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	ΦΥΣΙΚΗ Γ΄ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ (Θ.ΠΡ) 

	

	Μέτρηση του συντελεστή
ιξώδους του λαδιού

	Ημερομηνία:…………………..                                                             Τμήμα:…………………

	Αριθμός ομάδας:………     Ονόματα των μαθητών της ομάδας
1) ………………………………………………………………….  
2) ………………………………………………………………….
3) …………………………………………………………………..
4) ………………………………………………………………….


Επισημάνσεις από τη θεωρία
[image: ]Κίνηση μικρής σφαίρας στο εσωτερικό κατακόρυφου σωλήνα γεμάτου με υγρό:

Μια  μικρή  πλαστική  σφαίρα κινείται κατά μήκος του άξονα συμμετρίας του κατακόρυφου κυλινδρικού σωλήνα που περιέχει υγρό.Σύμφωνα με τον 2ο νόμο του Νεύτωνα, μπορούμε να γράψουμε:           
 (
w
) (
T
) (
Α
) (
T
) (
Α
)Όπου m είναι η μάζα της σφαίρας και α η επιτάχυνση της. 
Οι παρακάτω δυνάμεις ασκούνται στη σφαίρα:

 (
w
)a) Η βαρυτική δύναμη w       
Όπου ρσφ είναι η πυκνότητα της σφαίρας και V  ο  όγκος  της.  Υποθέστε g=9,81m/s2.

Αν η ακτίνα της σφαίρας συμβολίζεται με r, τότε ο όγκος της δίνεται από τη σχέση: 

 b) Η  δύναμη  της  άνωσης Α. Σύμφωνα με την αρχή  του  Αρχιμήδη, η διεύθυνση αυτής της δύναμης είναι κατακόρυφη προς τα πάνω και το μέτρο της ίσο με:        
όπου ρυγ  είναι η πυκνότητα του υγρού.

c) Η  δύναμη  τριβής Τ. Αυτή η δύναμη προκαλείται  από την κίνηση της σφαίρας  μέσα  στο  υγρό  και η κατεύθυνση της είναι αντίθετη  της  ταχύτητας της σφαίρας. Δεδομένου ότι η  ταχύτητα της σφαίρας είναι  μικρή  (όπως  στην περίπτωση μας), τότε το μέτρο Τ της δύναμης τριβής είναι  ανάλογο  της ταχύτητας υ της σφαίρας και δίνεται από το νόμο του Stoke για ένα σφαιρικό σώμα ακτίνας r          
(Σημείωση:  Υποθέτουμε ότι η απόσταση της σφαίρας και των τοιχωμάτων του κυλινδρικού  δοχείου  είναι μεγάλη σε σύγκριση με την ακτίνα της σφαίρας. Έτσι, στους υπολογισμούς μας δεν λαμβάνουμε υπ’ όψιν την επίδραση των τοιχωμάτων του δοχείου). 
Ο συντελεστής η  ονομάζεται συντελεστής ιξώδους του υγρού και εξαρτάται από το είδος του υγρού και την θερμοκρασία του. Οι μονάδες μέτρησης στο SI είναι 1Pa.s . Σ’ αυτό το πείραμα  πρόκειται να υπολογίσουμε το συντελεστή ιξώδους μελετώντας  την  κίνηση  μερικών  πλαστικών σφαιρών κατά μήκος του άξονα του κυλινδρικού δοχείου που περιέχει το υγρό.
Η  σφαίρα  αποκτάει  την  οριακή της ταχύτητα σχεδόν αμέσως. Το μέτρο αυτής της ταχύτητας δίνεται από τη σχέση


Στην εξίσωση (5), οι ποσότητες ρυγ, ρσφ, r και υ μπορούν να μετρηθούν πειραματικά  ή να υπολογισθούν. Η  τιμή του  g είναι g=9,81m/s2.  Ο μόνος άγνωστος παράγοντας  είναι ο συντελεστής ιξώδους η.
Στην  πειραματική  διαδικασία θα προσδιορίσουμε πειραματικά τον συντελεστή ιξώδους του ελαιόλαδου.
Όργανα και υλικά
1. Πανομοιότυπες πλαστικές σφαίρες μέσα σε κυλινδρικό πλαστικό κουτί
2. [image: C:\Users\user\Desktop\foto 25-1-16\DSC02213.JPG]Διαστημόμετρο
3. Ηλεκτρονικός ζυγός με ακρίβεια 0,1g
4. Ηλεκτρονικό χρονόμετρο
5. Ογκομετρικός κύλινδρος 250ml
6. Σύριγγα 20ml
7. Νήμα της στάθμης
8. Φελλός που εφαρμόζεται στον ογκομετρικό κύλινδρο, με σωλήνα εσωτερικής διαμέτρου 8mm
9. Ελαιόλαδο (περίπου 0,3l)
10. Μαρκαδόρος
11. Υπολογιστής τσέπης
12. Χάρακας 30cm
Πειραματική διαδικασία
1. Μετρείστε την ακτίνα μιας σφαίρας, προσδιορίστε τη μάζα της και υπολογίστε την πυκνότητα των πλαστικών σφαιρών.(Εκφράστε τις τιμές των μεγεθών που υπολογίσατε με το σωστό αριθμό σημαντικών ψηφίων)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2. Χρησιμοποιώντας την σύριγγα και την ζυγαριά, προσδιορίστε την πυκνότητα του λαδιού.(Εκφράστε τις τιμές των μεγεθών που υπολογίσατε με το σωστό αριθμό σημαντικών ψηφίων)
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. Χρησιμοποιείστε το μαρκαδόρο για να σημειώσετε πάνω στον ογκομετρικό κύλινδρο δυο οριζόντιες γραμμές, σε απόσταση 10cm η μια από την άλλη. φροντίστε η πανω γραμμή να είναι περίπου 6-7cm κάτω από την ελεύθερη επιφάνεια του υγρού. Χρησιμοποιήστε το νήμα στάθμης για να ελέγξετε αν ο κύλινδρος είναι κατακόρυφος.
4. Τοποθετήστε τον φελλό με το σωληνάκι στο στόμιο του κυλίνδρου. Αφήστε προσεκτικά μια σφαίρα δια μέσου του σωλήνα, έτσι ώστε να κινηθεί κατά μήκος του άξονα συμμετρίας του κυλίνδρου. Χρησιμοποιώντας το χρονόμετρο μετρήστε το χρονικό διάστημα που διανύει την απόσταση  s (s=10cm) μεταξύ των δυο οριζόντιων γραμμών που έχετε χαράξει στον κύλινδρο.
5. Επαναλάβετε τη διαδικασία για πέντε σφαίρες συνολικά και καταγράψτε τις μετρήσεις σας στον πίνακα.
6. Υπολογίστε τη μέση τιμή αυτού του χρονικού διαστήματος, μετά την οριακή ταχύτητα μέσα στο λάδι και την τιμή του συντελεστή ιξώδους του λαδιού.
7. Αν ξέρετε ότι ο συντελεστής ιξώδους του νερού στους 20oC είναι η=1.10-3Ns/m2(Pa.s), η ταχύτητα των σφαιρών μέσα στο νερό θα ήταν μικρότερη, μεγαλύτερη ή ίση με την ταχύτητα τους στο λάδι;
[image: ]Δικαιολογείστε ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..




Διαμορφωμένη εργαστηριακή δραστηριότητα των θεμάτων Φυσικής του Πανευρωπαϊκού Διαγωνισμού EUSO2014                             ΕΚΦΕ Νέας Ιωνίας
oleObject1.bin

image4.wmf
Vg

mg

w

sf

r

=

=


oleObject2.bin

image5.wmf
3

3

4

r

V

p

=


oleObject3.bin

image6.wmf
gV

A

ugr

r

=


oleObject4.bin

image7.wmf
hu

p

r

T

6

=


oleObject5.bin

image8.wmf
(

)

h

r

r

u

ugr

sf

-

=

2

9

2

gr


oleObject6.bin

image9.jpeg
NEac lwviag





image10.png
BER OG-

HOME | COMVENT VIEW  FORM  PROTECT

SHARE  HELP

Peirama-metriiksodous.pf - Foxt Reader

Beodgx

i [Frd

pl@ 1 L a

T H N T & g o

2 lpbosrd -

Heond Select  Select  Typewrter Note POF

Tot smetsion Son~ 5] Rotte iew -

Tools

sl
Sae T Fevatle @ Zoom Out

SO FitPage Q) 81.60%

* D Fiwidh @ ZoomIn

Zoom

s HNE n aw

[Pyr—
Fon o Sk Fon | nage oooma
& s " alem ot e

Create Insert

arrange

arrange

Start Peirama-metrii-ksadous.

Pages

#sar| [ ABC FEBOS @

| @ paona

Zovoho: 6 povisec

A3.1b Ynohoyops tou cuvrekEaTH 1ous tou eaisAabou: AxoAouBAGTE Tic 0BNYIES Tou

Biiuatog A3.1b Tou ¢6MAou epyasiag kar cuuTANpOTE Tov mivaka B

Nivaxag 8 EAaiéhabo
(5=10,0cm)

Xpovixs Sudotnpat
)

oo~
Xoows
St
e}

(em/s)

@ T

[ |

Z0voho: 5 povdbeq

g aLe0%

© Mehwdia 99.2 iver... | 5] Neipépata EKDE Na...| ) Merétn EOEK pe go... |7 Peirama-metrisi-ik... ] New Eyypago tou

o —+——0

«EGRE 12:46 pp




image1.jpeg




image2.png
] &

BER OG-

COMMENT  VIEW FORM PROTECT  SHARE  HELP

Peirama-metriiksodous.pf - Foxt Reader

Beodgx

[

pl@ 1 L a

@ N T =| 2 osnapsho Vj Fpage Q[168.00% - ;W = ;&7 ) &k
Nk L S e | o @ L) D S
Hand Select  Seect  Typewrter fote  POF 0" Actual Fon P ek Fom | Image Bookmark Arrange
et Annatation Sign~ 5] Rotate view + | Size T3, Fit visble ©, Zoom Out Fie  Scamer~ Cliboard [ Video & Auio -
Tools 2o0m Creste Tnsert Arrange
start Peramarmetrihsodous. . X
< V0 OYKOG TNG. YNOYECTE g =Y,81 mS ~. AV

#start

=

6 ]

Bere@09

| € nerwdia 992 live

Metpéyota EKDE Ma.

b)

<)

n aktiva TG opaipag cupBoAiletal pe r, TOTE

. ] , . 4_5
0 6YK0G TG Sivetat and t oxéon: V = 5”

H 80vapn tng dvwong F,. Supdwva pe v
apxn tou Apxidn, n Sievbuvon autig g
SUvapng eivat kataképudn TPOG TaL VW Kot
TO HETPO NG (00 pe:

F,=pgV (3)
omou p, eivat n mUKVOTNTA TOU LYPOU.
H &bvaun tePiAc F,. Auvthy n &0vaun
npokadeitat and v kivnon tng odaipag
Héoa OTO UYpO Kal N KotevBuvor Tng eivan
avtiBetn

m¢  taxlmnrag g odaipag.

Aedopévou Ot n taxvTnTa TG odaipag eival

LU NEZES MR

Menn EOEK i ... |[ 7] Peirama-metri MéTpnon Tou suvTsh,

B8 mE o

o ———a

«ERE 1:06 pp




image3.wmf
T

-

-

=

A

w

m

a

.


