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Тема: Определяне динамичния вискозитет на течности по метода на Стокс
I. Теоретична част

Явлението вътрешно триене е свързано с възникването на сили на триене между слоевете на газ или течност, движещи се успоредно един на друг с различни по големина скорости. Силата на триене определяме от формулата Fтр = F = 
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, където S e площа на движещото се тяло, v скоростта на пластинката и d разстояние от движещото се тяло до стационарното (в случая пластинки). Коефициентът на пропорционалност η се нарича коефициент на вътрешно триене или динамичен вискозитет, а отношението 
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 - градиент на скоростта. По формулата се определя не само силата на триене, действаща на пластинката, но и силата на триене между слоевете от течността движещи се с различни скорости. В най-общия случай, когато скоростта на движение на течността не се променя линейно по оста Z, формулата придобива вида: 
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. Тази формула представя закона на Нютон за вътрешното триене , а величината 
[image: image4.wmf]dv

dz

 показва колко бързо се променя скоростта по оста Z и представлява модула на градиента на скоростта.
Динамичния вискозитет е характерна константа за дадена течност и бързо намалява с увеличаване на температурата. Числената стойност на η се определя с големината на силата на триене, която се поражда върху единица площ (1m2) от два успоредни слоя от течността, движещи се с относителна скорост 1m/s и стоящи на разстояние 1m. Единицата за измерване в SI  е N.s/m2 или Pa.s. Често се използва и кинематичния вискозитет v:
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[m2/s] , където 
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 е плътността на течността

Ако тялото се движи в течност (газ), на него му действат съпротивителна сила от страна на средата. Тази сила възниква следствие  вискозитета на средата, а при големи скорости  влияние оказва възникването на вихри около тялото (турболентност). Опитно е установено, че силата на съпротивление е право пропорционална на скоростта на тялото (за малки скорости). Коефициентът на пропорционалност зависи от размерите и формата на тялото, а също така и от динамичния вискозитет на средата. За сферично тяло с радиус r, движещо се с малко скорост v, силата на съпротивление се определя от закона на Стокс: 
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Този закон намира приложение и в колоидната химия, метеорологията и др., като дава възможност за определяне скоростта на движение на колоидни частици, на малки водни капчици от мъгла или други частици. 

На сферично тяло с маса m, падащо във вискозна течност, действат три сили: на тежестта 
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, изтласкваща сила 
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 и сила на съпротивление 
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. Силата на тежестта е насочена вертикално надолу и е с големина: 
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 е плътността на тялото, а V – неговият обем.
Изтласкващата сила е насочена вертикално нагоре и се определя от закона на Архимед: на всяко тяло, потопено частично или изцяло в течност (или газ), действа изтласкваща сила, равна на теглото на изместената течност (газ). 
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 е плътността на течността, а обемът на изместената течност е равен на обема на тялото V. 
Скоростта при равномерно праволинейно движение v1, може да изразим чрез пътя L и времето t, необходимо за неговото изминаване: 
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За динамичния вискозитет получаваме:
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 където k е константа и се пресмята еднократно.

II. Опитна постановка

Стъклен цилиндричен съд с вътрешен радиус е напълнен с изследваната течност (глицерин). Върху цилиндъра са разположени два подвижни хоризонтални белега като горния се поставя на не по-малко от 7-8см от повърхността на течността. Опитно е установено, че след като измине приблизително такова разтояние, тялото ще започне да се движи равномерно. До там движението е с различно ускорение, което е най-голямо в началото. Разстоянието между белезите L се избира самостоятелно и се измерва с точност 1mm. Желателно е да се избере по-голямо разстоябние, за да бъде по-малка относителната грешка. С помоща на регулируеми по височина крачета, може да се нагласи оста на съда да бъде точно вертикална
III. Опитни резултати

ρ1олово = 11,3.103 
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ρ2глицерин = 1,26.103 
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r = 0,80.10-3m
L = 0,17m
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	N
	ti ; s
	ηi  = k.ti ; Pa.s
	∆ηi = ηср - ηi  ;Pa.s
	∆ηi2 ; Pa.s

	1
	4,34
	0,224
	0,0241
	0,0006

	2
	4,03
	0,208
	0,0401
	0,0016

	3
	4,47
	0,230
	0,0181
	0,0003

	4
	6,28
	0,323
	-0,0749
	0,0056

	5
	6,78
	0,349
	-0,1009
	0,0102

	6
	4,57
	0,235
	0,0131
	0,0002

	7
	4,06
	0,209
	0,0391
	0,0015

	8
	3,87
	0,199
	0,0491
	0,0024

	9
	5,37
	0,277
	-0,0289
	0,0008

	10
	4,41
	0,227
	0,0211
	0,0004

	средно
	4,82
	0,2481
	0,0409
	0,0017
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