢ sredni czas opadania kulkit i jego niepewnosc¢ u(t).
2. Obliczy¢ wspdiczynnik lepkosci badanej cieczy, dla danej temperatury pomiaru, korzystajac

Z ponizszego wzoru oraz jego niepewnosc.

n=Kk-(p—p,)-t

Dane potrzebne do obliczen:

(3)

Wiskozymetr 8/1

Wiskozymetr 8/3

Wiskozymetr 8/5

k =0,1228 - 10°® m?/s®

k =1,193225 - 10°® m?%/s?

k = 10,06 - 10°® m?%/s?

Pk = (8114 = 0101) g/Cm3

Pk = (8114 + 0101) g/Cm3

Pk = (7174 + 0101) g/Cm3

pe = (1,261 + 0,005) g/cm?

pe = (1,261 + 0,005) g/cm?

pec = (1,261 + 0,005) g/cm?

Wiskozymetr 8/2

Wiskozymetr 8/4

Wiskozymetr 8/6

k = 0,7941 - 10°® m?/s?

k = 0,7805 - 10°® m?%/s?

k = 5,431 - 10°® m?/s?

Pk = (2141 = 0101) g/Cm3

Pk = (2141 + 0101) g/Cm3

px = (2,413 £ 0,001) g/cm?

pe = (1,261 + 0,005) g/cm?

pe = (1,261 + 0,005) g/cm?

pe = (1,261 + 0,005) g/cm?

6. Informacje dodatkowe

Nalezy ocenié czas reakcji studenta przy wiaczaniu i wytaczaniu stopera i uwzgledni¢ go w
obliczeniach niepewnosci czasu u(t).

7. Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)

Tabela 1. Pomiary parametréw oraz czaséw opadania dla kulki 1 wraz z obliczonym

wspotczynnikiem lepkosci cieczy
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Tabela 2. Pomiary parametréw i czaséw opadania dla kulki w wiskozymetrze Hoépplera wraz
z obliczonym wspoétczynnikiem lepkosci cieczy

t
Ip. s]

k Pk
[m?/s’] [kg/m’]

Pe n
[kg/m’] [Ns/m?’]

1

2

3

AX

u(X)

uc(X)




