Ustálená rychlost ve viskózní kapalině.


Rychlost tělesa padajícího v kapalině se ustálí na hodnotě nazývané ustálená rychlost. Záměrem tohoto experimentu je změřit ustálenou rychlost předmětů padajících v glycerínu.


Pro kouli o poloměru r padající rychlostí v viskózní kapalinou, je odporová síla F dána vztahem F=6rv. Zde je  vlastnost kapalin zvaná viskozita. V experimentu budete měřit ustálenou rychlost padajících kovových válečků (vyrobit válečky je jednodušší než kuličky). Průměr každého válečku je stejný jako jeho délka a budeme předpokládat, že odporová síla působící na takový váleček bude popsána podobným vztahem jako odporová síla působící na kouli o průměru 2r.


Fcyl = 6rmv
kde pro kouli platí  = 1, m=1.

Předběžná otázka: Výpočet ustálené rychlosti.


Jestliže  je hustota válečku a ‘ je hustota kapaliny ukažte, že ustálená rychlost vT je daná vztahem 


vT = Cr3-m(‘)




(2)

kde C je konstanta a odvoďte vztah pro C.

Experiment:


Použijte dostupného vybavení pro určení číselné hodnoty exponentu m a hustoty glycerínu ‘.

Poznámky:

· Pro dosažení nejvyšší přesnosti je třeba zajistit, aby váleček padal vždy se stejnou orientací a osa válečku byla vodorovně.

· Tolerance průměrů a délky válečků jsou 0,05 mm, nemusíte je měřit.
· V měřicím válci je mosazné síto, které byste měli používat k vyjmutí kovových válečků. Nezapomeňte vložit síto do měřicího válce dříve, než pustíte předměty do glycerínu, ty se jinak těžko vytahují.
· Pohlcováním vody z atmosféry ztrácí glycerín viskozitu. Proto měřicí válec s glycerínem v době kdy neměříte zakrývejte víčkem.
· Po skončení měření nezaměňte válečky různých průměrů a z různých materiálů.
Materiál

Hustota (kg . m-3)


hliník


2,7 x 103

titan


4,54 x 103

nerezová ocel

7,87 x 103

Měď


8,96 x 103
