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GESTOSC 1 LEPKOSC CIECZY

Cel ¢wiczenia
Celem zadania jest zapoznanie sie z metodami pomiaréw gestosci materiatow i lepkosci cieczy

Zagadnienia do przygotowania

Gesto$¢ materiatéw - rzeczywista, pozorna, gesto$¢ wzgledna

Prawo Archimedesa

Masa i ciezar ciata, ciezar wtasciwy

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

Ciecze zwilZajace i niezwilzajgce, oddziatywanie miedzyczasteczkowe (spéjnos¢, przyleganie).
Lepko$¢ cieczy. Znaczenie zjawiska lepkosci w przyrodzie.

Ciecz doskonala, ciecz rzeczywista.

Ruch laminarny i turbulentny.

Pojecie wyporu hydrostatycznego.

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

Gestos$¢ cieczy i gazdéw oraz metody pomiarow.

Zalezno$¢ gestosci cieczy i powietrza od temperatury oraz gestosci powietrza od ci$nienia

1. Pomiar gestoS$ci cieczy

1.1. Metoda réownowagi ci$nien statycznych jest przydatna
w przypadku wyznaczania gesto$ci cieczy niemieszajacej sie z
ciecza o znanej gestosci.
a) Do U-rurki (rysunek) nalewamy wode destylowang do -
okoto 2 /5 wysokosci. h,
b) Powoli, po $ciance dolewamy parafine tak, aby nie przela¢ 1
cieczy. 0
c) Wedtug zatgczonego schematu odczytujemy wartosci h; i
hz.
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Opracowanie wynikow:
W oparciu o znang gestos¢ wody (p1) obliczamy gestos$¢ parafiny
(p2):

p2= p1 hi/hy

Po zakonczeniu do$wiadczenia nalezy U-rurke umy¢ wodg z ptynem do naczyn

1.2. Pomiar gestosci cieczy areometrem.

Dzialanie 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 gliceryna) i odczytuje warto$¢ gestosci w miejscu gdzie poziom cieczy przecina skale
areometru.

|UWAGA: Areometr przed wloZeniem do futeratu nalezy osuszyc’|
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1.3. Metoda piknometryczna pozwala na wyznaczenie gestosci wzglednej dowolnej substancji.
W wariancie wykonywanym na ¢wiczeniach piknometr stanowi¢ bedzie kolba ze szlifowanym
korkiem a obliczenia bedg wykonywane w oparciu o znang gesto$¢ wody.

a) Nalezy wyznaczy¢ mase (mow) pustej, suchej kolbki wraz z korkiem.

b) Nastepnie napetni¢ jg po brzegi woda i wktadaé ostroznie korek tak by nadmiar wody wyptynat
w czasie jego wkiadania. Jezeli w okolicy korka sg pecherzyki powietrza czynno$¢ nalezy
powtdrzy¢é. Wyjasnij w opracowaniu dlaczego jest to istotne.

¢) Wyznaczy¢ mase kolbki z woda (mw).

d) Opro6zni¢ kolbke i ponownie zwazy¢ (moc).

e) Napemic¢ kolbke roztworem NaCl tak jak powyzej.

f) Wyznaczy¢ mase kolbki z cieczg (mc).

(NIE WYKONUJEMY pomiaréw dla gliceryny)

Opracowanie wynikow:

1. Poréwnac gestosci bezwzgledne wody, roztworu i gliceryny

2. Wiedzac, Ze objetos¢ obu probek byta identyczna wyznaczy¢ gesto$¢ wzgledna roztworu NaCl
korzystajac z zaleznosci:

Mme — Mye

p=—"————"—""
my, — Moy

Obliczy¢ gestos¢ bezwzgledng roztworu w oparciu o gesto$¢ wody.

3. Uzyskane wyniki poréwna¢ z odpowiednimi danymi zamieszczonymi w tablicach fizycznych. Jesli
wystepuja znaczace réznice miedzy wielko$ciami uzyskanymi w wyniku pomiaréw a wielko$ciami
tablicowymi, poda¢ ich przypuszczalne przyczyny.

2. Pomiar wspoétczynnika lepkosci cieczy

Opis ¢wiczenia i przyrzady pomiarowe

Uktad pomiarowy sktada sie z trzech szklanych rur wypetnionych réznymi cieczami: woda,
NaCli gliceryna. Rury zamocowane sg na statywie. Na kazdym cylindrze umieszczone sa wskazniki
odniesienia dla pomiaru drogi I, jaka przebywa spadajgca kulka. Mierzac predkos$¢ ruchu
jednostajnego mozemy wyznaczy¢ wspotczynnik lepkosci. Wzér, z ktoérego nalezy skorzysta¢ ma
postacé:

2.f%.q- —
- g-(pc=p0)|

9.-v
gdzie: gestos¢ kulki :
m m 3m
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m - masa Kulki - Srednia warto$¢ podana jest na pojemniczku, jesli nie, nalezy kulke zwazy¢; p. - gestos¢
cieczy wyznaczana jest w dalszej czesci ¢wiczenia; v =1/t - predko$¢ 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 $rednicy (2r) kulki przy uzyciu $ruby mikrometrycznej (doktadnos¢ sruby to
+0,01 mm). Pomiar wykonac 3 razy i wyznaczy¢ $rednia wartos$¢ I i ocenic btad Ar

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

4. Wrzucic kulke do cylindra z ciecza. Zadbac¢ o to, zeby kulka wpadta do cieczy w $rodku 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 powt6rzy¢ co najmniej 4
razy).

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

Opracowanie wynikow

» Na podstawie zmierzonych warto$ci czasu opadania kulki i dlugosci przebytej drogi
wyznaczamy predkoéé¢ kulki (NIE USREDNIAMY CZASU!!! Dla kazdego pomiaru liczymy
predkos¢ i wspotczynnik lepkosci. Usrednienie warto$ci wspéiczynnika lepkos$ci wykonujemy
na koricu).

= Jako btad pomiaru warto$ci I przyjac¢ blad systematyczny (doktadnos$¢ przyrzadu). Za wartos¢
przyspieszenia ziemskiego przyjaé warto$¢ literaturowa dla Torunia. Blad wspéiczynnika
lepkosci obliczamy korzystajac ze wzoru na $redni btad $redniej arytmetyczne;j.

»  Wykorzystujac uzyskane warto$ci uzupetniamy tabele dla kazdej z badanych cieczy:

Wielkos$¢
fizyczna
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Wartos¢
liczbowa

» Uzyskane wyniki poréwnujemy z danymi tabelarycznymi.



