Uloha 13: Stanoveni viskozity Stokesovou metodou

Pomitcky

Vaélec naplnény glycerinem, dva posuvné prstence navlecené na valci, teplomér, hustomér, sklenéné kulicky,

pinzeta, pasové méiritko, digitalni stopky, utérka na ocisténi pracovisté

Ukol

Stanovte dynamickou viskozitu n a kinematickou viskozitu v technického glycerinu Stokesovou metodou.

Diléf vikoly

1. Zmérte hustotu pg a teplotu tx glycerinu.

2. Zmérte drahu kulicek x jako vzdédlenost dvou prstencu.

3. Pro jednu kulicku zméite ¢as 7, za ktery urazi drahu z. Stanovte Reynoldsovo ¢islo Re a ovéite, zda
vyhovuje podmince Re < 0,5 (podminka platnosti Stokesova zdkona).

4. Pokud je podminka platnosti Stokesova zdkona splnéna, méfte ¢as 7 opakované (10x).

Poznamky k méreni

e Zkontrolujte, ze horni prstenec je navlecen alespon 10 cm pod hladinou glycerinu a vzdélenost prstencu je
alespon 30 cm.

e Prumér sklenéné kulicky d a jeji hustotu ps uvddi vyrobce: d = (3,450 + 0, 020) mm,
ps = (2580 £ 10) kg - m~3.

e Reynoldsovo ¢islo Re je bezrozmérnd velicina, kterd urcuje pomér setrvacné a viskézni sily pfi obtékani
télesa. Pro vzajemnou rychlost v tekutiny a obtékaného télesa, charakteristickou délku d obtékaného télesa,
a kinematickou viskozitu tekutiny v lze Reynoldsovo ¢islo vyjadrit vztahem
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Matematické modely pro vypocet neprimo mérenych velic¢in

Dynamicka viskozita glycerinu 7:
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Kinematicka viskozita glycerinu v:
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gt - .. tthové zrychleni

d ... prumér kulicky (déno vyrobcem)

ps ... hustota skla (ddno vyrobcem)

Pk ... hustota kapaliny (glycerinu)

T ... doba pruchodu kulicky mezi prstenci

x ... vzdalenost prstencu

Poznamky a navod k vypoctu nejistot

e Nejistoty se urcuji na zakladé vztahu a .

e Nejistoty tabulkovych hodnot (zde tthové zrychleni g;) lze v kontextu laboratornich méfeni zanedbat a
pfi vypoctu nejistot jsou povazovany za konstanty.

e Velicina, kterd se podili na nejistoté typu A: 7 (opakované méfeni).

e Nejistotu typu A lze vyjadfit pomoci relativnich nejistot.

e Veliciny, které se podileji na nejistoté typu B: 7, z, d, px a ps.

e Maximalni chyba vzdédlenosti x musi reflektovat sitku prstencu a odhad kolmého sméru.

e Pro prumeér kulicky d a jeji hustotu ps; vyrobce uvadi pfimo nejistotu.

e Nejistotu typu B lze vyjadfit pomoci relativnich nejistot za predpokladu, Ze se provede substituce vyrazu

v zavorkach a nasledné se vyjadii jejich relativni nejistota.

Dynamicka viskozita n:

e Zavedend substituce je prostym rozdilem (linedrn{ kombinaci): Ap = ps — pg
e Relativni nejistota substituovaného vyrazu:
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e Pri zanedbdni nejistoty hustoty kapaliny u,, vuci nejistoté hustoty skla wu,_ se vyjadieni nejistoty zjed-

nodusi:
Ups  _ Yps
ps— Pk Ap
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Kinematické viskozita v:

e Zavedena substituce je vyraz: a = g—z —

e Nejistotu substituovaného vyrazu je tfeba vyjadrit pomoci parcidlnich derivaci:
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e Pii zanedbani nejistoty hustoty kapaliny ndsobené citlivostnim koeficientem ﬁ “Up, VUEI nejistoté hustoty

skla u,, se vyjadfeni nejistoty u, zjednodusi na stejny vyraz jako pro nejistotu u,a,:
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Podnéty k diskusi

e Diskutujte zanedbatelnost nejistoty hustoty kapaliny u,, ve srovnani s nejistotou hustoty skla u,, .
e Dynamickd viskozita glycerinu 7 je tabulkovou hodnotou. Stanovte odchylku od tabulkové hodnoty a
diskutujte vliv koncentrace glycerinu a teploty.

Poznamka: Glycerin je v tabulkdch ¢asto uvadén pod nazvem glycerol.



