Нелюбов Александр, 111.

Лабораторная работа №26.

Определение коэффициента внутреннего трения (вязкости) по методу Стокса.

Цель работы: определить вязкость данной жидкости.

Приборы и материалы:

маленькие шарики, катетометр, секундомер, стеклянная трубка, наполненная парафиновым маслом или глицерином (с водяной защитой и термометром), пинцет с желобком для отобранных шариков.

Описание работы:

известно, что существует такое явление, как трение друг с друга слоёв жидкости. При этом сила такого «трения» прямо пропорциональна площади соприкосновения слоёв, прямо пропорциональна разности скоростей между слоями и обратно пропорциональна расстоянию между слоями.
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, где F – сила, S – площадь, dv  и dx – малые разности скоростей и координат соответственно.

Получено, что если шарик падает вниз в жидкости со скоростью V, то на него действует сила 
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, где r – радиус шарика. 

Если шарик равномерно падает в бесконечно простирающейся жидкости, то из условия равенства суммы всех сил, действующих на шарик, нулю получается выражение для скорости падения шарика, а именно: 
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, где g – ускорение свободного падения, d и ρ – плотности шарика и жидкости соответственно. 

Если шарик падает вдоль оси трубки радиуса R, то формула для скорости принимает вид 
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.  Таким образом, мы можем выразить интересующий нас коэффициент внутреннего трения жидкости: 
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В опытах, проводимых нами, принимается:
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Далее мы будем проводить серию экспериментов по методу Стокса. Возьмём набор шариков, измерим их диаметры и будем осторожно бросать их вдоль оси стеклянной трубки, наполненной жидкостью. Достаточно быстро после погружения шарики начнут равномерно падать на дно трубки. Выбрав фиксированные метки на трубке и измеряя время падения шариков от одной метки до другой, мы сможем определить скорости падения шариков. Полученных данных нам будет достаточно для того, чтобы получить результат.

Характеристики наших приборов:
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Расстояние между метками равно 11 см.

Ниже приведены результаты проведенных экспериментов:

D1, D2, D3 – измеряемые диаметры шариков, t – время падения шариков от одной метки до другой. V – вычисляемая скорость падения шариков. η и Δη – коэффициент вязкости и его погрешность соответственно. 

	
	D1 (см)
	D2 (см)
	D3 (см)
	t(с)
	r(см)
	v (см/с)
	η (г/см/с)
	Δη (г/см/с)

	1
	0,089
	0,091
	0,09
	70
	0,05
	0,16
	5
	1

	2
	0,096
	0,094
	0,097
	93
	0,05
	0,12
	7
	1

	3
	0,061
	0,066
	0,07
	88
	0,03
	0,13
	3
	1

	4
	0,079
	0,074
	0,075
	82
	0,04
	0,13
	4
	1

	5
	0,068
	0,069
	0,067
	90
	0,03
	0,12
	3
	1

	6
	0,101
	0,106
	0,101
	71
	0,05
	0,15
	6
	1


Итого получается следующий ответ:
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Также интересна зависимость скорости падения шарика от его радиуса:
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Видимо,  две нижние правые точки, видимо, всё-таки оказались промахами, т.к. выпадают из параболической зависимости...

Вывод: нами была проведена работа по определению коэффициента вязкости жидкости методом Стокса, был получен несколько неточный результат. Это, видимо, связано с тем, что не очень чётко определялся диаметр шариков и к шарикам при падении прилипали маленькие пузырьки воздуха.
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Лист1

				g (см/ с^2)		ρ (г/см^3)		d (г/см^3)		R (см)		D1 (см)		D2 (см)		D3 (см)		t(с)		r(см)		v (см/с)		η		dη

		1		981.9		0.883		2.57		5		0.089		0.091		0.09		70		0.045		0.1571428571		4.643220701		1.0318268225

		2		981.9		0.883		2.57		5		0.096		0.094		0.097		93		0.0478333333		0.1182795699		6.9608573337		1.4552314983

		3		981.9		0.883		2.57		5		0.061		0.066		0.07		88		0.0328333333		0.125		3.1253500063		0.9518832506

		4		981.9		0.883		2.57		5		0.079		0.074		0.075		82		0.038		0.1341463415		3.8914193642		1.0240577274

		5		981.9		0.883		2.57		5		0.068		0.069		0.067		90		0.034		0.1222222222		3.4256817588		1.0075534585

		6		981.9		0.883		2.57		5		0.101		0.106		0.101		71		0.0513333333		0.1549295775		6.1103082338		1.1903197858

																								4.692806233		1.1101454239
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