PRACOWNIA FIZYCZNA Cwiczenie nr 2

Instrukcja do ¢wiczenia nr 2

WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA LEPKOSCI POWIETRZA I STOSUNKU Cp/Cv

Cel éwiczenia

Cwiczenie sktada sie z 3 cze$ci, ktérych celem jest wyznaczenie wspétczynnika lepkosci powietrza i stosunku c,/cy oraz
zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi przemian gazowych i ruchem lepkich o$rodkdw ciagtych.

Zagadnienia do przygotowania

1. Lepkos¢ ptynéw (cieczy i gazoéw), lepkos$¢ wzgledna. Ruch laminarny i turbulentny.
2. Prawo Hagena - Poiseuille'a oraz prawa przemian gazowych (prawo Clapeyrona).
3. Ciepto wtasciwe gazu. Definicja C, i C..

4. Znaczenie zjawiska lepkos$ci w przyrodzie.

5. Przyktady przemian gazowych - z Zycia codziennego

Opis i przebieg ¢wiczenia.

1. WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA LEPKOSCI POWIETRZA I STOSUNKU Cp/Cv

1. Opis doswiadczenia i przyrzadow.

Aparatura sktada sie z nastepujacych elementéw (Rys. 1.):

1. Zbiornika powietrza o pojemnosci ok. 40 litrow

2. Kapilary, przez ktérg wyptywa powietrze (1= 0.5m, r = 0.5mm )
3. Manometru wodnego

4. Pompki pompujacej powietrze do zbiornika

Zz do pompy

Rysunek 1. Aparatura do wyznaczania lepkos$ci powietrza i stosunku cp/cy

Pomiar lepkos$ci powietrza sprowadza sie do mierzenia czasu, w ktérym stupek cieczy manometrycznej opada
miedzy zaznaczonymi poziomami. Na podstawie uzyskanych wartosci oblicza sie wspdiczynnik lepkosci
powietrza:

mrtopy t
81V, | Py P (1)
P, +2p, p, +2p,

]7:
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2. Pomiary

Wyznaczenie wspotczynnika lepkosci powietrza

Odczyta¢ na barometrze warto$¢ ci$nienia atmosferycznego.

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

Odczyta¢ warto$¢ wysokosci stupa cieczy hq

Otworzy¢ zawor Z;, ustali¢ dowolng wysokos¢ ha<hs, odczytac h,.

Zwigkszy( cisnienie w zbiorniku do wartos$ci nieco powyzej h,, zamkna¢ zawor Z,.

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

Pomiar powtérzy¢ 10- krotnie. Uzupetnic tabele:

Lp. | Czas opadania[] | Ah[]
1

Wyznaczenie k=cp/cv:

Zamkng¢ zawor Z 1 tworzy¢ zawor Z,

Za pomoca pompki uzyskaé nadwyzke ci$nienia w balonie ok. 20 cm (h)

Zamkngc¢ Z,. Odczytac réznice poziomow h,cieczy w manometrze odpowiadajgca nadci$nieniu ps
Otworzy¢ zawor Z, (efektywniejsze jest wyjecie catkowite zaworuy, ale trzeba to robi¢ bardzo ostroznie,

tak aby nie potamac¢ szklanej rurki)
W momencie wyréwnania pozioméw cieczy w manometrze, natychmiast zamkng¢ zawor Z, i odczekac

do ustalenia poziomu cieczy (obserwowacé proces, zeby ustali¢ kiedy poziom cieczy sie ustabilizuje) -
odczytac h,

Pomiary powtorzy¢ 10 razy. Uzupehic tabele:

Lp. | hi[] | h2[]
1

3. Opracowanie wynikow.

Wyznaczenie wspotczynnika lepkosci powietrza

Obliczy¢ $redni czas wyptywu powietrza  korzystajac ze wzoru na $rednig arytmetyczng i At ze wzoru
na odchylenie standardowe:

Obliczy¢ lepko$¢ powietrza ze wzoru (1)

Ze wzoru obliczy¢ wartoSci cisnienia atmosferycznego p,, i nadwyzki cisnien p, i p,,
przyjmujac warto$ci gesto$¢: cieczy manometrycznej pc = 1.01g/cm3 , rteci pug = 13.55g/cm3
Okresli¢ btgd pomiaru A7 korzystajac z metody rézniczki zupetnej:

An _ At _Ap, Ah AR,
n t Po hy h,
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gdzie Ap,, Ah, i Ah, szacujemy na podstawie doktadnoSci odczytu tych wielkoSci (btad systematyczny)

Wyznaczona warto$¢ poréwnac¢ z danymi literaturowymi. Skomentowa¢ wynik. Jesli wystepuja
znaczgce réznice miedzy wielko$cig uzyskang w wyniku pomiaréw a wielkoscig tablicowg, podac ich
przypuszczalne przyczyny.

Wyznaczenie x=cp/cy:

, hastepnie K oraz Ak jako $redni biad S$redniej

Ula kazdej pary h, h, obliczy¢ = o lh
1742

arytmetycznej

Uzyskany wynik poréwnac z danymi zamieszczonymi w tablicach fizycznych. Skomentowa¢ wynik. Jesli

wystepuja znaczace réznice miedzy wielkos$cig uzyskang w wyniku pomiaréw a wielkos$cia tablicows,

podac¢ ich przypuszczalne przyczyny.

Opisac i wyjasni¢ przebieg doswiadczenia. Jakie zjawiska byty obserwowane.

OBSERWACJA PRAWA CLAPEYRONA

1. Opis doswiadczenia i przyrzadow.

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

Uwaga! Manometr polaczony 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

warto$¢, jaka wskazuje manometr, powiekszong o 1 bar
(przyjmujemy umownie, Ze ci$nienie atmosferyczne wynosi 1
bar).

Pamietajmy, te powietrze wypetnia nie tylko strzykawke, ale

Rys. 2. Zestaw do badania prawa Clapeyrona | réwniez wezyk taczacy jg z manometrem - przyjmujemy, ze jest

to dodatkowe 10 ml. Warto$¢ te (x) mozemy wyznaczy¢

doktadnie postugujac sie zasadag dwdch standw doswiadczalnych, w ktorych Vi i V2 odczytane na strzykawce,
p1i pz odczytane na manometrze, przy rownaniu p;(V1+ x)= p2(V2 + x) dadza nam szukang wartosc.

2. Pomiary

Odkrecamy manometr od wezyka

Naciggamy ttok strzykawki do wartos$ci np. 40ml.

Zamykamy wylot weza poprzez dokladne wkrecenie manometru (przed wkreceniem nalezy zwrdcic¢
uwage, czy uszczelka nadal znajduje sie w gniezdzie mocujacym ci$nieniomierza).

Przysuwajgc ttok zmniejszamy objeto$¢ o potowe, tj. do ok. 20 ml. Odczytaj i zanotuj wartos¢
uzyskanego ci$nienia.

Przysuwajgc tlok zwiekszamy objeto$¢ dwukrotnie, tj. do ok. 80 ml. Odczytaj i zanotuj warto$¢
uzyskanego ci$nienia.

3. Opracowanie wynikow.
Opisz i wyjasnij obserwowane zjawiska.
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