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Mérés célja: a glicerin dinamikai viszkozitasdnak mérése Stokes-féle surlodasi torvény
alapjan és a Hoppler-féle viszkoziméterrel

Mérési eszkozok:

Areométer a glicerin stiriségének vizsgalatahoz

Glicerinnel t61tott mérOhenger a Stokes-féle méréshez

Uveggolyok a Stokes-féle méréshez

Fémvonalz6

Csavarmikrométer

Piknométer és taramérleg az tiveggolyodk stirliségének vizsgalatdhoz
Elékészitett Hoppler-féle viszkoziméter

Meérés leirasa:

1.

Stokes-féle surlodasi torvény alapjan végzett mérés

A Stokes-tdrvény alapjan egy r sugart, a folyadékhoz képest v sebességgel halado,
gémb formaja golyéra F = 6znrv kozegellenallasi erd hat, amennyiben a
folyadékrétegek aramlasa laminaris, vagyis orvények nem keletkeznek, a
folyadékrétegek egymashoz képest parhuzamosan mozognak. Ha a glicerin elég stirti,
a golyo elég kicsi, akkor felételezhetjiik, hogy az dramlas valoban laminaris lesz,
ennek igazolasara szolgal a Hoppler-féle viszkoziméter.

GOmb formaju iiveggolyok sugarat meghatarozva, azokat a glicerinbe nyomva mértem
az allandosult esési sebességiiket. Tekintve, hogy a folyadék nagy viszkozitasu, ez a
sebesség hamar bedllt. A v sebességet ugy hataroztam meg, hogy a felszint6l kb. 3cm-
re 1év0 jeloléstol vizsgaltam az esési idot ezen jeloléstol 25,15cm tavolsagig.
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Hasznalva a Newton egyenleteket, viszkozitasra rendezve 7 = E(g—f) , ahol
v

p, az iiveggolyo siirlisége, p, a folyadék siirlisége.
A golyok r sugarat ugy hataroztam meg, hogy csavarmikrométerrel harom iranybol
megmértem azok ,,atmérdjét”, majd ezek szamtani kdzepiiket osztottam kettdvel.
A folyadék strtiségét és homérsékletét areométerrel mértem meg.
A golyok stirliségét piknométerrel és taramérleggel mértem ki. A piknométer y iires
tomegét lemértem, majd golyokat szorva bele, 0j 1, tomegét is lemértem. Ezek utan
teli toltottem tiszta vizzel, és megmértem g, tomegét. Végezetiil a golyokat kivettem
és teletoltottem tiszta vizzel hogy megmérjem g, tomegét. Ezen adatokbol
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Hoppler-féle viszkoziméterrel valdo mérés

A Hoppler-féle viszkoziméterben egy atlatszo, tireges henger volt, a vizsgalando
folyadékkal feltoltve. Ezen folyadékban, a henger belsé atmérdjével csaknem azonos
atmérdjii fémgolyd volt talalhatd. Tapasztalati tény, hogy a folyadék viszkozitasa



n=K (pg — Py )t , ahol K a golyoallandé (értéke 0,13milliPacn?’ / g), Py a golyod

stirtisége (értéke 8,1g/cnT), t pedig az az id6, amennyi id6 alatt a golyo a felsd
jeloléstol az also jeldlésig ér.
rv . .
A Re=2Y Reynolds szdm megadasahoz a az egyenletben szerepld viszkozités
n

értéket ezen mérésbdl, a sebességet, siirliséget €és sugarat az el6z0, Stokes-féle
mérésnél kaptam meg. Az aramlés laminaris, ha Re értéke kisebb, mint 0,1.

Mérés értékelése:
A viszkozitds megadasa soran hasznalt 7 = K ( Py~ Pi )t Osszefliggés alapjan értéke a

glicerinre vonatkoztatva 0,107Pa-s. Ez a(z egyes szakirodalmak alapjan) vart érték tizede.

Sem a striiségmérés, sem az idé mérése nem hozhat ekkora hibat. A kiilonbséget két dolog
okozza: egyes szakirodalmakban talalhaté tdblazatokban 20°C hémérsékletre van megadva a
viszkozitas, és csak a tiszta glicerinét adjak meg. Marpedig tudhato, hogy a glicerin erds
vizmegkdotd, és viszkozitdsa erdsen fligg a viztartalmatdl és ilyen hdmérséklet-tartomanyban a
homérseklettdl is. A http://www.kayelaby.npl.co.uk/general physics/2 2/2 2 3.html oldalon
részletes adatok talalhatok. Ezek alapjan egy 10tomeg%-os vizmegkdtés mellett, 25°C-on
mérési hiban beliil van a mért eredmény.

A Reynolds szadm értékére behelyettesitéssel kapjuk a nagy golyoknal, hogy
PV S 1222kg/n7 -2,305mm-25,15cm/ 2,72s
K(py—p; )t 0,13-10°Pa-cm’(8,1g/cm’ —1222kg/m’)-119,33s

nagy golyds mérésnél nem szamolhatunk a Stokes-térvény alapjan viszkozitast.

Re=

~ 2,44 Vagyis a

A kisebbik golyok esetében
PV - 1224kg/m’ -0,605mm-25,15cm/28,43s

K(pg—pi )t 0.13:107 Pa-cn (8,1g/cnv —1224kg /m*)-119,33s

csak a kis golyoknal szamolhatunk a Stokes-féle térvénnyel.

Re= ~0,0614, vagyis

A golyok siirliségének megéllapitasara hasznalt modszer alapjan p, = 2404kg / m’

Hibaszamitas: n hibaja a Stokes-féle modszer szerint mértek alapjan:
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hibdjara az emberi pontatlansagot irom, inditasnal és megallitasanal 0,1s a hiba, igy 6t=0,2s.

Hibak értékei az eredménytablazatban talalhatok.

. Mivel id6t csak egyszer lehetett mérni,

Eredménytablazat
Stokes-féle mérés Hoppler | szakirodalom
1 2 3 4 5 6
n (Pas) 0,177 0,176 0,175 0,137 0,135 0,125 0,107 |0,034...0,521
An 0,054 0,132 0,112 0,032 0,199 0,051
Reynolds szam| 2,441 2,494 2,573 0,043 0,048 0,061

A szakirodalmi adat 5-15t6meg%-os viztartalom mellett, 20-30°C-ra van vonatkoztatva.



