Laboratorium fizyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie FM3

WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA LEPKOSCI POWIETRZA

1. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych pojec i zasad zwigzanych z lepko$cia osrodkéw ciaglych
oraz wyznaczenie eksperymentalnie wspotczynnika lepkosci powietrza.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e cisnienie hydrostatyczne i aerostatyczne,

e prawo Bernoulliego,

e przeplyw cieczy lepkiej, predkos¢ ptynu a $rednica przeplywu,
e lepkosé, wspotezynnik lepkosci,

e omowi¢ wzor Poiseuille’a oraz wzor na wspotczynnik lepkosci powietrza.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Rysunek 1: Zestaw pomiarowy: manometr cieczowy (wodny) (1), kapilara (2), balon szklany (3),
barometr (4), pompka (5)



N, — wspolczynnik lepkosci powietrza,
hr; — wysokos¢ stupa cieczy w lewym ramieniu manometru,

hp; — wysoko$¢ stupa cieczy w prawym ramieniu manometru,

H, = hpy — hy; — réznica poziomu cieczy w manometrze,

Hy =

hps — hro — réznica poziomu cieczy w manometrze,

V' — objetosé¢ butli (przyjaé: 5,00 1),

r — promieni wewnetrzny kapilary (przyjac: 0,15 mm),

[ — dlugosé kapilary (przyjaé: 435 mm),

Po — ciS$nienie atmosferyczne odczytane z barometru w momencie pomiaru,

p — gestos¢ cieczy (wody) w manometrze (pwody = 1 —33).

cm3

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)

(1)
(m)

Sprawdzi¢ poziom cieczy w manometrze cieczowym.
Odczytaé na barometrze cisnienie atmosferyczne panujace w pracowni.

Zamkna¢ kran K (kapilara), otworzy¢ kran P (pompka) i przy uzyciu pompki zwiekszy¢ ci-
Snienie gazu w butli, az do osiggniecia przez ciecz, w prawym ramieniu manometru, potozenia
hpy = 400450 mm, wowczas zamknaé kran P.

Odczytaé réznice poziomoéw cieczy w manometrze, Hy = hp; — hy;.
Oznaczy¢ potozenie hp; gumka recepturka.
Obliczy¢ ci$nienie w balonie na podstawie wzoru: p; = pg + pgH;.

Otworzy¢ kran K, poczeka¢ az menisk cieczy w prawym ramieniu opadnie do poziomu hpy =
280-320 mm i zamkna¢ kran K.

Odczytaé réznice poziomoéw cieczy w manometrze Hy = hpy — hys.
Oznaczy¢ gumka polozenie hys.
Obliczy¢ ci$nienie w balonie na podstawie wzoru: ps = pg + pgHs.

Przy zamknietym kranie K otworzy¢ kran P i zwieksza¢ (pompka) ci$nienie tak dlugo, az
poziom cieczy w prawym ramieniu manometru osiaggnie poziom hp; 430 mm. Zamkna¢ kran P,
odczekac 20 s i otworzy¢ kran K. W chwili, gdy poziom cieczy w prawym ramieniu manometru
bedzie mijal poziom hp; (ci$nienie w butli wynosi p;) wlaczyé stoper. Zmierzy¢ czas ¢, w
ktorym poziom cieczy w lewym ramieniu manometru wzrosnie do poziomu hy, (ciSnienie w
butli wynosi py), wowczas zamknaé kran K.

Pomiar 4k powtorzyé¢ 10 razy, zapisujac dane w tabeli pomiarow.

Zmieniajac poczatkowy poziom cieczy w prawym ramieniu manometru (hpy, punkt 4¢) powto-
rzy¢ trzykrotnie serie pomiaréow (4b—41).

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

Wyniki pomiaréw i obliczen wstepnych zapisywaé w postaci:

SERIAnr ...... s PO = e hPa
hii=......... mm, hpy = ......... mm, Hy=......... mm, pp = ......... hPa
hio = ......... mm, hpy = ......... mm, Ho=......... mm, Po = ......... hPa



Zebra¢ wyniki pomiaréw w postaci:
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Wspolezynnik lepkosci powietrza obliczy¢ wg wzoru:
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6. Ocena wynikéw pomiaréw
Zapis wynikéw z bledem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popelnionych btedow systematycznych i przypadkowych.
Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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