Determinarea coeficientului de vascozitate al lichidelor

Scopul lucrarii
In aceasta lucrare se studiaza caderea unei sfere (bile) in interiorul unui lichid vascos, aflat
n repaus, cu scopul de a determina valoarea coeficientului de vascozitate al lichidului.

I. Consideratii teoretice

Vascozitatea reprezintda proprietatea fluidelor de a se opune deformatiilor (de a opune
rezistentd la schimbarea formei). Aceasta se manifesta la fluidele in miscare, prin aparifia unor
eforturi tangentiale, fiind datorata frecarii dintre straturile alaturate de fluid, care se deplaseaza
unele fata de altele.

Vascozitatea se mai poate defini ca fiind o proprietate comuna tuturor fluidelor, prin care,
cu forte (F) suficient de mici, se pot produce deformatii oricat de mari, cu viteze de deformare
mici:
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Asadar, legea frecdrii interne a fost datd de Newton si arata ca forta de frecare interna este
direct proportionald cu aria suprafetei straturilor fluide si cu gradientul vitezei pe directia normala
a vitezei.

Marimea 1 caracterizeaza proprietatea de vascozitate a fluidului si se numeste coeficient
de vdscozitate dinamica sau vdscozitate dinamica. Sensul fizic al acestei marimi este acela de
tensiune tangentiala care se dezvolta in interiorul unui fluid omogen, cand gradientul vitezei este
unitar. Unitatea de masuri a vascozititii dinamice in Sistemul International este [N-s/ m?].

Pentru a masura vascozitatea unui lichid se va folosi metoda lui Stokes. Aceastd metoda
consta In masurarea vitezei limita de cadere a unei sfere (bile) intr-un lichid.

Astfel, consideram o bild ce se deplaseaza printr-un lichid. Lichidul din vecinatatea bilei
este pus in miscare astfel incat stratul din imediata vecinatate a bilei se misca cu viteza acesteia,
iar cele mai indepirtate se misca cu viteze din ce in ce mai mici. Intre straturile vecine ia nastere
o forta de frecare interng, sau de vascozitate. in cazul deplasarii bilei cu viteze mici, adicad in
conditiile unei curgeri laminare, forta de rezistenta ce actioneaza asupra bilei din cauza vascozitati
fluidului, este data de legea lui Stokes:

F=6mn-n-r-v 2
unde n este coeficientul de vascozitate dinamica al lichidului, r este raza sferei (bilei), iar v este

viteza bilei.

Daca se lasa sa cada o bild intr-un lichid vascos, asupra ei actioneaza simultan trei forte
(Fig. 1): forta de greutate, G, forta arhimedica, Fa, si forta de rezistenta, Fr.
Daca sfera omogena (bila) cade cu viteza constanta, atunci rezultanta fortelor ce actioneaza asupra
sferei (bilei) este egald cu zero, adica:

G+F,+F=0sau G-F,-F =0 (3)
Forta de greutate este data de relatia:
4nir®
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unde po este densitatea bilei, r este raza bilei, iar g este acceleratia gravitationala.



Forta arhimedica se obtine din legea Iui Arhimede enuntata astfel: un corp, scufundat
partial sau total intr-un lichid, este impins de catre lichid, de jos in sus, cu o forta egala cu
greutatea lichidului dezlocuit de catre corp. Deci, forta arhimedica este data de relatia:
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Fig. 1.

Inlocuind relatiile (2), (4) si (5) in relatia (3) se obtine expresia coeficientului de vascozitate
dinamica a lichidului considerat:
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II. Metodica experimentala

11.1. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental utilizat in aceasta lucrare este format dintr-un suport vertical de
lemn, pe care este fixat un tub cilindric de sticla inchis la capatul de jos, si o tija pentru ridicarea
bilei deasupra nivelului superior al lichidului (Fig. 2). Tubul poate contine ulei sau apd. Timpul de
cadere a bilei in lichid se masoara cu un cronometru electronic.
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11.2. Modul de lucru
Pentru a determina valoarea coeficientului de vascozitate dinamica a lichidului, sunt
necesare urmatoarele etape:
I. Se masoara distanta h dintre doua repere fixe, intre care ne intereseaza sa aflam
timpul de cadere al bilei prin lichid;
ii. Cu ajutorul tijei ridicam bila pana deasupra nivelului de la care urmeaza sa pornim
cronometrul. Lasam bila sa cada in lichid si inregistram timpul t Tn care aceasta
parcurge distanta h;
iii. Se repeta masuratorile de 10 ori;
Iv. Datele obtinute se trec in tabelul 1.
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11.3. Prelucrarea datelor experimentale
i. Se cantareste bila cu o balanta a carei precizie este de 0,1 dg, si se masoara raza

bilei cu un micrometru, care are precizia de 0,01 mm;

ii. Se calculeaza densitatea bilei cu ajutorul relatiei:

m

Po = V2 ()
unde, V este volumul bilei.

iii. Se calculeaza viteza medie de cadere a bilei cu ajutorul relatiei:
V= 2 (8)
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iv. Cunoscandu-se densitatea lichidului se calculeaza coeficientul de vascozitate
dinamica a lichidului cu ajutorul relatiei (6);

v. FEroarea relativd pentru coeficientul de véscozitate dinamica se determind cu
ajutorul relatiei:
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