Katedra Fizyki i Biofizyki — instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych dla kierunku Lekarskiego

Cw. M4
Przeplyw laminarny i turbulentny

Wyznaczenie granicznej wartosci liczby Reynoldsa

Zagadnienia:

e (Oddzialywania migdzyczasteczkowe. Sity Van der Waalsa.

o Zjawisko lepkosci. Roéwnanie Newtona dla ptynigcia cieczy.

o Wspotczynniki lepkosci; bezwzgledny (dynamiczny), wzgledny,
kinematyczny

e Roéwnanie Poiseuille’a. Ciecze newtonowskie 1 nienewtonowskie.

e Lepkos¢ krwi.

e Przeptywy laminarne i turbulentne.

e Prawo ciaglosci strugi.

o Prawo Bernoulliego; interpretacja ci$nieniowa, energetyczna i
wysokosciowa.

e Liczba Reynoldsa.

Opis ¢wiczenia:
Urzadzenie, za pomoca ktérego mozna wyznaczy¢ liczbe Reynoldsa (rys. 1), sktada si¢
zbiornika (Z) napelionego woda, rurek piezometrycznych (Mi) i (M2) zaopatrzonych w

podziatki (b1) i (b2) oraz zaworu kurkowego (K).
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Rys. 1.
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Réznice cisnien (p1-p2) powstajaca podczas przeptywu na koncach przewodu oblicza si¢ z

roéznicy wysokosci 4h stupkéw cieczy w rurkach My i M.

Ap = p; —p2 = pghh

Podstawiajac powyzszy zwiagzek do réwnania, wyrazajacego predkos¢ przepltywu przez
przewdd o przekroju kolowym S (patrz prawo cigglosci strugi: v = 1/S; | — nat¢zenie

przeptywu, S — przekrdj poprzeczny przewodu):

I n(p; — p2) _ (py —p)r°

S 8plmr2 ~ 8nl

gdzie: p1i p2 - ci$nienie statyczne na koncach przewodu,
I — promien przewodu,
| — dtugo$¢ przewodu,
n — wspotczynnik lepkosci dynamicznej cieczy,
o — objetos¢ przeptywajacej cieczy,
t — czas wyplywu

otrzymujemy:

Roéznica wysokosci stupkow cieczy 4h, bedaca miarg spadku ci$nienia statycznego 4p jest
uzalezniona od predkosci przeptywu cieczy. Podczas przeptywu laminarnego ta zaleznos$¢ jest
wprost proporcjonalna i wykresem bedzie linia prosta (rys. 2). Przy pewnej predkosci
przeplywu (vg) wykres bedzie odbiegat od linii prostej, co $wiadczy o tym, Ze przeptyw stal
si¢ turbulentny. (UWAGA: predkos¢ wyplywu cieczy z przewodu jest uzalezniona, zgodnie z
prawem Torricellego (v = \/ZgTh), od wysokosci stupa cieczy w zbiorniku Z. Przeptyw
turbulentny zachodzi wigc przy wysokim stupie cieczy w zbiorniku).
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Rys. 2.
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Predkos¢ obliczona ze wzoru:

pozwala okresli¢ liczbe Reynoldsa dla dowolnego przeptywu. Dla predkosci granicznej (vg)

obliczamy graniczng warto$¢ liczby Reynoldsa ze wzoru:

pugr
Re, = ——
9 7

Instrukcja

Doprowadzi¢ poziom wody w zbiorniku Z do jednej z kresek zaznaczonych na
przedniej $cianie zbiornika. Miedzy poszczegdlnymi kreskami miesci si¢ objgtose 1
dm? wody. Aby dobrze wykonaé ¢wiczenie powinno by¢ co najmniej 15 dm® wody.
Odkreci¢ kurek K, jednoczesnie wlaczajac stoper. Chodzi o to aby zmierzy¢ czas
przeptywu 1 dm® wody (od kreski do kreski na zbiorniku Z). UWAGAI!!! Podczas
przeptywu wody (gdy kurek jest otwarty) odczytac roznice poziomu wody (h1 — h2) w
rurkach piezometrycznych (Mz i My).

. Wyniki zestawi¢ w tabelce.

Lp.

hy ha t Ah = hi- h; v=—

. Z powyzszych  pomiardw  obliczy¢  predkos¢  przeptywu,  przyjmujac

o - 1 dm3 =10°m? r =5x10"m.

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci 4h = f(v). Na otrzymanym wykresie zaznaczy¢ wartos¢
predkosci, przy ktorej krzywa zmienia swoj charakter (konczy sie cze$¢
prostoliniowa) czyli konczy si¢ przeplyw laminarny. Dla tej wartosci predkosci

obliczy¢ graniczng wartos¢ liczby Reynoldsa.

Przyja¢ wartosci: p = 10% kg/m3; n = 10° kg/mxs




