Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

}[; Wyznaczanie liczby
2 Reynoldsa M7

Przyrzady:

Rurka kapilarna z butlg Mariotte’a, zacisk rurki wyptywowej (regulator predkosci wyptywu,

tzw. zacisk Hoffmana), stoper, naczynie do odmierzania wody, zlewka, bibuta.

Informacije:

Zgodnie z prawem Poiseuille’a podczas przeptywu laminarnego cieczy przez rurke

spetniona jest zaleznosc¢

vV _ mr*(p1—p2) 1)

t 8nl

gdzie:

% — objetos¢ cieczy przeptywajgcej w jednostce czasu,
r — promien wewnetrzny rurki,

[ —dtugoscrurki (I=1m,

p1 — P2 — réznica cisniehn na koncach rurki (4h),

n — wspotczynnik lepkosci cieczy.
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Rysunek 1

W uktadzie doswiadczalnym przedstawionym na rysunku miarg roznicy cisnien jest réznica

poziomow cieczy w rurkach

P1 — P2 = pgah (2)
gdzie p jest gestoscig cieczy. Zaleznos¢ % = f(4h) jest zaleznoscig liniowg o
wspoétczynniku nachylenia a réwnym
q =" 3)

anl

Znajgc wspoétczynnik nachylenia amozna obliczy¢ promien wewnetrzny rurki

_ +[sam
N e (4)
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Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA: Nalezy pamieta¢ o obserwacji zlewki z woda ktéra jest umieszczona po
lewej stronie stanowiska na dodatkowym, matym stoliku, tak aby nie dopusci¢ do
wylewania sie z niej nadmiaru wody.

. Odpowietrzy¢ zestaw pomiarowy. W tym celu nalewamy do butli ok. 500 ml wody.
Odkrecamy zawor butli, tak aby woda napetnita rurki (bedzie tam takze wida¢ mniejsza,
lub wiekszg ilos¢ pecherzykdw powietrza). Zakrecamy zawdér butli i czekamy, az woda w
rurkach, a wraz z nig powietrze sptynie na sam dot rurek. Nastepnie znéw odkrecamy
zawor i obserwujemy, czy w rurkach oprocz wody znow pojawi sie powietrze. Jesli tak
bedzie, powtarzamy czynno$¢ zamykania i otwierania zaworu butli, az do znikniecia
pecherzykéw powietrza. W dalszej czesci ¢wiczenia nalezy pilnowac aby uktad rurek znow
sie nie napeit powietrzem. W tym celu, nie wylewa¢ wody do konca, ale tylko do dolnej
kreski na sciance butli.

. Jesli bedzie taka potrzeba wyregulowac¢ zaciskiem Hoffmana predkos¢ wyptywu wody. W
tym celu wla¢ znowu porcje wody i otworzy¢ zawor butli. Zacisk jest umieszczony na rurce
wyptywowej, tuz przed zlewkg do ktorej zlewamy wode z uktadu pomiarowego. Dokrecajgc
lub odkrecajac jego $rube dociskowg zmieniamy predkos¢ wyptywu wody. Predkos$c¢ ta
powinna by¢ taka, aby w rurce drugiej (blizszej wyptywowi) mozna byto zaobserwowaé
niewielki stupek wody (tak aby dato sie odczyta¢ wysokos¢ tego stupa), ale jednoczesnie
aby byt on maty. Dzieki temu zapewniamy w miare szybki wyptyw wody.

. Napetni¢ wodg butle Mariotte’a (od dolnej kreski do kreski gérnej — 500 ml wody) .

Ustawi¢ butle na statywie w najwyzszym potozeniu.

4. Otworzy¢ kran i wigczy¢ rownoczesnie stoper.

5. Zanotowac réznice poziomow cieczy Ah w czasie wyptywu (Uwaga — rurki z ktérych

odczytujemy wysoko$¢ stupa wody posiadajg dwie linijki — ,calowg” i metryczng. Uzywamy
linijki metrycznej.

. Po wyptynieciu 5 -107*m?3 wody (dolna kreska) zamkng¢ kran, zatrzymac stoper i
zanotowac czas t.

. Powtd6rzyé pomiar jeszcze dwa razy dla tego samego potozenia butli.
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8. Wyniki pomiarow przedstawic¢ w tabeli:
Tabela 1
Ah ta t2 ts tsr V/tsr |
[s] [s] [s] [s] [m®/s] |[m]

9. Przeprowadzi¢ pomiary jak w punktach 3 - 7 jeszcze dla 4 roznych potozen butli z woda.

10.Sporzadzi¢ wykres zaleznosci tl = f(4h) izastosowa¢ metode regres;ji liniowe;j.

11.0bliczy¢ promieh wewnetrzny rurki r korzystajgc z zaleznosci (4) oraz jego niepewnos¢
maksymalna.

12.Dla najwiekszej wartosci Ah obliczy¢ liczbe Reynoldsa przy pomocy wzoru (5) i sprawdzi¢,
czy dla najwiekszej szybkosci wyptywu przeptyw jest laminarny czy turbulentny.

Wymagania:

- przeptyw laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa [1, 5]
- wyprowadzenie réwnania Poiseuille’a [1]

- rownanie Bernoullie’go  [2, 5]
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