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  1آزمايشگاه فيزيك 
   تعيين ضريب ويسكوزيتهآزمايش

  محسن نجفي يزدي و احسان غزلباش  
  C10: گروه 

  :مختصري از تئوري آزمايش
زمان سنج ساچمه هاي . لوله شيشه اي محتوي گيليسيرين سوارشده بر سه پايه :لوازم آزمايش

  فولادي خط كش و ريز سنج
 در امتدادي در حركت باشد لايه هاي مختلف سيال باسرعت هاي اگر سيالي: تعريف ويسكوزيته 

وسريعا سرعت ها متعادل مي گردند به عبارت ديگر . متفاوت حركت مي نمايند اين حركت ناپايدار است
قشرهايي كه كندتر حركت مي كنند تندتر ولايه هايي كه تندتر در حركت هستند كندتر مي شوند اين پديده را 

  .يا ويسكوزيته گوينداصطكاك داخلي 
 در نظر dyعمود برمسير حركت سيال دو نقطه نزديك به هم به فاصله yاگردرامتداد محور   
اگر در لحظه .  تغيير ميكندdvسرعت جريان سيال از يكي از اين دو نقطه تا نقطه ي ديگر به اندازه . ميگيريم

براي اين . لف شروع به تعادل ميكنداي عوامل ايجاد حركت سيال را حذف نماييم سرعت لايه هاي مخت
مقدار اين نيرو براي واحد . حالت بايد نيروي اصطكاك داخلي بين قشرهاي داخلي سيال وجود داشته باشد

:سطح لايه متناسب است با گراديان سرعت يعني
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: به صورت زير استxتصوير اين رابطه بر روي محور 
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  . را ضريب ويسكوزيته مي نامندηضريب 

 داخل مايع rيكي از طرق اندازه گيري ضريب ويسكوزيته هرگاه كره كوچكي به شعاع : قانون استوكس
rvR: كه سبب كندي حركت آن ميشود معادل است باrسقوط كند نيروي اصطكاك  πη6=  

 :مي رسدv'شكل اين رابطه برقرار است وقتي گلوله به سعت حدطبق 
0=−− RBmg 
 
 
 
 
 
 
 



 
  

 : باشد ميتوان رابطه را به صورت زير نوشت’d  و d جرم مخصوص گلوله و مايع Vاگر حجم گلوله 
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  : طي كرده باشدtدر زمان v'با سرعتlاگرگلوله مسافت 
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خط مستقيم به دست مي t/1را نسبت به r^2اگر آزمايش را با گلوله هاي مختلف انجام دهيم ومنحني 
:ايدكه ضريب زاويه اي خط عبارت است از
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',,,,αبا داشتن  lgdd مي توانηرا بدست آورد. 

  :شرح آزمايش
  . براي اين آزمايش داده هاي زير بدست آمد.قطر گلوله ها را اندازه گيري مي كنيمابتدا   

كه داده هاي جدول زير با اعمال .  مي باشد0.03mm-تذكر مي دهيم كه در ابتدا انحراف از مبدا ريز سنج 
  .راف مي باشدحاين ان

D(mm) 
6.32 
6.34 
5.51 
6.28 
2.96 
4.71 
4.69 

حال تك تك ، گلوله ها را از بالاي لوله به داخل مايع مي اندازيم و زمان بين دو نقطه معين را اندازه گيري 
mmlاين فاصله در اين آزمايش . مي كنيم وله ها به  زمانهاي لازم براي هر كدام از اين گل. مي باشد=501

  .شرح زير مي باشد
  



D(mm) t(s) 
6.29 3 
6.31 2.9 
5.48 3.35 
6.25 3.1 
2.93 10.3 
4.68 4.5 
4.66 4.6 

با استفاده از اين جدول معادله .  تهيه مي كنيمC.G.Sجدولي در دستگاه براي بدست آوردن معادله خط 
 بر حسب 2rتغييرات 

t
 به كمك روش حداقل مربعات مانده ها و در حالتي كه خط از مبدا مي گذرد، 1

 را ηو همينطور با توجه به روابط بالا . معادله خط بدست آمده رسم مي كنيم. محاسبه مي نماييم
  .محاسبه مي كنيم

l(cm) r(cm) t(s) r^2(cm^2) 1/t(1/s) 
50.1 0.0316 3 0.000999 0.333333
50.1 0.0317 2.9 0.001005 0.344828
50.1 0.02755 3.35 0.000759 0.298507
50.1 0.0314 3.1 0.000986 0.322581
50.1 0.0148 10.3 0.000219 0.097087
50.1 0.02355 4.5 0.000555 0.222222
50.1 0.02345 4.6 0.00055 0.217391

  :جام مي دهيمتغيير متغيير هاي زير را ان
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  :كه با توجه به تغيير متغييرهاي بالا داريم
x y xx xy 

0.333333 0.000999 0.111111 0.000333
0.344828 0.001005 0.118906 0.000347
0.298507 0.000759 0.089107 0.000227
0.322581 0.000986 0.104058 0.000318
0.097087 0.000219 0.009426 2.13E-05 
0.222222 0.000555 0.049383 0.000123
0.217391 0.00055 0.047259 0.00012 

sum  sum sum 
1.83595  0.52925 0.001488



 

  :پس
scmA .440028115257.0
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  :پس داريم
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y = 0.0028x
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  :خواسته
  . را محاسبه مي كنيمηخطاي   

  : از رابطه زير استفاده كردηتوان براي بدست آوردن خطاي مي 
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AA را Aخطاي  Δ=αمي ناميم .  
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d dd 
-6.13848E-05 3.76809E-09 
-3.53984E-05 1.25304E-09 
8.02589E-05 6.44149E-09 
-7.90162E-05 6.24356E-09 



5.39237E-05 2.90776E-09 
7.0181E-05 4.92537E-09 
6.12987E-05 3.75754E-09 

 sum 
 2.92969E-08 
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  : داريمAαبراي بدست آوردن 
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  :كه در آن 

3340375975.01.83595752925.0
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  :پس
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  : بناميم داريمηΔ را ηحال اگر خطاي 
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  :خواسته
  علت رها كردن گلوله از نزديكي سطح مايع چيست ؟ : 1سوال 

ه نداشته باشد و ما مطمئن باشيم از نقطه اتخابي ما به سرعت حد رسيده به اين دليل كه سرعت اولي
  .باشد

   در لوله شيشه اي اختياري است؟ چرا؟ Aآيا انتخاب محل نقطه  :2سوال 
  .نقطه بايد از يك مقداري بگذرد تا به سرعت حد خود رسيده باشد


