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WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA LEPKOSCI POWIETRZA | STOSUNKU Cp/Cv

Cel éwiczenia

Cwiczenie skfada sie z 3 czesci, ktérych celem jest wyznaczenie wspdtczynnika lepkosci powietrza i stosunku
Cp/cy Oraz zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi przemian gazowych i ruchem lepkich
osrodkow ciggtych.

Zagadnienia do przygotowania

1. Lepkosé ptyndw (cieczy i gazow), lepkosé wzgledna. Ruch laminarny i turbulentny.
Prawo Hagena - Poiseuille'a oraz prawa przemian gazowych (prawo Clapeyrona).
Ciepto wtasciwe gazu. Definicja C, i Cv.

Znaczenie zjawiska lepkosci w przyrodzie.

Przyktady przemian gazowych - z zycia codziennego

Prawo ciggtosci przeptywu

Prawo Bernoulliego

Prawo Poiseuille’a
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Opis i przebieg ¢wiczenia.

1. Wyznaczenie wspétczynnika lepkosci powietrza i stosunku cp/cy

1. Opis doswiadczenia i przyrzadow.

Aparatura sktada sie z nastepujgcych elementow (Rys. 1.):

1. Zbiornika powietrza o pojemnosci ok. 40 litréw

2. Kapilary, przez ktérg wyptywa powietrze (I= 0.5m, r =0.5mm)
3. Manometru wodnego

4. Pompki pompujacej powietrze do zbiornika

do pompy

Rysunek 1. Zestaw do wyznaczania lepkosci powietrza i stosunku cp/cy
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Pomiar lepkosci powietrza sprowadza sie do mierzenia czasu, w ktérym stupek cieczy manometrycznej opada
miedzy zaznaczonymi poziomami. Na podstawie uzyskanych wartosci oblicza sie wspdtczynnik lepkosci

powietrza:

zrtopy t
8-1-V, P, P 8]
P.+2p, P, +2p,

77:

In

2. Pomiary

Wyznaczenie wspoétczynnika lepkosci powietrza

Odczyta¢ na barometrze wartosc cisnienia atmosferycznego.

Przy pomocy pompki zwiekszy¢ cisnienie w butli. UWAGA: stup cieczy manometrycznej nie moze
przekroczy¢ poziomu ok. 5 cm od gérnej krawedzi rurki.

Odczytac¢ wartos¢ wysokosci stupa cieczy hq

Otworzy¢ zawdr Z3, ustali¢ dowolng wysoko$¢ ho<hi, odczytac h,.

Zwigkszyc cisnienie w zbiorniku do wartosci nieco powyzej h,, zamknac¢ zawor Z,.

Otworzy¢ zawor Z, i zmierzy€ czas t, w ktérym stup cieczy manometrycznej opada od wartosci h, do
h,.

Pomiar powtdrzy¢ 10- krotnie.

Wyznaczenie x=cp/cy :

ZamkngC zawor Z; i tworzy¢ zawor Z,

Za pomocg pompki uzyska¢ nadwyzke cisnienia w balonie ok. 20 cm (h1)

Zamknac¢ Z,. Odczytac réznicg poziomow h,cieczy w manometrze odpowiadajaca nadcisnieniu p1
Otworzy¢ zawor Z, (efektywniejsze jest wyjecie catkowite zaworu, ale trzeba to robi¢ bardzo

ostroznie, tak aby nie potamac szklanej rurki)

W momencie wyréwnania poziomow cieczy w manometrze, natychmiast zamkna¢ zawor Z, i
odczeka¢ do ustalenia poziomu cieczy (obserwowaé proces, zeby ustali¢ kiedy poziom cieczy sie
ustabilizuje) - odczytac h,

Pomiary powtérzy¢ 10 razy. Uzupetnié tabele:

Lp. [ ha[] | h2[]
1

3. Opracowanie wynikow.

Wyznaczenie wspoétczynnika lepkosci powietrza

Obliczyé $redni czas wyptywu powietrza t korzystajac ze wzoru na $rednig arytmetyczng i At ze
wzoru na odchylenie standardowe:
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e Obliczy¢ lepkos¢ powietrza ze wzoru (1)

e Zewzoru obliczy¢ wartosci cisnienia atmosferycznego p,, i nadwyzki cisnien p, i p,,
przyjmujac wartosci gestosc¢: cieczy manometrycznej pc = 1.01g/cm3 , rteci prg = 13.55g/cm3

e Okredli¢ btad pomiaru An korzystajac z metody rdézniczki zupetnej:

An _ At Ap, Ah AR,
n t Po hy h,

gdzie Ap,, Ah, i Ah, szacujemy na podstawie doktadnosci odczytu tych wielkosci (btad systematyczny)
e Woyznaczona wartos¢ poréwnaé z danymi literaturowymi. Skomentowac¢ wynik. Jesli wystepuja
znaczace roznice miedzy wielkoscig uzyskang w wyniku pomiaréw a wielkoscia tablicowg, podac ich
przypuszczalne przyczyny.

Wyznaczenie k=cp/cy :

h1

hl'hz ’

e Ula kazdej pary h, h, obliczy¢ k= nastepnie K oraz Ak jako $redni btad S$redniej

arytmetycznej

e Uzyskany wynik poréwnac z danymi zamieszczonymi w tablicach fizycznych. Skomentowac¢ wynik.
Jesli wystepujg znaczgce rdzinice miedzy wielkoscig uzyskang w wyniku pomiaréow a wielkoscig
tablicowa, podac ich przypuszczalne przyczyny.

e Opisaciwyjasni¢ przebieg doswiadczenia. Jakie zjawiska byty obserwowane.

2. Obserwacja prawa Clapeyrona

1. Opis doswiadczenia i przyrzadow.

Zestaw do badania prawa Clapeyrona sktada sie ze szczelnie potgczonych ze soba: strzykawki z blokadg ttoka
oraz manometru (rys.2)

Uwaga! Manometr potaczony ze strzykawka za
posrednictwem weza posiada skale w zakresie -1 do 1,5
bara i stuzy do wskazan nadwyzki ci$nienia gazu
zamknietego w zestawie. Oznacza to, iz rzeczywiste
ci$nienie tego gazu ma wartos¢, jakg wskazuje manometr,
powiekszong o 1 bar (przyjmujemy umownie, ze ciSnienie
atmosferyczne wynosi 1 bar).

-

[
v

Rys. 2. Zestaw do badania prawa Clapeyrona | pamijetajmy, te powietrze wypetnia nie tylko strzykawke,
ale rowniez wezyk tgczacy jg z manometrem -
przyjmujemy, ze jest to dodatkowe 10 ml. Wartos¢ te (x) mozemy wyznaczy¢ doktadnie postugujac sie
zasadg dwéch standéw doswiadczalnych, w ktérych Vi i Va2 odczytane na strzykawce, p1i p2 odczytane na
manometrze, przy rownaniu p1(Vi+ x)= p2(V2 + x) dadzg nam szukang wartos¢.

2. Pomiary
e Przysuwajac ttok zmniejszamy objetos¢ o potowe, tj. do ok. 20 ml. Odczytaj i zanotuj wartos¢
uzyskanego cisnienia.



PRACOWNIA BIOFIZYCZNA Zadanie 3

e Przysuwajac ttok zwiekszamy objetos¢ dwukrotnie, tj. do ok. 80 ml. Odczytaj i zanotuj wartosc
uzyskanego cisnienia.

3. Opracowanie wynikow.
Opisz i wyjasnij obserwowane zjawiska.

3. Badanie przeptywu cieczy

Cel doswiadczenia
Zbadanie wptywu srednicy przewodu oaz ci$nienia na predkosé przeptywu cieczy.

Wprowadzenie
W organizmach zywych ptyny (np. krew) kraza w ukfadzie naczyniowym. Zmiany w srednicy naczynia (np.

miazdzyca) wptywajg na przeptyw. W tym doswiadczeniu sprawdzisz, jak to dziata w uproszczonym
modelu.

Zjawiska obserwowane w symulacji mozna wyjasni¢ kilkoma podstawowymi prawami fizycznymi:

¢ Prawo ciggtosci przeptywu: strumien objetosciowy cieczy jest staty, co oznacza, ze zmniejszenie
przekroju poprzecznego skutkuje zwiekszeniem predkosci przeptywu.

Ajvy = Agvy
e Prawo Bernoulliego: w cieczy idealnej wzrost predkosci przeptywu powoduje spadek ci$nienia.

P+ %pfuz + pgh = const
e Prawo Poiseuille’a: dla cieczy lepkich przeptyw przez rure zalezy m.in. od czwartej potegi promienia
rury, co oznacza, ze nawet niewielka zmiana srednicy ma duzy wptyw na opér przeptywu.

_ wrlAP
Q=5

Pomiary

1. Wejdz na strone: https://phet.colorado.edu/en/simulation/fluid-pressure-and-flow

Uruchom symulacje i przejdz do zaktadki "Flow".

3. W stymulacji mamy dwa zbiorniki potgczone rura. ,Uchwyty” umozliwiajg zmiane
ksztattu/wysokosci strumienia wody i rur koricowych.

l‘i.l

N

4. Zaznaczenie opcji pomiaru strumienia (Flux meter) pozwala na pomiar przekroju rury


https://phet.colorado.edu/en/simulation/fluid-pressure-and-flow
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5. Zmierz predkos¢ przeptywu i cisnienie cieczy dla:

o Woaskiej rury
o Szerokiej rury

Zadanie 3

6. Pomiary wykonaj dla wody i krwi (gestos¢ krwi w warunkach fizjologicznych miesci sie w zakresie

1050+1060 kg/m?3).

7. Zapisz zaobserwowane predkosci w tabeli 3:

Tabela 3. Zalezno$¢ predkosci przeptywu i cisnienia od $rednicy rury i rodzaju (gestosci) cieczy.

Srednica rury [m]

Predkos¢ przeptywu [m/s]

Cisnienie [kPa]

Odpowiedz na pytania:

1. Jak zmienita sie predkos¢ przeptywu i ciSnienie cieczy po zwiekszeniu Srednicy rury?
2. Czy wnioski z tego eksperymentu mozna odnies¢ do uktadu krwiono$nego cztowieka? W jaki

sposob?

3. Co moze sie stac z ciSnieniem krwi, gdy naczynia krwionos$ne ulegng zwezeniu?
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