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CIECZE

Cel éwiczenia

Celem zadania jest zapoznanie sie z metodami pomiardw gestosci materiatdow, wyznaczenie wspotczynnika
napiecia powierzchniowego cieczy oraz zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami dotyczgcymi mikrostruktury
materii i zjawisk powierzchniowych cieczy.

Zagadnienia do przygotowania

1. Mechanizmy zjawisk powierzchniowych w cieczach: napiecie powierzchniowe, menisk, wtoskowatos¢,
prawo Laplace'a, ci$nienie pod zakrzywiong powierzchnia.

Ciecze zwilzajace i niezwilzajgce, oddziatywanie miedzyczasteczkowe (spdjnosé, przyleganie).
Zaleznos¢ napiecia powierzchniowego od temperatury.

Gestos¢ materiatow - rzeczywista, pozorna, gestos¢ wzgledna

Pojecie wyporu hydrostatycznego.

Prawa Poiseuille'a, Archimedesa, Stokesa (ruch kuli w cieczy lepkiej).

Masa i ciezar ciata, ciezar wtasciwy

Lepkos$¢ cieczy. Znaczenie zjawiska lepkosci w przyrodzie.

. Ciecz doskonata, ciecz rzeczywista.

10. Ruch laminarny i turbulentny

11. Gestosc cieczy i gazéw oraz metody pomiardw.

12. Zaleznos$¢ gestosci cieczy i powietrza od temperatury oraz gestosci powietrza od cisnienia
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Przebieg ¢wiczenia

Pomiar napiecia powierzchniowego

Obserwacja napiecia powierzchniowego

Delikatnie potdz spinacz na powierzchni wody w zlewce. Co widzisz? Dodaj do zlewki kilka kropli detergentu.
Zapisz obserwacje , w opracowaniu wyjasnij jakie sg przyczyny obserwowanych zjawisk.

Pomiar napiecia powierzchniowego metodg stalagmometryczna.
Wypadkows site napiecia powierzchniowego mierzymy posrednio, mierzac ciezar kropli cieczy odrywajacej sie
od kapilary

1. Zwazy¢ suche szalki Petriego - ms.

2. Stalagmometr napetnié ciecza. Pod kapilare stalagmometru podstawié kolbke z badang cieczg, zanurzy¢ w
niej rurke stalagmometru i za pomocy strzykawki wciggngé do niego ciecz do ok. 3/4 objetosci banki
(strzykawki mozna wyjmowac z wezykdow).

3. Pod kapilare stalagmometru podstawi¢ zwazong szalke Petriego. Zdjg¢ strzykawke z wezyka i zaciskajgc
palcami wezyk regulowac doptyw powietrza do uktadu tak, aby mozna byto doktadnie liczy¢ spadajgce do
szalki krople. Do szalki nalezy zebrac 30 kropli badanej cieczy.

4. Zwazy¢ naczynka z cieczg - m¢

5. Wykonaé po cztery pomiary dla wody i gliceryny, wyniki zapisac¢ w tabeli (Tab. 1).

6. Ciecze z szalek wla¢ z powrotem do odpowiednich kolbek.

Opracowanie wynikéw
1. Obliczy¢ mase jednej kropli badanej cieczy korzystajgc ze wzordw:
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2. Uzupetnic¢ tabele (Tab. 1):
Tabela 1. Wartos$¢ masy

Parametr Symbol | Woda | Gliceryna
Masa szalki ms(qg]
Masa szalki z cieczg | meaifg]

mea[g]
Masa kropli m [g]

3. Obliczy¢ napiecie powierzchniowe wody i gliceryny podstawiajgc do wzoru uzyskane dane (Wyprowadzi¢
jednostke!):

_ mgk
R
dlaHy0 - R =3 mm; dla gliceryny - R = 2.8 mm, k - odczytac z tablicy (lub wykresu) dla odpowiedniego V/R3

y="
p

Dla obu metod pomiarowych wyliczy¢ wartos¢ napiecia powierzchniowego badanych cieczy i poréwnaé
otrzymane wyniki z danymi tablicowymi. Jesli wystepujg rdznice nalezy podac ich przypuszczalne przyczyny.
Poréwnac doktadnos¢ obu metod. Oceni¢ niepewnosci pomiaréw. Wyniki przedstawi¢ w tabeli (6tAG):

Tabela 2. Wartos$¢ napiecia powierzchniowego
Woda destylowana | Gliceryna

Tabelaryczna
Metodg stalagmometryczng

Pomiar wspétczynnika lepkosci cieczy

Opis ¢wiczenia i przyrzagdy pomiarowe

Uktad pomiarowy sktada sie z trzech szklanych rur wypetnionych réznymi cieczami: wodg, NaCl i
gliceryng. Rury zamocowane sg na statywie. Na kazdym cylindrze umieszczone sg wskazniki odniesienia dla
pomiaru drogi /, jakg przebywa spadajgca kulka. Mierzac predkos¢ ruchu jednostajnego mozemy wyznaczyé
wspotczynnik lepkosci. Wzdr, z ktérego nalezy skorzystaé ma postac:

2:72-9-(p - p.)
9.v

77:

gdzie: gestos¢ kulki :

5 - m m 3m
k Ty © = -
V. izer® 4z-F

m - masa kulki - nalezy kulke zwazy¢; p, - gestos¢ cieczy wyznaczana jest w dalszej czesci ¢wiczenia; v =1/t -
predkos¢ opadania kulki; g - przyspieszenie ziemskie; r — promien kulki.

Przebieg ¢wiczenia

1. Zmierzy¢ droge | (miedzy zaznaczonymi poziomami), jakg przebywa kulka.
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2. Wykona¢ pomiar srednicy (2r) kulki przy uzyciu sruby mikrometrycznej (doktadnos¢ sruby to 0,01 mm).
Pomiar wykonac 3 razy i wyznaczy¢ $rednia wartos¢ i oceni¢ btad Ar

3. Wartosci wszystkich zmierzonych wielkosci zamie$¢ w tabeli (opisz symbole, wstaw wartosci liczbowe oraz
odpowiednig jednostke w nawiasach kwadratowych):

4. Wrzuci¢ kulke do cylindra z ciecza. Zadbad o to, zeby kulka wpadta do cieczy w Srodku przekroju cylindra tak,
aby ruch kulki odbywat sie w mozliwie jak najwiekszej odlegtosci od $cian cylindra.

5. Zmierzy¢ czas opadania kulki miedzy zaznaczonymi poziomami (pomiar powtdrzy¢ co najmniej 4 razy).

Przyrzady ubrudzone gliceryng nalezy umy¢ wodg z ptynem do mycia naczyn

Opracowanie wynikéw

= Na podstawie zmierzonych wartosci czasu opadania kulki i dtugosci przebytej drogi wyznaczamy predkos¢
kulki (NIE USREDNIAMY CZASU!!l Dla kazdego pomiaru liczymy predko$é¢ i wspdtczynnik lepkosci.
Usrednienie warto$ci wspoétczynnika lepkosci wykonujemy na koncu).

= Jako btad pomiaru wartosci/ przyjac¢ btad systematyczny (doktadno$é przyrzadu). Za wartosé przyspieszenia
ziemskiego przyjac wartosé literaturowa dla Torunia. Btagd wspotczynnika lepkosci obliczamy korzystajac ze
wzoru na $redni btad Sredniej arytmetyczne;.

=  Wykorzystujgc uzyskane wartosci uzupetniamy tabele dla kazdej z badanych cieczy:

Wielkos¢
fizyczna

Symbol 4 | t Y n T An

Jednostka [... ] [...] [...] [...] [...

[—
J—
—

Wartosé
liczbowa

= Uzyskane wyniki poréwnujemy z danymi tabelarycznymi (poréwnywane wartosci najlepiej zebraé¢ w
jednej tabeli).

Pomiar gestosci cieczy

1. Metoda réwnowagi cisnien statycznych jest przydatna w

przypadku wyznaczania gestosSci cieczy niemieszajacej sie z

o
(%]
é)

cieczg o znanej gestosci.

0000

a) Do U-rurki (rysunek) nalewamy wode destylowang do okoto ) °, 5
2/5 wysokosci. h, __ oc; :

b) Powoli, po $ciance dolewamy parafine tak, aby nie przelaé F 7 :o |
0 = 0

cieczy.

c¢) Wedtug zatgczonego schematu odczytujemy wartosci hy i ha.

@i

Opracowanie wynikow:
W oparciu o znang gestos¢ wody (p1) obliczamy gestos¢ parafiny (pa):
P2= P1 hi/h,

Po zakonczeniu doswiadczenia nalezy U-rurke umy¢ wodg z ptynem do naczyn
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2. Pomiar gestosci cieczy areometrem.

Dziatanie areometru bazuje na prawie Archimedesa. W celu pomiaru gestosci bezwzglednej cieczy areometr
(jest w biatym, plastikowym futerale) umieszcza sie w cylindrze z badang ciecza (woda, z NaCl i z gliceryng) i
odczytuje wartos¢ gestosci w miejscu gdzie poziom cieczy przecina skale areometru.

UWAGA: Areometr przed wtozeniem do futeratu nalezy osuszyc"

Woyznaczanie gestosci ciat statych

Pomiar gestosci za pomocg dynamometru stosuje sie w jest wyznaczenie ciezaru wtasciwego metali z
wykorzystaniem prawa Archimedesa i zapoznanie sie z zagadnieniami dotyczgcymi wyporu hydrostatycznego.
Uktad doswiadczalny sktada sie z dynamometru, zlewki wypetnionej wodg destylowang (pw =1 g/cm?) oraz
szesciandw wykonanych z nastepujgcych metali: ofowiu, miedzi i glinu.

Pomiary: Szesciany zawieszamy kolejno na haczyku dynamometru i odczytujemy ciezar kazdego z nich w powietrzu
(G), a nastepnie po zanurzeniu w wodzie (Gy).

Opracowanie wynikow:
Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczamy ciezar wtasciwy metalu (pm ).

Z prawa Archimedesa:

W=G-Gw
W ="Vpw
zatem:
G — Gw
V=
pw
z definicji gestosci:
G
V=—
pm
a po przeksztatceniu:
Gpw
m=
P =G~ Gw

W opracowaniu wynikow nalezy obliczy¢ ciezar wiasciwy metali i porownac uzyskane wyniki z danymi
tablicowymi. Jesli pojawig sie rozbieznosci, nalezy wskazac zrodta btedow.

Tabela wynikéw
Rodzaj metalu G Gw Om Omt
otéw
miedz
glin
G-ciezar szeScianu w powietrzu, Gy-ciezar szeScianu w wodzie, pw— ciezar wtasciwy wody. pm-ciezar wtasciwy
metalu obliczony na podstawie uzyskanych wynikow, pme-ciezar wtasciwy metalu odczytany z tablic.




