Determinarea coeficientului de vascozitate al lichidelor

1. Consideratii teoretice

Viscozitatea este generatd de forta de adeziune dintre moleculele lichidului, e o
fortd de frecare interna din fluid. In miscarea fluidului, tangent la straturile ce
au viteze diferite, apar forte de rezistenta care au tendinta sa egaleze valorile
vitezelor. Newton a dat expresia rezistentei dintre doua straturi de fluid:

dv
F=n 0S0— [n]s= N-s/m? = kg/(m-s) (1)
dx
unde: S —suprafata lor de contact,
dv/dx — gradientul vitezei pe o directie normala celei de curgere,
N — coeficientul de viscozitate dinamicd, [ ]s; = N-s/m?.

Vascozitatea se manifesta si la gaze, dar este mult mai evidenta la lichide. La
cresterea temperaturii, valoarea coeficientului de vascozitate, I, creste la gaze si
scade puternic la lichide. In unele aplicatii este util coeficientul de viscozitate
cinematica V, definit ca:

v = 2— [V]s: = m?s @

p fiind densitatea fluidului.

Pentru a masura vascozitatea unui lichid putem folosi metoda lui Stokes, adica
masuram viteza limita de cadere a unei sfere in lichid. Asupra bilei de raza "r"
si densitate "p," ce cade intr-un vas cu lichid de densitate "p" si coeficient de
vascozitate dinamica "n" actioneaza forta de greutate G, forta arhimedica Fa,
forta de rezistenta (frecare) datorata vascozitatii F, si forta de rezistenta

dinamica Fq (neglijata de obicei).

Forta de rezistenta asupra sferei din cauza vascozitatii fluidului este data de
legea lui Stokes:

F,=6mrv 3)
Forta de greutate o putem afla cunoscand masa sferei (sau raza sferei si deci
volumul ei (471°/3) si densitatea materrialului p,):

4qr?

G=mg=p,Vg=p, g )

Forta arhimedica este data de relatia:

41tr3
Fy=pVg=4mrpg/3 = P8 (5)

obtinutd prin inmultirea volumului de lichid dezlocuit (volumul sferei) cu
densitatea lichidului, p, si cu acceleratia gravitationala, g.

Fortele care actioneaza asupra bilei ce cade intr-un lichid.

La atingerea vitezei limita greutatea este egalatd de forta de rezistenta si cea
arhimedica, iar bila cade cu viteza constanta "v,":

G=F,+F,. => 411°P,g/3 = 6TV, + 4TI pg/3 (6)
Din acesta relatie aflam coeficientul de vascozitate dinamica a fluidului:
28(po - p)r”
N = 2g(PeP)r/(9ve) = = o, (M
0

Daca luam in considerare forta de rezistenta dinamica (coeficientul aerodinamic
al sferei este ¢,=0,5=1/2):

Fa= 0,5 T pv?/2

atunci relatia pentru coeficientul de vascozitate dinamica devine:

o= 28(Po” P’ prvg
9 24
N = 2g(Po—P)r*/(9v,) — prvy/24 (®)



2. Metoda experimentala

Vascozimetrul Stokes este un cilindru de sticla in care se afla lichidul de studiat
si 0 bild careia i se da drumul s cada in lichid. Pe suportul tubului se afla 2
repere, aflate la o distantd cunoscutd "h" (se masoara).

Scala
gradata
\ <Tub cu lichid

(><— Bila

Aranjamentul experimental.

Modul de lucru:
- Seridica bila la suprafata lichidului, folosind dispozitivul ajutator.
- Se da drumul bilei sd cada chiar de la suprafata lichidului.

- Cu un cronometru se masoara timpul de cadere al bilei intre cele doua repere
marcate pe scala gradata. Reperul superior este ales astfel incat bila sa atinga
viteza limitd pana acolo.

- Experimentul se repeta de 5 ori. Datele se trec in tabel.

3. Analiza rezultatelor

Se cunosc:
acceleratia gravitationald: g=9,81 m/s’;
densitatea lichidului: p =800 kg/m’. ulei (1000 kg/m*. apa)
raza bilei: r==6,1 mm
masa bilei: m=092¢g

Atentie! Unele valori pot diferi (lichid si bild) in functie de lucrarea concreta
care se utilizeaza. Verificati!

Se determina densitatea bilei
P =m/V
unde V=41t"/3. (Lucrati in unitati SI, m si kg.)

Se calculeaza viteza de cadere a bilei cu relatia: v =h/t.
Se determina viteza medie de cadere: v, = (Vi+vatvitvatvs)/S.

Cu valoarea medie a vitezei determinate, se calculeaza coeficientul de
vascozitate dinamica a lichidului cu relatia (7)

_ 2g(pg - p)r’
n - <oV 7
9VO

si apoi corectia din relatia (8): An=— prv,/24

Estimati eroarea sistematica facuta neglijand forta de rezistentd dinamica:
An/n (in procente).

Tabel cu date experimentale

P, (kg/m?) |p (kg/m?) [n (N-s/m?) |t (s) h (m) v, (m/s)
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