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Töö teoreetilised alused.

Vedelike sisehõõre väljendub vedelike omaduses avaldada takistust vedelikukihtide nihkumisele üksteise suhtes. Seetõttu liiguvad vedelikukihid laminaarsel voolamisel erinevate kiirustega, kusjuures igale vedelikukihile mõjub takistusjõud
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kus ( on sisehõõrdetegur (dünaamiline viskoosus), S on vaadeldava vedelikukihi pindala,
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on vedelikukihtide liikumiskiiruse gradient, s.o. vedeliku voolukiiruse muutus pikkusühiku kohta, mis on võetud ristsuunas voolu suunaga ja pinnaga S. Üksteise suhtes nihkuvate vedelikukihtide vastastikune mõju on tingitud vedeliku molekulidevahelisest külgtõmbejõududest. See takistab ka tahke keha liikumist teda märgavas vedelikus, sest vedeliku molekulidkatavad õhukesemonomolekulaarse kihina kogu pinna. Järelikult võib keha liikumist vedelikus takistava jõu leida vedelikukihtide omavahelist nihkumist takistava sisehõõrdejõu kaudu. Seda saab muidugi teha ainult siis, kui keha liikumiskiirus on väiksem vedeliku laminaarse voolamise kiirusest. Vastasel korral tekivad keerised ja Newtoni poolt antud sisehõõrdejõu valem (1) ei ole enam kasutatav. Üldjuhul on sisehõõrdest tingitud ja keha likumist pidurdava takistusjõu Ft arvutusvalemi leidmine keeruline. Korrapäraste kehade puhul see ülesanne lihtsustub. Kerakujulise keha jaoks, mis liigub väikese kiirusega lõpmatu ulatusega vedelikus, tuletas Stokes valemi
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(2)

kus ( -sisehõõrdetegur, r –kera raadius, V –kera kiirus.

Antud töös kasutatakse valemit (2) sisehõõrdeteguri määramiseks. Takistusjõu Ft arvutamiseks vaadeldakse kuulikese langemist uuritavas vedelikus. Vedelikku asetatud kuulikesele mõjuvad järgmised jõud:

1.
Raskusjõud
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(3)

kus V on kuulikese ruumala, ( -kuulikese tihedus, g –raskuskiirendus.

2. Üleslükkejõud
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(4)

kus (o on vedeliku tihedus.

3. Sisehõõrdest tingitud takistusjõud, mis kasvab võrdeliselt kiirusega
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(5)

Kuulike liigub vedelikus kiirendusega seni, kuni sisehõõrdejõu ja üleslükkejõu summa saab võrdseks raskusjõuga. Seejärel muutub kuulikese liikumine ühtlaseks. Lugedes raskusjõu suuna positiivseks, järgneb ühtlase liikumise tingimusest:
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(6)

ehk
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Siit saab leida sisehõõrdeteguri
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(7)

Valem (7) kehtib kuulikese langemise korral lõpmata suures vedeliku ruumalas. Reaalses katses on tegemist vedelikuga lõplike mõõtmetega anumas. Setõttu on vedelikukihtide liikumiskiiruse gradient suurem kui langrmisel lõpmata suures vedeliku ruumalas. Järelikult muutub suuremaks ka kuulikesele mõjuv takistusjõudjõud. Seepärast tuleb reaalses katses arvestada veel anuma mõõtmeid ja kuju. Saab näidata, et kuulikese langemisel silindrilises anumas raadiusega R mööga selle telge, tuleb kasutada valemit:
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(8)

Kõiki valemis (8) esinevaid suurusi on võimalik määrata eksperimentaalselt ja seega saab valemiga (8) arvutada sisehõõrdeteguri. Saadud ( väärtuse õigsuse kontrollimiseks tuleb teha kindlaks kas Stokesi valemit kasutati õigete katsetingimuste korral. Vedeliku voolamise reziimi iseloomustab Reynoldsi arv:
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(9)

Laminaarse voolamise tagamiseks peab kuulikese liikumiskiirus vedelikus olema selline, et Re < 103. Viskoossus Sõltub suurel määral temperatuurist ja rõhust. Gaaside sisehõõrdetegur väheneb temperatuuri alanedes võrdeliselt molekulide kiirusega, s.o. võrdeliselt ruutjuurega temperatuurist, vedelikel aga kasvab eksponentsiaalse seaduse järgi:
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(10)

kus k on Boltsmanni konstant, T –vedeliku absoluutne temperatuur, (W –molekulide ülemineku energia ühest tasakaaluolekust teise.

Töö käik.

L=………..(………..


(o=………..(………..

Katse

nr.
d

mm
m

mg
t

s
(
kg/m3
(
Pa(S
(k((i

Pa(S










































(=………..(……….

Re=…………

_1071134992.unknown

_1071136784.unknown

_1071137752.unknown

_1071137996.unknown

_1071140590.unknown

_1071136858.unknown

_1071135466.unknown

_1071136720.unknown

_1071135322.unknown

_1070880220.unknown

_1070881235.unknown

_1070880072.unknown

