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Töö teoreetilised alused:

Vedelike sisehõõre väljendub vedelike omaduses avaldada takistust vedelikukihtide nihkumisel üksteise suhtes. Seetõttu liiguvad vedelikukihid laminaarsel voolamisel erivevate kiirustega, kusjuures igale vedelikukihile mõjub takistusjõud
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- sisehõõrsetegur

S – vaadeldava vedelikukihi pindala
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- vedelikukihtide liikumiskiiruse gradient

Üksteise suhtes nihkuvate vedelikukihtide vastastikune mõju on tingitud vedeliku molukulidevahelisest külgetõmbejõududest. See takistab ka tahke keha liikumist teda märgavas vedelikus, sest vedeliku molekulid katavad õhukese monomolekulaarse kihina kogu keha pinna. Järelikult võib keha liikumist vedelikus takistava jõu leida vedelikukihtide omavaheliste nihkumiste 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 liikumist pidurdava takistusjõu Ft arvutusvalemi leidmine keeruline. Korrapärastye kehade puhul see ülessanne lihsustub. Kerakujulise keha jaoks, mis liigub väikese kiirusega lõpmatu ulatusega vedelikus, tuletas Stokes valemi
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(2)
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- 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 järdmised jõud.
1) Raskusjõud
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V – kuulikese ruumala
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- kuulikese tihedus

g – raskuskiirendus

2) Üleslükkejõud
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(4)
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r

- vedeliku tihedus

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

Kuulike liigubvedelikus kiirendusega seni, kuni sisehõõrdejõud ja ülesslükkejõu summa saab võrdseks raskusjõuga. Seejärel muutub kuulikese liikumine ühtlaseks. Lugades raskusjõu suuna positiivseks, järgneb ühtlse liikumise tingimustest.
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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. Seetõttu on vedelikukihtide liikumiskiiruse gradient suurem kui langemisel lõpmata suures vedeliku ruumalas. Järelikult muutub suuremaks ka kuulikesele mõjuv takistusjõud. Seepärast tuleb reaalses katses arvestada veel anuma mõõt,meid ja kuju.

Saab näidata, et kuulikese langemisel silindrilises anumas raadiusega R mööda selle telge, tuleb kasutada valemit:
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(8)

Saanud 
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 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. võrdeliselöt ruutjuurega temperatuurist, vedelikel aga kasvab eksponentsiaalse seaduse järgi: 
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k – Boltzmanni konstant

T – vedeliku absoluutne temperatuur
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- molekulide ülemineku energia ühest tasakaaluolekust teise

Töö käik

1) Määrata kuulikese diameeter d ja mass m

2) Mõõtke aeromeetriga vedeliku tihedus 
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r


3) Asetage klaasist silindrile kaks tähist kuuli kiiruse määramiseks. Ülemine tähis tuleb asetada umbes 5 cm allapoole vedeliku ülemisest nivoost. Fikseerinud tähised, mõõtke joonlauaga nendevaheline kaugus l.

4) Võtke pintsettidega kuulike ja laske ta vedelikku selle pinna lähedal silindri keskkohas. Jälgides kuulikese liikumist, mõõtke aeg t, mis tal kulus vahemaa l läbimiseks.

5) Katset korrake 3…5 erineva kuulikesega. Tulemused kandke tabelisse

6) Arvutage otseselt mõõdetud suurustena, leidke tema ruutkeskmine viga 
[image: image21.wmf]h
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Arvutage valemiga (9) Reynoldsi arv ja tehke järeldus kstse tingimuste kohta.

Vedeliku sisehõõrdeteguri määramine

L=0,45
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Pa*s
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Pa*s

	1
	4,93
	8
	3,50
	1,26
	0,76
	-0,105

	2
	4,50
	8
	3,47
	1,26
	0,64
	0,015

	3
	4,59
	9
	3,46
	1,26
	0,67
	-0,015

	4
	4,37
	9
	3,41
	1,26
	0,60
	0,055

	5
	4,52
	7
	3,34
	1,26
	0,63
	0,025

	6
	4,48
	9
	3,42
	1,26
	0,63
	0,025


Leian sisehõõrdeteguri:
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Leian vea ruutkeskmise:
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Leian Reynoldsi arvu:
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Järelikult on katsetingimustes saadud 
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