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Ogdlny zarys zadania:

Obserwacja ruchu ciat spadajgcych w statym osrodku
Wyznacznie wspodtczynnika lepkosci cieczy

Dane zgromadzono poprzez odczyty z uktadu:

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

Stoper Casio
o Niepewnosc¢ stopera: 0,01 [s]
o Niepewnos¢ ludzka: 0,2 [s]
Miara Condor
o Niepewnosé: 1 [mm]
Sruba Mikrometryczna
o Niepewnos¢: 0,01 [mm]

Areometr
: : . 9
o Niepewnosc¢: 0,01 [Cm3]
Waga

o Niepewnos¢ 0,00029 [g]

Przed przystgpieniem do pomiaréw, zmierzono gestos¢ cieczy za pomocg areometru:

6. = (1,26 £0,01) [C‘%] - przy panujacej temperaturze: 23 [°C]

Nastepnie ustalono i zmierzono droge, ktérg bedzie przebywac opadajgce ciato:

h = (20,0 + 0,1) [cm] = (0,200 + 0,001) [m]



Pomiary:

Ip. Metalowa Szklana Czarna
1 6,44 8,43 5,37
2 6,45 8,43 5,41
3 6,45 8,60 5,38
. 4 6,45 8,43 5,37
Srednica kulek 5 6,45 8,57 5,39
[mm] 6 6,45 8,36 5,39
7 6,45 8,05 5,43
8 6,44 8,10 5,40
9 6,42 8,30 5,42
10 6,43 8,47 5,39
Srednia: 6,44 8,37 5,40
Masa [g]: 0,2980 0,6802 0,2342
Gestosé [kg/mA3]: 2127,9 2212 2848
Niepewnosé [kg/m~”3]: 6,8 46 14
Ub(d) [mm] Ua(d) [mm] U(d) [mm]
Metalowa 0,0058 0,0034 0,0067
Szklana 0,0058 0,058 0,058
Czarna 0,0058 0,0064 0,0086
Ip Metalowa Szklana Czarna
—_ 1 7,28 4,70 11,40
U, 2 7,30 4,68 11,39
(1] 3 7,30 4,60 11,00
'S 4 7,20 4,51 11,40
L 5 7,14 4,60 11,75
g 6 7,09 4,51 11,75
(7)) 7 7,04 4,50 11,40
L 8 6,94 4,46 11,40
5 9 6,93 4,48 11,35
10 7,03 4,49 11,37
Srednia: 7,13 4,55 11,42
Ub(t) [s] Ua(t) [s] U(t) [s]
Metalowa 0,12 0,045 0,13
Szklana 0,12 0,028 0,12

Czarna 0,12 0,068 0,14



Podsumowanie pomiarow:

e Metalowa:
o Srednica: (6,4400 + 0,0067) [mm]
o Waga: (0,2980 + 0,0002) [g]

o Gestosé: (2127,9 + 6,8) [%]
o Czas: (7,13 £0,13) [s]
e Szklana:

o Srednica: (8,370 £ 0,058) [mm]
o Waga: (0,6802 + 0,0002) [g]

o Gestoét: (2212 + 46) [%]
o Czas: (4,551 0,12) [s]
e (zarna:

o Srednica: (5,4000 + 0,0086) [mm]
Waga: (0,2342 + 0,0002) [g]

(@]
o Gestoic: (2848 + 14) [%]
o Czas: (11,42 +0,14) [s]

Wspdtczynnik lepkosci gliceryny przy uzyciu kulki metalowej, szklanej oraz
czarnej wynosi kolejno: 0,70 [Pa * s], 0,83 [Pa * s],1,44 [Pa * s], aich
wartos¢ usredniona: (0,99 %+ 0,40) [Pa * s]



Przyktadowe obliczenia:

_ 6444645+ --4+6,42 + 6,43
X = 10 = 6,44 [mm]

Up(d) =JAp(d)2 =\/0’012 = 0,0058 [mm]

3 3

— 2 — 2
U(d) = (d—dy) +-+(d—dy) _ [(644—644)% + -+ (6,44 — 6,43)?
a(d) = 10 %9 - 10 % 9

U(d) = |U2+UE= \/0,00342 + 0,00582 = 0,0067 [mm]

Ap()?  Ae(t) 2 0,012 0,22
Up®) = [—5—+—F—= |5+ = 012[s]

U — (E—t) -+ (E—ti)"  [(7,13—7,28)% + -+ (7,13 — 7,03)2
a(®) = 10 %9 a 10 % 9

Ut) = |UZ+ U =.0,122 + 0,0452 = 0,13 [s]

6 6 (0,2980)
*m
i 1000 /__ 5157929
3 3 3
pi*d 314 % 6,44)
: 1000

U(px) = \/(T[ *6d3)2 *u?(m) + (— 1[8**(;11)2 *u?(d) = 6,8 [kg]

m3

d? xg*t*(pr— Pe) 16646%*9,81*7,13*(2127—1260)

18+ h 18 0,2

= 0,70 [Pa * 5]

= 0,0034 [mm]

0,045 [s]



Whnioski:

Wspdtczynnik lepkosci gliceryny wynidst: 0,99 [Pa * s] = 990 [mPa * s], przy 23°C.
Poréwnujgc do danych literaturowych: 945 — 1499 [mPa * s], w temperaturze

20 — 25°C . Jest to bardzo zblizony wynik patrzac na niepewno$¢ wynoszaca:

0,40 [Pa * s] = 400 [mPa * s].

*Zrodto: https://www.fizyka.umk.pl/~lab2/tables/viscosit.html

Bardzo niepewng kulka byta kulka szklana, gdyz patrzac na pomiary srednicy, mozna
stwierdzi¢, ze z jednej strony byta sptaszczona co mogto fatszowac wyniki.
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