Протокол №1 - Упражнение 7

“Определяне коефициента на вътрешно триене …”

1. Теоретична обосновка.

Вътрешното триене в една течност се появява винаги, когато има относи​телно движение на частиците й една спрямо друга. Когато траекториите на съседните частици малко се различават една от друга, движението на течността може да се разглежда като хлъзгане на определени слоеве един спрямо друг. Такова движение на течността се нарича ламинарно (слоесто) и се осъщесвява само когато скоростта й е малка.

Нека в ламинарно движеща се течност два успоредни слоя, всеки от които има площ S, се движат със скорости, различаващи се с dv. Ако разстоянието между тях е (z, двата слоя си взаимодействат с равни по големина и противоположни сили

(1)







,




под действието на които слоят с по-малка скорост се ускорява, а по-бързо движещия се слой забавя движението си. Зависимостта (1) изразява закона на Нютон за вътрешното триене на газове и течности, а силата F се нарича сила на вътрешно триене. Коефициента ( се нарича коефициент на вътрешно триене. Той е характерна константа за дадена течност, зависи чувствително от температурата и се измерва със силата на триене, която се  поражда върху 1m2 от два слоя течност на разстояние 1m един от друг, когато разликата в скоростите им е 1m.s-1. Единицата му в SI e Pa.s.

Коефициента на вътрешно триене може да се определи чрез падаща сфера във вискозна среда (метод на Стокс). Върху топче, свободно падащо в плътна течност, действа силата на тежестта

(2)







,

където r е радиуса на сферата, (2 - плътността на сферата, g - земното ускорение; изтласкващата сила (по закона на Архимед)

(3)







 ,

където (1 е плътността на течността; и съпротивителната сила на двиението, дължаща се на силите на вътрешно триене между слоевете течност

(4)







.

Трябва да се знае, че при това от значение е не триенето между сферата с течността, а триенето на отделните слоеве течност един с друг. Непосредсвено допиращият се до тялото слой течност се движи заедно с него (със скоростта на движението му). Този слой увлича съседните, които преминават в плавно безвихрово движение (ако скоростта и топчетата са малки). В началото скоростта на движение на топчето нараства, но тъй като с увеличението на скоростта расте и силата на съпротивление (4), настъпва момент, когато силата на тежестта се уравновесява от сумата на изтласкващата и съпротивителната сила:

(5)







.

От този момент движението на топчето става равномерно със скорост v0. От зависимостите (5), (4), (3) и (2) се получава иразът за коефициента на вътрешно триене

(6)







2. Схема на опитната постановка, задачи и начин на изпълннието им.




Приборът за определяне на коефициента на вътрешно триене е представен на фигурата по-долу. Той е цилиндър напълнен с изследваната течност. Върху него са поставени два хоризонтални белега n и m, разположени един от друг на разстояние l. Горния белег се намира на около 10cm под нивото на течността, тъй като предварително е определено, че оттам топчето започва да се движи равномерно. За измерване на времето се използва електронен секундомер.

Задачата на опита е да се определи по метода на Стокс коефициента на вътрешно триене на глицерин.

След като се измери с микрометър диаметърът на сферата d, тя се пуска по остта на цилиндъра и се определя времето t, за което тя изминава разстоянието между двата белега. Скоростта на равномерното движение е v0=l/t, а (6) се представя във вида

(7)






.

Коефециентът на вътрешно триене се изчислява по формула (7). За да се определи грешката на стойността му, е необходимо да се проведат многократни измервания.

3. Опитни данни
Данните получени при измерванията се нанасят в следната таблица:

	№
	d, [mm]
	t, [s]
	(, [Pa.s]
	((, [Pa.s]
	((()2

	1
	1,67
	1,7
	0,088
	-0,0018
	0,03.10-4

	2
	1,67
	1,25
	0,065
	-0,0248
	6,15.10-4

	3
	1,67
	2,03
	0,105
	0,0152
	2,31.10-4

	4
	1,67
	1,47
	0,076
	-0,0138
	1,9.10-4

	5
	1,67
	1,49
	0,078
	-0,0118
	1,39.10-4

	6
	1,67
	1,97
	0,102
	0,0122
	1,49.10-4

	7
	1,67
	1,95
	0,101
	0,0112
	1,25.10-4

	8
	1,67
	1,95
	0,101
	0,0112
	1,25.10-4

	9
	1,67
	1,98
	0,103
	0,0132
	1,74.10-4

	10
	1,67
	1,52
	0,079
	-0,0108
	1,17.10-4


Измерените стойности са получени за l=0,28 m; (1=1,28.103 kg/m3; (2= 11,342.103 kg/m3.

Стойностите на ( са получени примерно по следния начин: в (7) се заместват величините за опит №1 и се получава




(( се получава по следния начин 

, където 

е средноаритме​тичната стойност за всички изчислени (, а (i е изчислената стойност за даден пореден опит.

Така 

, а 

. Средната грешка е 

 (изчислена без закръгляне в междинните резултати).

Следователно 

 или 

.

4. Анализ на резултатите и преценка на точността.
Тъй като голяма грешка в резултата може да се получи само при измерването на времето (което се извършва ръчно), от получените резултати (грешка 7,6%) можем да съдим, че то е измерено приблизително точно и полученият резултат е в известна степен верен.
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