Pomiar lepkosci - zasady opracowywania wynikéw.

Michat Urbanski

Nalezy przeprowadzi¢ dwie serie pomiarow:
1) zalezno$¢ drogi od czasu: zmierzy¢ czas, co 10cm (20cm dla oleju).
2) czasu ruchu kulek (kilkanascie serii dla r6znych kulek) na drodze 1m.

1. Pomiar zaleznosci drogi od czasu

Na odcinku o dtugosci 100cm co 10 cm w glicerynie i co 20cm w oleju wykonad
pomiary zaleznoSci polozenia od czasu. Wykredli¢ zalezno$¢ drogi od czasu i
sprawdzi¢ czy zaobserwujemy odchylenie od prostej. Wyliczy¢ stala czasowa T na
podstawie predkosci granicznej v, i przySpieszenia grawitacyjnego g. Wyliczy¢
na jakiej drodze predkos¢ osiagnie warto$¢ rézniaca si¢ o 1/10 od wartosci predkosci
granicznej.

W opracowaniu wyprowadzié¢ wzoér opisujacy zalezno$¢ predkosci v(t) ruchu
kulki w osrodku lepkim (oznaczenia jak w instrukcji):

v(t):vgr+(v(0)—vgr)exp(—%) gdzie T:%:%(‘O_ch) (1)

Wyprowadzi¢ wzér na potozenie od czasu x(t) catkujac v(t) ze wzoru (1).

Pokazad, ze stata czasowa T jest na tyle mata, ze wykonywane pomiary potoZzenia
od czasu nie moga by¢ podstawa wyznaczania stalej czasowej T. Przedyskutowaé
zalozenia przy ktérych réwnanie (1) zostalo wyprowadzone.

2. Pomiary czasu opadania kulki i wyznaczanie lepkosci.

2.1. Dla kazdej kulki nalezy zmierzy¢: masg, Srednicg czas spadania, dla drogi ok
Im (podaé potozenie poczatkowe i koricowe obserwacji). Wykona¢ dwie serie dla
kulek o réznych $rednicach (mate, srednie, duze) po 10 -12 pomiaréw dla kulek
jednego rodzaju. Kazda seria powinna by¢é wykonana dla kulek o takiej samej
$rednicy (mozna powtarzaé dla tej samej kulki).

2.2. Dla kazdego zmierzonego czasu spadania wyliczy¢ lepko$¢ n; w i-tym
pomiarze ze wzoru z instrukcji (wstawiono v=L/t):
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gdzie L; - droga przebyta przez kulkg o promieniu r; w czasie t; .
2.3. Wyliczy¢ wartosci Srednie lepkosci (wyliczonej dla kazdego pomiaru ze
wzoru (2)) dla kazdej serii pomiarowej (osobno dla kulek o kazdej Srednicy) :
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Wyliczy¢ odchylenie standardowe Sredniej s(7) .
standardowego dla wartosci Sredniej z préby wynosi:

\ =12
b ;=)
s\
Wyjasni¢ zaobserwowana réznicg wartosci Srednich i odchyleri standardowych.
2.4. Wyliczy¢ niepewnos¢ zlozona (catkowita) :

Estymator odchylenia

ulx=\u,(n)+s27] &)
gdzie u,(n) - niepewno$¢ skladowej systematycznej wyznaczona na podstawie

niepewnosci granicznych:
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gdzie: u(x;) - niepewnosé sktadowych x;
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AX,
us(x,)z%’ , gdzie  Ax, bledy graniczne poszczegblnych skladnikéw od
v
ktérych zalezy wyliczona lepko$¢: czas, dlugos¢, promieni, masa, ggstosé, itd.

Nalezy wyliczy¢ poszczegdlne sktadowe %US(X,) réwnania (5) i wypisaé je

i

przed wstawieniem do wzoru (5) i (4), aby przedyskutowaé, ktéry czton ma
najwigkszy wplyw na doktadno$¢. Bledy graniczne nalezy wyznaczy¢ na podstawie
danych przyrzadéw pomiarowych. Jesli brak danych zatozy¢, ze:

At = 0.2s - sktadowa systematyczna refleksu (mozna przyjac¢ inng wartos¢ jesli
si¢ to zbada indywidualnie)

Am = 0.1mg (lub Img) zalezy od uzytej wagi - ale to nalezy sprawdzic.

AL = 0.0lm=10mm (niepewno$¢ graniczna pomiaru dtugosci drogi)

AD = 0.02mm (niepewnos$¢ graniczna Srednicy mierzonej mikrometrem).

Dla gestosci 1 przySpieszenia grawitacyjnego przyja¢ niepewno$¢ graniczna
wzgledna 0,1%.

2.5. Wyliczy¢ niepewnos¢ rozszerzong dla p=0.95 ze wzoru U, (n)=K,u(n),
przyja¢: K, u=2
Pytania (przyktady):
1. Wyprowadz wzér (1),
2. Podaj definicj¢ lepkosci (wzor), zréb rysunek i zapisz warunki definicji.
3. Co to jest przeplyw laminarny i burzliwy. Jak zmienia sig sita lepkosci z predkoscia
i jak zalezy od rodzaju przeptywu ?
4. Czas lotu kulki w oleju na drodze L=1m wynosi t=25s, oszacuj stala czasowa T,
majac wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego i gestos¢ oleju ok 800kg/m’.
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