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Wyznaczamy wspolczynnik lepkosci cieczy
Stanistaw Bednarek
Delta, sierpiess 2008

W towarzyszacym Fotonowi Neutrinie 22 zamieszczamy informacje¢, jak to
nazwala prasa (patrz np. GW), o najdhuzej trwajacym eksperymencie $wiata,
czyli trwajacej od 1944 roku obserwacji spadajacych kropli paku, frakcji pozo-
stalej po destylacji smoty pogazowej. W lipcu tego roku spadta 6sma kropla
cieczy wyciekajacej z naczynia od 1944 roku. W domu mozna wykona¢ pomiar
wspotczynnika lepkosci np. oleju.

Ruch dowolnego ciata w cieczy napotyka opor, ktory zalezy od ksztattu i wiel-
kosci ciatla, jego predkosci oraz rodzaju cieczy. Parametrem charakteryzujacym
rodzaj cieczy w sposob iloSciowy jest wspotczynnik lepkosci.

Wspotczynnik ten decyduje rowniez, jaka objetos¢ cieczy przeplynie przez
rurke o danym promieniu przy okreslonej rdznicy ci$nien i w zadanym czasie.
Zeby obliczy¢ te objetosé AV nalezy skorzystaé z wzoru Hagena-Poiseuille’a:

AV = nrtApAt . 1)
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We wzorze tym r oznacza promien wewnetrzny rurki, | jej dtugosé¢, Ap — rézni-
c¢ ci$nien na koncach rurki, At — czas przeptywu, natomiast u jest wspotczyn-
nikiem lepkosci, ktory postaramy si¢ wyznaczy¢ doswiadczalnie.

Do przeprowadzenia doswiad-
czenia potrzebne beda: przezroczy-
sta butelka z zakretka, np. po wo-

r_ '_1 » T - - -
S dzie mineralnej 0 pojemnosci 1,5 I,
b dwa dtugie kawaltki rurki do picia

napojow, woda, olej roslinny, linijka
z podziatka milimetrowg lub lepiej
suwmiarka, szybkowigzacy klej epo-
ksydowy, np. Poxipol, niewielkie
kartonowe pudetko po soku o po-
jemnosci 200 ml, stoper, plastelina.

Wyglad butelki Mariotte’a do wyznaczania
g_aj l wspotczynnika lepkosci cieczy
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W plastikowej zakretce wiercimy niewielki otwér. W ten otwor wkladamy
stomke do napojoéw. Otwor powinien by¢ takiej wielkoSci, zeby stomke mozna
byto dos¢ ciasno przesuwaé w zakretce. Nastepnie nawiercamy niewielki otwor
W bocznej $ciance w poblizu dna butelki. W tym otworze umieszczamy druga
stomke. Miejsce przejscia stomki przez otwor uszczelniamy szybkowigzacym
klejem epoksydowym. Zwracamy przy tym uwagg na to, zeby stomka ustawio-
na byta poziomo, a jej wylot zamykamy niewielkim korkiem z plasteliny.

W ten sposob przygotowaliSmy tzw. butelke Mariotte’a. Jej zaletg jest to, ze
przez pewien czas predkos¢ wyptywu cieczy z butelki jest stata. Do butelki
nalewamy wodg¢ prawie do petna. Butelke zamykamy zakr¢tka z przechodzaca
przez nig stomka i ustawiamy na dowolnej podstawce tak, zeby mozna byto
podstawi¢ naczynie na wode pod wylot poziomej stomki. Gdy podstawimy to
naczynie, wyjmujemy plastelinowy korek i obserwujemy wyptyw wody. Pred-
kos$¢ tego wyptywu jest stala tak dtugo, az poziom wody w butelce opadnie
ponizej dolnego konca pionowej stomki przechodzacej przez zakrgtke. Mozna
tatwo wykaza¢, ze warto$¢ tej predkosci wyraza si¢ wzorem:

v=42gh, @)

gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim. Pr¢dko$¢ wyptywu wody mozemy re-
gulowac przez przesunigcie pionowej stomki w zakretce. Im wyzej bedzie znaj-
dowat si¢ koniec tej stomki, tym wicksza bedzie predkos¢ wyptywu, ale tym
krocej ta predkos¢ bedzie stata.
Wrocmy teraz do wspodtczynnika lepkosci. Wzor (1) przeksztatcamy do po-
staci
_ mriApAt
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Wystepujaca we wzorze (3) roznica ci$nien Ap wyraza si¢ wzorem
Ap = pgh, 4)

w ktérym p oznacza gestos¢ cieczy.
Po podstawieniu wzoru (4) do wzoru (3) otrzymujemy rownanie
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z ktorego mozna obliczy¢ wspotczynnik lepkosci u.

Z réwnania (5) wynika, ze na doktadno$¢ wyznaczenia wspdtczynnika lep-
kosci duzy wplyw ma doktadno$¢ pomiaru r, dlatego promien ten nalezy zmie-
rzy¢ mozliwie jak najdoktadniej (najlepiej uzy¢ do tego celu suwmiarki, Wow-
czas doktadno$¢ pomiaru wynositaby co najmniej 0,1 mm).
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Dtugos¢ | dolnej stomki oraz wysokos¢ h dolnego konca pionowej stomki
nad osig dolnej stomki tatwo zmierzymy linijka. Pozostaje nam jeszcze do
zmierzenia objetos¢ AV wody, ktora przeplynela przez dolng stomke i czas At
jej przepltywu. Do pomiaru objetosci wykorzystamy kartonowe pudetko po so-
ku, ktore pozbawiamy gornej pokrywki tak, zeby nie zmieni¢ jego pojemnosci.
Puste pudetko podstawiamy pod wylot dolnej stomki. Butelke uprzednio napet-
niamy woda. Wyjmujemy plastikowy korek z wylotu dolnej stomki. Stoperem
mierzymy czas, w ktorym woda wypeti pudetko.

Po wykonaniu pomiaréw wszystkich wielkosci wystepujacych we wzorze
(5) podstawiamy ich wyniki do tego wzoru i obliczamy wspotczynnik lepko-
$ci u. Porownujemy obliczong warto$¢ z podanym w tablicach fizycznych wy-
nikiem dla wody: =1,0021-1072 % (w temperaturze18°C).

Po catkowitym oproznieniu butelki z wody napelniamy ja olejem roslinnym
i powtarzamy pomiar czasu wyptywu dla okreslonej objetosci oleju wypetniaja-
cego pudetko po soku. Ponownie podstawiamy wyniki do wzoru (5) i oblicza-
my wspolczynnik lepkosci oleju. Porownujemy obliczong wartos¢ z wynikiem
podanym w tablicach fizycznych dla oleju: z=84-10" % Na koniec zasta-

néwmy sie, jakie czynniki wptywaja na rozbieznos$¢ lub zgodnos¢ uzyskanych
przez nas rezultatow z wynikami podanymi w tablicach fizycznych.

,JLancuchowo odlotowo” podczas Konkursu ,,Eksperyment tancuchowy”
— zwyciezey w kategorii szkot gimnazjalnych



