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lO.l.CszJcowanic błędu obliczania szybkości objęto~ciowej 

spływu cioczy no~tonowskioj w kanale otwartym i w zamk

niętym przewodzie o przelrxoju prostokątnym przy pominię

ciu hamującego wpływu ścian bocznych 

10.2. Kształt powierzchni menisku oleju transformatoroVfego 

w k3nale otwartym 

lO.J. S})ł.yw oleju transformatorowego w kanale otwartym. 

Bazpośrednie wyniki pomiarów. 

10.4. Mgr Jerzy Radzki /Centrum Obliczeniowe FAN/ -

Sprawozdanie z realizacji zlecenia 134/ZL/72 dla 

Instytutu Chemii Fizycznej PAN /rozwiązanie numeryczne 

równania /45/ na obszarze przekroju po~rzecznego warst

wy oleju transformatorowego w kanale otwartym,z uwzględ

nieniem obecności menisku/. 

10.5. Wartości kryterium stabilności spływu oleju transforma

torowego w kanale otwartym 

10.6. Grubość wkładek z blach do reometru szczelinowego 

10.7. Schemat rozmieszczenia punktów pomiarowych 1 wyniki po

miarów wysokości szczelin w racmetrze szczelinowym meto

dą zgniatania ołowiu 

10.8. Wyznaczanie wysokości szczelin w racmetrze szczelinowym 

ria podstawie doświadczeń przepływowych. Wyniki pomiar6w 

i obliczeń. 

10.9. Racmetr rotacyjny o cylindrach współosiowych 

10.9.1. Informacje o przyrządzie i wyniki jego cechowcr-.1a 

10.9.2. Obliczanie szybkości ścinania płynu nienewtonow

skiego /wzory z literatury/ 
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10.9.). Cechowanie racmetru Rheotest RV2 przy użyciu 

wzorców wiskozymetrycznych. Wyniki . pomiarów i 

obliczeń. 

10.10. Badanie występowania reologicznych efektów przyścien

nych. Bezpośrednie wyniki pomiarów i obliczeń. 

10.10.1. Oznaczenia 1 wzory przeliczeniowe stosowane w tabli

cach dotyczących porniarów ·w reometrze szczelinowym 

10.10.2. Oznaczenia 1 wzory przeliczeniowe stosowane w tabli

cach dotyczących pomiarów .w reometrze rotacyjnym 

Rheoteet RV2 

10.10.). Badanie wpływu stanu powierzchni szczeliey w reometrze . 

na przepływ wody destylowanej 

10.10.4. Badanie wpływu wysokości szczeliny na przepływ dwu

procentowego roztworu n.odnego poliw1nylopirolidonu 

/I seria doświadczeń z po+iwinylop1rolidonem/ 

lO .10. 5. Sposób. pokrywania powierzchni szcz.eliny reometru szcze

linowego warstwą szorstką oraz wyznaczanie wysokości 
.. 

szczelin o powierzchni szorstkiej na podstawie doświad-

czeń przeplywowych 

10.10.6. Badanie wpływu szorstkiej powierzchni szczeliny na 

przepływ dwuprocentowego roztworu wednogo poliwinylo

pirolidonu /II seria doświadczeń z poliwinylopirolirlonem 
. . l 

10.10.7. Wybór stopnia wielomianu aprokeymującego zależność 

~/4b h2 od ~ph/L dla do~wiadczoń ~ dwuprocentowym 

wodnym roztworem poliwinylopirolidonu 

10.10.8. Badanie wpływu stanu powierzchni cylindr6w i sz~roko~ci 

szczeliny w reometrzo rotacyjn;ym na ścinnnie 6!'6 

roztworu wodnego al: ;holu poliwin,ylow u co 

http://rcin.org.pl



10.10.9. Budanie wpływu stanu po~ie~zchni 1 wysokości szcze

liny n1 przepływ 0,2 % wodnegp roztwo~u soli sodowej 

karboksymotylocolulo~y 

10.10.10. Badanie wpływu stanu powierzchni cylindr6w w rac

metrze rotacyjnym na ścinanie dwuproc1łntowego roztwo-

ru wodnego soli sodowej karboksymetylocelulozy 

10 .10.11. Badanie wpłJwu kształtu 1 wymiarów szczeliny · na ści

nanie dwuprocentowego wodnego roztworu soli sodowej 

karboksymetylooalulozy. Doświadczenia por6wnawcze w 

raometraah szazalinowym 1 rotacyjnym. 

10.11. Wyprowadzenie wzoru /27/ na szybkość ścinania cieczy nie- : 

newtonowskiej w racmetrze Marona-Be1nera. 

10.12. Wyprowadzenie wzoru /JO/ opracowanego dla kanału otwarta~ 

go p:r :z~z ~G .Astari tę, G .Marruoci 1· G. Palumbo 11 l. 
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10.1. Oszacowanie błęau wynikającego z pominięcia hamujące

go wpływu śoi3n bocznych przy przepływie warstewki 

cieczy newtonowskiej w kanale otwartym 1 w zarnkr~ę

tym przewodzie o przekroju prostokątnym. 

R6żn1oa szybkości objętościowej przepływu cieczy newtonow

akiej /na jednostkę szerokości kanału/,obliczonej przy pomi

nięciu oraz z uwzględnieniem wpływu ścian bocznych wynosi 

na podstawie wzorów /4J/ 1 /50/ 
00 

V 1 tg h /2k+1/7rb 
~ /2k+1/5 2 h 
k=o 

Poszukujemy warunku, który zapewni, że różnica ta będzie 

mniejs&a n1i p • wartości obliczonej według wzoru /43A 

128 h4 

2b 1r 5 
~ l tg h /2k+1 /Tt b < lLE2. 
~ / 2k+1/5 2h JOO 
k=o 

00 . 00 

\ l /2k+1/1fb } l ~ l 
k~ / 2k+1/5 tg h 2h ~~J2k+1 /5 = 1,004524 z nadmia-

rem 83
/. 

Wystarczy, aby była spełniona nie~6wno~6 

128 h 4 
l lLE2. 

~-----=-5 • l , o o 4 52 4 <::::::: J 00 
2b n 

.. JL c:::::: '][ 5 P.. 

2 b· l, 004524 • 128 • JOO • 
/51/ 

Po wykonaniu obliczania otrzymuje się wz6r /51/, słuszny 

także dla ~amkniętego przewodu o przekroju prostokątnym, 

gdyż odpowiednie szybkości objętościowe przepływu cieczy są 

dla tego przypadku r6wne podwojonym wartościom obliczonym 

według wzor6w /4J/ 1 /50/. 
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10.2. Kształt powierzchni menisku. oleju transfor~ato.rowego w kanale otwartym. 

Wart ości kn 1 ln w c antymetrach. \ 

·--------------------------------------------------~-----------------------------------------4 l k l . l l . l l l l '· ·. l l l 
l o 2.45 l o 2 l o l l l l . l l l 1 n 1 , 1 , 4 1 , 2J 1 O, 22 1 O, 2 1 O, 2 O 1 O, 19 1 O 18 1 O, 1·7 1 

·l----~---------~---------+----------~--------~--------~---------~-----~---~----1---~--------~ 1 1 1 1 1 . 1 . . 1 1 · . 1 1 1 
l l l l l l . l . l . . l .· . • . l 
1 n 1 o 1 o,ooo2o 1 o,o0099 1 0,00254 1 o,00485a o,0079J. 1 o,Ol179 1 o,01645 1 o,02195t 
1----~--------~-----~---~----------~--------~--------~---------~---------L--------~---------~ 

. . . 

1-k---,---------.----------,----------.--------.--------.----~----.--~--~---.--------.--~------. 
l l l l l l ' l . l . • . l l 
1 n o, 6 1 o, 15 a . o, 14 1 o, 1J 1 o, 12 1 o, 11 a Q, 10 . 1 o, o g 1 o, 08 . 1 

1----~--------~---------·----------~--------~--------~---------~----~-~--L--------~--------~ l l l l . l . l J. . l l . . l l 
J l l . l l l l . l . l .. l l . . l 

1~-~~JL~~~~~~~l-~:~~~~~-1-~~~~~~~--L~:~~~~=-1-~:~~~~~J-~:e~~=~~L-~:~~~~~-L-~::~~~~JL-~::~~~~J 

-----------------------------------------------------J~-~------------------------------------1 l l . l l l l . . l - . l l . J 
l k. l . l l l l l . . l - l l · 
1 n 1 o, 07 1- e, 06 1 o, 05 a o, 04 , o, Ol 1 o, 02 · 1 o, Ol · 1 . o, o o a 1 - o, 006 1 
1----~--------~---------~----------L--------~--------~---------L---------L--------~--------~ l l ' l l . ' l l . l . l . l l l 
J l l . l . l J l l . l • . l 
1 n 1 0,14JJ1 . 1 0,16706 1 0,19524 10,22952 1 0,272871 O,JJ115 1 0,41910 1 0,45442 1 0,498561 
1----~----~---~---------~----------~--------~-------~---------L---------L--------~--------J 

l ----------·---------·----------------1 k l l· l l 
• . l l l l l 
1 . n 1 O, 004 1 • O, 002 1 O, 00 1 

1----~--------~---------·----------1 l . l l l l 
11 l . l l l 
r ~ n • 0,55749 1 0,64591 1 o.,7J4JJ 1 

•----~--------~---------~----------• 
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10.). !Jp'ł,yw oln,ju tr:milformatorowogo w konale otwart.ym. 

no~po~rndnin wyniki pomiarów. 

NumAracjo o~qJci kanału jest ~godna z rys.). 

\'/ tabcli nio :~amicszo?.ono wyników pomiarów kontro1n.yoh grubo:Joi warstw.y oieoz,y do momen_. 

tu u~tnlonia się warunków pr?.eplywu. Tomparatura oleju w zbiorniku 4 kanału ustalała się 

snrnor~. u t ni o po około dwóoh r.od<~inach od oh wili włqo zenia pompy 1 oh łodnioy oraz ust a ·.vi e

ni o S;>;,ybko$oi obi er,u ci oazy. Odler,ło66 środka krzy:>.a 10 od osi · obrotu kanału wynor.ila 
J50 ± 0,5 mm. 

~-~;---l-~;1~;~oś6T-~-----:-----r----~;~~~;6-;;;;;;~~-~i~j~------r--------::1-~;;;-~~--r----::----1 
:rlo6w1odf ~1n11 B o4 ~=~~e~aturl zmierzona órubq mikromatryoznf! ! :~=~ 0~ 'i bierańia ! ~:;bk~śó i 
,or.nnio l t>rodka l oloju l l . J l próbki pr6bk1 l pr?.epl,ywu ·a 
l l kr?.y~a lO 1 12 l lJ 1 14 1 oleju o1ęju · 1 1 

l l l ' l l l - l 

~~-----::---;;----~-------oc-----r----;;----~----;;----:r~-~------~-----~----,----;------r-;-;=1----, 

1 r---------i--------------r-;~;;~----+--;~;;~---~--;~~;;---+--------~~~--------r----------~ 
,l l ) , 226 ) ' 2)) ) , 180 l l . l . ' l l l l 4,,7 17,2-:-17,25 ~ ~ ?02,0 l 9,4 l 21,49 

·l ·l 281,2 l 12,9 21,80 
·.: ! ·!' 28),1 1),2 l 21,4' 

·1 ·1 282,9 l lJ,O 21,76 

1 . T .. . 286,6' ··1· lJ,J 21,·'' ł 
: l J,2Jl l J,2JO . J,l81 . l l 
-------.----~-----T--------------~----------J----------~---------t---------~---------~----------1 l 0,819 . l 0,842 l 0,8)2 ' l 

:i o,8JO ·'! 0,852 f o,8J6 
18,7-r~8,8' , , 174,, 291,, 0,5986 

'l 0,86.2 l 0,831 ~~ · 0,84) 16,,2 t 277,1 0,,962 

. :' i 0,840 l 0,824 . . 0,815 :1 

~ · 1 0,8,J l 0,820 l o,8J2 
l l 201,9 )70,) 0,,4,2 

b 18,6-rl8,7' :l o,aJo 0,822 l o,808 j 217 4 1

1 
401 , 7 ~ o,,41) 

. l ł l ' . L o,806 o,818 • 0,799 

,------r--------t-----.-~----,-u:~ -r8~!-11:i~~ ,---------- -------,-----
1 f l 't · ł · f 2,,,0, 74,)' f J 1 4JO 

l 17,05-:-17,1 - l 249,2 72,6 l ),4)2 l ) l 46,6 l l 1,69) ! 1,676 l 1,666 l 27,,2 80,) !· ),427 

l l ł 1 ' . . 't . l l 2,1 ,4, - . 7) ,J, l ) '428 

1 -~----~--~------tl ------~-----~1,7~~----i--=!~:___~-=!~~---t__::~:~-t--~=·) ----~--~:~~~---
1 

2,28) 2,24) . l 2,24' 
l l . 2,)02 l 2,241 l . 2,224 2,9,2 )),, 7,7Ji 

l l 16,451-16,, . l ,' 27,,, l ,,,8 7,694 
l . 46,6 l 2,268 l ~_,274 . . . 2,24' 244,4 -1 )1,,, 7,746 

l l . . . ' l 2 '4 l 6 . ) 2 l 9 ł 7 , 7 J 8 l l l . . ' 1681, 21,9 7,696 

1----l---- ,__ 2,2~- ...!.!~~--.!.-~~~- ---~ ------t------~ 
l 1 1 . 0,700 , 0,6,8 · 

1 
0,6,, r 

1 
' 

' . a l l 0,670 1 .. 01660 0,6,) :1 1,8,9 461,·9 l O,J441 
l 5 b! 46,4 l 18,,,-:-18,9 0,679 ·i 0,6881 l 0,671 1,2,9 l . 429,6 l 0,),,8 

: 0 l l 0,711 1 0,6,6 0,644 164,4 1' 48,,2 l O,JJ89 
l ł ·l l 0,6,9 . l 0,6)8. l 0,6)6 l 

:------r-----.. -~-- -~-li:;;~t 1,297 · • l 1,,o;- . t 168,0 1 94,0 -T~:~iz 
1 ·l 47,1 1 17,4 .. 17,, 1 1 · 1 m:g 1 g~:~ 

1 
1,810 

l ,. 
46

'
7 i l 1,)27 : 1,)17 l 1,)04 l ł l 1,810 

I_:__~J___:~_l ______ L:~~--__1 1 ,)18 _.l l~L~!~:~.J -~:LJ :·~~_j 

8 

2 ,,,o 
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·----.-~--------:~-,--------------,------------------------------------,-----------r----------r-----------
1 Lldl~!,~ło ~~t. : .- : t:rubość wa-r:.tw.y oleju l ·.lasa pobra"' Cza3 po- l ~.~3 fl OWa r 

dN~ l ;1n ... f 8 od, .. ,akro~ l ~~miorzona $.rub1 mikromatry o:;n~l l naf próbkil b1flrania l .. zybko ·{d l 
o~·w.: .urodi<"a ' tcmp ~) rntur . l 1 ol~Ju 1 óbk1 1 "" · ·ł ~· 1 

1 kr : .. yf.a lO : olo Ju : 12 1 lJ 1 l4. l ' pr • pr :.;ep .ywu 1 
1 1 • 1 1 1 l : oleju ~ 1 

-----4-----------~------------~-----------~---------~--- L ~ l . 
11 1 1 o 1 1 1 . ---------~ ----------r----------r---------r 

1 mm 1 G r mm 1 mm ' mm 1 g 1 
8 

1 
8
-1 1 1----------'----------+---------L- l l l l g 1 l l · r. --------,-----------,-----------T----------~-----------~ l ' l l l l l . l l : l l 0,942 : 0,906 l 0,877 l l l l 

l l l l l . . l l l l 
t l l 0,912 l 0,891 l 0,~82 l ł l l 

a : l 17,)1'17,4 . l . l . l . . r 2)''' l lJ7,) l 1,71' l 
: 't ł · l l ł : ·, 
l l l l . l 1''·'7 ' 91,4 1,70) 
l 122,1 l t 0,910 l 0.894 l o 88 : f '• 
l r l l r l , 2 

l ł t 

b l l łl ł l l 178.1 ; 104,2 ~ 1,709 
l l l ł l f l l ł ·~ l l 'l?J,O t 101,8 l 1,700 
l l : l ~ 't t l l l l ł l 1,2,2 . 89,, 1,700 
' l l o 916 l o ł . l t ł 

------1-----------r-------------L---!-------t---!~~__JL_~!~~~-JL __________ J __________ L-----------t 
ł .l . ' 0,80) l ·0,779 ' 0,758 l t' . l l 
l l l l ' - . t • l 
l l l o. 808 : o, 7 71 o' 162 l ł . l 1 

a ł l t ł l . 169,4 l 137,4 l 1,2)J l 
l ł l8,l,'tl8,2 i l l 169,5 l 1)7 ,l ł 1,2)6 ł 
ł 122 'l . f. . l l ł • l . l l ; 1 1. o,ao' 1. 0,111 o,749 1 1 1 1 
ł ł ' l l 17),2 t 141,9 l ~,221 l 

. J l l l ł 
b l l . l l l 165,5 ·l 1),,2 l 1,224 ł 

ł ·t l' 0,789 ·. ! /0,8)2/. i _158,6 l 129,4 ! 1,226 l 
-----~---~-----t- -----~----------1--~!~~~-----------L----------l-~-----· l _________ __j 

l : . . . l 0,5)) l 0,507 l 0,477 l ł . . l l 
l t l . l l l l ł . •· 
• • · a · o,5l5 a o,,og • o,471 • ' ł t 
l :: l l ł l l l 

8 l . , . l ł l 161,) l )66 ,2 l · 0,4405 l 
• ' • o -=-26 o 506 • o· 476 • • 1 t ~t l . ." l ; ł ' l l l l 
t 19.,11'19 ·,, 1 1 . 1 168,2 . t . )8) 11. l 0,4)90 & 

i 122,1 ·i i . 0,,20 ł . 0,6)1 i 0,4,8 ł l i l 
l . l l J 

0 
'
498 I a ·1 l l 

1 1 .f · o,,l6 f o,·494 t o.46'J 1 ł 1 1 
b l l . l l l . l 197 ,, l 481,2 . l 0,410) l 

ł
l l l 0,514" . ; 0,486 1 0,446 l . l . l l 

• ' r l . l l : l l 
.o. t J · 1 : · 1 193,1 ·J '12,, o·,J768 ~ 

-----T' -------~-----.--4...;.~~.94 ---~--~!~~--ł..~J:~~--1.---... _______ __. __________ J 
•f ł . . • l 1,119. l 1,081 ł 1,0,) l · ł ł ł 

. . . : . . l l o l . ł l 071 l l l l 
ł l l . . • ?2 .· l l t 068 l ' l l t · l 

a ł 122,1 ł 16,9-:-17,1. r' l l . , 270,, : 101,6 . l 2,662 : 
l l l ł l l l 

121,9 . l l ., l .l 2)8·4' ł 89,2 l 2,67) ł 
jlO l l · ·1 l,l40 l 1,0,2 : ·1 .1,079 l · 1 l l 

l l l l l l 25~, 8 l 94,6 t 2 t 70) : 
. b ł l ·, . l . . . l . 'l .2;0,2 ł 92,2 l 2,714 . l 

l l . . ·l r· , l , 
l l l . . ·l . . .. · l 280,8 . : 10),4 2,716 l 
l ł l 1,027 l 1.,09' l • . 1,077 . l . . ł l 

------~-------r- ----.~---------;------_.-~~---------~~----~~----------t~----------1 
1 1 . • 1,219 · r 1,244 .· 1 1,ls8 · 'r · 1 1 , 
ł ., . ! 1,2j4 .l 1,221 .l 1,196 . l ł ł 
l 121,9 l 16,&:-17,0 l l l · l 261,9 : 70,7 . '· J.,70' : 
1 1 1 1 1 r 1 , . l . . f . : ł . : . ·· l . 26),9 i ·'71,4 . i J,696 . l 

, _____ JL _________ ~l-----~------+-*=~~=~-~-i--~·21!___~-~!19~~-+----------1~---~----+-----------~ l i . . . : -1,112 · .f. 1,09) l 1,0~2 l ł l l 
. l 121,9 ., 16,75-:-16,8 l . .: l . . .. . l l 186,7 l 65,, l 2,850 •, 

l • l . l t l 
b.2 : ł .• .. • l . . . t·. . . : . _165,1 ł 57,7 l 2,851 l 
_____ JL _________ _J _____ ~ ______ l__:!~~~~-~-~!::~~~L__l,~=-+--------~---------1'-----------~ 

l ł l 1 ,-, o . ł . l 
: ł l' l' 540 l . l' 5)8 l "'' 5) l . l . l ,· 
l . f • l 1

'
546 l . 1 '

5
)

9 ł '1 ''23 
. l 264,0 ł )6;9 l 7,154 ! 

l l l . l ' . . l l l 7 lt:2 l 
1 121,9 1 17,65-:-17,9 r 1 1 1 . 281,, l )9,) , o l 
l ; l ·: l . l 262,0 l 3fl,4' l 7,199 l 

l ł ł 1,528 : 1,5)) ł · 1,,1) ' : l l 
l ł l l l . l 25J,l . l ,,,2 t' 7,190 ł 
1 1 • . •1 , , 184,9 25,6 7,224 1 
~ l . . ·. ,, . l . l . . ; . 1· :1:88,8 l . 26 '2 : 7. 205 t 
l : . l l t 5)2 . l l' 5)1 l ·. l' 487 l l ł ' 

·~--~~J-~~~~-~~~--~~--~~~-~-~-~-~~~-~~~~--~~·~~~~~~~~~~~~~~--~--~~~~~~~~~-~---~~~---~---~~-~---~~ 

7 

8 

9 

b. l 
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10.4. Rozwiązanie numeryczne r6wnania /45/ na obszarze 

pEzekroju paprzocznego warstwy oleju transformato~ 

rowego w kanale otwartym, z uw~ględnieniem obeo

nośoi menisku. 

W ro3dz1ale tym jest zamieszczona kopia sprawozdania 

opracowanego przez mgr Jerzego Rad~kiego z Centrum Obli

czeniowego PAN. 

Sprawozdanie dotyczy obliczeń numerycznych prędkości 

liniowej 1 szybkości objętościowej spływu oleju transfor

matorowego w kanale •. 

Kopia nie obejmuje rezultat6w kolejnych 1teraoj1 wy

konywanych przez maszynę cyfrową. Dla.każdego z doświad

czeń zamieszczono tylko iterację ąstatn1ą, która stanowi 

ostateczny rezultat obl1ozen1a. 
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1 

Z~1 :;ctdnicnio pootrn•Jione p.L·zcz Instytut Chemii Fizycznej 

tlotyczyło rozvJiQznnin nGntgpuj r~ceeo równania: 

o Y 

.. 
prz;y warunkach brzegowych: 

Y :: o • U ::a o, • 

z ::z o • U a o, • 

'JLt., 
Y = 3.01 : 'lj = O • (y,z)GL 'Ja o, • l';;)= • 

Krzy1vva. L by~a podana w postaci tabelki uzależniającej z od y. 

Obliczenia należało wykonać dla pięciu przypadków. ,..,? 

Dla każdego z nich była podana wartość stałej F oraz tabelka 

wyznaczająca krzywą L. 

Po obliczeniu U = t<-(y ,z) należało dla · każdego z przypadków 

obliczyć całkę Q= J)LLdp, gdzie ~-obszar ograniczony 

prostymi y = O, z = O, y a J .• 01 or.az krzywą L. 

Zagadnienie zostało rozwiązane przez epr~~adzenie go do równo

w~żnej postaci całkowej. Po wykona~u wielu przekształceń anali

tycznych otrzymałem równanie całkCY.rJe; które następnie ·rozwiąza

łem numerycznie na maszynie cyfrowej ODRA·-1204 stosując język. 

programowy ALGOL~1204. Krzywą L aproksymowałem lokalnie para

bolą przechodzącą przez trzy kolejne punkty leżące na niej. T2::c. 

aproksymacja pozwoliła na dosyć dokładne wyznaczanie pochodnycli 

J Piql"y przypadek nie dotyczył zagadn4e~ 
tt wzgl ęd ni011':J ch w o pi. s Z e prac 'J http://rcin.org.pl
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normr.llnych w odpowiednich punktach krzywej L. · W realizacji 

obliczeii numerycznych wspomnione równanie całkowe zamienia się 

nn układ równa11 algebraicznych liniowych. Układ ten rozwiązuje 

niQ następnie metodą kolejnych.przybliżeń. Wyniki obliczeń 

zowierają kolejne 1 teracje. Śledząc ~łartość funkcji oraz całek 

\'J kolejnych i tera ej ach widać, ·że metoda kolejnych przybliżeń 

jest zbliżona. Danymi do programu są dwa wektory rzeczywisteo 

Sq nimi wartości zmiennej niezależnej y oraz wartości zmiennej 

zależnej z (współrzędne punktów na krzywej" L). Wektory te są 

drukowane w ·wynikach w postaci Y(O), Y{ 1), ••• , Y(28), oraz 

Z ( 0) , Z { 1) , ••• . , Z ( 1.5). Dla każdego z punktów obliczenio.vych je et 

podana wartość F prawej strony równania b. (y, z) ~ F. Wartości 

szukanej funkcji u (y ,z) są ponupterowane zgodnie z zamieszczo

nym niżej szablonem. Z szablónu tego wynika sposób posługiwania 

sio vJynikami. Na prostych y a O oraz z == O wartości szukunej 

funkcji są r6wne oczywiście zeru {zgodnie z warunkami brzegowy

mi). Wartości funkcji U(y,z) w poszczególnych punktach obszaru 

całkowania równania są podane z . dokładnością (z grubsza szacując) 

do trzeciego raiej aca po prz_ecinku. \'i artości całek Q są policzo

ne z dokł~dnością nieco mniejszą - do drugiego miejsca po prze

cinku. Uzyskano dosyć dobrą zbieżność wyników numerycznych z 

przewidywanymi teoretycznie. Wyjątek atanowi przypadek V 
. . . 

Y(F = -1404), gdzie wartość całki Q otrzymanej z obliczeń wynosi 

około 2.324, podczas gdy wartość przewidywana teoretycznie wynosi 

około 1. Dla wszystkich wartości F i ··wszystkich krzywych L 

obliczenia wykonano wg tego samego algorytm~. 

Całki Q liczyłem· stosując zmodyfikowanY przeze mnie wzór kubatur 

Simpeona ze zmiennym krokiem •. 
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Spocób odczytywania ·wynikó\•J (Przykłady) 

'.~! punktnch na osiach Y(k), Z(i) wartości funkcji ~ (y ~z) 

są r6wne zeru np. (Y(23) ,O) = o. 

Dla F ca -411.3 

Y(4) = .043 98, Y(28) = 3'.010 00 

z ( 1) = .021 oo, Z( 15) = .329 00 

N = 1166 (N numer iteracji) 

(Y(4),Z(1)) = ( .04398, .02100) = x( 14) = 5.441 740 E - 01 

= 0.5441740 

(Y(28), Z( 15)) = (;: (3.010QO, .32900) = wartość nieokreślona 
{punkt _(Y(28,Z(15)) nie należy do obszaru całkowania P). 

(Y(28), Z(J)) = (3.010 00, .063 00) = X(81) = 

= ·1.088 300 E. + 00 = 1.088 300. 

łju~JI- ·14 ;e;trH ... L d..-.;,"" "'3. "~rn..J.Iil.. 1 q r-2 ... 

ll~ntriA-

= 
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Zał~c::-" :::. ~ , 
Z(1) 

1(15) 

Z(14) 146 

Z(1l) 144 145 

1(12) 141 142 14) 

Z(11) 137 1)8 1)9 140 

·Z(10) 1J2 1)) 1U 135 136 

1(9) 126 127 128 129 1)0 1)1 

Z(8) 119 120 121 122 12) 124 ~25 . 

1(7) 111 112 11) 114 115 .116 117 . 118 

Z(6) 102 1"0) 104 105 106 ·107 108 109 110 

1(5) 92 93 94 95 ,, 97 98 99 100 101 

. 1(4) . 82 83 84 . 85 86 87 . 88 89 90 91 65 66 67 ~ 69 70 71 .72 7) 74 75 76 77 78 79 80 81 81 
l . 

1{3) c 55 . 56 -57 58 59 60 61 62 . 6) 64 65 6~ 67 

~ 
69- 70 71 72 7.3 74 75 ·76 77 78 79 80 81 81 

f 

· Z(2) 28 29 30 ·31 32 ))' . )4 )5 )6 )7 )8 39 40 4'2 4.3 44 45 46 47 48 49 50 51 52 5.3 5ł 54 
l 

. Z(1) . . 1 2 ) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1) 1~· 15 16 17 18 13 20 21 . 22 2) 24 25 26 27 27 
l 

1(0) Y(kj 

'((aJ YC4) . iUJ y'(;J Ylił) YLS) YC6) YOJ Ylfl YL9) . y(ł~) Y(ł1) 'Y(1J.) Yt1~J y{14J Y {i)) Y/16) · YiJł) 'illl) y{;-j; Y~J Y~l >~J :·~') ;-(.:1) Y{.:1) · r:~J -,.:t) "~~-:' 
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1Jo~ wi.a..dcz e ni e la. . 
F = -4!1.3 

Y ( o> : ,DOO o o Y ( 1 ) :t .~co CJ9 V( 2) = .004 65 Y( 3) a . • 028 33 
Y < 4) :: • 04-3 98 Y ( 5) :s .064 o e YC ó) = .089 78 Y ( 7) ~ • 122 30 
~- ( S l l! • t 6 7 10 'V ( 9) = .331 10 Y t 1 O) :: .557 50 Y ( 11 ) :i .911 10 
Y t l 2 ł = l .042 25 Y( :3l ~ 1. 107 83 Y ( 14) :s . 1.173 40 Y( 15) ·~~t 1.304 óO 
Y< łfi 1 : 1 ·435 s o Y ( l 7) ~ 1.567 00 Y ( 1 B.) = 1. 698 20 Y(-1.9) t= l.d29 35 
Y<~oJ = 1. 960 50 V ( ;~ 1 ) = 2.091 10 Y(22) = 2.222 90 Y(23) li 2,:354 10 
y(24J = 2. ·q a s 30 Y(25) = 2.616 .45 Yt26) = 2.747 60 Yt27r :z 2.878 80 
\'(28) :: 3.010 o o 
7 ( Ol = .ooo o o z. ( 

1 ' 
.'S .021 ·.)Q Z( 2 ). = .042 00 Z( 3) :l .063 00 

2 ( 4) :: .084 o o ' ( 5' :2 .oee )Q ze ó ") :s ~ 10.4 co Z( 7) =' l 14 4 00 
z ( 8) .: • t64 o o Z t Ol :s • l::! 4 ·10 z ( 1 o) = .204 00 z ( ł 1 ) 1\i .224 'o ... 

' ( 12} .• .144 00 /.( 1'3' :! .294 ·10 z ( 14) = .314 00 z ( 15) • .329 00 
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10.5. ~.'lartości krytrerium stabilności spływu oleju transformatorowego 

w kanale otwartym. 

r---------------------------+----------------------------~-----------------~----------, 
l 1Jr dośw .1 5o l 5a l · 5b l 2b l 2a l 6a l 6 b l J l 
~--------~-------~----------+--------+---------L---------~--------~--------~----------1 l l l l . l l l l l l 
1 Re 1 0,2084 1 0,2099 10,2184 1 0,3296 1 O,J65J 1 1,0268 1 1,0355 1 1,9241 1 

L--------L------~J----------~--------L-~-------L---------L--------J--------~----------1 l l l l l - l l l l l 

12 otgoc 12,2656 f 2,2656 12,2656 f 2,)045 ł 2,3045 . l 2,2586 ł 2,2586 l 2,2656 f LQ _______ L _______ JL _________ ~--------i _________ L _________ L ________ J ________ ~----------1 

i---------~--------~----------~--------~---------r---------r---------,---------,----------~ 

1 1:r do ś·:; .1 4 1 l 1 9c 1 9b 1 9a 1 8a · 1 8b 1 7b 1 
l l l l l . l l l l l ,---------r---·-----r----··-----T--------T---------r---------r--------,--------,----------1 
l Re 14,1355 112,21.67 10,2405 ~ 0,2588 l 0,2740 l 0,7Jló l 0,7279 l 0,9704 l 
r--------r--------r---------~--------~---------~---------r--------4--------1----------~ 
l 2. l l l l l l l l l 
f 6 ctgoc 12,2656 · l 2,2862 fl,J222 l 1,3222 ; l,J222 l 1,3222 l 1,J222 l 1,3222 l 
l l l l l l . l l l l 
-----------~--~----------------------~-------------------------------~----------------· 

r--------r---~----r---------i--------T---------r-----~---r--------,-------------------

1 7 .. "'14 - ś·· l 7 1 lOb ' 10 l 12 1 11 1 lJ ·l 1 ......... c.o ·1 •r a 1 · 1 a 1 1 1 1 
r--------~--------r---------~--------~---------T---------r--------~ 
: Re f 0,9715 l 1,5128 11,4826 l 1,5760 l. 2,0493 l 4,1876 l 
~--------~--------~---------~--------~---------+---------~--------~ l l l l l l l . l 
l 2 . l l l l l l l , 6 otg ex.. 1l~J222 1 l,J229 1l,J229 1 l,J2J8 1 1,J2J6 1 l,J2J6 1 
l l l l l l . l l 
~--------~--------~---------~--------~---------~---------~--------~ 
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lO·(). Gru ho~;ć wkładek z b la oh do r eometru szczelino\vego 

Mior~ono crubo66 ka~doj z dwóch jednakowych wkładek, 
w tr~och punktach wzdłu~ długości. 

~-----------------------,--------------------~---------------~--
: ~ Gruboś6 wkładki ,mm 1 Grubo6ć 1 \lrat eri ł wkł: dki l 1 prze-
f 

1
' a. 

0 
· 1 koni e o 1 środek 1 koniec 1 oiętna 

1 . 1 1 1 1 mm 
r-----------------------1---------t---------~-------i----------
l l l l l . 
1 brt1z fosforowy 1 0,40 1 0,41 1 0,41 1 0,41 
l : 0,40 ł 0,41 l 0,41 : 
'-··----------------------4---------i-----------t----------.----------
l l l l l 
l b f "f l 0,49 l 0,49 l 0,49 l o 9 t rąz . Ou . . orowy 1 0 49 1 · 0 49 1 0 4 9 1 ,4 
J l , l ' l ' t 
~-----------------------~---------~---------~-------,----------
: b r n " f o ~ f· o r owy l O ' 6 O l . O ' 59 5 ~ O ' 6 O ł O ' 6 O 
l c.~ r.J • 

0 l O 6 O l O 6 O l O 6 O l 
l l ' l ' l ' l r--------~--~-----------~-------~r---------.r-------,----------

1 brąz fosforowy ~ 0 ' 93 ; · 0 ' 93 ł 0 ' 9J : O, 9J 
l l o '9 J l o , 92 l o ' 9J l 

~--~--------------------{---------t---------~--------1----------
: stal kwasoodporna l l,54 l 1 ,54 · l 1 ,54 l l 54 l : l ' 54 l l ' 54 l l ' 54 l ' 

----------------------------------1---------~--------~----------

10.7. Schemat rozmieszczenia punktów pomiarowych i wyniki 
pomiarów wysokości szczeliny w racmetrze szczelinowym 

\ 

metodą zgniatania ołowiu. 
Schemat na rys.20. 
Bezpośrednie wyniki pomiarów zamieszczono w tabeli: 

r~::::~:l-----;~::~:~~-:;~:::::::~-~ry~~-:~:~:~::--r!~=~~~i:--
1 wkładki 1 Punkty pomi:-i rowe: l s ze ze liny 
l l l 
l mm l l l 2 ' J l 4 l 5 1 ·mm 
~-------+-------~--------~--------4--------i---------r----------

• 0,41 0,72 l 0,75 0,74 0,72 0,75 0,74 
l 

o ' 4 9 o '7 9 l o ' 82 
l 

0,60 

o, 93 
1,54 

o,9o 1 o,93 
l' 2J l 1,26 

r 
1;8~ ł 1,875 

o,81 
0,92 
1,26 

0,79 
0,905 
1,2J 

0,825 

0~9J5 

1,27 
1,875 

o,81 
o, 92 

1,25 

1,86 

L-------1---~--~--------~--------~--------~---------~----~-----
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~=r---------------------------3~P-o--------------------------~~ 
70 - 80 -- - ~ l ~-

1 l l 

X @ l -i 1 ® ~.Jfo~---+-----t 
. - . . i Q) ! - -- --- - - --b.---- -- ---*--..:....--- ---0----------- !--

1 

Ja j. 
c c , 
~ \o:) 

1ł 

xG) l') 
l 

X pu.."lkt pomiaru W'JSOkości szczeliny 

o pur.J\:t poboru ciśnienia 

Rys.20 Powierzchnia szczeliny mierniczej /pokryw~ 
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10.8. ','l.1~n~-::::::a1:1 e wysoko§ci szczelin vr reometrze szczelinO\'Q'm na podstavrie do§wiadczeń przepływowych. Wyniki pomiarów i oblicze(!. 

'!lz.ór /J9/ przekształcono do postaci dogodnej do obliczeń. Przy Jęto warto§6 g_ ·= 981 ,2J cm/s2 • · 

.op • Apcm sl:.ciecz1 Q0 •. ~ ~o- gęsto§6 cieczy vr temperaturze otoczenia. · 

Stała geometr1czna przyrządu 

h • 
\)/ Q . • 'V 

V 261,66 • tło • ~Pom s2.o. 

Wkl:adka 0,41 mm 

)
4Lb • ~ : J,O cm = O 26667• 0,26667 

15 cm ' ' . , 
m - szybko.§6 masowa przepływu .. -~·.· t 

v - lepko§6 ~ne~a~yczna cieczy t
0 

M - masa pobranej próbki c1ecz1 · 
Cz - c~as · pobierani~ próbki ciecz1 · · 

- temperatura cieoz1 

" otoczenia 

6 p
1 

- spadek ci~ni cnia na odcinku L 
przed pobraniem próbki 

.op2 - spadek c1.§n1en1a na odcinku L . 
po pobraniu próbki 

.o p
0 

- spadek c14nicnia na odcinku L,~rt?dni 

Przepływ oleju. I kierunek przepływu /pa~rz rys~nek pokrYw1 szczeliny · n~ stronie poprzedniej/ 
-:---~--------------------:------:-,---:---------~---~-:----:------------..,-------T----------~---------1-----.;..---T------.----r 

l . · 1 M l C z .l · m . ~ A p1 1 6 p2 J A p0 l t 1 t 0 l 11 1 fł• l h 1 l : l l . l . . l l l l . . ł 

~---~----~--~--~---~~----i~-s-~- _____ : ----~~rsłu~-~=~~~------~--J-~0c_~---~~~~----~--~m2-~=~-J~-~-~m-~--~-----~~---l 
l l . . . l . . . ł l· l 200,01 f· 79,4 .. · 2,5190 59,15 59,15 1 59,15 19,7 . 21,5 . o,2924 o,88JO · o,OJ778 
l 2 217,46 l 99,, 2,185' 52,15 52,25 l 52 120 19 14 21_,7' 0,2969 0,88285 O,OJ77t; 
! J 250,05 114,6 2,1819 52 135 ,2,JO l 52 1)2 · ·19,4 21,6 0,2969 0 1 8829 O,OJ771 
J 4 15J,03 97,8· 1,5647 36,6 36 1 6 ł 36 1 6 19,4 21,8 0,2969 0 18828 O,OJ8C2 l ·l . 
• 5 157,05 · l06i9 1,556' J6,45 J6,55 1 36•5 19,4 ·21,85 0,2969 0,88275 o,OJ799 
l l l 1 6 190,70 124,8 1,,280 ,,.,a, J5,85: J5,85 19,5 ·1• 21,9 o,295J _ o,8827 o,OJ79l 
l ' . l . . . l 1 1 1JJ,J7 _. 104,5 _ 1,2763 29,7 29,9 1 29 18 1 19,~ : · 21,9 · . o,295J o,8827 o,OJ798 
1-----ł..;_ ___ ____,_ _____ ~-~---------ł------~-------·-----------~--:-----·------------------------~ .... -------------------

średnia wysoko~6 szczeliny 2h = 0,758 mm 
Wkładka 0,41 mm 

Przep~yw oleju. II kierunek przepływu 

r---l--x.-----c;--~-;---~--~-p1--~ --~-;;-.-~---~ Po ~-~--:----r-11 . t:-~--r---;--~----q.---.-,1 -----h----r 
f l g . . s · . J g s ~i 1 cm s łupa ci e c z.y l °C °C f cm2 s - 1 l g cm -J 1 co f 

~--~~---;~,,a l62,J~--t·l,l'~---;a,4 lB,J ~~~-~;~16,;----~~~:a,-~-~.e~~~--~~:~;;~--~ 
f ·2 157,13 14,.,1 1,0829 J 30,2, 29 1 95 JO,l 16 16 16,7 O,J4Jl 0,8862 O,OJ7t;2 
f ) . 245,39 154 1 8 !,5852 1 4),) 4) 11 4J,2 16 1 8 17,0 O,JJ95 0,8860 0,0:3774 . 
l l· 
1 4 142,90 109,6 1,J0)8 f J,,) ),,2 J5 1 2' 17 ,o ~7 ,2 O,JJ59 0,8858 0,03776 
f 5 272 1 70. 128,4 2,12)8 , · _,6,6 56,55 56 1 6 17,3 17,4 O,JJ07 0 1 8857 0,0)764 
f· l 
1 6 265,25 186 1 0 1,4261. 

1 
J7,2 37 1 6 37 1 4 17 1 3 17,6 O,JJ07 0,8855 O,OJ790 

l 1 164,2' 157,2 1,0448 ł 21,2 21,2 21,2 · 17,4 17,8 ·1 o,J290 o,e8'' o,037S2 l----t-------------------1----------- ___________ !. _________________ _ 

Średr~a wysoko§6 szczeliny 2h • 0,7~5 ~. 
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::!~lł1~2.-~l-!!E! 
rrzr:;Jl'T" "f)•J7. II ki~r,Jnek pr7.9p:ł,1·w 

! -----r-----;----·
1
-----~;----

1
------;-~---

1
---- -~-;:----~----;;;---~---~:;;:----

1
------t-~--- 1- . , t o 1 . )l --r----;.-----~------;----~ 

l l -1 . . o .() l 2 -1 l . -J l l 
: 1 g 1 8 g 8 . . cm słupa o1 eozy 1 · c; 1 C l om s l g om l ·j7 : 

--~--r--~;~~;;,--ł---~~:~---r---;~:;;---r---~;:;;---~~-~~:~---l---~~:;;---r---;~:~---~-~;~:;---:r-~:~~;;~;~r--~~~~~~::1--~::,;~~;--; 
2 tt32,JO 19,J l 24,99 l 17,7' . l . 11,10 l· 11,12 20,a5 20,6 i o,o098J58J o,999lOJi o,~·T'5) 1 

J . 4J),J2 27,0 l 15,0' ! ll,JO l ll,JO 1· ll,JO 21 1 ) 20 16 l ó,0097Jl6l 0,99910) f o,:-•::1:;5 : 
4 4-tl,~a 22,1 · J . 19,47 J 12 1 75 1 li,6o •1 12,67 21,6 20,1 l o,009ó6JOJ o,998032I o,:.;-3-t=> : 

l l • l l l l l 
~ . 488,2~ · 18,'5 26 ,2, 1 _19 ,o, 1a,oo 1 18,02 · 22,1 20 ,a : o ,009549ó 1 o, 998050 : o, ~J"1:.; : 
~> 50~,2) 21,45 J 2J,74 1 18,10 1 16,10 l · 16,10 . 22,5 20,9 l o,o094522f . o,9930J9 l . o,c•:;""':.::. ! 

l . l . . l l l . ł l l . 

-------------------------------------------------------------------------~--------------+----------~--~----~--~----------~-----------~ 
t:rC!~:-.1 ~ 1ł'JS1Jko~~ sze~elinJ 2h O, 752 m:n /bez u ·wzP,1ę1n1 en19 p-:.mktu oz·"art ago/ 

. 2h 0,7,5 m:J /z u ·"zg1ędn1en1Er.n. punlttu az'llarteg?/ 

:r;-:7rą1~.LQ.rl2 :-:i:':'l 

?-r?.&!p! T" 1Jl9 ~'J. I id er>Jnek ;;rzepl:]WU ·----------------------------~--.... ____ .. _ .... __________ ~------------..:-------~-~------------....--·--·------------·---..:.---:....----·--------------
1 ~ Jl l Cz f :1 l Ap1 · l Ap2 Jl lip l t l_ .t 0 f " i' f q • . ; L i 
l l l t l l o l l l l l l 

l . l l • -1 ł o l o l ~ -1 l - J l . l 

: _____ t----~----~-----~---.:._L_~-~------t--~----~-~~~!~-~:~~~~-r:---------~t----~.:.-----ł----~---~-~---:~--~-- ... ł-~~~~=--~-+·----~=----~ 
1 · 2~J,32 ł a9,1 ),1354 57,7 l 57,8 ,7,7'> · 19,7 

1

1 2i,a ! o,2924 ! o,aa2s ! o~~·-C~:; l 
! l J :· l l 1 2 25J,.50 1 ac,4 J,2774 '>7,J t ,7,)' '>7,JO 20,, 1 22,0 1 o,2809 1 o,s827 o,:.~~~::: , 
l . ł ł . . l i 

) 294,0') l 11)'),.5. 2,92'4 '>1 11 ,1,1 ,1,70 20,) t 2J,O 1 0,2BJ8 1 0,8820 G,: .!:~ . !. 1 

' ł l l i 

' J04,)7 l 104 12 2,9210 ,1,7~ 51 1 7 51,70 2C,j ·! 2J 1 0 ·1 0,28)8 ! 0,3820 :::,:: .... ~ ~- 2 ·' 

5 J2J,5J ! 1.25 1) 2,,e2a 4,,7 A-,,7 45 170 20,2 ! 2J,O ~ 0,2851 0,3820 O,>C~1 
l ' • ? Js:,~~ 1 :~3,7 2,~a~2 . 4~,7~ 4.5 17 45,70 20,2. 1 22,.a • o,2a51 o,sa22 c,:.{:2:. 
l ł ł 
l l ł 

1 2~9,70 ' ~2~,! ~.:)~3 :>7,6' J7,6' )7 1 6'> 20,2 • 22 1 9 1 0,2851 o,ae21 o,:: .C.25 
: . • ' l r 1 • 1 1 

3 1 27.5,~S :2s,2 : _;;,:J?l )7,55 1 )7 1 '.5 1 )7,'>'> l 20,2 l 22,9 l 0,2351 0,8821 J,::,_:f.- : 
, _____ !_ _______ •. ---~_!.- . _ ·---~---_j _____ j_ _________ l _________ . __ ..J __________ l __________ j ___________ L _________ i 
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· Wkładka O, 49 m1:1 

Przepływ oleju. II kierunek przept7wu 
. . 

,--T----~---.r~:--r--=-~----.---:-;~-l--:-;~--r- .. p -:-

1

,---. ~~-. -. r-~~-r--;---l--;.----r----~---1 
l l l l -1 . . . . o l o l 2 -1 l -) l . l 
1 . . g j_ s 1 g s . . . cm słupa cieczy. . ·-< :·. :. . .. C . 1 . ~ . c. . : 1 cm . s 1 g cm cm J 

~----1---------- l --t---------1--------~~-1-------~---T----------+~----------1~-----~--ł-----------ł~---------1r---~-----~ l l . . . . . . . · . . l . 
l 21),88 ' 11 '• 94-,8 2,2~~1 . l 41,,0 · t 41,50 41,50 . . 19,) 20,4 l 0,2984 . 0,8840 0,04124 

l , . 
2 240,o2 1 'lJO;o 1,846) 1. JJ_,85 JJ_,8o JJ.,82 19,4 . 

. l ! 
245,24 l . 82,4 2,9762 54,40 . l 54,40 

0,2969 0,8840 . 0,0412) 

) 19,6 0,8840 0,04112 

l l 167,41 l 11),1 1,4802 26,80 l "26,80 
l l 

26,80 19,7 20 •. 4 . . 0,2924 0,8840 0,04119 
l . l 

5' 164,61. ! 94,1" . 1:,749). . )1,50 ł )1,50 )1,50 19,7 20,4 0,2924 0,8840 0,04125 

6 259,40 ł 116,6 2,2247 . 40,10 l 40,05 4.0,05 l 19,8 .. 20,.55 . 0;2909 0,8840 0,04116 
L---~--------.J....-------L-----:---: -------;--...a__.,__--.- . ..l---------l.------..:...---L------.1...-------__:.J _________ .J.... ____ _J 

Średnia wysoko~6 szcze1in1: 2h = 0,824 mm 

~na~dka 0,49 t:Cl 

P:rzepły· ... -... ody. II kierunek przepływu 

r----1 Y l Cz l --=-----1 A-::--r--:-;:--T-::-:-1-. --~-~l--~:--1--~-~~~~--~ -~-~:----r-~--~ 
l . l -1 . . l· o . l o l 2 -1 l -) l ł 
1 · 1 g 1 s 1 g S· · cm słupa c1ecz1 C 1 C 1 cm s 1 f! cm l co 11 l l l l l . l . . l l Q l 
ł----'---. ---L--· --;-----=--L-----.--. ---r--------r----------;---~----t------;..._ ___ .J ___________ ~... _______ 1 
ł . . l . . l . ' l 
1 l 517,57 · 17 17 1 29,24 15115 · l 1,,20 f 15 1 17 22 1 85 2J,O ·l 0,9J857 0,99756) O,C4108 
l 1 . l l l 
ł 2 444,65 15,1 i 27,62 14,10 .l 14,10 l 14,10 2),1 22,95 l 0,9))15 0,997575 0,04122 

l) 455,65 19,6 1 2),25 11,90 l 11,80 ł 11,85 2),55 2J,1 l 0,92.354 0,9975)9 0,04~10 
l l l l l 
l 4 45~,J5 l8,a 1 24,22 12,J5 1 12,J, l 12,J5 2J,a 23,1 l 0,91819 o,9975J9 o,C4101 
l . l l . l • l l t----------- --------------~----·-----------------------------------------t 

~!'eir.!a W1SOko§~ sz:z'!l!r..3' 2h s 0,822 mm. 
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'.'{kładka 0,150 mm 

Przepływ oleju. I k1 e:runek pr_zepływu. 

~-------------_ ... _._.~-----~---·---------------------·-------------·---·-~=--;----------r----------r-----------r-----------r-----------, 
l l . l l .l l l l l l . l l l ! i U l C z l m ~ A p 1 . l ć p 2 ~ A p O · ~ t . ~ t O l ")1 l fł• l h l 
l l l -1 l l l l l l . 2 -1 . l -) . l l 
1 1 g 1 s l g s l cm słupa ci ecży . . ,c l C l cm s l g cm · l c:n l 
l . l l l l . . . . . l l l . l l l 

r----1-----------~-----------~----------i-----------.----------~.----------~----------~---------~-----------r-----------r~---------~ 
l l 128,40 52,9 2,4272 t 29,70 l 29,80 l 29,75 19,6 20,6 0,29)9 l 0,88)6 0,04698 . f l , l 
2 1)8,05 57,0 .~'4219 JO,OO f J0,10 . J0,05 . 19,) 20,8 91 2984 l 0 1 8835 0,04.702 

J 228,07 60,6 J,76J5 48 1 25 l 48,20 48 120 18 1 9 21,0 O,J045 l 0 188JJ 0,04686 

4 22J,75 59,5 J,7605 48,JO l 48,JO 48,.)0 18,9 20,9 O,J045 f 0 188J4 0 104582 
l l 

5 19·ł,41 4J,5 . 4,4692 58,40 f 58,40 58,40 18,8 21,0 O,J060 l 0 188JJ 0,04661 . 
1 

6 255,20 57,1 4,4694 58,50 1. 58,40 58,45 18,8 21,2 0,3060 . f 0,8832 O,OM)I51 l 
l l l 

7 222,JO 100,7 2,2075 28,60" J 28 1 40 28,50 18,7 21,0 O,J076 l 0 1 88JJ 0,04685 l 
l 3 1'59,55 72 1 ) 2,2068 28 1 50 l 28 1 50 28 1 .50 18,7 21,1 O,J076 J 0,88JJ 0,04689 l 
l l . l . . l l 

L---~-----------~-----------~----------~---~-~---~-----------~----------+----------~----------------------------------------------
Śrecnia wysoko§ć szczeliny 2h = 0,9J7 mm. 

Przepł.T" oleju. II ld.e:runek przepływu •. 

-----------------------------------~------------------------------------------------------------;-----------,------------r----------T l l l l . l l l l l l l l l 
l l .,. l .. . l l A l A l t · l t l "' l /') l lo- l 
ł ł 1

': • J . : ... z l m 1 ć P 1 1 u P 2 1 · u P 0 1 • 1 . 0 . 1 " 1 ~· 1 •• 1 
l l . l . l -1 l . l o l o l 2 -1 l -J l l 
1 1 g 1 s 1 g s . l C:::J słupa cieczy l C ł C J c.m s l g cm l C::l 1 
l l l l l l l l l l l 1·-----t-----------t-----. ---t--------t-----------------------------•-~--------ł-----------t------------r------------r----------r 
~ l ~ 160,17 i 117,4 ł 1,J54J 1 17,80 17,30 17,80 18,6 18,8 O,J092 0,3848 0,01579 ! 
l 2 l 146,07 J 85,9 ł 1,6809 21,75 21,75 21,75 18,8 19,1 O,J060 0,334ó O,Ct!675 l 

·1 ) f 154,)J l 91,8 f 1,6812 21,75 21,70 21,72 18,8 19,1 O,J060 0,881.5 O,C~675 l 
l ł l l l 
: 4 1 2.27,40 1 68,1 1 J,JJ92 42,75 .t2,60 42,Ę7 19,2 19,, 0,2999 o,sa45 o,:~.:s::,J 1 
l 5 l 2.1.~,::.J ł 111,0 ł 2,052.s. 2~,10 2-s,oo 2~,05 19,2 19,6 0,2999 o,aa .. n o,c.t:S7J : 

l 6 ! 2 5: , J J i ~ 3 , 1 ! 2 , c414 J 5 , 1 o J ~ , 2 o J 15 , 15 19 , J ::!. 9 , e 5 o , 2 9 3 4 o , 2 3-tl o , 0 .t~ 6 J ! 
l 7 l 2.:~,.~:3 l g;,a l 2,21JO 27,95 2.::,co 27,97 19,J 19,9 c,29a4 8,3541 c,c.~-s7J : 
~ _____ !._ _____ .... ____ !_ ___________ I _______________________________ __J _______________________________ j ___________ ..J ___________ _L __________ _ 
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· •;-.,~ "?" li~:LQ.1. 6 O~ 

Frze~ł'r·t vtOdJ.· II kierunek przepcy·.r.J 

~-----~-----;-----r-~--~;·~--~---~-;----l-~--~-~~---r----~~;--~r---~~:---1-~---~----,--~--~:---::----v-~---~----~~-----r----~~--~-r 
l l P t s 1. g s -i l cm słupa cieczy · l °C l °C l cm2 s - 1 l e cm-) l cr.1 l 
:---:;-4--:------- - ·--r--------t----------~----~------.----------,---~-.... ----t-~---------+---------+----------t-----------~------::--ł-
1 ... l 452,00 l 14,0 l J2,29 ! _ 11,~0 l. 11,05 1 11.,075 l 25,J5 1 25,1 1 o,o088~7JI o,9970.g : · o,04·:~8 1 
l 2 l 470,99 l 17 1 1 l . 27,54 f 9,J5 l 9,)5 l . 9,J5 ~~ - 25,87 f 25,25 l 0,00876451 0,997005 ł C,04IS25 l 
l l l . l l l l l l l l . l 
1 J 1 44J,6J 1 1J,9 1 Jl,92 1 10,90 1 10,9o 1 _ 10,9o 1 25,9 1 25,5' 1 o,ooa75861 0,990940 1 o,041)16 1 
l l l . l ł l l . . l • l l l l l 
: 4 l 424,75 l 14,J5 l 29,60 1 10,10 l 10,].0 l 10,10 ł. 26,17 l 25,5 . l 0 1 0087066f 0,996940 l 0,04:jC8 l 
-----J---------------------------------------------------------------------~----------------------r----------+--~--------+----------~ 

Ś:- e:inia ·:tysoko.ść s zez e liny 2h = O, 924 m::n 

F~?.cp!J··' oleju. I kierunek przepł,y·.·ru . . .. _ . . . 

~-----~-~--;~----~----~;----~-----;-----r---~-~-1---~-~----~-;-2---~--~-~-----.l---~-t-----l,----;-o----r----;-----~-----e:----1-----~----r 
l l . l l -1 l . l c o . o l 2 -1 -J . l l l g . 1· s l g s l · c~ słupa cieczy . ł ·C 1 C l cm s f g c::: l cr:-1 1 

,-----.,----------r----------,-----------r----------------------------------~---~-------~----------~--r-------4-----------~----------t 
t l ·24),87 91,9 2,65)6 11,85 f · 11 1 88 il,87 21,6 23,8 0,26~1 0 1 8815 . O,C~JG4 l 

2 275,JO 104,1 2,6445 12,08 l 12,10 12,09 _21,6 2J,a 0,2661 o,ea15 o,C6J20 1 
l l 

4 

5 

229,29 

)04,55 

2t:-6,46 

276,06 

62,4 

82,9 

JJ,25 

J,6745 17,17 ~ 17,17 17,17 21,J 24,1 o,2101 o,a81J o,c~J06 1 

J,67J7 17,18 1 17,J1 . 17,25 21,J 24,1 o,2101 c,881J o,o62~o 1 
l l 

8,01~8 J7,65 l J7,65 J7,65 21,6 . 24,1 0,2661 0,881) 0,06220 : 
l l 

J4,4 a,o250 J7,60 1 J7,60 . J7,60 21,6 24,1 o,2661 o,aalJ o,06267 -l 
ł l ' 7 l 2~),05 l 48,8 5,J904 25,25 l 25,20 25,22 . 21,6 24,0 0,2661 ·0,8814 0,06270 l 

---------------------------------------------------------------------------------------------------~----------------------~----------~ 
Ś~~JC.!'lia ·:rysoko.ść szczelin,y 2h = 1,258 mm. 

··t~ł~r!ka 0.9) ~-:i 

P:rz .-spł.J'" oleju.· II :-:-!.erunek ~'!'zepły-. .,u. Szczelina bez rozkrącania po do~ ·:tiadczeniu poprzednim 
:------~---~------.---------------------~----~------~-----------~----~-----,-----------r----------r----------,-----------,----------, 
l l ;.: l C Z f :l . f 4 p 

1 
l A p 

2 
l A p f t l t l "V l ą. l ·h l 

l ł l . l -1 l l -4 l c l o l o o l 2 -1 l -3 l ... l 
1 t g 1 s 1 g s 1 C:l słupa c ..... ecty · 1 C 1 C 1 c:t s 1 g cm 1 c... 1 

· ------r----------~----------~~---------r-----------~--------------~-------~----------~----------+------------1-----------~----------i 
; l l 276,J5 57,0 4,1246 l 22,99 2) 1 05 l 23,02 17-,7 l 19,9 l O,J239 0,8841 O,C6)C71 

l l l l l 
2 : J5.t,45 ~7,9 4,1462 1 2J,CO 22,99 f 23 100 17,_9 l 2-0,0 1 C,J205 0,8840 O,C;;2s~c~ 
J 1· 201.,30 59,5 J,4420 l !.a,~. a 18,68 l 18,68 18,4 l 20,35 l o,J124 o,ea40 o,c~29o 1 

·~ f JC5,88 49,2 ó,2171 r :n,ao )) 1 75 ! JJ,78 18,6 ! 20,4 ! O,J092 0,3840 O,CC2 C. ::! 
l 5 l JJ4,26 . 54,0 ~.l~":·C l JJ,5J J3,45 l JJ,47 18,6 l 20,45 l o,;OSJ2 o,ea .. w o,c:.::2 ·. -=- i 
1------~--------------------------------------------------------------------------------~----------~----------~-----------L---------~ 
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~tł .:.::~:.; o .J.2) r."-~ 

Pr::'3pł.:r•;r oleju~ II kierunek przepływu 

26,20 26,20 
26,20 26,20 
42,60 42,60 
42,60 42,55 
)8,20 )8,20 

·.:::f?:~ ·:?:.f!~J. ~~ 

F-:z~pł..:r:t ·:;ody. II k1~:::-unek przep~ywu 

~-·----.---------.----------.--------.--------.-----------~----------~-----------.------------~--:---------.---------.-----------. 
l l .• l l l l l l . l . l l l l 
1 1 :... 1 Cz r m 1 A p 1 1 ta p2 1 ć p

0 
1 t 1 t

0 
1 li 1 no 1 h 1 

l l • l l . . l l .. l "< l l 
l . l l l -1 l . o l o l ·2 -1 l -) l l 
1 . 1 g 1 s 1 g s cm s~:.tpa ci e czy 1 C 1 a 1 cm s 1 g co 1 en 1 
:-----t----------J------------L----------+----~----~------------r---------1-----------1-----------~-----------t----------t-----~------1 

l 49!,50 1J,8 J5,8J l 5,00 4,95 4,97 24,9 25,J5 0,0089568 0,996919 O,C6279 
l 

2 

) 

11,9 )5,24 

452,90 12,9 )5,:!.1 

l 
l 
l 
l 
l 
l 

5,00 

4,90 

5,00 5,00 25,05 25,J o,ooa~z~6 0,05250 

4,87 25,J o,ooawno 0,99.S9 92 o,cc-265 

4~J,tO 1J,7 J5,29 : 4,?o 4,35 ~,87 25,J5 25,4 o,oo~s67J o, s~~ 0~ 5 o,c~269 
l l 

1-·· - ·· - · - ·--------------- ·--------------·-+----------~-- ·---------------------------------1-----------1---- ·-·--------------------- ---··-----~ 
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· Przcpł.T'' oleju. I kierunek przepl:.ywu . 

~----~~------·--·-r-------r----~---~l---------r--------T---------,---":"------r--~----i-----------.,....---------T-----------r 

l l . U · l C z ł m ł ~ P1 l A P2 l . 6 Po l t 1 to l 'V · ł Q. l .. h l 
l l . l . l -1 l . l o ł o l 2 -1 l -) l : 1 1 · g 1 s · 1 g s 1 · cm słupa ci P.cz,y l . C · C 1 cm s ł g cm l cm 1 

~----t·------:-----r----------+--------1--------.---------,----.------+----~-----~---------~----------+---------~------------~ 
. l 

278,51 J0,65 9,0868 . 1J,J1 1J,J5 lJ,JJ 20,7 : 21,65 0,2782 l o, 8829 

2 )67,95 _40,7 9,0405 1J;40 1J,41 1J,405 20,7 ·1 21,75 0,2782 0,8828. 

j )61;97 J9,9 9,0719 1J,J5 1);)4 1J,J5 20,8 21,9~ . 0,2768 0,8827 

4 J41,2J 19,7 17,)2~ 25,50 25,5 25,5 " 20,9 22,1 0,275~ 0,882~ 

0,0'))62 

0 10)))0 

0,0'))40 

o,o'JJ24 

, 5 J40,02 19,5 ··17,4J7 25,45 25,5 25,5 21,0 22,2. 0,2741 · o,ęe2~ , o,O'J)24 

: ~ JJ5,BJ 21,0 15,932 2J,28 2J,2J 2J,25 21,1 ·22,2 0,2121 o,ea25 l o·,o9JJO 
l l 
l 7 J.55,95 22,4 15,891 2J,22 . · . 2),25 2J,2J 21,2 22,2 0,2714 0,8825: 0,0')2')') 

· l-----------------L___~------~----------~---------------------~----------~------------ ---------J~-----------L----------L-----------1 
Ś:redr.ia ··'.7soko§ć szczelin.? 2h . = 1,866 I:l.11 

~dkLW4 r.t:1 . 

P!'ze-;>łJ ·.v oleju. II ki el'unek p:rzepły\ru 

~-----;~------~---------~----------~~-----------------------~-----------------------------------------------~--------------! . f
1 

!.: i C z ! :: . ~~ A p 1 l. A p., ~ . b. Pc .1
1 

t i .t 
0 

l ~ l o. ! h ~ 
l l l ~ l l l ~ . l l 
l l l l . . -1 . . . l o o l 2 -1 l -) l l 
1 1 g 1 s 1 g s 1 ~ słu-:>a ci e c z,y 1 C 1 · C 1 ~m s 1 e cm 1 a :n l 

1-----~-----------~----------~~-~---------~--------- -----~----------------L------~---1----~----~JL ___________ L __________ L ____________ t 
l •l l . l l l 4J1,16 44,8 : 9,6241 15,10 . 15,05 15,.07 19,6 20,2 0,29)9 l . 0,88J'J 

l 2 J90,54 25,2 : 15,498 24,05 24,05 24,05 19,8 20,4 0,2909 l 0,88)7 

J J50,02 21,0 f ~5,f)59 2~,75 2~,10 25,72 20,0 20,5 o,2aao l o,aa:3r .. 

0,0'))26 

0,01)21 

o,O'J:3ll 
l l 

4 J50,a5 45,4 1 7,9482 12,12 12,10 12,i1 20,2 20,5 o,2a51 l o, ~a)~ o,~)J20 

5 ?54,J5 J8,7 1 9,:!.5~J 14,40 14,40 14,40 1~,6 19,8 o,29J9 l :. _.~21.1 s,o;)l4 

~ J3'J,44 )4,) ! ll,J~J !.7, .91 17,35 17,83 19,6 l 20,1 0,29)~ ! 0,8~)'j 0,0))26 

7 351,07 25,7 1 lJ:~~c 21,15 21,20 2:!.,17 19,8 1 20,15 . 0,2~~9 l o,aa~0 c,o;)28 
_ . ____ J _____________________ ..! ___ . _____________ • _____________________________________ _! ___________ , ____________ .!_ __________ ·-----------~ 
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JU.9. Roometr rotnCJJl1.Y o cylindrach współosiowych. 

J.0.9.l.Info~mr4cjo o p.czy .. ~zq,dzio i wyniki jego cechowania. 

Podstn~y teoretyczno ~ziałania przyrządu są omawiane w pod

IQCZnikach reomatrii i mo chaniki płynów. 

Sto:Jowano roornotr Rhooetost RV2 firmy VEB Prtlfgerllte-Werk Me

dingen /NRD/ o nioruchomym cylindrze zewnętrznym 1 wirującym 

cylindrze wewnętrznym, kt6ry obracał się z szybkością kątową 

stałą w ozasio danego pomiaru. Zestaw cylindrów wraz z badaną 

cieczą był termostatcwany z dokładnością~ 0,1°c. 
Konstrukcja przyrządu zapewniała rnożliwoś6 nadawania cy

lindrowi wewnętrznemu obranej znanej szybkości obrotowej /jed

nej' z 24 możliwych/ w zakresie od 4,6 • 10-J do 4,04 obro.tów/s. 

Moment obrotowy działający na cylinder wewnętrzny byl przekształ· 

cany w proporcjonalny sygnal elektryczny od:;zytywany na skali 

galwanometru. W instrukcji obsługi przyrządu podano współczyn

niki Z /zależne od wymiaru stosowanych oyl1ndr6w 1 od nastawio

nego zakresu naprężeń/ przez które należy mnoży6 wskazania mier

nika elektrycznego,aby uzyskać wartość naprężenia ścinającego 

na ścianie cylindra wewnętrznego. 

Informacje dotyczące stosowanych cylindmw podane przez 

producenta racmetru zamieszczono w tabeli. 

~~-------~------~--~-~-~----------------~~~ l Oznaczenie ł Stosunek pro- f Granica blędu ł 
: cylindra : Inienia cylindraf pomiaru lep- 1 
: wev1nętrzne- 1 wewnętrznego 1 kości cieczy 1 

1 go l do zewnętrznegol newtonowskiej l . 
:------------1----------------1---------------: 
ł s l l 0,98 ł + J ~ l 
l ' l l l 
l l l l 
l s 2 l 0,94 l + J ~ l : ___________ _J ________________ J ____ =---------~ 

Dla zestawów z cylindrem Sl i S2 oszacowano szerokoś6 as 

s~czel1ny, w kt6rej odbywa się ścinanie cieczy. Stosowano wzór: 

/l Dl 

gdzie s - stosunek promienia cylindra zewnętrznego do wew
nętrznego. 
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~rednice 2 Rw c,ylindr6w wewnętrznych zmierzono mikrometrem. 

Wyniki oznaczen~a podano w tabeli 

~---~----------,----~~---------~-~-~~---~--~~ 
Oznaczenie cy-1 Przeciętny wy- 1 Szerokoś6 1 

lindra wew- l nik pomiaru l szczeliny ł 
nętrenego 1 średnicy cylin~ a

8 
1 

ł dra wewnętrzne~ · mm l 
l go l l 

1 1 mm 1 1 
~------~--~-----~----~~-~~------~~----~--~----~ l l l . l 

: s l l .39,J l 0,40 ł 
l l l l 

l s 2 l J7 ,a 11,2 l 
l l l l 
-~--~-------~----------~---------~----~~ 

Działanie reometru skontrolowano wykon~jąc p~m1ary w 20°c 

z zastosowaniem wzorców wiskozymetrycznych o lepko~c1 znanej 

w tej temperaturze. 

Szybkoś6 ścinania na · powierzchni. cylindra wewnętrenego można 

obliczy6 dla oieczy newtonowskiej na podstawie w~oru 

2S'6 • 
l -2 -s 

/2D/ 

gdzie .Q • 2:7t N;.N -11ozba obrotów cylindra na sekundę. 

Szybkości ścinania odpowiadające stosowanym prędkościom 

kątowym J1 i wartościom s odczytywano z tabeli znajdującej 

się w instrukcji obslug1 przyrządu. 

Wyniki pomiarów zamieszczono w rozdziale 10.9 • .3. Na ich 

podstawie wykonano wykresy zależności log ~w od log 7 w· 

Stwiexdzono, że dla naprężeń ~oinających na powierzchni cylin

dra wewnętrznego mniejszych niż 10 N/m2 punkty doświadczalne 

na wykresie odbiegaly od prostych o nachyleniu 1. Pom1ary,kt6-

rym odpowiadają naprężenia mniejsze od 10 N/m2 uznano ~a błęd

ne. Nie uwzględ~ano ich w oblkzeniach lepkości wzoro6w na pod

stawie wyników pomiarów w Rheoteście ani przy interpretacji 

wyników p6tniejszych doświadczeń dotyczących cieczy nienewto-

nowskich. 
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Obliczono lepkość wzo..cc6w wiskozymetry_cznych stosując 
~c· w 

~='V . 
" w 

wzór 

Bezpośrednio wyniki obliczań znajdują się w rozdziale 10.9.J. 

Końcowe rezultaty zestawiono w tabeli: 

~-----r-------------~-----~------------~--------~-----------------
ł l Ilość punk- a Lop- 1 Średnia lep-a Błąd t Maksymalny bląd 
1 Cy- 1 t6w pomia- lkoś6 l kość zmie- l wyzna- J pojedyńczego 
l lin-: rowych w do-lwzor-Jrzona 1 czenia 1 pQnktu pomiarc-
l der 1 świadczen1u2 1 oa 1 1 średniej l w ego · 
l f o fw~ 10 N/m. l cP f. cP ~ lepko~ci f ujemny~ dodatni 
: : ł ł : ~ l ~ 
J---~~-----~~---~~-~---~----~-~~--.--------.r------r---~-~--
1 l l l l l l 
l Sl l J l 25,15: 26,J 1 + 4,4 f f + 5,7 
l Sl f ) l 25,15: .26,1 f + J,9 f l + 5,7 
l l l l l l l 
l Sl f 7 l 209,0 f 21J f + 1,8 f - 0,6 l . + 4,5 

1-----~-----------~-------~-----------~--------~-------r-~------• l l l l l l 
: s 2 : 5 : 2 09 'o l 216 l + J , 2 : l + 5 , l 
l S2 l 8 ł 1842 l 186 • lO l . + l , O l - O, 9 l + 4, 4 
l l l J l l l 
1~--~~--~--------------~-------------~~~---~~-~----~------~ 

Blędy oznaczenia przekraczają zakres podany przez producen

ta /niekiedy prawie dwukrotnie/. 

10,9.2. Obliczanie szybkości ścinani·a płynu nienewtonowskiego 

/wzory z literatury/ 

Przy posługiwaniu się reometr.em Rheotest RV2 istnieje ko

nieczność uwzględniania zmienności naprężenia styeznego w wars~-

tewce plynu. Szybko~ć ścinania ciec~y o nieznanych własnościach 

reologicznych obliczano na podstawie wzorów wyprowadzonych przez 

I.M.Kriegera, H.Elroda i S.H.Marona. 

Podstawowy wzór opracowa~ 801 w oparciu o zwykle przyjmo

wany model fizyczny ścinania cieczy w szczelinie reometru 1 przy 

zastosowaniu licznych matematycznych przekształceń ma postać 

naprzemiennego szeregu potęgowego w stosunku do ln s: 
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Y w f l (l n r ci ln Sl + /ln sl2 d2 SG ::: = rn5 L l+ln 3 ... w d ln rw J .J?.. d /ln 1.w;2 

- L1._n s/4 d4 s-2 
+ ••• J /3D/ 45 S1 d lln r(w;4 

Pominięcie W·Obliozeniach czwartego 1· dalszych wyrazów szeregu 

spowoduje bląd obliczenia sumy wymoszącej najwyżej 

Lln sL4 d 4 Sl 
45 n 4 • 

.,;)w d /ln rw; 

Dla cieczy o własnościach opisywanych zależnością potęgową 

Krieger 1 Elrod wykazali801,że moduł czwartego wyrazu szeregu 

jest r6wny Lln sL4
· 

45 n4 • 

Jeżeli własności reologiczne badanej cieczy można w przybliże

niu opisać zależno~cią potęgową o wykładniku n ~ O,), to maksy

malne blędy obliczenia sumy zwią~ane z pominięciem czwartego 1 

dals~ych wyrazów szeregu w r6wnamu /3.D/ w przypadku stosowane

go przez nas reometru podaje tablica: 

r--~---~------~~-~----~---r-~~-------~~----1 

', Cyl1nder ', s 1
1 

ln s ', Pominięta reszta szeregu 1 
ni.~ Pr&.ek,.a.cza. l 

~--------~~-----~--~------~-------~------~-~-----1 
l l l l -7 l l Sl f l, 0204 l O, 0202025 l 4, 57 • lO : 
l l l l 5 l 
f S2 l l ,06J8 l 0,0618754 l 4,02 • 10- l 
a.-.-.-~-.----.&.-------~-----~----~---------------------------------1 

Są to liczby znikomo małe w stosunku do pierwszego wyrazu sze

regu r6wnego jedno~ci. 

Oznaczając u = ~ ł~ ~ w można wzór na szybkość ścinania 
przedstaw16 w postaci: 

Y S2. ( 1 . 2 Ll 12 
d J 1 + u ln s + - /u ln s/ + n 5 d 1~ t'w- • • • /4D/ w=rns J .) 

Pxzyjmująo, że następując~ wyraz jest równy jedności: 

«/s/ • 
5:2- 1/2 in s+ 1 + ~ / /5D/ 
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81/ otrzyw.3no formę wzo~~ ~ie1dody dogodniejszą do wykonywa-

~ia obliczeń: 

gdzie cf = ·r~v /1 - s-z 7 /jest to odwrotność lepkości pozornej/ 

/l + j ln s/ ln s 

Stale dla stosowanego przez nas Rheotestu dotyczące wzoru /6D/: 

1----------~------------.-------------r---------------- 1 l l l l l 
ł Cylinder· 1 ()( /s/ 1 k1 1 k 2 . 1 
l l l l 

~----------r------------r-------------~----------------1 l . l l l l 

f Sl : 1,000002 l 0,0200665 l l,JJJJ5 • 10-4 l 
l l l l l 
l l l l -J l 
l S2 l 1,0000005 1 0,0606008 ł 1,200J8 • 10 f 
l l l l l 
~-~~~-~~---------~--~~~~~~------~-~--~------

R6żne, lecz praktycEnie xównoważne wzory na szybkość ścinania 

w reometrze · pozwalają na po~6wnywan1e wyników obliczeń 1 elimi

nowanie blęd6w numerycznych. 
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"!.CI.').J. ~r:'::!:o ·:ranie . reor:1etru Rheotest RV2 p~zy u7.yciu wzorc6·.v wickoz,ymętr,ynzn,ych 'H te:nporoturzo 20 ;t 0 1 1 °r,·. 

'.7yn1k1 po:niar6·,., i obliczań. 

Błąd oznaczenia 1epko:1ci :-z {-· ~n.!._:~!!~2r~ :1 .)·~ 100 ~ 
)L ·"zorca · /. 

~.7lir.d~r · Sl. ',';'sp6łc zynni'k Z dla I z akr esu na prę7.P.ń O, 567; · dla II z akr Acu na prf;V.e(1 . 5 1 n2. 
1------------------:---------i------~---------------.:_ _ _: _______ ---------~-----~----~------.:_ ___ ~ ___ ;_ ___________ -r·--- --------, 
1 1 1 r 1 , · 1 . 1 1 · 1 · · · 1 · , 1 

l ~:~ l Lep- l Za- l F~ze-f Odczyt na f~al'.vanomotrze .1 łTapr~:i.e- l!3:>:.yhko66 ·1 L~Jpko(;ć l , l '\) l !;l : i'l r,r.n~r: 
l1o6 ·.~,ko6Ć : krP.S l 1o7.ei _, . l . d ...-4 "_ d i l nic Gtycz~ ·:Jcin. l JL l 101; r l lo~ l l ~~r: f!l~J l 
1 . 1 ·::za~- 1 -na- 1 nie 1 P-e1'\'1SZJ l' ruu• l .;re n ° 1 ne rr' l · ~ - 1' · 1 - l ..,, l -~, l J.r!pV.o ;';r;t : 
1 1 "'"" 1 ... ,.p_ 1 1 1. działek 1 . 1 l.... 1 l 1 1 1 , 
1 1 ... .., 1 ~- 1. • 1 . 1 1 · 1 · -2 .. 1 -1 · 1 · · cP 1 · · . · 1 · 1 · ·~ 1 
1 1 ~p 1 ?: en • · 1 · · 1 . 1 . 1 N m 1 s · 1 1 1 . 1 ' 1 l l l . l l . . l . l . l . l l l l l . l 

~----r-----~-----1~----1-----------t~-~-------1r---------t----------- ----------~----------L----------J--------- --~-----------
1 l . ' l . l 
l l 7 a 4 , O 1 . 4 , O 4 , O 2 , 2 6 8 81 , O . O , 'J 5 ~~ ! l ,r)fl~5 

?.. '].(,)8 
?. '185f., 
2 ,r>409 

l ·l 8a 7,5 1 7,5 7,5 4,25) 145,8 . o,r.;-.'17. : . 
l .l 1 2 5 , 15 I 1g ~- 11 , 5 l 11 , 5 11 , 5 ~ , 5 21 2 4 J , o o , ~n tt J 1 
.1 l . 20,5 . l 20,5 20,5 1l,f)2 4)7,4 2~,56 1,()(),?. l 
l l l l 

. l 5, 7 

l l lla JJ,5 l JJ,5 JJ 1 5 1_8,99 729 . 2~,05 1,2./85 1 . 
l l . . l l 

2, 'J(,~1 ł ) , (, 

1 1 12a 1)0,5 l 60,5 60,5 J4,JO 1J12 26·,14 1,5J5J l J,1180 . ,. tt,o 
l l l . l l l . . 
----'--'----~------ł------+--------,--t------------+-----------t-----------,--~-----------1-----------t-----------"'1-----------r· - -·----------, 

2 

. l l l l l 

25,15 I 

· l 6a 2,5 2,5 2,5 1,418 l · 48,60 l 0,1517 1 I,r~ar,l) l 
~ 7a J,5 J,5 ) 1 5 ·2,184 ! 81 1 0 ! O,JJ95 l l,CJ085 ! 

Sa 7,0 7,0 7,0 _ 3",969 ,1 ... 145,8 l 0,5'J87 l ?..,lf,}łj : · r l l 9a 11,5 11,5· -11,5 6 1 520 - 1 24J,O o,alAJ 1 2,Ja5~ , 

10a 

11a 

20,5 

JJ _,o 

20,5 

·JJ,O 

l ·· l l l 
11,~2 - li 4J7,4 l·· 2f),56 l,or;52 : 2/.ttO'J • <;,., : 

. 18,71 72"9 : 25,67 - 1,2720 l ?.., ;~() 27 t ~,1 : 
20,5 

JJ,O l l . l l 
. 12a. 60,5 60 1 5 . 60,5 J4,)0 

1 
1J12 1 2~ 1 14 1 

1,5)5J 1 · J,lJJJO + 1,0 ;· 

~---------:..,-----,----~----------~---------,--~-------.;..ł------------+---------~-..:.---------t--------- --~-----------L7 _____ .:_ _____ ! 
l . l . l . l . l l l l l 2a 2 1 5 2,5 2 1 5 . 1,418 . 5,40 · 0,1;17 1 0,7)24 1 
l ' l . . l r l 
1 1 1 Ja 4 10 · 4 1 0 4 1 0 2,268 9,00 1 o, _J55r> 1 O,'J5.t?. l 
l ł l 4a ·7 1 0 7 ó 7 1 0 J,969 -16,20 0,593"/ 

1 l,~'J'J5 1 

1 ~1 1 ' : 
1 I 1 5a 11,0 11,0 11,0 1),'2J7 2.7 1 00 0,'/~50. 1,4::.Sl-1 1 

' 3 , o ~ 0 1 1 t! : l! J, 1 1 'Ja 18,5 18,5 18,5 10,49 48,1)0 215,8 1,0208 l,r,8r,r, + ·;,) : 

l l 7a . ~o,; J:J,; JO,, 17,29 81,0 21J 1 5 1,~)'/8 J ,'jrJ r~ ; .-t.',?. : 

: l B'l :;..;,o 55,0 55,0 Jl,18 1-15,8 ~lJ,'J .l,.-t'J-1'1 2,Y,'1•s ~. -~ : 
l l l :-----1 '::'1 :. ),5 ')0 1 5 ')0 1 5 · 5l,J1 24) 1 0 211,2 1,'(!.0~ ?,·F: ; r, 1,1 ! 

l 11ca : ·,r ,o .11,0 17,0 95,54 : ·.~ 7,tt . 2.18,4 l,'P '· ~ ;::, .-. 'i L'J ... -~,; 
l l 
1 :r: ~!-3 ~:-,0 21,0 2.·i,0 151,7 72'J 2.')~,: ;-,J. .::~l' · ;.~, -~:-. ·,--, 

1 l l 12~ l~,5 4~!,5 ,: :~,5 2.72.,~ ).)12 't. rJ'/,8 2, ·D~5 -:,ll ;! rJ - o,:-. 

·---· -·' ·--- ·---~-----J-----~-----------~----------.2-- - ------------------~----------------------------------- - -- -.. http://rcin.org.pl



5 

Cylinder S2. ",'is;16ł:czyn.n:1k Z dlaizakr esu na·prężeń O, 59J ; dla II. zakresu naprężeń 5, 9J 

5a 
6a 

10,0 
18,0 

29,5 

10~0 

18,0 

29,5 
52,5 

28,0 

5C,5 
84,0 

5,9JO 
10,674 
17,494 . 
J1,1J2 

16,60 
29,95 
49,81 

27,00 
48,60 
81,0 

145,8 

5,40 
9,00 

16,20 
27 ,co 
48,SO 

219,5 
215,3 

. 21) '·' 

192.2 
1844 
1849 
184.5 
1891 

0,77J1 
1,0282 
1,~428 

1,49)2 

1,2201 
1,4764 
1 ,697) 

1,4)14 
1,6866 

1,9085 
2,1~)8 

0,1000 
0,255) 
0,4771 
0,7J24 
0,9542 
1,2095 
1,4)14 

1,9035 
2,1?33 

+ 5,1 
... J ,J 

+ 2,2 

.. 0,2 
+ 0,4 
+ 0,2 

+ 2, 7 

+ 1,4 
.. 0,5 
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lO.lO. Badanie występowania reologioz~ch efektów przyściennych 

Bozpoó~odn1o wyniki pom1axów i obliczeń. 

10.10. l. Oznac~en1a i wzory przeliczeniowe stosowane w -tabli-:-

cach dotyczących pomiarów w reometrze szczelinowym. 

C stała geometryczna reometru, cmJ 

Cz - czas pobierania próbki cieczy, s 

g przyspieszenie sily c1ężko~c1 981;2J om s-2 

h polowa wysoko~ci szczeliny, cm 

L długość odcinka pomiarowego szczeliny, L= 15 cm 

m szybkość masowa przepływu, g s-1 

M - masa pobranej próbki cieczy, g 

ó p1 - spadek ciśnienia na 15 cm długości szczeliny przed po
braniem próbki cieczy, cm slupa cieczy 

!l p 2 - jak wyżej ,lecz po pobraniu próbki cieczy 

·6 p
0 

- średni spadek ciśnienia, cm słupa cieczy 

bp - średni spadek oiś~ienia g cm-1 s-2 

t 

Q = 

c = 

m 

f? 

- temperatura w termostacie z pompę obiegową, °C 

- temperatura cieczy opuszczającej reometr, °C 

temperatura w termostacie zawierającym reometr, °C 

temperatura otoczenia, °C 

- lepkość dynamiozna cieczy, g om-1 s-1 

szybkość dbjętościowa przepływu cieczy, cm3 s-1 

- gęstość cieczy w temperaturze _pomiaru, g cm-J 

-gęstość cieczy w temperaturze otoczenia, g cm-J 

- średn1a.gęstoś6 ~ieczy w temperaturze otoczenia, g cm-J 

. 
' 

naprężenie styczne w cieczy przy ~oianie szczeliny reo
metru, g cm-1s-2 

AP = 
ćp1 + .6p2 

• AP A p
0 

• g fło 2 ' = • c 

4b hJ . p..= c A.1ł . r. =~pi h 
J L ' · o ' 
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10.10.2. Oznaczenia 1 wzory przeliczeniowe stosowane w tabli

cach dotyczących pomiarów w reometrze rotacyjnym 

Rheotest RV2. 

"a"} 
"b" 
c 

G 

litery charakteryzujące so~ie przełożeń zapewniających 

znaną liczbę obrotów na minutę cylindra wewnętr.znego 

stała geomotryczna przyrządu,beżwymiarowa 

odczyt na galwanometrze,l1czba podz1alek skali 

wskazania galwanometru przed ostatecznym odczytem, 

liczba podziałek skali 

N liczba obrot6w cylindra wewnętrznego na m.1nutę 

P przelożenie /liczba porządkowa odpowiadajęca okre~lo

nej ilości obrotów w cylindr~e na minutę/ 

s stosunek promienia cylindra zewnętrznego do wewnętrz

n~go, bezwymiarowy 

.z - stała cylindra dla obranego zakresu naprężeń stycznych 

ZN oznaczenie zakresu naprężeń ~cinaJ.ących 

fw naprężenie styczne na pow1er~chn1 cylind~a wewnętrznego 

S2 szybkoś6 kątowa cylindra wewnętrznegQ rad s-1 

rw • G • z [ Nm-2 • kg m-2 s-2] 
• 

p 2 .Q 
.. Lw /1-s-2/ 

[m s lcg""1] 

Q= 21CN [s-1] 60 

c III [l+ ln s /ln s/
2 /ln s/

4 J }n 
+ .) - . 45 8 

)l1 
1000 <L. [ oP] = 31 c 

f-2 1000 [oP J =T 
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lO .10 .J. Ba :i ani e · . .,p2:J '.''1U stanu po·Ni erzchni szczeliny vr 'l' eometrze na przepływ wody destylowanej 
·:;a"!'tośc1 liczbo·,.,e stosowane vr obliczeniach: · -5 J · · . · ·. -J · 

tJosw.a.dae;-, (e -f -ec~.er~(.#,ni.e. ~ t(rp~ttt'4nf\ C = l, 8J789 • 10 cm . , ··.h .= Q, 041 cm,- . f!.= O, 9982J g cm . . . · 

,---~~---;----- ~----~;---lF~--;~--,---;;~---;---~;~---,---~;:----r---;---l--~t:-1'--~~--l--;:-~-~;:~--~----Q---~~--~-;--l~-~~:--l---~~----
. _:__~-..:.-------~-------+~---~-:------r-----+-------+--------1-. --~--+------~--------~---..,.-~--1-----:----+-----~-+~.:..---:----ł-----------, 

o l l . l l l l l l l 
l 529,9 19,45 1 27,24 "l 15.,0<;> 15,00 l 15,00 20,08 l 20,00 l 18,7 l 0,99849 l 27,288 14695 l 40,166 l 0,00990 

2 476,8 17,6 27,09, l 15,oo 15,oo · f 15,00 l · l .l l 27,1J8 14695 l 40,166 o,oo995 
l l l l . 'l l o 1 . 

J 480,5 · 17,6 27 1JO f 15,00 15,00 15,00· l . 1· f l 27,J48 14695 40,166 
4 488,2 +7,_9 27,27 ł 15,00 14,95 14,97 20 15 · : 20,0. 20,0 l 18,851 0,99846 l .27,J18 14666 40,_086 

o l ' ·l l 5 o 475,4 2J,7 20,06 l 11,10 11,0 · 11,05. 20,01 · ł 20,0 l. 20,096 1082.5 29,589 
l 6 482,9 24,)5 . 19,8) 1 11,00 · 10,95 10,97' l 19,865 10747 29.,J75 

!. 7 501,1 25,2 f 19,88 ~1,00 11,00 11·,oo. 19,915 10776 29,455 
l 8 520,J 25,) ł 19,78" ' 11,00 .10,90 10,95 20,08 20,05 '20,0 19,2 0,998:39 19,815 10727 29,J21 

! 9 523,9 1),95 . l )7,91 21,00 21,02 21,01 20,1 20,0 J7,977 20588 56,259 

1'10 5J0,9 14~0 )7,92 21,02 21,02 21,02 J7,987 20~92 56,2Ś6 
Jll 951,5 25,0 )8,06 . 21,0~ 21,01 21,01 l8,127 2058J 56,259 
::2 1204,7 )1,85 J7,82 21,01 - 20,97 20,99 )7,887 2056) 56~206 

J·lJ 1JJS,4 .2f3,2 47,)9 25 1 )0 26,)0 . 26,)0 47,474 25765 70,424 

o,oo9a8 

0,00987 

~,C0990 

o,oo994 
o,oo994 

o,oo995 

0,00996 

0,00992 

o,oo999 

l 
ll4 . 1J97,5 29,2 47,86 26,JO . 26,J5 . 26,J2 47,945 25785 70,478 o,oo9s8 
l 15 1J05,0 27,4 47,6J 25,J5 26,25 26,Jb 47,714 25765 70,424 1 o,oó992 ·. 
l • l 16 1296,4 27,25 47,57 25,25 _ 26,)0 26,27 ' 20,08 20,0 10,05 19,4 0,998)5 47,654 257)6 70,)44 
117 1J~S-J;8· 24,1 55,59. 31,·25 Jl,JO 1 . _Jl,27 .. 2o,o -2o,o 20,05 19_,05 o·,99842 56,690 J06J4 sJ,7JJ 

~ 18 1264,9 22,25 56 1 85 Jl,J5 J1,JO · 31,J2 56,951 ·J068J 8J,S67 

119 1240 1 5 . 21 1 95 .56 1 51 Jl,JO Jl,JO Jl,JO .56,610 J066J 8) 181) 

! 20 1267~0 22,4 .56,56 · J1,JO Jl,JO Jl,JO 191 95 1~,9 20 1 02 19 1 2 0,998)9 56,660 J066) _8J,81) 

i 21 1299,0 20,9 52,15 J4,65 )4,65 )4,65 62,260 JJ945 92,784 

l 22 1)14,6 20,9 62,90 J4,65 )4,65 )4,65 6),012 JJ945 92,784 
l 2) l ~J51,4 21,8 61,99 o )4,55 J4,60 • )4,62 62,100 JJ916 92,70J 

l 25 . 5~0, 6 12 ,75 4),97 24,15 24,15 24,1~ 20,05 20,02 19,851 0,99826 44,048 23659 64,667 

o,C099J 

0,00990 

o,oo995 

0,01002 

o,oo990 
0,01004 

o,co9s7 

! 24 J 1217,0 19,5 . 62,41 ~ )4,60 . J4,65 )4,62 _20,08 20,0 20,01 19,051 0,99842 62,,521 ))916 92,70) 

l25 12~5,8 29,)5 4),84 . , . l 
1 

1 
J 

1 
l 4J, 918 2)659 64 1667. O 100990 

J27 12s1,7 29,25 4) 1 82 1. 24,1~ 
1

. 24,20 24,17 ł 1 4J,898 2J678 64,721 o,oo991 
12a 11a7,1 21,1 4),80 1 24,20 1 24,15 24,17 • l 4J,878 2J678 64,721 o,o0992 

l 29 1209,8 27,5 4),99 ! 24,15 i -24.,20 24,17 20,0 19,95 i 20,0 18,7 ! 0,99849 44,068 2J678 l 64,721 0,00988 

l ---L----------~---------~---·-----1--------~---------~~--------~-------+------~-------~-----~--------~-----------------J ___________________ _ 
Do obli~zen s;:ad.k:J ci~rder.1a prz]jęto ~o~ :,9984gc:n-~ ·. ;yniki obliczeń: K 2 540~58 g c::n-4 s-1 ,lepkość metodą najmn.k' . ."ad:rat6w )A-= 

· =· o·,oo99J5 g cm-1 s-1 , 1epkość,P- jako 6:redn1a ar.vt:net.tc~na 
~artości z ostatniej kolu~~= 0,0099J1 g cm-1 s-1 http://rcin.org.pl



Doś · .viadczenie 2 - po·.nerzchn1 e Z \vi1ża1ne 

~----r--~----·r--~=-----li~--:-----~--~-;-1---~----~;-2~--~~----~;---~--~~----T-~x-----r~-tt~-1--~-o--1----~-o--r----~---r---:;---r----~-R---r----~1------l 1 · l · 1 . 1 1 o 1 1 · 1 1 1· ..., 1 1 · .l 1 r-
1 l . l l . l . l l l l l . l l l l . . 
----~---------~---------r------+--------~------~-~------+------ ·~ -:-.-----+-----~--ł-------ł-~-------r--------+--------r------·---:-----r--------

1 1J27,J 22,8 
1 

58,21 J2,JO J2,JO l J2,JO 20,0 ł 20,0 20,0 17,4 0,9987) 1 58,J1J J165J ·1 86,517 l 0,00998 

l 
l . l . . l l l 

2 1259,1 21,6 58,29 J2,JO J2,JO 1 J2,JO l 58,J9J J165J l 86,517 l 0,00996 

l 
l l l 

J 12J2,8 21,1 : 58,15. J2,JO 32,20· f J2,2; . ·.f ·58,25J J1604 l 86,J8J j 0,00997 
4 1258,5 21,5 . l 58,5J J2,ZO J2,25 1 J2,22 20,01 20,06 17,6 0,99869 l ~8,6J4 Jl574 l 86,JOJ l 0,0099Q 

5 

·8 

10 

11 

12 

lJ 

14 

15 

16 

17 
·la 

19 
20 

21 

22 

2J 
24 

2:5 

l l . l l 
22,55 ' 2J,a1· 1J,15 IJ,20 1J,l7 20,01 19,98 20,07 17,J 0,99875 1 · 2J,a52 12906 J5,276 1 - o,oo994 

2J,90 1J,20 lJ,l~ . 1J,15 ł . l 2),942 12886 J5,22J . 0,00989 
5J7,0 
498,) 

487,9 

554,1 

1249,0 

20,85 

20,7 

11,8 

26,5 

1200,5 25,J 
1J79,0 29.,4 

1J27,2 20,J 

12S6,J 1 19,4 
"1220,71 . 18,8 · 

. l 
12o2,9 1 la,; 

561,7 

1142,2 

1195,5 
12)2,2 

1217,) 

1208,0 

1059,2 

1155,9 

1159,9 
119S,J 

t6,4 
JJ,2 . 

)4,9 

)5,9 
29,·8 

29,5' 
28,0 

J0,55 
22,7 
2J,1 

t 
l 
l 
l 

.2J,57 1J,10 1) 1 00 1J,05 2Ó,OJ l·· 20,08 17,"8 0,99866 ł 2J,612 12788 J4,955 o ,00995. 
o,oo994 46,96 25,95 25,00 25,97 . 19,91 19,921 · 20,02 17,75 0,99867 47,04) 25449 · 69,562 

. l 

47,1) 

4!;~5 
·46,90 

65,J8 

65,27 
64,9) 

65,02. 

J4,25 
' )4,40 

. J4,26 
J4,J2 
40,85 

40,88 

)8,19 

J9,20 

51,54 
51,87 

26,00 

25,95 
26,00 

J5,80 
)5,90 

. J5,90 

J5,90 

18,90 

19,05 

18,90 

18,85 

22,55 ł 

22,45 

21,10 
21,00 

28,65 

28,70 

26 ,oo . 

25,90 

J5,90 . 
)5,90 

)5,90 

J5,85 

19,05 . 

18,90 

18,85 · 

18,90 . 

21,00 

20,95 

. 28,70 
29,70· 

20,0 t 20 ,o8 

l 
l 

ł 25,97 47,214 
. 47 ,.5)~ 

25449 69,562 . 
l 
l 

t 
l 
l 
l 
l 
l ,. 

25,97 

25,95 

J5,85 

J5,90 

J5,90 

J5,8.7 ·. 

18,97 

18,97 
. 18,87 

18,81 
22,50 

22,50 

21,0~;" 

20,0 
20,0) 

20,1 
' 20,02 

l 
l 20,09 17 ;65 o, 99868 . 46·, 98) 254]0 69' 508 

"69,562 0,0()984 

o ,00995 . 
· 25449 

r 20,01 i 20,05 18,0 0,99862 65,496 )512ą l 96,016 0,00986 

1 
65,JS6 

1 
J~l77 96,150 . o;oo9a9 

l 65,045 1 J5177 96,150 o,oo994 

f 20;08 18,22 o,99858 65,1J5 -1 J5147 96;070 · o,oo992 
l l 
l 

20,05 20,0 l 20,06 17,9 0,99864 )4 ,J11 . 18588 50,807 · o,00996 
l 

20,08 18,) 

20,08 18,J 

'l 
l 

)4,461 18588 

J4,J21 18490 

0,99857 . )4,)81 18490 

22047 

22047 
6,99857 40,922 

40,952 
)8,258• .20626 

50,807 . 

50,5)9 

50,5)9 

-60,261 

60,261 . 

0 100991 

0,00990 

0,00988 
0,00990' 

0,00989 

20,97 1 20,0 20,06 i 18,4 0,99855 J8,268 20548 
28,67 ł 20,0 1 20,0 l 20.,05 l 18,)5 0,99856 51,6J1 28092' 

56 ,J78 J o ,00991 
56,16) 0,00967 

76,786 0,01000. 
l l . l l 76,866 28,70 l l l 51,962 28122 l l . 

2J,6 51,90 23,70 · 23,75 28,72 l 1 ł l . 51,992 28141 76,920 o,cc~~' 1224,9 
. l l l . l l i 27 1254,4 24,5 51,61 23,75 29,75 28,75 1 20,0 1 . 1 20,09118,5 l· o,9985J 51,702 : 28171 77 _,ooo ~,cncc1 . 

----L--------L---------~----------L--------~---------~--------L--------L------J-------~------~--------- -~------L--------L---------'-------------
:Jo c'błi~::: ·:~ ;.-:zJ::;t'l: dla ;!"E":""N!:z.y::::. ~e1e::astu p:.;:-.któ ·R ~o= 0,9987 g om-J~ dla pozosta2:.:r ch punkt6·R ~o= 0,9986 g cm-J 
·::_, ...... ~c_ 0':"-,_"-~z:: .:. •. •• ;._·. 2 5"0 'Q7, _;:. o~-4 s - 1 lo .... o~ć ".~od j , d t6 Jl o 009926 - 1 - 1 . .. .. - - - .. r:: - ' ~ ~ •• "' ::7: ~... ą na ::m • .r.·r.a ra w /""" = ' g O :::l s ; t( i . 00004162 .... ! ... 
1(; ; ~~.3 -5 ji. .;a~:o ~!' ed.n!.a a?y:=etJ~::na ·Ka!'t.c.:. :!. z. ostatr.1 ej ko.lumnJr: o, 009925 _g _ cm - 1s - 1. Odr~~!~n.te ~ a-n arclew_ł_g_l · · gem -~ http://rcin.org.pl



l ---·: --------_T ______ . ·-r---------r--------,---------r---------r--------:-1-------T-----·--r------r-------·--r--------r-------f--------r-------------. 
l l :.1 l C z l m l A p 1 l A p 2 l ~ p C l t l t X l t t ł t O l .. Q O l Q . l A p ~ '( Jf ~ !L1 
~-----ł--···--·----+-------t---------·-}---------- · ·1----------~---------~--------+------+--.:.;_"__·:....~------+---_: ______ }---------}--------~--------~-------...: _______ _ 

. l l l . l 

l 

l 

2 

J 
4 

5 

6 

3 

'.12 

:5 l 

., ..., 
~~ l 

r1 
t'.. -

l 22 
l 2) 
l 
l 
l 
l "'. l .:;. •• 
l 

'!170,) 
1157,1 

12 52' 9 

l:?l,C 
J.25J,~ 

:)2.-3,~ 

!.2.25,7 
:~ .~-) ;5 
:;Jl,3 

l ~5 ~1Jl,5 

l~-~ :;):,s 
!,. ____ -· ~ -- -- ---- -~ 

21,2 55,20 l J1,55 Jl,45 Jl,5Q f 19,9 l 20,02 17,7 0,99868 55,2~8 J0804 l 2-1,Y.l 
21,2 54;58 l J1,45 J1,50 J1,47 l 19,85 l 20,0 54,n77 J08J5 l ·~-1 ,;.._ ~n 

2J,1 
22,0 
2),2 
2~,5 

27,9 
27,0 

·27,5 

5~,4 

2l,J' 

21,5 
20,5 
20,) 
20,65 
J:,? 
JQ,5 
J2,0 
J2,4 
1.0,=5 

l.~ ,4 

.~:,l 

l l l 
ł 19,95 l l 

54,24 l Jl,40 J1,25 J1,J2 . 1 54,JJ6 Jor.ea l aJ,.e'/9 
l l 

54,14 l J1,25 J1,15 Jl,20 54:,2JI) J0~'/0 l ~33,558 

54~ OJ l J1,15 Jl,05 Jl,10 20,12 . 19,92 20 1 05 18,5 0,9985J . 54 1 126 J0472 
44. 1 152 ! 25,JO 25,JO 25,JQ 20,05 19,95 20,0 18,25

1 
0,99857 4tt 1 ?:19 2tf'/8'J 

4·1.,64 l 25,JO 25,JO ·25,JO l 44,71CJ 21'/~SI 

-1. -!,.SJ l 25,JO 25 1 20 25,25 ł 44,7G9 247-10 
l 

4 4 ' -s l -l 2 5 ·, 2 o 2 5' 15 2 5 ' l 7 20,0 

22' 95 l 
22,79 . l 

l 
22,71 l 

· l 
22 '43 ' l 

l 
l 

lJ,C'5 
12,35 . 

. 12 J 85 
12,75 

58,95 l )),8~ 
59,2) 
.SJ,34 
6J,5J 
64,)4 
40,69 
40,87 
40,53 
40,78 
29,98 

2'3, 38 

29,99 

JJ,75 
.J5,90 
J-5,25 
)5,85 
2J,CO 
22,95 
2J,CO 
22,95 

:!.6,85 

':.5,75 

1::.. :::;"'\ 
- • ' ·- J 

12,85 
12,85 
12,75 
12,55 

JJ,75 
J~,65 

J:S,85 
J5,85 
Jf>,75 
22,95 
2J,OO 
22,95 
2J,CO 
16,75 

., ~ '75 .. 

:.; '20 : 

loS' 75 l 

12;95 
12,85 
12,80 
1~,65 

JJ,77 
JJ,70 
J?,87 
J6,85 

J?,80 
22,9.7 

22,97 
22,97 
22,97 
l(j,80 

1?,75 l 
l 

l?' 77 l 

20,0 

20,2 
20,05 
20,0 

19,82 
20,05 

20,05 
20,15 

20,1 

1~,77 l 20,12 
l 

19,91) 

20,02 

20,0 

19,85 
19,91 

19,']2 
20,1 
20 

20,04 
20,04 

20,02 

20,05 
20,05 

18,6 
18,)2 

18,6 

18,"J' 

l 
l 
l 
l 
l 
l 

18,451 
l 

18,4 l 

18,6 
18,45 

o,s9a51 
0,99357 

0,9S:851 

0,99857 

O,?J254 
0,99255 

o,5J851 

22,8)0 
22,750 
22,520 

59,C(j5 

59,JJ5 

6),11-!J 

ś4,45-1 

40 '7f.2 

l 1.0,91.2 

4C,752 
·!C ,252 

JC,':7J 

' 
;G,GJJ 

l :;':,':..D 
l 

~· ' J: ~ -~ 9 l ~ ~' ·; .~) 
l l 

l%(Jd9 

12591 
] 25r12 
12)95 

J)028 
JJ020 
Y1l~5 

J(J1GCJ 

JG(;57 

225Gr, 
22500 

~25CG 

225GG 

8J,~9C 

r, 'l, '/5'1 

f')/, '157 

G7, ( 2J 

)J 'W/~ 

(;.1,51? 

::1,517 l 

:)l' 517 
:)l' 51~' 
4-i '~l~~J 

--·--------------· ---------~---------~------------------~-------- -------~------------------------------------------

.• :. : • : .. " : : • - -.. ·2_ ~ - : ~· ~ .. '". • .< ·. - :_ ~ :; : : ~ : ,.L' = : . ~ -

~ ~· -

O,Ol0J8 
O,Cl0)6 

0 1 C!Cl7 
r~, :at:;l4 

C·, ';!r:·14 

~,ClC2J 

c,·.1c)e 

C, C l:,~ J 

C 1 r~ l r 15 

c' c: .:1 ·2 

... - - . ·-, -
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10 .. 10.4; Badanic ;ypeywu ·.vjsoko-'c1 szc~elir...y na p:rcepQ'R dwuprocent071P.go roztworu wo4nego pol1w1n.YlOo-J>irol1donu 
/I seria doświadczeA/ z poli,dn3lo-p1rol1donem. 

t 1 , ·t2 ... temperatury roztit'Ol'U w termostatach z pompami ob1eg~·:rym1. ~7 do§w1a4czeniach l 1 2 noto ... teno temperatur.)' ." t.voh termo
statach Ol' SZ ..., t er:nostaci e za "Ni &l"ając,Ym ;reometr. \f doświadczeniach następlJJ'ah t amperatury te nie były zap1s3Yiane ,lecz 
kontrolowano je w dalszym ciągu. Temperatury we ~szystkich trz~oh termostatach w1nosiły stale 20°C + O,l°C. ~o . ~ 1,002. 

Do~·lliadczenia 1. · · 
. h.= 0,046; . c ~ 2,68119 • 10_, . 

~~r --;---lf--~:~--~---=-----r----.~I---::p2~---~;:--r~---~----~~--:r--;:---~to---]-~-~---r---.-;---r-~~~~~:a-;~;,;if--~-----· 
!-;-r-49~,9 -r--:;::;-~7.ia--r--::~,o- --::~;-~--:::~~---r-::~~--r--::::--JL_~f::~l--;;,7~,-11--:::~-ł--::~:::--r-:::::~!! .. o:::~::-, ł l l. l l . l ł . l 

l 2 l 477,4 l 27,35 ·l 17,46 ł 10,4' 10,30 l 10,)7 ~ 20,0 l 20,0 20,0 l 20,6' t' 17,4~' 10196 671,,7 11,607 0,0~569 
l t ł ł .• ·l l l . l J l 447,4 ł 26,1 l 17,14 • to;,, 10J1o l 10,22 l . 17,106 l004B 659,26 ll,~'o o,o1~75 
l l l l ł ł l l 4 l 704,0 f 24l9 l 28,27 ł 16,,,. 16,,, ł 16~''. 20,0' 19,98 20,0 20,7 28,214 16272 1087,35· ,0,44) 0,01546 

l ! l ·l ,1 l l l 
1 ' 1 479,2 : 11,0 1 2S 119 

1 
16,,, . . 1 16.,,, 1 16,,, · ·l 28,1)4 · 16272 1084,28 50,4"l . o.oi,,l 

' 6 l 44,,9 l 15,7 l 28,40 ł 16,,, l 16,60 l 16,,7, 28,)4) 16296 1092 '' 50,,19 0,01542 
l l l l l l l , 'l 

· ; 1 i .441,9 l 17,6 ·l 25,11 14.160 ·• ·14,60 ł 14160 2o,o . 19,9,. 19,96 l 2o,a, 2,,_060 14::S5' 965 1 81 44,4.99 o,Ol5J6 

1 e : 45l,a ! 18,4 1 2,,21 14,60 l · 14-,60 f 14,60. J 1 2,,l60 14''' 969,66 · l 44,499 o,ol,,o 
l l l l l l l 
l 9 l 42,,2 l 17,3 l 24,,8 14,60 l 14 1 ~0 14160 1 l 24,,31 14''' 945,42 • 44_,499 o,ol,69 
l l l l. l l l, 
ł 10 ł' 'i2,J l 29,6' l 17,28 10,10 10,10 10,10 l 20 05 19,9' 20 o· 1 20,9, · 17,2.46 9930 ·. 664,64 :J0,7B4 o,o1~44 
l . ; . ·t . l . l. • . • l l 
111 f 454.,) l 25,.. ł 17,21· 10,10 .l 10,0' 10,07' f l 17,176 9906 661,95 )0,708 l 0,01,46 

fl2 ~~- 48'''. ł 20,) .. 
11

1 23,92. ll,S' i 131 90 13,87' _

1
1 20,0 19 19, 20 10 l 21 11, 2.3,.872 13642 920,04 42 1.290 ~ 0,01,)2 

lll 4;:39,0 ł .·18,4 2),86 1),90 i 1.),70 13,80 i 2),812 1),68 917,7) 42,051 ł 0,01528 

ł l l 7 l l l . ł l . l .,6 ,270 '· ł 4 l 4 5"9 f 22,4' ~ 2 ,20 11,90 l. 11,90 11 1 90 l 20,0 19,95 .. l 20 10 f 21 1 2 .21,+'8 11700 81, 142. J 
1 

0,0149) 

ł 15 : 44),6 J 21,0' l 21,12 11,90 11. "11,70 11,80 l . ' 1.. 11 21,078 11602 812,)4 );,965 ł 0,01476 
· 1 1 r 1 1 

:16 1 434,5 1 17,4 ł 27,84 16,co 1 16 10' 1s,o25 • 20,0 19,95 • 19,9, 1 21,4 27,784 157'6 1070,al 48,84) ł ·o,o1;2a 
f ł l l ·l ·J l l 

117 ł .!·~7J7· ł 17 1 85 ł _27 1 88 f l&; 1 C5 l 115 100 f 1') 102' ł 20 106 19,9' l 19,98 l 21 1 4 27.824 1'7'6 1072 1)' 48,84J 11

1 
0,01518 

t • l l l l ł l l . l l l . 1 ------··----------------------------------------------------:.------------------------..1---------L--------.L--------
http://rcin.org.pl



~oś·:riadczani e 2. 

h = o,OJ75 C = 1,40625 • 10-5 q
0 

2 1,002 

l---r--~-----1--~=-~--~---:-----1----=~~--r----~;:--r---~;:--l---~~----r---~:---l---~:----r-~-to---r·---~---~----~~---~-~;~~-~;-rz:~-:~~~4---~----
---~--------~--------~--------~---------t---------~---~----~--------~----~---lj--------t--------~---------~---------~---------r---------r--------

l 47?,J 22,)5 21,)5 2),40 2),15 2),275 20,01 20,05 l 20,0 22,45 21,)17 22884 126J,25 57,210 0,01510 
l 

2 

J 

5 

5 

7 

4-52' 9 

657,2 

44.J,5 

4JJ,5 

9 ~·~9' 8 

lO 4~6,9 

11 467,4 

'!..2 459,8 

21,) 

2J,J5 

2'5,) 

·)1 1 0 

28,5 

29,7 

JJ,5 

J5,1 

45,2 

4'5,25 

29,1 

21,26. 

21,19 

17,52 

15;11 

2)j05 

14,9) 

12,90 

12,81 

10,1~ 

1C 111 

15,80 

2J,15 

.· 2) j15 

19,55 

16,70 

25,40 

15,50 

14,10 

14,10 

11,15 

11,10 

17,40 

2J,15 

2),20 

19,40 

16,75 

25,10 

16,50 

14,10 

14,05 

11,10 

11,10 

~7 ,J5 

2),15 

2),175 

19,475 

16,725 

25,25 

16,50 

14,10 

!4,075 

11,125 

11,10 

17,J75 

20,0 

20,01 

20,0 

20,0 

t 
l 
l 

l 
l 
l 

20,0 l 20,0 

20,0 

19,95 

19,9 

20,0 

20,0 

20,0. 

ł 
l 
l 

l 

22,6 

22,7 

22,6 

2J,1 

21,218 

21,148 

17,485 

15,080 

2J,014 

14,900 

12,874 

12,784 

10,090 

10,090 

.15, 768 

22751 

22785 

19148 

16444 

24826 

1622J 

1)85) 

1J8J8 

109)8 

1091J 

1708J 

1257,)4 56,902 o,o1509 

125J,20 0,01~15 

10J6,15 47,859 0,01540 

.89J,62 41,110 o,015JJ 

1J6J,79 

882,97 

762,92 

40,557 

J4,?53 

o,C1517 

o,Cl5J1 

o ,01514 

751,60 )4,595 0,01522 

597,92 27,J45 o,C152t. 

597,92 27,234 o,o1521 

9)4,4) 42,707 o,0152J 

f lJ 47l,J J2,8 14 1 J7 15 1 70 15 1 70 15,70 23 115 14,J4J 154J6 849,85 J8,5JO 0,01514 

! 14· 50J,O J;,o 14,J7 15,70 15,70 15,70 l 14,J41 l54J5 - 8~9,85 JB,59G C',Cl514 
l l 
!15 !,74

1
1 JJ,2 14,)0 !5,7C 15

1
60 15,65 l !1..,271 15J37 845,72 J8,'.67 ::,C15l.S 

l i l ! 15 ~5;,5 40,0 11,41 12 1 50 12,~5 12,475 ł l 1l,J87 12265 674 1 80 JC,~5J ~~C~515 
l l ., 

: 1 7 .~ :; .~ ' 3 4 o , l l 11 ' J.~ 12 , l. 5 12 ' ) 5 ! 2 , 4 o 2 o ' o 2 o , o 2 o ' c 1 2 J ' 2 ! 11 ' J l 7 1219 2 6 7 o ' ') 6 J lj ' .'. ~ ? l :~ , (' 1 515 

l --·- ! .. ·· -· --·-- - -L--------1----------------------------'---------------------------------L--------~---------_! _____________________________ : ___ ------
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Do~ ·H1adczen1e ). 

h = o,041 .. • C =- 1,8J789 • 10-5 

----~~---~~--~~-~~----~-----~----~~---~;~--r-----:;~---r----~;:---l~-~;:----r-----~-----r---~~;--,-;~~~-~2----rt:,:~~-h~~---~---~ 

----~---------l-----------~-----------~----------t-----------~---------~-~----------~---~-------+---------~-----------L---------~----------
1 . 464,1 J 18,1 l 25,64 21,45 21,a, 21,J5 · 21,85 l 25,589 20991 la.G8,5J 57,J76 o,Ol5C8 
2 482,3 . 18,75 1 25,72 21,25 . 20,85 21,05 

1
• 25,669 . 20696 1272,49 56,570 o,01ł.82 

J 512,5 19,9 l 25,75 21,00 21,20 21,10 . f 25,699 20745 127J,97 56,704 0,01484 
4 519,9 20,) l . 25,61 21,~0 20,95 21,12 25,559 20765 1267,05 56,758 0,0149) 
5 466,2 18,4 -1 25,)4 20,90 20,70 20,80 25,289 20450 125),69 55,898 0,01486 
5 512,6 20,2 1 25 ,Ja 20,10 21,20 20,95 25 ,J29 20598 1255,67 56 ,JC1 o, 014 95 
7 47J,J 19,4 24,40 20,40 20,)5 20,J75 24,J5~ .200)) 1207,18 54,756 0,01512 
8 505,8 20,75 24,42 20,)5 20,00 20,175 24,J71 198)6 1208,17 54,218 0,01496 
9 468,1 19,2 24,)8 20,00 19,80 19,90 24,JJ1 19566 1206,19 5J,479 0,01478 

10 484,4 )8,4 12,62 10,60 10,55 10,575 21,85 12,~95 10J97 624,)7 28,419 0,01517 
11 51J,O 40 1 85 12 1 56 10,55 10,45 10,50 12,5J5 10)24 621,40 . 28,218 0,01514 
12 49J,8 )9,6 12,47 10,45 10,40 10,425 12,445 10250 616,95 28,016 0,01514 
l) 499,8 40 1 4 12,J7 10,40 10,JO• 10,J5 12,J45 10176 612,00 27,815 0,01515 
14 49),8 40 1 25 12,27 10 1)0 10,20 10 125 12,246 10078 607,05 27,546 0,0151J 
15 471,9 40,1 11,77 9,6o 9,45 9,525 22,25 11,747 9J65 582,J2 25,597 o,01465 
16 494,0 42,2 11,71 9,45 9,)0 9,J75 11,687 9217 579,)5 25,194 0,01450 
17 452,2 )1,7 15,21 12,75 12,55 12,65 15,180 124)7 752,51 JJ,996 0,01506 
18 516,) )4,2 15,10 12,55 12,50 12,525 15,070 12)14 747,07 JJ,660 0,01502 
19 476,5 JJ,2 14,35 12,05 12,00 . 12,025 22,45 14,321 11a23 709,96 J2,J16 o, ~ l517 
20 485,8 )4,1 14,28 12,00 11,90 11,95 14,251 11749 706,50 )2,114 0,01515 
21 495,5 24,0 20,65 16,85 15,70 16,775 22,6 20,609 1649J 1021,65 45,081 o,01471 
22 490,6 2),9 20,5) 16,70 17,10 16,90 20,489 16616 1015,72 45,417 0,01490 
2J 459,0 22 1 5 20 1 84 15 1 90 16,90 16,90 20,798 16616 10J1,05 45r417 0,01458 
24 485,1 2),) 20,82 17,45 17,J5 17,40 20,778 17108 10)0,06 46,761 0,0151) 
25 469,7 22,6 20,78 17,35 17,35 17,35 20,7)9 17058 1028,08 46,626 0,01512 
25 507,0 24,4 20,78 17,J5 17,40 17,)75 20,7)9 1702- 1028,08 46,69) 0,01514 
27 453,8 22,15 20,71 17,40 17,J5 17,J75 20,669 1708) 1024,62 46,69) 0,01519 
28 494,8 28 1 2 17 119 14,40 14,20 14 1)0 22 1 5 17,156 ·14050 850,47 )8,4)0 O,Cl5C6 
29 514,9 )0 1 2 17 1 05 14 1 25 14,15 14,20 17 1016 1)961 84J 154 J8,161 O,C15C8 
JO 520,9 J0,8 15,91 14,20 14,10 14,15 16,876 1J912 8J6,62 J8,027 o,01515 
Jl 518,2 )0,8 15,82 14,10 14,00 14,05 16,785 1)814 8)2,16 )7,758 0,01512 
J2 500,0 29,9 15,72 14,CO 1J,65 14 1 05 16,687 1J814 827,22 J7,758 0,01521 
JJ 510,0 )3,9 1J,11 11,00 11,05 11,025 22,5 1J,084 10840 648,61 29,629 0,0152) 
J4 490,6 J7,5 1J,oa 11,05 10,85 10,95 1J,054 10766 647,1J 29,427 o,c1;15 
J5 498,8 )8,5 12,95 10,85 10,80 10,825 12;9J4 1064) 641,19 29,091 0,01512 
J5 49),4 )3,) 12,88 10,80 10,70 10,75 12,854 ~0569 6)7,2) 28,889 0,01511 
J7 484,8 J9,) 12,J4 10,o5 9,95 1o,oo 22,55 12,J15 98J2 610,52 25,874 c,c1~67 
Ja 508,7 41,7 12,20 9,95 9,75 9,85 12,176 9684 60J, 59 26,471 c,C!! : 2 
J9 490,3 41,4 11,84 9,95 9,95 9,95 11,816 978J 585,78 2~,740 c;21522 
40 480,5 40,7 11,81 9,95 9,35 9,90 22,6 11,786 97J4 594,JO 2J, ; o5 · o,o15:a 

---------------~----------------------------------------------------------~----------------------~--------------------------------------------
':' ~ ::lp~::-at •Jra vr z ":. i c=:-.iku :;rze1e·Rowy= z=!t.rzor:& na za~af.czen1 e doś·.nadczen1a: 20, 15°C. http://rcin.org.pl
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10,)0 
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12,)5 
12,J25 

ł 
5~J,) l 24,4 22,~5 12,)0 12,J5 12,)25 
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. l .. 
t 

72),88 

721' 57 
681,18 
682,72 
676,95 
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DO~\viadczenie 5 

h = 0,0)75 ' ~ 1,40625 10-5 

~------~----~----,~-----c------,------------r------~--rl----------r-----------li----t ----,-----~Q-----lr--------~:14-b-~2---l~---~:.-~~-r--------- - -l . l w .. - Z l m_ l .~p1 . l\p2 l A _Pc ! . ,o . -·~ . ·! Ap !"' .. ł' '.'l=L- ! /U.. 

1-----._---------~-----------~-----------t----------1---------~-----------~-------~-----------~--------~----------~----------L----------· . 1 - . l . .. l 

l 465,9 20,) l 22,95 24 ·,85 ·. 24,85 24,85 · J· 21 1 8 - . 22,904 244J2 l 1J57,29 Sl,OBl 

2 519,9 22,8 l 22 1 80 24 1 85 24 1 80 24,825 i . . 22,754 24408 i 1)48,41 ól,Ol9 
) 510,5 22,25. 22,94 24,80 24,80 24,80 l 22,894 24)8) 1J5ó,69 60,358 

(''. r ,, ~ .... _,. 
... , ... .-.:... _.1 . ~ 

l 
4 . 505,2 )J,2 15,22 16,25' 16,)0 16,275 l ·21 1 8 15,190 16001 900,1) 40,004 C,':·l.!=l 
5 ~57,J. JO,J 15,09 16,JO · _ 16,15 . 16,225 f 15,060 15952 892,44 J9,38l c,:~- ~9C 

6 ~44,1 · ~ 29,6 15,00 16;15 16 1 05 16,10 14,970 1~829 887,11 J9,57J :, Ol -~27 
7 496,0 )),25 14,92 16,05 16,15 . 16,10 14 1 890 15829 882,)8 J9,57J O,Cl~95 

.l a 480,J )2,4 14,ę2 16,15 16,20 16,175 14,790 1590J _876,47 J9,758 c,Cl512 
l 9 467,) ' 50,2 9,)1 9,95 9,95 _ 9,95 21,9· 9,291 978) 550,60 24,~57 0,01431 

l lO 476~8 51,) 9,29 9,9, 9,90 9,925 l 9,271 9758 549,42 24,J95 0,01~90 
111. 480,0 51,7 9,28 ł 9_,90 9,85 9,875 · . f 9,261 9709 548,8) 24,27) O,Cl-!74 .:rl2 487,1 ,2,9 9,21 l . 9 185. 10,05 9,95 9,192 .--978) 544,69 24,457 O,Cl497 

ł 1J 466,9 )8,4' . 12,14 ~ 1J,l5 1J,05 1J,10 21,9 12,116 12880 717,97 J2,200 C,Cl~95 

.1 ·14 488,1 40,2 12,14 . 1),05 1),05 1),05 ' 12,116 128)1 717,97 )2,077 0,01439 

·ł 15 · -485,4 . 40 12 12,075 . 1J,05 12,95 1J,OO 12,056 12782 714,42 J1,954 o,~l-~~·1 

1
16 472~5 )9,45 '11,98 12 1 95 : 12,85 12,90 11,955 1268) 708,51 J1,7C8 O,C'14?2 

17 465~2 25,2 18,46 19,80 19,85 19,825 21,9 l8,42J 19492 1091,74 48,729 o,c1~ss 

l1s 44-7,0 -. 24,2 . 18,47 . 19,85 1_9,85 19,85 18,4JJ 19516 1092,JJ 48,791 o,Cl489 
i 19 4-9J;S _..- ~- ---- _26,8. 18,425 19,85 19,75. 19,80 18,J9J 19467 1089,97 48,668 O,C~488 
• 20 477,1 ·-· 24,0 · _19,88 21,45 21,50 21,475 21,9 1~,840 .1 21114 1175,72 52,795 o, ,.-~!~97 
·t 21 482,0. 24,2 ' 19,92 21,50 21,40 21,45 19,880 ł 21089 l 1178,09 52,724 0,0!-!92 
! 22 489,0 - i 24,65 19,84 21,40 21,40 ·. \ . 21,40 · . ·21,9 19,800 ! 2104o ! 117J,J5 52,601 . o,o! -~9-! 
1--L--------~-------'-----------L-------L--------L--.:. _____ ..J.. ____ .:.J _________ L ______ .l __________ L._ _________ J. ___________ _ 

Temperatura w zbiorniku przelewowym zmierzona na zakończepie do~~nadczenia 20,15°C. 
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Doś·d.adczen1e 6. 

h. o,o41 c · ~ 1,8)789. 1o-5 

~---r--~;----1-----~:-~-r-----m-----~-----~~1---r--- 6P2--~-----:~;:--ll----;~---~r--
7-~~----~---~p -~-r-~~~~-~;--~1r::-~;-;~~l---~----

L-l ______ j ___ ~--~---------L----~-l-------J---------_L _________ ·t_..: ______ j ________ l_~--------~----------L _________ _ 
l ł . ł l l . l l . . l "'ł f ; 1 l 467,8 40,0 11,695 l 9,65 9,65 9,65 1 19,J5 11,677 9488 578,85 25,<3-JJ . : c,~l493 

i 2 ~6,7 4),6 11,62 9,65 9 165 9,65 l 11,597 9488 574 1 90 .i5,S:J) : C, ·=~~04 

11 lE~l ~i~l~ · ~~~1~ · ~~~;~~ ~ml ~~~E 19 • 4~ ~;~111 ~~l2 m~il ll~lll 1~l1m 
( 7 485,6 26,0 18,68 15 165 15,70 15,675 1B164) 15412 924 119 42,125 C,Cl~l~ 
l 1 8 504,7 21,1 18,62 15,70 15,50 15,60 18,5SJ 15)J8 921,22 4_1,9~J :,c-:!.~17 

ł 9 519,4 19,8 26,2) 2i 1 95 21 1 90 21,925 191 5 26,178 21555 1297,72 52,921 C,Cl51J 
l1o · 509,0. l9,J 26,J7 · 21,90 21,90 21,9o 26,Jl7 215J2 1JC4. ,55 58,854 c,~:,c .! 
l 
J11 . 514,6 ·19,75 26,06 21,90 21,90 21,90 25,008 .215J2 1289,J1 58,d54 c,c152~ 

112 49~ 1 0 181 9 25 1 98 21 1 90 21,85 21,875 25,928 21507 1285,J5 58,787 C,C15~5 
l1l 511,4 22,4 22,8) 19,05 19,10 19,075 · 19,6 22,784 18754 1129,51·· ,1,2.s2. o,c·l~lJ 
114 476,0 20,9 22,77~ 19,10 19,10 19,10 22,7)5 18779 1127,0J 51,J29 o,0151e 
115 500 1 5 22 10 22 1750 19 110 19,10 19,10 22,705 18779 1125,55 51,)29 O,C152C 
116 507 1 0 . 22,4 22,6)4 · 19,10 19,10 19,1C· 22,585 18779 1119,51 !l,J29 o,C15..:~ 
117 514,9 J1,95 · 16,12 1J,J5 · 1J,JO 1),)25 19,6J 16,088 ! ·lJ101 797,5J J5,a!o c,~l497 

Ile 512,~ J2,1 15,97 1J,lO 1J,JO 1J,lO 15,9J8 l 1)076 790,11 J5,742 o,c15:e 
· 

1
.19 522,9 )2 1 7 l 15,~9 1) 1)0 1);20 1) 1 25 15,958 ! 1J027 791,10 J5,~0= : O,Cl5CQ 

l~~~-L~~=,,~ _ _j_.· _:~::: __ j __ _:2~7 ll,2~----=~,2~~----=~,2·~-----=:~:: _____ :::9J~_!__:::~: ______ ~so~:: __ J __ ~~~~=~--1--~~=~~97-· 
. - o 

.Tempel'atura w zbiorni~ przelewowym po zakończ eni.u doś·rladczE!lia: 20 ,o C. 

http://rcin.org.pl



10,10.5. Spo~6b pokrywania powierzchni szczeliny reometru 

szczelinowego warstwą szorstką oraz wyznaczanie wy

sokości szczelin o powierzchni szorstkiej na podsta

wie doświadczeń przepływowych. 

Lakier olejno-żywiczny w stanie oieklym rozprowadzono bez 

użycia pędzla po pow1orzohni szczeliny należącej do pokrywy 

reometru • . Następnie powierzchnię ustawiono poziomo /sprawdzono 

to uprzednio poziomnicą/. Nieutward~oną powierzchnię lakieru 

pokryto równomiernie grubą warstwą proszku węgla aktywnego sie

jąc go z gęstego sita. W tym stanie pozostawiono powierzchnię 

aż do stwardnienia lakieru. Nadmiar węgla aktywnego usunięto 

pr~ez wydmuchanie. 

Charakterystyka stosowanego proszku. 

Węgiel aktywny byl to produkt handlowy oz.d.a. wytwarzany przez 

Zakłady Elektrod Węglowych w Raoibor~u. Jego masa wla~oiwa ozna

czona metodą~piknometryczną wynos1la 1,82 g/~m3 • 

Analizę uziarnienia p.rzeprowadzono przy użyciu separatora "Bahco 

odwirowując w·spiralnym strumieniu powietrza coraz to większe 

ziarna 1 oznaczając wagowo ubytki masy pr6bk1 proszku. Wyniki 

analizy u~iarnienia wykonanej dla dwóch pr6bek proszku przed

stawia wykres /rys.21/. 

Wysoko~6 szczelin o pow1erzc~ s~orstkiej wyznaczono na 

podstawie doświadcmeń pr~ep}3wowych. 

Aparaturę ~estawiono zgodnie se schematem na rys.S.b. 

To•upe.ratura we wszystkich trseoh termostatach wynosila 20:t,O,l °C 

1 byla stale kontrolowana w czasie pom1ar6w. 

Doświadczenia przeprowad~ono stos~j~c przep2yw wody desty

lowanej przez szczelinę w kierunku II. Lepkość kinematyczna wo

dy w 20°C wynosi: v a 1,00)8 • l0-6m2s-1 ~1,00)8.l0-2cm2 s-1 

http://rcin.org.pl
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[cm] 

Q
0 

= 0,99825 

-·----------------------------------------------------------------------------------------------------------4 
l 

l Cz :n Ap1 l AP2 ćpc to Qo 
l l l l l l l l l 

h 

---- --+-----------1-------- ----J------------i----------r-----------r-----------t----------;------------r-----------
' l • 

l : 5C.t,2 25,35 l 19,89 12,70 12,65 12,675 19,9 0,998250 0,03922 

5~2,3 

) 52-5,7 25,5 

4. ·~ :3 2 '7 17,7 

5 5.2) '8 19,1 

s 5:4,0 12,ó 

7 5~~,2 21,6 

3 555,5 2J,J 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

1?,72 

19,28 

27,27 

27,42 

27,6) 

2),31 

2),84 

12,68 

12,68 12,65 

17,65 17,70 

17,70 17,68 

17,68 17,68 

15,55 15,55 

15,55 15,55 

j l 523,1 21,85 2),94 15,55 15,52 
l 

lO l 503,7 J4,J 14,86 9,67 9,62 
l 
l 

11 l 5~1,8 )4,2 14,95 9,62 9,69 
l 

12 l 51B,l J4, 7 14,9) 9 1 69 9,69 
l 

l) : 515,3 24,95 20,59 1J,J4 1J,J5 
l 
l 

14 : 523,0 25,3 20,47 1J,J5 13,34 
l 

}5 : 5~7,0 : 2-:,'55 ł 20,5) 1J,J4 13,40 
- --- _!._- ------ __ j _________ !__ _______ ·-~-________ _L ________ _ 

12,67 

12,67 

17,675 

17,69 

17,68 

15,55 

15,55 

15,535 

9,645 

9,655 

9,69 

19,8 

19,81 

0,999270 

0,998268 

o,03911 

o,03921 

0,03899 

0,03905 

o,OJ916 

o' 03890 

o,o3a91 

O ,03898 

o,OJ898 

o,OJ905 

0,03898 

13,345 19,98 ~ 0,9982JJ 0,03905 
l 

1J,J45 l o,OJ892 
l 
l 

1J,J7 20,1 l 0,9 93 208 O,OJ89J 

---------L----------~---------~-----------
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l 
l 
l 

Do~nadc zenie 2 . ~ 

Wkładka 0,60 mm ~o ~ 0,99815 
',..-.------

h "'V 26018~68·. om p 

----r------~--r-----------r----~-----~----------,-~---------r--~------------------;r----------r----------1 
l M l Cz l . m l 4 p1· l A P2 l. - ~ . Pc ! to l · ~o · l b l 
l . l .• l l . l . l l . l .1 l 

----L---=-----· -~~------~----------t--------~~----------r--------~t----------ł---------ł----------"1 
l 487,9 16,2 l J0,12 l 1J,05 1j,05 1) 1 05 l 20,55 0 1 998112 . 0 1 04460 

l l l . 
' l l 
l )0,1,8 l 1J,05 1J,05 1),05 l 
l l ł 
l J0,06 l 1J,05 1),20 1J,125 
l l 

2 516,1 ~7,1 0,0446) 

) 17,8 0,04448 

4 19,1 . l 26,74 l 11,60 20,J b' 998167 0,04455 
l 

5 19,0 1. 25,96 11,60 11,60 11,60 0,04470 

6 ')2,2 19,9 26,74 11,60 11,60 11,6Ó 
----

-· o ,04458 

50),2 
\ 

7 • 20,8 24,19 10,50 10,65 10' 57' 20,1 . 0,998208 o ,0~447 
8 . 481,0 19,7 24,42 10,65 10,55 10,60 t 

l 
0,04457 

9 497,1 20,6 24,1) 10,55 10,50 19,525 
l 

0 ,044 50. l l 
l 

l1o· l l 
l 518,2 19,) 26,8' 11,75 11,65 11,70 l 20,75 0,998071 o ,04451 

l l l 
. l l 

l 11 ł 5)3,8 19,9' 27,06 11,55 11,65 11,65 l o ,04469 ł. 

ł l . t-·-- . 
: 12 l 504,2 . ·18,9 25,68 11,65 11,70 . 11,675 l 20,45 0,998~), 

l 
0,04445 

l f 
l 

___ !,. ____________________ 1 ____ • _______ 
l • l . l 

------------------------------------------~ 
'l' e:: p O?atu:ra -:r zb1 o:rn!k-..z p!'ze1~ ·R077.7~ z:::1 er z ona na zako6c zer.ie d oś ·.ńadczen1a: 20 ,08°C. 

Polo·Ha -;TJ:jOko~~1 s z oz ~11ll,7 jako ś:r e dnia aryt::l9t]czna '!1Jn1k6w oznaczeń: O, 044 56. om. 
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. 
10~·10.6. Badanie \Vpły\VU szorstkiej pOW'ierzchni szczelin,y na przepływ d\vuprocentbwego roztworu wodnego poli·.vinylopirolidonu 

/II seria do~wiadczeń z pol1\vin,ylop1rolidonem/. Gruboś6 •vk'ładki: O ,49 mm. h = O ,OJ9 C = l, 58184 • 10-5• 
Doświadczenie 1. • 
Dla ·punktów od l do nr 10 qo = 1,002; dla nr. ll 1 12 q

0 
= 1,001; od lJ do 26 7/

0 
= l,002j dla nr 27 1 28 f o = 1,001 . 

··J..,..~-1----------~-----~-~-------.. --------~-----:--:--T-----------,-----------r---------~-----.:.. ____ T':'"------------:-----------T---------:-, 
l l l l . l l l . l l . . l . l l 2 l l7""" . l l 
1 1 M 1 C Z . l m l ~ p 

1 
l ć p

2 
l A p 

0 
1
1 

t 
0 

· ·-
1
1 Q · 1

1 
. .ć p · 1

1 
Q 4 b h t

1 
(.'W" · 

1
1 -'L 11 1 1 1 · 1 1 · l 1 _ - . . . . r- . 

~-~~---------~-L----------~----------~----------L-----~----~~.:..---------lr----------t---------1r-------~--t----------1------------t----------1 
l . . l 
f l 70J,4 J4,J 20,51 19,40 19,,0 19,45 2J,2 20,469 1.912) 1121,47 49,720 0,01478 l . , . l 

l 2 740,2 )6,1 20,51 . 19,50 19,55 19,575 20,469 19246 1121,47 50,040 0,01487 l 
l J 742,0 J~,J 20;4~ 19,55 19,40 . 19,475 ' 20,)99 19148 1117,64 49,784 0,01485 l 
! 4 711,5 )4,9 20,J9 19,40 19,50 ·19,45 20,)49 191.2) ll14,91 49,720 0,01487 

. l , 5 748,0 J2,6 22,94 . 21,70 21,80 21,75 2J,J 22,894 21J84 1254,)4 55,~00 0,01478 
: ~ ~6 7J8,5 J2,45 22,76 21,80 21 1 80 21 1 80 22,715 214J4 1244,50 55,727 o,0149J 
: ł 7 74),8 )2;5 22;89 ?1,80 21,60 21,70 22,844 21JJ5 1251,61 55,472 0,01477 
. ! ~ 8 742,0 )2,7 22,69 21j60 21,80 21i70 22,645 21JJ5 1240,67 55,472 0,01490 
l 9 741,0. 45,4 16,J2 15,65 15,55 . 15,60 2J,4 16,287 15JJ8 892,J6 J9,878 0,01490 
l1o 7JJ,4 45,5 • 16,12 15,55 15,J5 15,50 16,088 152J9 881,4J J9,62J o,o1499 
l 
~11 749,2 46,9 15,97 l . 15,60 15,70 15,65 l:5,9J8 15J87 87J,2J 
112 7~2,9 45,9 16,40 ł 15,50 15,65 15,625 2J,5 · 16,J67 15J62 896,74 

. ~lJ 7J5~0 67,8 10 1 84 10 1 45 10 1 08 10 1 26 2J 1 4 . 1Ó,818 10088 592,72 
114 71),5 68,J 10,45 10,08 10,20 . 10,14 10,429 9970 571,40 
~15 691,0 50,4 1J 1 71 1J,10 13,05 13,075 22 11 1J,68J 12855 .1 749,-~5 
j15 692,1 51,8 1),)1 1J,05 1J,05 1),05 1J,28) 128)1 l 727,7ą 
~17 705,1 40,0 17,62 17,45 17.50 17,47 . 17,585 17176 l 96J,45~. 

40,006 
)9,942 
26,228 
25' 921 
JJ,424 
JJ,J60 
44,659 

. , l l 

; ~lS 7J2,9 41~1 17 1 8) 17 1 50 . 17;50 17 1 5~ . 17 1 794 17206 J 974,9) 44,7)5 
: ~!9 ·779,9 . 44,4 17,565 17,50 17,55 17,52 22,25 17,535 17226 ł 960,71 44,7S6 

. ' l 

o ,o_l527 
0,01485 
0,01475 
0,01512 
0,01486 
o,Ol52S 
0,01545 
o,015JO 
O 1 01554 

. ~20 716,8 52,55 1) 1 64 1J 1)0 1J,OO 1J 115 2J 1 15 1J,61J 12929 745 182 JJ 1615 0,01502 
· i~1 671,5 49,7 1J,51 ' 1J,OO 13 1 25 1)1 12 1J,48J 12899 738,72 J),5J9 O,C151J 

. . 122 710,0 . 5J,O 1J;40 1J,25 1J,25 1J,~5 1J,J7J 1)027 7J2,70 JJ,S71 0 1 01541 
· 12J · 740,6 - · -~c,-;9 14,55 14, oo 1J, 95 lJ ,97 14,521 1J7J, 795, ,a J5, 112 o, 01496 

:24 680,) 47,0 14,41 1J,95 1),95 1J,95 l4,J81 . 1J716 787,9) J5,660 0,01509 
l25 685,0 47,9 14,JO. 1J,95 14,ÓO 1J,97 22,55 14,271 1J7J5 • 781,91 J5,712 0 101522 
!26 698,9 40,8 17,1) 15,70 15,80 16,75 17,096 16468 9J6,65 42,818 0,01524 
127 720,4 42,5 16,91 15,80 16,65 16,72 16,876 164)9 924,62 42,741 0,01541 
!2a 1 688,6 4l,E5 16,5J 15,55 16,40 16,52 2J,85 16,497 16242 903,85 42,2JO 0,01557 

~--~-------- ----------------------------------------------------------------~--------------------------------------------~----+--------~ 
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Do.1 ·.or1 ad c zenie 2. 

Q
0 

= l ,001 . 

---------------------------------~-ir----------r--------------------~--~----------------------------------------------------------------------1 l M l C z ~ m . 1 6 P1 1
1 6 P2 1 ~ P0 l . to l' ·Q J 6 p :Q/ 4b h~ . l(.= óph/L l LL l 

l l l l · l . . . 1 l . . l l l w l /-- l 

L----L~-------L---------i----------JL---------~t--------~--f-------~---1--------~-}----~------+~---------~-----------~----------~------------~ 
l l 723,3 40 1 05 1 18,06 18,05 18,20 ł 18 1 12 23 1 6 18,024 l 17798 987,51 46,274 C,Cl5~2 
2 l 731,2 39,8 1 18,37 18,15 17,95 18,05 18,333 . 1 17729 1004,46 4n,095 c,r;:!.5:0 
3 1 736,1 40 1 3 18 128 17,95 18,00 17,97 18,244 1 17650 999,54 45,81)1 C,015JO 
4. 719,3 39,65 18,14 18,00 . 18,25 18,12 18,104 l 17798 991,88 46,274 0,01555 
5 753,8 40,65 18,54 18,25 18,05 18,15 18,503 l 17827 1013,75 46,351 0,01524 
6 726,6 40,2 18,015' . 18,05 18,30 18,17 2J,9 17,984 l 17847 985,)2 4~,402 0,01570 
7 7)4,1 39,65 18,515 18,80 18 11Q 1ę,45 24 10 18,483 18122 1012,66 47,117 0,Cl551 
8 70J,3 38,1 18,46 18,10 18,40 · 18,25 18,423 17925 1009,38 46,60n c,Ol5J9 
9 724,9 38 1 9 18,635 18,40 18,20 18,30 . 18,603 17974 1019,22 46,734 0,01528 

10 753,8 41,4 18,21 18,20 18,55 18,37 18,~74 18043 995,71 46,912 O,Gl570 
11 725,4 39,15 .18,53 18,55 18,15 18,35 18,493 · 18024 101),20 46,861 0,01542 
12 725,9 39 1 5 18 1 40 18 115 18 1 25 18 1 20 18,363 17876 1006,10 4~ 1 478 O,C1540 
1J 751 11 40 1 5 18 1 55 18 125 18 120 18,225 . 18,513 17901 1014~)0 46,542 C,Ol5JO 
14 7J9,1 39,65 18,66 18,20 18,JO 18,25 18,62J 17925 1020,J1 46,~06 c,Gl523 
15 711,2 )3,5 18,47 18,30 18,30 24 1 2 18,433 17974 1009,92 46,7)4 C,C1542 
1S· 721,3 47,5 15,185 15,70 15 1 25 15,48 24 12 15,160 15205 830,58 39,532 0,01537 
17 573,5 44 1 85 15,02 . 15 1 25 14 1 93 15,09 14 1 990 14822 821,28 38,5Jó C,Cl5~Ą 
18 722,5 49 1 0 14,745 14,59 14 1 80 14 1 69 · 14 1 721 14429 806,52 37,515 C,C155C 
19 715 11 49 1 Z 14,535 14,80 14 1 60 14 1 70 14,511 . 14439 795 103 37,540 C,C1574 
20 698,8 48,3 14,47 14,60 14,50 14,55 14,441 14291 791;21 J7,157 o,c15~5 

· 1 2~ 691,1 48,4 14,22 14,50 14,75 14,62 - 14,192 14J60 777,54 37,336 c,01601 
j22 7J2,4 55,2 13,27 13,75 13,65 13,70 13,244 13456 725,59 )4,986 0,01007 
,23 736,5 54,8 13,44 1J,70 13,65 13,67 13,413 13427 734,89 · 34,910 c,:15SJ 
:24 742,0 47,1 15 1 75 15,40 15 1 75 15 1 50 24 1 45 15 1 719 15224 851,20 39,58) C,C~5J2 
l25 702,3 44,5 15,78 15,40 15,45 15,42 15,749 15146 862,84 39,379 o,c1521 
,25 741,2 47,) 15,57 15,35 15,30 15,32 . 15,639 15047 856,82 39,123 0,01522 
j27 754,5 49,) 15,62 15,25 15,oo 15,12 15,589 14851 854,09 J8,613 c,o1507 · 
128 707,1 451 2 15 1 305 15,25 15 1 00 15,12 15 1 279 14851 837,14 38,613 O,Jl537 
129 5e8,9 65,3 10,55 10,88 10,80 10,84 24,15 · 10,529 . 10647 · 576 187 27,583 o,r~6c-o 
l30 653,1 6),7 10,25 10,65 10,60 10,62 10 1 230 104)1 560,46 l7 1 121 C,C-~513 
1Jl 698 1 2 59,1' 10 1 10 10 1 58 10 1 70 10,64 10 1 080 10451 552 1 26 27,172 C,Cl640 
l32 692,2 69,7 9,93 10,40 10 1 55 10,48 9 1 910 10294 542,96 26,763 0,C~64J 
pl 695,1 10,a 9,82 10,35 10,50 10,42 9,800 102J5 536,95 26,610 o,~:552 
!l4 433 1 0 47 1) . 9 115 9 1 85 9 1 85 91 85 9,132 9575 500,J1 25,154 O,C·lc76 
l35 576,4 74,5 9,08 9,85 9,87 9,86 9,062 9685 496,49 25,180 o,:-~591 
p6 717,7 39,6 18,12 18,00 18,10 18,05 24,65 18,084 17729 990,79 46,095 -. t.,~' 55.1 
~7 7Jf,4 40 1 8 18,12 18,05 18 1 00 18 1 02 18,084 . 17699 990,79 46,019 C,Cl548 
pa 745;1 41;4 1a,co 17,90 17,75 17,82 17,964 1750J 984,22 45,508 o,o~541 
D9 728,6 40,5 17,99 17 1 55 17,50 17,52 -17,954 17208 983 1 58 44 1 742 O,Cl515 
l40 729,8 40,)· 18,11 17 1 50 17 1 45 17,47 18,074 17159 990,24 44,614 ~,Cl502 
~l 7)8,8 40,8 18,11 17,45 17,)' 17,40 18,074 17090 990;24 44,435 0,01~~5 
~2 750,0 38,15 19,65 19 1 50 19 1 30 19,40 24,8 19,621 19055 1074 1 99 49,54) C,C15J5 
~3 746,7 )7,4 19,955 19,40 19,05 191)0 24 1 7 19,930 18957 1091,94 49,287 C,Cl5C5 
-~----------------------- ----~L ___ 19, 5~ ____________ ._ ______ J __ :.. ________ ..J....:.._ _____ ---------~----· ----'----------' 
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lO .10. 7. Wybór stopnia wielomianu aproksymującego zal .eżność 

0/4b h2 od óph/L dla doświadczeń z dwuprocentowym 

wodnym roztworem poliwinylopirolidonu. 

Posługując się programem aprokaywacji wielomianami metodą 

najmniejszych kwadratów79/ obliczono na maszynie cyfrowej Hew

lett-Paoknrd wsp6lczynnik1 wielomianów stopnia pierwszego,dru

giogo 1 trzeciego aproksymujących zależnoś6 Q/4b h2 od Tw. 
Obliczenia wykonano dla sześciu doświadcżeń z roztworem 

poliwinylopirolidonu ·/I seria/ oraz, ze względów porównawczych, 

dla drugiego doświadczenia z przepływem wody · /rozdział 10.10.)/. 

Wyniki obliczeń zaokrąglone do dw6ch cyfr po przecinku za

mieszczono w tablicy /B
0 

oznacza wyraz wolny wielomianu/. 

z sensu fizycznego zależności Q od ~w wynika, że wielomian 
4b · h2 

musi byó funkcją monotonicznie rosną·oą .oraz, że B
0 
~ ·O. Jeżeli . 

B
0

<: o, co wskazuje, że roztwór ma granicę p}3n1ęc1a,-powinno to 

ujawnić się we wszystkich doświadczeniach. 

Natomiast z tablicy współczynników widać, że współczynniki 

B
0 

p:rzy jmują prawie jednakowo często wartości ujemne 1 .dodatni. e. 

Te ostatnie nie mają sensu fizycznego~ WartoQci bezwzględne liozl 

B
0 

dodatnich i ujemnych na ogól nie różnią się co do rzędu wiel~ 

kości dla wielomianów ob.ranego stopnia. Świadczy to,że badana 

ciecz nie wykazuje granicy plynięcia. 

Różne od zera wartości B
0 
wynikają z blęd6w doświadczalnych 1 mo

gą ulegać zwiększeniu wskutek niepraw1·d2owego obrania stopnia 

wielomianu aproksymującego. Pojawienie się wsp6lczynnik6w B0 

o różnym znaku 1 dużej wartości bezwzględnej sklan1a do odrzuce

nia wielomianu stopnia trzeciego jako funkcji aproksymującej. 
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,., 6" . , . . l . , l . , l . , , __ Q __ ; sp .1_czynn1.Kl '.Tle o::lla:no'-.7 ap:t' O .LG3y ;-.-~~J Jącycr: za ozno::;c 
4b !:2 od if 

( ...• 
· l 

... --------------------·- -------------------- ------------------------------ ~- - -------- ·t--- ---- --t 
l l . l l l 
l · l :Num~11 l Rozt·.vór v1odny 2 % poli·.·rin,ylopirolidonu l '. '/o ~3. 3 l 
1 1 , d o s·u. 11 I . d , . _.., , 1 1 
1 1 ' 1 s ~ r l a o s ·.·:l a 8. c z e:! 1 1 
l l ' ' 1-----------1----------+----------------------.:.. _____________ .J ______ ______ !_ 

l l ' l l l l l l l l 
l l , l l l l l ł ! 
t 1 wspoł~, l l 1 2 1 J· 1 4 1 5 1 6 1 2 • 
1----------~-~~:[@.~4----------+---------t---------i--------+------+----------t----------f 

~ ; B
0 

f. - J,70 l ·-5,05 ~ -8,20 l 11,81 l 9,24 l 11,92 l 2,9-'~ l 
f-i l l l . l . l l l l l 
<D~ l l l . l l l l l l 
er;!~ 1

1 
B1 1 21,80 1 22,06 1 22,431 21,39 1 22,10 1 21,74 l JJ,5 -~ l 

t-<-1 l l l l l l l . l 

~ ----~t------~-i----------i----------t---------1--------l-------l----------j---~----i 
c:t: ł1 B ł -256,86 ł J3,20 ł 51,30: 192,62 l -6,31 f 31,11 ~ 20,971 
H ort O l l 1 1 1 1 l l 
~ b.() l l l l ~ l l l l l 
H ~ t B1 1 34,79 l 20,22 l 19,JO l ll,OJ l 22,91 f 20,79 : 32,95 i 
rx:.1 rd l ł l l l J l l l 
~ 1 . 1 B2 1 -0,16 1 o,o2 1 o,o4 1 . 0,14 1 -0,01 1 o,o1 1 o,oc l 
lll . -----~--------j_ _________ j ___________ l _________ ..J _______ --l-------+----------1----------l 
H B

0 
-J02J,8J -49,47 l J80,J7 -352,24 90,84 l -149,70 -197,ó9 

~ l l 
~ ·ri B 1 2 4 4 , 4 9 2 6 , 4 2 f -6 , 4 9 58 , J 8 15 , 2 5 l J 4 , 8 5 44 , 2 4-

o l l 

~ B2 -5,36 -O,lJ f o,6s -1,20 o,1s l -O,J4 -o,1s 
f-i l l 

+> l l 
BJ O, 04 O, 00 1 -O, Ol O, Ol O, 00 1 O, 00 O, 00 

l l .J 

---------------------------------------------------~--------~--------~--------~--------
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Wsp6l:czynn1k1 B2 są znacznie niższe od B
1

• Ud~ial wartości 

członów wielomianu o r6żnych stopniach zmiennej n1ezależnej . 

fw można ocenić na podstawie obliczeń, które wykonano .dla 

najniższego stosowanego w tych doświadczeniach naprężenia 

stycznego przy · ścianie 24,2 dynim2 1 najwyższego 6~,~ dyn/cm2 , 

W tablicy podano wyniki obliozen jako średnie arytmetyczne 

dla par doświadczeń wyK:ónanych przy tej samej wysokości 

szczeliny(~ sek-1f 
,---,--------------------------~-------~-
' 1 Naprężenie przy ścianie szczeliny . 
l l . 

r---r----+~--------------t----------------.-1 l l l . . 
l Q) l l -1 -2 l -1 -2 . 
1 ~ 1 1 · 24,2 cm g s ,1 62,1 cm g s 
l : l -+ 11 i '§ g~t~: 1 --:-.--n~;d~~~--rn~;iad;;~;------
1 .,; cufPi e ń 1 . 1 · 1 1 . ·l 
1 n.-rllc.,."~n••! 2 1 5 J 1 6 1 l 1 4 1 2 1 5 r J 1 6 1 l 1 ·4 
J 0 8J U.s.Ll 1"4 l ~ l J l 

: ~~~ielo-f ł l l ł 
1 aianu 1 1 1 1 1 1 

~-+---~4-----+-----+------+----~---+---~ 
l ::>:, l l l l . l l l 
l N l l l l l l l 
l CI) l o l 2,1 . l 1,9 l 4,1 l 2,1 l 1,9 l 4,1 
l ~ l l l l l l l 
l 7--1 l l l l . l l l 
l <D l. l 11 5J4,4 l 5.)4,5 l 522,5

1 
l 1J71,4 1

1 
1J71,6 

1
t 1J40~~j 

l ·rł l l . l 

1-~1-----i-------~-------~~---- ~--~---~----~---
1 l l l • l l . 

ł ł o : 1J,4-• 41,2 ł -)2,1 1J,4 l 41,2 ~ . -)2,1 \ 
l l l l l l . • . 
l -n 1 l l l l . 
l hO l l l 521 '9 485,1 •, 554,4 1J.J9 ,2 11 1244,8 li 1422,6 l ::s l l . 
l 7--1 l l l l l 
l rd l 2 : .. ),) 14,.3 : -4,8 21,8 : 94,7 l ·-Jl,8 
l l l l l l 
~~---'-_.....__.! _____ ...._ ____ __L_ ________ _._, ____ L___.. t --------

Wkład wyraz6w z ( 2' do wartości w1elomian6w jest ni.ew1elk1. · w 
Natomiast zwiększanie · stopnia wiel~mianu. powoduje wzrost .war

to~oi bezw~ględnych . wsp6lc~ynn1~6w B
0

, kt6re powinny być r6w-

ne. zeru. 

Zależność Q 2 od L'w usnano więc za funkcję liniową 
4b h . . . . 

przechodząc~ przez ·początek ukladu wspQ~zędnych. 
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, lO .10. 8. Badanie wpływu stanu p owi er zchni cylindrów i s zerokości sz.cz e liny w r eonetr ze rotacyjnym na .1cinan1 c 

6, 6 % rozb7oru wodnego alkoholu poli·tdnyloweeo. 

Doś 'fń.adcz enie l. 

Cylinder S1. Cy11nde_r ·.ve·tmętrzny moczony przez 4 d·oby w terpcntyn1e,na!Jtępn1e lekko wytarty. s 1,0204 

1 - s-2 ,. o,OJ95846J., c = 50,50556 

----------------------------------------------------------------------------~---------------------------------~ 
l l l' l p ł . . l ł , . l l ' . l 

- ·. ZN l Z f n· a" G f . f: l N . l Q ł rl-. f . LL l li. 1' 

l . l -· · l l . l w ł l · 1 T 1 r-1 l ~- -2 

-----r-----~~---------L------L------~~-1-----------r----------t----------1-----------1r----------t----------i 
l - . . : l 

l ł 6 . -7,8 4,42) 9 0,9425 10,767 l l 
l l l 
l l l 

2 l 7 12.9 7,J14 15 1,5708 . 10,851 l 
l l l 

. l 
J ; l I 0,567 8 22 1 0 12,474 27" 2,8274 11,452 87 1J5 87,J2 

4 

5 

6 

7 

8 

. 1 

___ _.. _____ _ 
l 
l 

l. 
II l 5,62 

l 
l 
l 
l -:---+---
1 

"l 9 l 

t . : 
l 10 r l 

., l l 

1 11 : I l · O , 55 7 
l l l 

: 12 :· ł 
l l l 
l l l 

9 

10 

11. 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

l l) l l 5 
l l l . 
'----~----~~----------~------

J5,95 

65,0 

li,o 
19,4 

11,0 

6.5,0 

J5,8 

21,9 

20,J84 

J6,855 

61,820 

109,028 

61,820 

J6,855 

20,299 

! 12,417 
l 
l 

12,8 _ l 7, 258 
l 
l 

45 

81 

1J5 

24J 

1J5 

81 

45 

27 

15 

4,?:~24 

8,482) 

14,1J72 

25,4469 

14,1)72 

8,482) 

4,7124 

2,8274 

1,.5-708 

11,681 

11,628 

11,554 

11,792 

11;.5.54 

11,628 

11,_729 

11,.50.5 

10 ;9J5 

7,9 l 4,479 9 0,9425 l 10,6)1 

85,65 

86,0J 

86,58 

84 ,aJ 

86' 58 

86,0J 

85,29 

85,61 

86 ,oo 

86,55 

84,80 

86,.5.5 

86,00 

8.5 , ·26 

86,92 ' 

l l l 

----------~-----------L----------~----------~-----------L----------~---------~ 
71 ob'!.icze::l!.a-:h le;;kości r.ie u·.vzg1ędclano punkt6'N 1,2,12 i lJ. 
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r.ylinc'lnr ~n. rcl'łlnr:·:r.' ni n n.yl1nd1· ·1·.v rno:nntru z·.vil~;,alno /po myoiu wapnem h.ydr./ 

s = 1,0204il-s-2 ~ O,OJ9584fiJ G = 50.50556 

,---,------r-------:~-;---,---------~-~--------~-----,----~-----~----------,~-~------,--------
1 l ZN 1 Z 1 " " 1 G 1 f 1 N l · n 1 ch 1 u l 11 
1 1 1 1 a 1 1 w 1 1 LJ" 1 T l r-1 r-2 

~---4------t-----~-t-----~---~~----~----------~-----~----------~----------~---------~~-------
1 l l l 6 l 7,8 4,42) ! 9 0,9425 i 10,767 1

1

1 

l l l l l 
2 1 1 1 1 1· 12,1 1,201 1 15 1,5708. L 11,021 ·1 

J ! I 1 0,567 1. a 1 21,a 't2,Jt11 l 27 · 2,8274 .1· 11,557 
4 l l l 9 )5,2 19,958 45 4,7124 t. 11,929 
.. l l l l . l 
~ l l l o 6J,95 36,260 . 81 8,482) t 11,819 :------r------1 l 
6 l l l 11 11,0' 61,820 1.35 ~4,1)72 l 11,554 

l l l 
7 l . II l 5,62 112 19,0 . 106,780 24.J 2,,4469· l 12,041 

86,56 
8),86 

84,64 · 

. 86, '8 
8.3,08 
86,58 

86,5) 
8),8) 

84,61 

86,55 

86,55 8 ! ______ t _______ 
1
. 11 11,0 6l,a2o 1.35 14,1)72 

1

: 11,554 
l l . . 

9 l l lO a 6.3,7, . )6,146 81 8,482) . 11,856 84 1)7 &4,.35 
110 1 .• 9 . . ; )5,) 20,015 45 ·4,71'24 ·

1
• 11,896 , 84,10 84,06 

111 l I 0,,67 l 8 ~ 21,6 12~247 l 27 . 2 1 8~74 a 11,664 l 8,,76 8,,7) 

112 l l 7 l . 12,6 7,144 ! 15 1,,708 l 11,109 l - -
'l l l l . t 

1-~-J ______________ l~_: __ J ____ ~:~----~--~~:: __ L~~---~:~~:__t_:~::~---J~~--=---l--~=---1 . . . . . 
W ob11ozen1aoh 1epko~o1 nie uwzg1'4~ano punktdw 1,2,i2 '1 1). 

Do~wiadozeni e J. 

Cylinder Sl. P.ow1erzohn1e oyl1ndr6w rłfomatru .pOkrJtt smarem s111k~nowym ·. s .• 1,0204 

1-s-2 • 0,0.395846.3 ··c • 50,"50,56 

~---i------.~------------.----------.-----~----------i----------------------------------------1 

1 ___ 1__~~----z---~~J::~~----~~~~~ j[w--~~~~+---~----~----~~--~~~-~--1 
l l l .. l 6. l 7,9 l 4,479 l 9' l 0,942, ' 1 '10,6.31 l . ·- l -

2 l l l . 7 l l). o l . 7 .:n~ l 15 J .l ł!1708 l lo. 76 7 . l· . . -. l -
) ,. I l 0,567 i 8 ~2,) L 12.,644 1. 27 r.· 2 . ~8274 ·. ł 11',298 . l :-sa,, ... l 88,51 
4 l l l' 9 )6,7 l · .20,809 .1· .. , : f ·. ~.7124 l 1l,442 ·. 87,4.3 . 87·,40 
5 1 _____ 1_:.. ___ 1·10 67 01 ·. l )8.,0~6.181!, 8 0482) 1· 11,264 ·l 88,81 88,78 

6 l . . . ! . 11 11,8. .1' 66,)16 i .1.3' . ·l . 14.,1)72 . l .10,77~ . l 92,88 92,84 
7 II. l 5,62 . 1 12 20,2 ~ .11.3,,24·12~.3 ł 2'·~4469 .·! 11,.32' t 88,.3) .88,.30 
8 ___ .;._l ____ j tl 11,8· , . . 66,.316 . i l)~ .1· 14,1.312 .·11~,7~1 .. ·. i .. . 92,8~ ·. 92,84 

9 l ·.10 67 11·. .. l .38,.386 l ·Si . l . 8,482) : f · 11,165 .. ,. 89,6Q · "89,57 
l l l l . 

l(' 1 9 )7,6 · , . ·21,.319 1 . .. , . r·. 4,712~ .
1 

1·~,168. 1. a9,,7 · 89,54 
11 r . l o,56? a 2J,o . l ·1.3,041 1.· 21 .

1

• 2;a2..74 , 10,9,4. l 91,.32 . •· 91,29 

12 L .7 . l,, .. , ·l 7,626 f·:l,- . 1. ~'708 . f1ą,4~7· ·1 .. !. 
l) l . ' 6 8,2 · l 4,649·1 · ·9 .. 1 0,942, · 110,242· .! . - l -
---~-----..! ____ _:_·-:--!..----------•---~--~-----l----~L.:...---~--:..!-------~l------l.-----

w obl1.ozen1a·o.h lepko~o1 nie ungltdJiiano ·punktdw 1121 1'2 1.:1). 
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Dn:;·.•ff. ;HiG:'.0. ll 1P. 4. 

Cylinder Sl. U n powilł r ;~c! . ni Ob .l dwu c '111 ndró ·.v ci cnko .va:rstwa smnru sili konowcco 

.a== 1,0204 1-s-2 = O,OJ9~84t-.J r. ·= 50,50556 

,----~--;~-~.-----~--~~-:::-r----~---1-----:c:---r---~-r---;;---r---t---~r;:---r-~~-l 
l----t-----~--------1-------r-----~---1----------r-----i----------t----------1--------i--------i 
! l l l i 6 ! 7,9 i 4,479 9 l 0,9425 ! 10,6)1 l l ~ 
l 2 l l l 7 l 12,95 : 7,)4) 15 l 1,,708 l 10,809 l 
l J l I l 0,567

1

1

1 8 22,2 ! . 12,587 27 l . 2,8274. l 11,)49 i 88,14 88,11 

l 4 l l 9 J6,0 20,412 45 4,7124 l 11,664 l 85,76 85,7) 

j 5 j -----~-------~ 10 65,65 J7 ,224 81 8,482J j n, 51J ! 86,89 86 ,s6 

6 l l l 11 11,2 62,944 1)5 14,1)72 l 11,)48 .l 88,16 88,12 
'l l II l 5,62 l 12 19,6 110,152 24J 25,4469 l 11,672 l 8,,71 85,68 
8 l l l 11 11,2 62 9AA 1)5 14 1J72 11 )A8 l 88,.16 88 12 j-----t-------1 , 'ł 'ł ' ' 'ł ł, , ł 
9 1 1 1 . lO 6,,)5 J7,05) 81 8,482) 11 1 566 86,49 86,46 J, 

lO l l l ·9 J6,1 20,469 45 4,7124 11,6)2 l . 86,09 85,971 
l l l l 

11 l ! l 0,567 l 8 22,2 ~ 12,587 l 27 . 2,8274 11,)49 l 88,14 88,11 l 

12 1
, . l . l . 7 12~5 . 7,)4) l 15 1,5708 ' 10,809 l - . - 11 

l l . l . l 
l) l l l 6 7,8 4,42) l 9 0,·9425 10,767 .., . - l 

1----~-----L--------J-------L---------~----------1-----~--~----~~------~---~-------~------~ 
W obliozeniaoh 1epkośo1 nie uwzględniano punkt6w 1,2, 12 1 1). · 

Doświadczenie 5 

Cylinder S1. ·Ponerzohn1e oy11ndr6w zw:l.l1;a1ne · s • 1 .,0204 1-s-2 • O,OJ95846J 

c :l 50 , '9 5 56 • 

,----T----1~------~-r----~-r--------r----~. --~,-~------r-----~--~-----------r--------r-------, 

1~---J-~~J---~--~--!~-i---~-~~----::~--J----~-~--~----J-----~---1 -~~---1 -~~--i' l l - l 
1 

. .
1 

, • r- r 
l l l 11 6 7,8. . 4,42) 9 0,9425 11 . 10,767 . 

·l ' l l l . l 
l . 2 l ! l 7 12,5 ł . 7,088 · 15 l , 1,5708 i 11,198 . . 

J 1 I l 0,567 1 8 21,8 1 12,(61 27 · 2,8274 
1 

11,557 86,,6 86 1 5) 11 11 11 l l 4 l l 9' ),,) 20,015 45 . 4,7124 11,896 84~10 84,06 

5 '-~--~--------J lO 64 10 · )6,288 81 . .. 8,482J . il,81.0 84,71 84 167 

6 l l . l 11 +1,1 62,)82 1)5 14,1)72 11,450 87,)7 87,J4 
l . l 

7 ·l II l 5,62 l .12 19,1 107 ,)42 24J . 25,4469 . 11,978 8J ,52 8) ,49 
8 l l . l 11 11 ,l 62 ,)82 1)5 14 '1)72 11,450 87 ,J7 8'/ ,J4 

1----1---------J l 
9 : l . 10 64,0 .. )6,288· 81 8,482) 11,810 84,·71 l 84,67 

J.C' : l 9 J5,2 . 19~958 ' 45 . 4,7124 11,929 8),86 l 8),8) 
l l l l 

11 l · I l 0 1 567 8 21,9 1ą,417 27 2,8274 
1 

11,505 . f 86,95 1 86,92 
12 l l . 7 12,5 ·. 7,088 'l' 1,5708 : · . 11,198 l l ' 

l l l l . l l l l 
l l) l l 6 7,9 l 4,479 . 9 l 0,942' 10,6)1 l : 
: ____ J __ -· _j_ ________ ~-------"-------1--..;._-----'-~---L-... ____ _J _____ _.__'------~-~--' 

w obliczeniach lepko~ci nie uwzelędniono punkt6w 1,2, 12 1 l). 
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D o ~>rt ~H~ n~; 0.1110. (). 

C.v11lld ~r S2.. Fo·.vi er~r.hni n o,ylind r6·;1 ~·.vil~·.a1n o 

c =: 17,1 8~1)2 

s m 1,06)8 1-n-2 = 0,116)505 

:----~ -- -- --:--------~----r-----;-----------,-- · ·· --------;-------,..:.--------~---------,-----,------r 

l / ;; N l :. ~ l "a " l G : '(w l N l SL l <f> l )A "t l f'v l 
: ---:·- ---:--------1---------r---------T-----------~------~---------r---------1--~---1---~-t 
l l l l : 8 : 7,2 : ",270 27 2,8274 l 11,)8) '• l , . 
l l l· l l l l 

: 2 : l l 9 ·, 11,9 1
1 7 ,05'7 

1

1 ł l l l l l l 45 4 t 7124 l 11,479 l l 
l ) l l l l l 

. l : l 10 l 21,2 l 12,572 81 8,482) l 11,~98 86,26 l 86,22 

l 4 l I l O 11 f l l l ,,9) l 34,) 20,)40 1)5 14,1)72 11,947 8),74 8J,70 
l l l l 

l ' l l 12 l 61,9 )6,707 24) 25,4469 11,917 8J,9~ 8),91 
l l : l l ó : l 11 l )4,4 20,)99 1)5 l4,1)72 11,91) 8),98 8),94 

!1! l lO L 21,2 12,572 · a1 8,482) 11,598 86,26 86,22 
l l l l 

: a l l · 9 1 12 ,o 7,116 45 4, 7124 11 ,J8J 
l l l l 

: 9 : l l 8 : ' 7,2 4,270 27 2,8274 11',)8) - l -
l l l l l ' l ' 
1 --~J ___ J ______ .l--------l----· -. --L----------l---~-J-------L----------'---..:J._ __ --1, 

W obliozeniooh lepko~o1 nie uwzględniano punkt6w 1,2, 8 i 9. 

Do~wiadozenie 7. 

Cylinder S2 •. Powie~zohnie o.Yl1ndr6w zw11talne · a a 1,06)8 1-s-2 • O,ll6J'O' 

c .• 17 ,1821)2 

,---1~~-~ -z-r-:!:--. 1 - G . t --r-r;~-· S2 ~-r-T-r ,«~ · 1 ;:-~ 
1--~--t~---t----•· ~ .... 1~ -·-----t-:---~-t----i-~----t-1 -~---:---:-- ---r 
:l ' ' 11 8 · 7,,. l 4,448 l 27 l 2,8274 ' 10,928 - - l 
l l f. ł . ' ~ f. ..: l 
l 2 9 l 11,9 · . 7,0~7 ' l 4' ~.7124 11,479 
l ' l . l l ' l l ) l 10 ' 21,2 . ' 1 12,,72 l 81 8,482) 11,5_98 86,26 86,22: 
l l l l l l 

Ił 4 ·l 11 . )4,2 l 20;281 ., . 1), 14,1)72. l 11,982 8),49 8),461 
l l ' l l 

' i: 0,,9) : 12. 62,2 l )6,885 24) 2,,4469 l 11,859 84,)6 84,)21 
l l l l l 

6 l 11 )4,4 ł 20,)99 l 1)5 14,1)72' l . 11,91) 8),98 8),941 

7 ł 1,0 21,2 ! 12 ~ ~72 . ! 81 8,482) ·,. 11,598 86 t26 86,221 
l l l l 

8 ł 9 12,2 l 7,2J5 l 4~ 4,7124 ł 11~197 l 
l l ' l ' l . l 

9 . l 8 7 ,), . 4,),9 . l. ·. 27 2,8274. l 11,1'.1 l 
l l l l . l l l l 

1---.f-----ł-----.-....---------~----- ~ -----------
~·1 obliozeniaoh lepko~ci nie . uwzgl,ędniano punkt~w 1,2, ·8 i 9. 
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Obliczono współczynniki B w1elomian6w stopnia pierwszego,dru

gieGO 1 trzeciego aproksymujących metodą najmniejszych kwad

ratów zależność szybkości kątowej cylindra wewnętrznego od 

nnprężeain stycznego przy ścianie. Obliczono także wartości 

członów wielomianów różnych stopni odpowiadające najmniejszym 

1 m~jwiększym stosowanym naprężeniom stycznym 'L'w
1 

1 ~2 • 
Przykładowo zostaną podane wyniki tych obliczeń dla doświad-

czonia 2: 

1,----T---~--~---------~~~---T--~~-~-----~---~~~~-~----
1 !:i to- 1 1 
tpień 1 Współczynniki wielo- 1 Warto~oi czlon6w wielomianu 
l 1 1 l . 
1wie o; mianu 1 rad s-1 
lmianul ! 

1 
6 .1 .f 

: ł oznaczenie ~artoś f{w =12 247 Nm-2 · (w •106 78 Nm-2 
1 1 1 miano 1 1 1 · ' 2 ' 
~~---+--,---~---+-------------- . ---------
1 l l -1 l . l 
l l B

0
1 S l -0,117) l 

1 I 1 1 1 1 
l l l -1 l l 
: ~ B11 m s kg ł 0,2J6J ; 
l l l l l 

-0,12 - 0,12 

2,89 25,2.) 

~----~T---r~-------JI~--~-~T-~--~--~~~~~~~----~-
1 l l -1 l l l 
1 1 B 1 s l O, 27 06 l O, 27 l 
l l OJ l l l 

0,27 
l l l 1 l. l l 
t II t B t m s kg- l O, 2152 l 2, 64 l 
l l 1 ~ l l l 
1 1 B 1 m2sJkg-2 1 0,0002 1 O,OJ 1 

l ~ 2: : l ł 
l l l l l l . 

22,98 

2,28 

t-~~--~~--~-~ ~---------+~-----~---~~--~~~---~~~ 
l 1 l l 

B0 1 s- l -0,4449 . -0,44 ~ 
l l l 

B1 1 m s kg-1 l 0,2790 J,42 l, 
l l l 

B2~m2s3kg-2 · l -0,0012 -0,18 l 
l l l 

-0,44 

29,79 
III 

-1.),68 
l J 5 -J l l 

B31m s kg l 0,0000 0,00 1 o,oo 
l l l 

1---~-.L..--L.. ~------,__.., _ _._._,...J.~~__....... ...... _.__~ ____ ......_ ______ __. __ 

Rozważania analogiczne, jak pr'seprowad~one upr~edn1o dla 

roztworu poliw1nylop1rol1donu /rozdc.l0.10.7/ wskazuj~, że za

. leżnoś6 Jl od r. jest funkcją liniową prs 'echodząo" przez po

czątek ukladu wsp6lrzędnych. 
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10.10.9. Badanie wpł)'wu etanu port er zohni 1 W1Soko~o1 azoze11n.Y na ·prz8pł,yw O ,2 $ 'lrOdc ~go ro z~ •oru ~Sol t s od ~·eJ karboka]m't11oo e1u1o 
. ·. W ObliOEini&Oh atoect.TSDO warto§6 e • 0,9982. 

Do§Tiadozenie 1. Powierzchnie szozelint pokryte smarem silikonowym h • 0,041 ~o • 0,9988 

I:=J-~~1--: _L_bp1 _ 

l )7 ,)0 1 

2 

. ) 

4 

·' 
6 

1 

8 

' 
10 

11 

12 

13 

_14 

l' 
16 

17 

18 

1262,9 

497~, 

'01,0 

497 ,o· 
494,, 

,1,,) 
482,1' 

'02,, 

489,4 

496,) 

482,6 

'11,6 

'08,9 

. ,04,8 

'20,2 

,o,,o 
,19~0 

106,0 

42,2 

-. 42,8 

42,6 

11,79' 

11,71 

11,67 

2,,9 19,09 

26,9- 19,16 

2,,2 l 19,1) 

26,,, 19,07 

1)6,4 

14),2 

62,2 

66,4 

6,,6 

65,1 

41,1 

39,9 

40,9' 

),47 

7,76 

7,70 

7,76 

7,75 

'12,66 

1~~66 

12,67 

496,8 )9,) 

1
19 489 , 8 ) ' J 9 l 
20 'oo,8 33,1, l 

12,64 

13,64 ' 

1,,11 

14,99 

15,0' 

21 l 481,2 )2,1 

)7,0' 

37,0' 

)7 ,o, . 
,6,40 

56,40 

56,40 

,6,,, 
14_,10 

14,,, 

27 ,2.0 

27 ,,o 
27,10 

27,50 

41,)' 

41,)' 

41,4' 

41,)0 

44,05 

47,80 

47,70 

47,80 

AP2 f Ap0 l t l tx l tt [-. ;:--~-Q --~-i:--r 
4

b \~ r-=~--1 

~::~i:-~:::: r20,10--- l9~r-20~;-1 16,2 :~::~ 
1 

::::~ ~::::::-~~::::::-
)7,0, )7,0' l 11,7) l 99,2' '81,,, 1877,1) 

n,oo .37,02 20,03 20,0, 20,02 j 16,s 1.1,69 j 99,17 "9,,7 1870,74 

,~,40 ,6,40 19,90 20,00 20,0) 17,0 19,12 1,1,08 948,07 )060,18 

• 

,6,40 

56,)' 

56.,40 

14,)' 

,6,)7 19,91· ' / 20,02 . 

14,22 l 2Ó,20 ' 20,02 

14,70 

27 ,,o 
27,10 

27,,0 

27,60 

41,)5 

41,~5 

41,)0 

41,)0 

44,15 

14,62 

27 ,,, 

27,)0 

27,)0 

27,55 

41,)5 

41,40 

41,)7 

41,)0 

44,10 

4 7 '7 o l -4 7 -' 1 5 
l 

47,80 1 47 ,7, 

l 47,7' ! 47,77 

l 

l 

19,95 

19,91 
20,08 

20,04 

20,00 

19,90 

19,90 

19,90 

.19,92 

20,00 

19,92 

19,92 

l 

20,02 

20,02 

20,02 

20,00 

20,.0) 

20,00 

17,15 

17,4' 

17,)' 

16,9 

17,) 

17,1 

'19 ,1-9 

19,16 

19,10 

:t,60 

),48 

7,77 

7,71 

7,77 

7,76 

12,68 

12,68 

12,69 

1,1,08 

1,1,00 

1,1,00 

)8, 09 

)9,16 

7) ,27 l 
7)_,1) · l 

7) ,1) ' l 
7),80 l 

110,77 

110,90 

110,82 

9,1., '4 )071 ,)9 

9,0,0' )065,,8 

947,07 )0,6,96 

178,29 ",,49 

172,)) 

)8,,)9 

)82 ,41 

)8, ,)9 

)84,89 

124),96 

12)4,)4 

124),96 

1242,)5 

628,7) 2029,42 

628,7) 2029,42 

629,2) 20)1,0) 
l 

l 
20,02 _ 17,5 12,66 110,6) 11 627,74 2026,22 

20,05 17,2 1),66 118,14 l 677,40 2186,,1 

., H,14 127,91 l 1'0 ,41 2422,18 

l l 15,02 127,91 l 744,4' 2402,94 
l . f . l l l 

22 t 496,8 l )),0 . i 
--------~-------

_______ J~·----JL_ 
L2_o_,o_'-~7 ,15 l 15 108 _L 12:_:::_1~~~~~:-t~~J. l 19,8' 

• 1,22780 http://rcin.org.pl



Do,wiedozem.e 2. Pow:ter~chnie ~w11talne h • 0,041 eo • 0,9987 

G!- . c:J~-··. ··~· .t--Ap<C:2 r:-;:-r-t l ' tx l tt l to l :~--r---;:--tr-~-r----;--11 

1
1. l .5U,O 27 ,, 18,87 : 56," ,,,10 1· ,,,72 ,19,9) r-~;,87 l 20,0;T-~7 ., -·-;~~;-r~;~~;-- -;;;,~~-1-;~~;~;;-~ 
2 -~;o,2 . 2e,, 1e,n ·l ,,,10 ,,,;o- ,

1 
,,,,o 1 ~~-:~g 1 19,9 

1 
2o,o, 11,, 18,76 Ił 1,1,61 !! 9)0,19 .• 

1 

)(J~l,,,, l 
' '29,6 28,2 18,78 l ,6,,0 ,6,,0 l ,6,,0 l · 18,81 1,1,)4 9)2,(,7 )029,1>9 

' 5)1,0 21t,, 18,6) 56,50_ 56,45 t 56,47 19,90 l 19,8' 20,05 17,) 18,61> l 151,26 925,221 )f)05,.8 ! 
5 l 528,1 4'·" 11,57 )8,40 38,)0 l 38," 20,10 20,00 20,08 17 ,,- 11,59 102 ~72 574,~0 11~66." 
6 526,7 "'•' ! 11,6) )8,)0 )8," ·l )8,42 11,65 102,91 '77,58 l ]376~~1 
~. 504,8 .,,., . l 11," ,.,," 38,40 1 )8,47 ll ,,7 10J ,o4 l '7' ,,a 1 lł$6J, )l 

8 l ,2,,4 'l 4,,1 ~ 11,·6, )8,40 )8,65 1
1 

)8.,2 20,02 20,08 20,08 17,4' 11,67 1QJ,18 . '78,,7 1 · 1137~.4) 
. l f l l ' 

. t l '10 1?. i 1)) 12 3 184 16 1 ~0 1' 1 90 l il6 10' 20tl - 20 100 20 106 17 16 l ),8, 42,99 

1
190,71 l :<-19,,0 l 

: l :·: j ~~:~ l ::: l ~:::: ~:::: l ~::: l l · :::: ::::: l ::~::: l :::::: l 
~ l': 493:e 1 12&,35 . -,,e, 1,,,0 u,go u,to 20,1 19,98 2Q,1 17,45 

1 
J,86 1'. 42 ,,9 

1 
191 .~o l '.H ,c g l 

487,6 1~. _ 31,9' l 15,26 ł ~8,15 .

1 

48,05 48,10· 20,02 2o,oo 20,o8 11,, , ·1,,29 128,84 

1
. 1~1,e~ l: ~~~l.~J ł 

14 ,2,,9 l 34,45 l ~,,21 l 48,05 47,95 48,00 1,,2. 1128,57 ,,,,)8 2,,, ,78 ~ 

1' '16.,9 ł 34~2 ·l u,u 1 47 ," 1 47, go 47 ,~2 
1 

1,,14 . 128,)6 j . no ,41 l ~4J7 •'' f 
16 . ,24,1 l 34,, 1,,19 .47,90 .1 47,90 47.,90 .

1
.19,9' 20,1 1 17,,5 15,22 .1128,)0 1 754,)8 2.c,o,5·) l· 

17 498,8 i 72 o .l 6 9) 2,,6, l 2!),65 25," l 20,1 19,92 'l 20,08 i 17,45 6,94 - . 68,70 l )44,17 1118~00 l 
18 l '18,0 l . 7-4:7 · .. l . 6:9, 25,25 l 25,65 25,4' ł l·· .l -l 6,94 68,17 l )44 ,17 1118,1)0 l 
19 1 m,t. 73_,7 1 . ~s9 2,,6, . 25~40 l 2,,,2 f f 1. 6r90 1 68,)6 1 J42,ls 1111;'' 1 
20 r 499',9 r 7),2 -i ·6,8) 25,40 ł 25,40 l 2,,40 ! 20,0' l 20,00 i 20,08 l 17,55 6,84 ! 68,0) ł )J9,20 1101,86 i . 
~------_.· .. ----------------------~~--------·--------·------~1 ----~·-------L--·----._-~-----·-------JL--------'---~---J--

http://rcin.org.pl



Dodwiadozenie ). Powierzchnie szoze11n,y po do~ ·.-tiadczentu 2 /bez rozkr,.;oanta/ h • 0,041 (.; • 0,998' 
•0 

---~~-----r---~=----r----=~--~----4~:--J--~p2---r----.:;:--r----:---r----~~---r---~:---11---~:---~---~----~----;::---r---~:;::-r----~----~ 
-~-i--;;;:~--r---28,0--~--~;:~~~1~ --;~~~- ---~;:~;-4---~a:~;-r-~o.~;-- 1~---~----~,1l--;~~;-~---~;:;--i--;;:~;-~--~~~:~~-r--;;~:~;-~-;~:.~:~;-! 2 495,2 l 25,4 19,50 ,8,05 58,0' 58,0' l l 19,~4 1~,,46 ł 9~8,4) Jl4rJ,~2 1' 

l l l l ł 

: ::::: l :::: ~:::~ l ::::~ ::::~ ~:::~ 120,10 l 20,01 l 20,08 18,2 l ~::~: ~~~::: :::::: ~:: : :~: i 
6

' '2),) . )6,7 14,26 42,20 45,1' 4,,17 20,10 l t' 20,08 18,) 14,29 120,97 708,20 2~~~,~~ 

'14,1 )6,2 1l,20 45,1' 4,,20 45,17 1f,2) 120,97 70,,22 2~ ~~ .~~ 

7 ,,0,1 14,14 ,,,10 

8 )8,4 14,10 44,90 44,90 

9 '1),0 165,6 ),10 1),15 

lO '0),2 161,, ),12 1),)0 1),25 

11 497,6 160,6 ) 110 1),20 

12 '10,2 16),9 J,ll 1),20 1),20 

l) '26,, 7J,, 7,16 26,20 26,)0 

14 76,, 26,)0 26,)0 

l' '0),1 71,0 7,09 26,)0 26,20 

16 '18,0 72,1 7,18 26,20 26,40 

17 '02,0 9,99 )4,20 

18 9,88 )4,05 )4,15 

l l 
l l 

44,90 20,10 l 20,0' l 20,08 . 

1J,_l7· 20,15 l l 20,08 

1),27 i 
1),27 

1J,20 20,00 l 
26,25 20,05 

26,)0 l 

l 
l 

19,98 20,08 

14,17 

18,, 14,1) 

18,,, ),11 

),l) 

),11 

18,7 ),12 

18,9 7,17 

7,16 

l l ::~: 
)4,12 20,09 ł 20,00 20,08 18,8 ! 10,01 

26,2' 

26,)0 

)4,10 l l 9, 90 

120,91 702,24 2277,2~ 

120,24 

,,,27 15),96 

)5,,4 

,,,,4 

70,)0 

70,4) ,,5,09 

70,)0 ,,2 ,11 l141,e5 

70,4) 1l~IJ,J5 

91,)7 495,1) 16G8,S C 

91,)2 
l l 

191 '27,0 ,2,8 9,98 )4 160 )4,50 )4,55 1 1 10,00 92,,) 49,,64 l~C7,:H 

20 5~7,8 
1 

55 12 
1 

10 111 l 34 1 ~0 l 34,40 
1 

34,., 20,00 l 20,00 20,08 l 19,0~ 110 11) 
1 

92 1 26 ~02,C9 ló<8,2J ! 
-.--------+------------------------------------------------------------------.J-----~-------~----------------L 

. 4 1n _!L_ 
4b h 2 .. 

4 ln • 1,2429 r .. 

http://rcin.org.pl



Do~rladozenie 4. Po·rterzehnie ezoze11n,y po do~rladczen1u J • . h • 0,0465 Ra • O ,9934 

~--r--M--r-c"--T-:--T~~T---:;;1--~-;:T---;-T---~-T--'-~:--T--~:---r--~----~---;----r----;-:-T----~---: 

Lnf 12.59 -:-;---t--,1~---~ -2~~~-L-;1~70~~-n7;o+-;1~60~20~9+--------L--l;;-9;--L-19,",o _J_ 24 ,6a __ J__l;6:7l_l __ ~;i~);-: -;:~7~~~~ 
l l . l 

~l 12.5.5,0 t .50,8 . 24,70 .51,,0 l .51,5.5 .51,.52 : 24,74 156,46 9,J,66 J : ; .t,,): 
l l l l 

~l 1274,8 .51,6 24,71 .51,.55 l .51,,, 51,55 l. 24,75 156,,, 9,4,.:J4 J:: : ,,75 l 

• '1246,0 .50,, 24,67 51,,, l . 51,60 51,.57 20,08 20,10 20,00 19,2.5 24,71 156,62 952,,: J J 90,77 

~ .5JJ,4. 29,8 17',90 40,25 ł 40,25 40,2.5 20,20 20,0 19,20 17,9) 122,24 691,11 2~42,.53 

486,1 17,87 40,2.5 40,27 

)9,97 

2°,
20 

17,90 122,)0 689,95 22J3,82 

.5J6 ,a 
~ 510,8 

i l .565,4 
1D l .549 ,2 

l 

11 ' ')) ,J 
12 f '09,7 

l 
l) l .5ó2,8 

141 '"·~ 
15 l .548 ,l 
16 r ,,7, 1 

28,7 
118,1 

11.5,9 
llJ,O 
108,) 

42,7 
41,2 

41,.5 

17",80 

17,80 

4,79 

4,71 
1),18 

1J,2.4 
1J,21 

lJ ,15 

40,00 

)9,9.5 

1J,70 

)1,60 

)1,60 
)1,65 

)1,60 

)9,9' 
1),75 

1),70 

1:-J, 70 
1),5.5 
J1,60 
)1,6.5 
)1,60 

J1,60 

)9,95 
. lJ ,ao 
1J,72 
1J,70 
1),60 
Jl,60 
)1,62 
)1,62 

)1,60 

20,00 

20,00 

20,00 
20,10 

20,05 

20,00 

19,90 

19,9.5 

19,95 

2_0 ,oo 
19,99 

17 l .5.51,8 54,8 10,07 2.5,40 2.5,)0 25,J.5 20,0.5 20,00 

18 f . .548,0 .54,4 10,07 2.5,JO 2.5,40 25,J5 t-

20,00 20,00 

f l 
li l .5)2,8 .52,8 10,09 2.5,40 2.5,40 25,40 l 

~~ l ~~!:: ~~:~ l~:~; ~~:;~ ~::~~ ~~:;~ ~~:~~ 20,00 :1: ~:::: 
22 .52.5,8 7),6 7,14 19,)0 19,)0 19,)0 

19,20 

19,10 

19,2 
19,) 

19,2 

19,1 

19,2 

19,1.5 

D l 'J2,7 74,2 7,18 ł 19,JO 19,J5 19,J2 t J 

2A l . ,6,,) 78,9 7,16 ! 19,).5 19,25 ! 19,)0 20,15 20,02 f 20,02 : .19,2 

~___L ________ J------~--~---------L---------L--------~---------------------------~---------~---------
4 ln ;;7 
d • 1,2449 

ln r .. 

17,8) 121,)9 687,2.5 22JO,C6 

17,8) 

4,80 

4,75 
4,7) 

4,72 
1J,20 

1J,26 
1),2) 

1J,17 

10,09 

10,09 
10,11 

10,09 

7,16 

7,15 

7,19 
7,17 

121,JJ 

41,91 

41,67 
41,61 
41,JO 

9.5,97 
9q ,OJ 
96,0) 

95,97 
76,99 

76,99 

77,14 

77,14 
.58,61 

58,61 
58,67 
.58,61 

587,25 

184,94 
18) 1 81 

182,24 

181,35 

'03,97 

'11,19 
.510,0) 

507,72 
)88,30 

)38,80 

)89,57 
)88,80 

276,06 

275,67 
277,22 
276,U 

22)0,05 

6C0,11 
.59),8.5 

591,J.5 
590,09 

1551,2) 

1653,76 
16,,,00 

1547,50 
1261,62 
1251,62 

1254,12 
12~1,62 

89,,79 
8:;4,,2 
899,,, 
837,02 

http://rcin.org.pl



·Dodnadozenie '· Pow1er~obn1e azoze11ll.1 ~'lfil~alne, po doś·dedozen1ach poprzednich h • O,C~1 Ro ". 0,998' 

• ·l C& l m r "P1 l "P2 l ."P·I--;-T- tx ,--;~--,-;:---~--~--T- r:--r-::~r-~;---r 

l t--1_1_8_4_, -1-....;.---6-0 ;-+1, -:::-~-r· -,-9-, ,-o-1 59' '2 't ~-o. -. o-,-r----,-2-0-, ::-1 1~-. 0-5--~:--t::~:-t--9 6:~::-r-: 12 :~: :r 
)

2 _

1
1292,5 66,) . 19,49 59,,, ,9,4, ,9,,0 l l ł l 19,5J 1,9,J4 967,9) Jl2S,22'I 

l l l l l 

1)12,2 67,) l 19,50 ,9,4' l ,9,,, ,9,,0 l' i l ł 19,,4 1,9,J4 963,4) )127,841 
.. 
' 

1))),8 68,6 ł 19,44 ,9,55 ~ ,9,,0 59,,2 19,90 l 19,90 20,00 18,2 19,48 1,9,J9 96,,4, Jlle,2lr 

12)1,1 9),1 13,22 4),90 4),95 4),92: 19,90 l 20,00 l 18,2 1),24 117,62 6,6," 2120,,)1 

6 l 1264,4 95,7 13,21 4),95 4J,8' 4J,90 ! 19,85 20,00 1 18,4 1J,2J 117,,6 6,6,o' 211e,91: 
. l 20,00 l l 

7 1284,8 97,J 1J,20 4J,a' 4J,7' '' 80 l ł 
1J,22 117,JO 6,,,5, 2117,JOr

1 

8 l 11)9,0 86,5 1),17 4J,75 4),65 4):70 l 20,00 19,9' 20,00 l 18,4 1),19 117,0) 6,4,06 2112,481 

l 516,0 156,7 J,29 14,15 14,00 14,07 1 20,0, 20,0, 18,65 J,JO J7,68 16J,J9 '27,72 

l ,,,,o 16),8 ),27 14,00 1J,90 1J,95 20,1 

1J,87 

12 

l 521,8 161,0 ,,24 1),90 1J,85 

l 520,4 161,, J,22 1J,85 1J,80 1),82 20,15 

l) 68,)' 7,96 29,2' 

14 '28,9 66,4 7,97 29,20 l 
l H 544, o 68,7 7,92 29,10 l 
i 16 ,,4,5 69,1 7,88 29,00 l 
l . 
t 17 ,7,,2 ,,,7 10,69 J7,0' l 
j1e l "8,o l 52,J 10,67 J6,90 

1 
119 l "6,1 l 50,5 110,62 , . )6,90 l 
L~j _ _::7 ,6 __ L..:~: __ L_10,6~--~-~:.:70 _j 

4 1ii f.. • 1,2298 

29,15 29,20 

29,1' 29,17 

29,00 29,0' 

28,9' 28,97 

)6,;0 )6,97 

)6,90 )6,90 

)6,75 l )6,82 
l 

)6,70 .l )6,70 

20,12 

20,02 

20,0' 

20,02 

20,05 

20,0) 

19,98 

20,00 

20,00 

20,0) 18,8.5 

20,02 18,8 

),28 

),2, 

J,2J 

20,02 18,7 7,97 

l' 20,00 18,9 7,98 

,. 20,00 18,95 7,9J 

1

1 20,00 18,95 7,89 

10,71 

l 20,00 19,2 10,69 
l l 10,64 

l 20,0) 19,0' 10,66 

~--------------------

J7,J6 

J7,14 

)7,01 

78,20 

78,12 

77,80 

77,,8 

99,01 

98,82 

98,60 

98,28 

162,40 

160,91 

159,92 

'24,52 

519,71 

'16,,1 

J9,,J2 1276,80 

)9,,81 1278,)9 

J9),JJ 1270,)81 

)91,)4 126),9, 

')0,90 1714,70 

'29,90 1711,47 

'27,42 170),45 

'28,41 17C5.~5 

-------------~ 

http://rcin.org.pl



-• C a • A_p1 .. 

-- ~ 

1 .12",8 . 118,0 . 10,6' ~i80 
. ·-
l . 1227,0 11,,3 10,64 37,90 

l ' ... · '''~o -~·' 10,,, 37,60. 
' 

i- 4 '19,0 49,., . 10,,, 37,4' 

' '24,i 166,7 ,,14 13,8, 

' . ,,1.,1 169,7 . ,,u· 13,80 . . 
7 '19,6 .166,1 3,12 u.~ 

•' 

• 497,1 1,9,9 J,ll 13,70 

t . '1298,_, 67,, 1~,23 ",9~ 
-.. 

. · 10 1263,8 6,,, .19,27 60,0, 
. . 

:·11 1270.,9 66,0 19,26 60,00 
. 12' 1276,9 66,3 19,26 60,00 

·lJ ,,2,9 70,3 ,. ~86 29,30. 

14 ,,,,, 68,, . 7,83 . 29,3~ 
1, . ,,2,7 ' 68,0 . 7,10 ·. ~,,2, 

' : 

16 '21,) 66,7 .· .. ·:·. 7-ł82 . .29,2'. 

'l't' uaa,z 86,, . ':' 13·~74_ · .. 4,,9, .. .. .. 
18 u,,,o ........ , .. ; . U,70 . 46,00 

19 1220,1 
: 

46·.oo ... ~•1 .. : 
u,_,, 

.. . .. .. 

20 ' 1216,8 .·.· ··9 . ' . u·,,; 46,00 .l 
.. .. . . · . · ... ·::-i::r. . 

' 4 .-la ·. . . . 
. .. · ·· ·oJa . . . 
·a li " • . 1,uu' . . . 

Ap2 

37,90 

37,6' 

37,4' 

37;40 

u,so 
U,8o 

·. 

~,70 

u,,, 
60,0' 

60,00 

60,00 

60,00 

- 29,,, 

29,30 

~9,2' 

29,30 .. 

46,00 

4,,9, 

•' 46,00 

4,,9, j -

, 

20,0' 19,9' 

'(" 1;;7 l y--l 
-:~~~ m.::t-::::,1~ 

101!141 ;28,41 11707,491 20,1' 20,~0· 19,98 

20,0' 19,9' 20,_00 

20,00 19,9' 

20,09 20,00 20,00 

20,00 -20,00 

2o;1o 20,00 

20,02 =2o,o, 20,00 

2o;oe 2o·,oo 

20,1' 20,0' .20,00 

20,0' 20;02 20,00 

20,0' 20,00 
' 

\ 

19,9' l' 20,00 20,00 

19,2' 

. 19,1 

·l9,4 

19,4. 

19.4 

19,, 

19,,_ 

~9,,, 

19,,, 

10,,, 

J,l, 

3,14 

3,1) 

3,12 

.19,16 

19,30 

19,29 

19,29 

7 ,l!fl 

7,84 

7,84 

'7,83 

l.l,76 

13,72 

13,71... 

l.l,71. 

------~---~------~--------------~~---------

. 100,47 l ,2) ,9, l 169) ,o, l 

100,20 l '22,9' 1689,84 

)7,01 . 1,,,94 '0),90 

36,9' 1,,, .. , l '02,)0 

36,82 ,00,691 1,4,9' 

'36,60 1, .... , ... ,. 499,091 
160,,8 9,,,02 )086 ,Ol f 

160,72 9,7 101 1 )092,4) 

160,66 956,n l )090,82 

160,66 ,,,;,1 l )090,82 

78,,1 )90,3' l 126i,J6 
l 

78,,1 388;861 12,,,,, 

78,32 )88,86 12,,,,, 

78,)8 )88,37 l2,4,9ł 

123,10 682,37· l 2204,981 
12),10 680,)8 2198,,6 

1.23,18 679,89 l 2196,9, l· 
·r 

12J,iO 679,89 l 2196,9, J 
l l 
ł.- .. 

http://rcin.org.pl



Dolwi•doze~e 7. Powierzchnie _ szoze11n1 zw11talne h • 0,041 (?
0 

• o ,9984. 

1 ~+c· . l- ·T--;:-[ ćP2--t--~Po~=-t _j t%- ~-t;--I~to _j__~~=--=-:--] 4~~~--~~~2-~~~~ 
l 1281,9 .l 64,) l 19,94 l 59,50 l· 59,50 59,50 l 20,02 l l 20,00 18,9 19,98 159,JJ 990,28 )201,47 

. _2 1284,2 64,5 l· 19,91 59,50 "·~ l ,9,50 20,10 20,00 19,1 19,95 159,)) 988,79 )196,65 
3. ·. 

4 

., 
6 

7 

' . 8 

9- . 

10 . 
- :u . 

~2 

1) 

14 

1' 
16 

1)1,,8 . 66,2 l 19,88 

132,.,, 66,7 19,87 59,,, 

59,50 ,9,,, 59,,2 

,9,50 

485,9 

523,) 

'20,8 

5()),1 

. '27,7 

1289,4 

1286,9 

1243,3 

. '37r9 . 

'38,1 

,27-,8 

'17,0 

13,,4 

146,1 

145,1 

140,3 

46,, 

113 ,a . 
113,6 

109,8 

80-,o 

80,4 

78,9 

77,1 

77,0 

,,,a 

r 
3,,9 14,90 '14,82 14,86 ,,,a .. 
,,,9 
_,," 

. l ·11,3' . 

11,33 

11,33 

.· 11,32 

6,72 

6,69 

6,69 : 

6,71 

14,82 

14,80 

14,85 

38,2' 

)8;20 

)8,15 

)8,20 . 

25,50 

24,95 

14,8' 14,8) 

14,8' .14,82 

14,8' 14,8' 

38,20 )8,22 

)8,1' 38,17 

38,-20 . 38,17 

38,20 38,20 

24,95 24,97 

24,95 24,95 

. 25,00 25,00 2,,00 

25,00 24,95 24,97 l . . 
16,25 50,90 l 50,8' 50,87 

20,10 

20,00 

20,06 

20,00 

20,00 

20,01 

20,08 

20,1 

20,0.0 

20,00 

20,00 

20,06 

l
. 20,00 

20,00 

19,9' 

20,00 

20,02 

20,00 

20,00 

20,00 

20,05 

20,00 

20,00 

17 

18. 

19 

20 
; 

1251,3 

1232,3 

1266,7 

1233,6 

78,1 

_7.6_,1 

·------------~-·----

16,26 . . 50,8, l ,0,85 50,85 

' ~;·:~: i ~-:__...l'---~·
0

_o_::_:_~_:_o_:_:_~ __ l_2_o_,o_7_~ł-1_9_,_9_8_...___2o ,oo 

41D ~--

a Li f. b h • 1,23289 
• 

19,2 

19,2 

19,2 

19,2 

19,4 

19,3,.· 

19,4 

19,, 

19,, 

l l 
.. • 19,5' l 

19,52 

19,6 

19,62 

l 
l 

l 
l 

19,92 

19,91 

3,60 

),59 

3,60 

3,60 

11,)7 

11,3' 

11,35 

11,34 

6,7) 

6,70 

6,70 

6,72 

16,28 

16,29 

16,2' 

16,26 

159,)8 

39,79 

)9,71 

)9,68 

)9,761 

102,)4 l 

102,21 11 

102,21 
l 

1oa,29 

66,86 

987,)0 

986,81 

178,29 

177,79 

178,29 

178,29 

56) ,68 

'62,68 

562,68 

562,19 

))),74 

)191,84 

)190,2) 

'76,)9 

574,79 

576 ,)9 

576,39 

1822,)0 

1819,09 

1819,09 

1817,48 

1078,9) 

66,81 )J2,2' 1074.,11 

66,94. 

66,86 

.l 136,22 
l 

l 
1)6,16 

1)6,16 

. l 1)6,22 

))2,25 

))),24 

807,02 

807,52 

80,,,) 

806,0) • ____ ,!. ___ _ 

,1074.,11 

1077,3) 

2609,02 

2610,63 

2604,21 

260,,81 

http://rcin.org.pl



Doś ·dadcz .enie a. Poderzc!-.nie ezoze11n,y Z"lf11ża1ne, po poprz~dr..i:J do ś rla dc zen1u ~ a 0,06) f?o • 0,93 32 

---------------------------------------------------r--------.-------,---------r--------..,---------.,. 
l l l li . l : l X l l l l l .; l - . t 

M C z m l e:. p 1 6 p 2 l D. p o l t . l t l t t l t o ' Q l T w l --12 l / l 
-r---r-_---~----~-----!---t-------r-.,------1----~---t--------t--------L--------l-------~-------L-~~-~---i--------t 

1 128J,8 _ JJ,7 J8,09 JJ ~ 30 1 JJ,6~ t JJ,72 20,05 2o,oo 20,02 19,8 JB,15 l 1J8,72 so1,1a l 2' :J~ ,;5: 
l l l l 

2 

) 

' 6 

7 

8 

9 

lO 

11 

l 12 

l l) 

1

14 

l' 

116 
l 
l 

ł 17 . 
l 
l 
fl8 
l 

1290,6 

1))7,4 

1)18,0 

1196,) 

12)9,0 

1))6,5 

1)21,7 

122),) 

1267,9 

1)62,2 

1)2~,0 

1))8,0 

1270,5 

1198,2 

)),8 )8,18 

)5,1 )8,10 

)4,7 )7,98 

106,8 11,11 

112,) 11,09 

111,6 11,10 

120,6 11,08 

61,) 21,,6 

56,8 21,54 

21,60 

29,42 

29,44. 

4),4 29,)8 

29,41 

7J,7 17,24 

69,6 17,22 

JJ,90 l )),85 JJ,87 20,10 20,00 20,05 19,8 )8,25 l 1J9,JJ 80J,07 l 2SG 4, 8 3l 
l l l ' l l l l 

JJ,95 l )4.,00 JJ,97 )8,17 1)9,74 801,)9 l 25 :9 ,44: 
l l 

J4-,oo 
1 

JJ,95 JJ,97 19,95 19,95 20,o4 19,8 J8,C5 · 1J9,74 798,87 1 2.591, 2 5 l 
l l 

12,60 ł 12,65 12,62 20,00 20,08 19,7 11,1J ~1,92 2JJ,69 l 7, s , v d 
' l 

12,6~ f 12,60 12,62 20,00 20,05 19,8 11,11 51,92 2JJ,2.7 l 75 S ,6JI 
l ~ l 

.12,60 l 12,55 12,57 11,12 51,71 2)),48 757,J 2 1 
l l 

12,55 l 12,55 12,55 19,9~ 20,00 20,05 19,9 11,10 51,6) 2)), 06 75~,951 
l l 

21,70 i 21,65 21,67 20,00 20,05 20,02 21,60 89,14 45J,49 147 0 ,9"71 

21,65 1 21,60 21,62 20,05 20,0~ 20,0 21,58 88,94 45J,07 l459, SC 
t 
f 

·21,60 21,55 21,57 

21,,5 21,70 21,62 

27,80 27,77 

27 ,BO 27,80 27,80 

27,80 27,77 

27,80 27,80 27,80 

18,05 18,10 

20,08 

20,00 

20,00 

20,20 
20,00 

20,00 

20,00 

19,95 

20,00 

20,06 

20,08 

20,10 

20,10 

20,10 

19,95 

19,9~ 

20,10 

20,02 

20,12 

21,,, 

21,6-4 

29,47 

29,49 

29,·0 

88,7J 

88,94 

114,24 

114,)6 

114,24 

29,46 l 114.,)6 

f 

17 '27 i 7 4, 2' 

17,2~ l 74,J4 
l 

4,4 ,JJ 

618,82 

619,24 

617,98 

618,61 

)62,62 

)62,20 

146 7 ,56 

147),70 

2007,2) 

2 ':: 03,59 

2004,5C 

2006 ,55 

1176,2) l 
l 

1174,86 1 

' 
119 1214,0 70,) 17,27 18,10 18,10 18,10 t 
l l . l . 

17,JO l 74,-46 )6J,25 1178,27: 
f 

120 l 12)2,0 71,-4 17,2~ 18,10 l 18,0' 18,07 20,00 l 20,00 20,10 
t l l 

~----~-------~--------~---------~---------L--------L--------J---------~--------~--------

l 
20,20 l 17,28 : . 7-4,)4 )62,84 1176,911 

_________ L_ _______ J _________ l _______ L ________ J_ 
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10.10.10. Badani e wpl1wu stanu p owi erzcł'..n.i cyl1ndr6" " r eoi:letrz e rota cy jny:1 na ~c1nan1 e d·H'.Jproc ento·.vego r ozt ·woru lfOdn e g o 

aol1 sodowej karboksymet1looelulozy. 

~erie 1. Roztw6r otrzymany poprzedniego dnia. Wskazania galwano:1etru odcz]t]wano po ich pozorny~ ustaleniu s1~. 

Do~w1arlczen1 e 1. 

C111nder S2. Przed do§w1adozen1e:D ob1dwa cylindry reometru mocz ono przez l godz •. .., t erpentJni e ,na stępnie je leao 'lf1tart o • 
• • 1,06)8 

1 1---;-,...---r-:- · 
1 
-----;-----~-----r-----------:------------+-- . -------4 

-l Zll + Z l · ••:_
1
, _G--+-~--~-~-~- ,n --~-~---}-~---G"' --'----------+--~~---_J 

l l l 4 22,2 13,16' l ) l O,Jl42 0 1 4102 l ,,666) 

2

1 

1 ' 29,1 11,2,6 ' 1 o,,2J6 o,,216 1 9 ,«J8 
. ,l ł l 

) 6 41,2 24,4)2 9 ł 0,942' 0,66Jl l 16,999 

4 l z. ł 0,,9) l 7 ,),6 )1,78' l' l 1,,708 0,849' ,6,,;,,,,;,4,8;,4,1;,,,6 l 28,:))2 
l l l l 11 ' l l l 8 .. 74,0 4),882 27 2,8274 1,1076 7'~0 ł 74,0 l ,0,997 

l 6 l l . J 9 99,, ,9,004 "' 4,7124 1,)729 99,,; 99,2; 99,, ! 84,99' 

l : l II l ,,9J ~. ~::: ~:::::: ~~: ~::~:: :::;:; ~:::: ~::~j 14,2 l :::::: 
·.1 l 10 i· l l lu 18,2 107,926 1" 14,1)72 2,2,16 l :;::~: 

11 l l lO 13,8 81 18)4 81 8 1 482) 1 1 7817 1,2,10 

l 121 1. 9 l 92,, ",8,) "' 4, 7124 l ,476t . . . . 84,,00 

lu V, 8 l 68,8 40,798 l 21 2,8274 • 1,191) ,o,1oo 
' 14 l I o o,,9:f · 1 f 48,, 28,761 o 1' l,"o8 o,9J88 l 28,167 

H l l 6 j 36,2 21,467 l 9 0,942' 0,"47 l 16,900 

16 L' 1 . , ~ .2,,9 1 1,,),9 , , 0,,2)6 0,,860 1 . 9,)889 

c __ L _____ L~--1~~~_1_-11, ,64 _! __ :__._~ ,)142 -~-~ ,46~_1-19 ~~::~ _________ J..:. ___ ~, 6)~------1. 

Poohodne d ln S2 krzywe wstępuJąca 
d ln 'L w ln'zywa zstępująca 

1,80074 
1,70288 Pochod.ne d log p krzywa wstępująca 

d log r. krzywa zstępująca 
0,80074 
0,70288 
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Do~rladcz~n1e 2. 

C111nder 51. Cytind ~~ we-mętrzll$ mocz ono przed dośrla do z en1 0:1 prze z l godz." t e:-;:. ent]n1 e. 

8 a 1,0204 

·1--1--;-~-z ~ "p. G -, ~---r~~·l ___ ;;--T----;--~~1--------~;------~--T------'? -------~ 
,--t----1-----~ '---------L------'-------1-----·---1---------__________ _L__ _______ -----1 

l ~ l I L,,67 l : ~::: . :::~:: l ~ fi ::~~:: :::~:: 11 ~::~:: i 
l l l l 

l ~ l l : :::: :::::: 1: l :::;:: 11, ~::::: 72,,1 72,0; 70,8 l :::;:~ l 
1 r- -~ l ., l 
l ' l l l 8 1),9 78,118 27 l 2,9274 'l 1,8287 

: l 1
1
· . 1 1: :::: ~::::: :: l :::~:: l ::~::: l 

2.C.2,20 

4J,,97 

726,61 8 l l 11 J1,0 174,220 lJ' jl.C.,1J72 f .C.,0998 l ,l 
9 III l ,,62 l' 12 41,0 2)0,420 24) 125,4{69 ,,,798 l l ~~~~::~ 

110 11 29,9 168,0)8 1J' J14,1J72 4,2507 fi ł 724,J6 

l ~~ l l l 
1

: ~~:: 1

:::::: :~ l :::::~ ~:~::: ! l :~:::: . 
l l l l l 11 l l) l -i 8 12,6 70,812 27 2,8274 2,0174 l 144,87 

·
1 ~: ~---r : :~:: :::::~ l~ , ~::::: ~::::: 1 '~ :::::: 
116 t' I ~ 0,,67 ' l 4J,O 24,JS1 ' ~ o,,2J6 1,08'1 ! 26,828 l 
l l l l l l . l 

17 l 1 4 1 J1,J 1 17,747 .) 1 O,J1.C.2 0,89.C..C. 1 1 16,097 l 
l l l l l l l 

·-------'-------------,_J..------------L------..l-------L------------------~-----------------~ 

Poohodne dlnS2. 
dln'f. 

krzywa wstępuJą~a 
krz1wa &stępuJąca 

1,85616 

1,7009) 

Pochodne d log ~ 
d log T,. 

krzywa wstęp~;ą~a 
krz1wa zstępująca 
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'Doświadczenie ). 

~y1inder S1. CJ1indry przed doś~ad~ze~e~ ~~to ~apn~~ hyd~atyzo~3~7~,~płu ~ano,z~~~~t~z~ ~Js~s~0~o, 
wewnętrzny szybko wy~arto 1 włożono do ciecz] • 
• • 1,0204. ,-r-ZN -T ---~--r-:!:~~---r---r:--T-;1--~---,---~---r--· -----G .. -------------~-----;;-~---1 

!---f-----_( ______ T ~------r-- ... ----r--------- .. ------r-----·--t---------i-~ ------------------------1------------J 
ł l2: i l ~~ 4 l' )9,0 22,11J J O,Jl42 0,7178,40 00;J9,,;J9,2;J8,9;J9,0 

1 l 1 ' . ,2,0 29,484· 5 0,52J6 0,897J 

1

, 52,1; 51,8; 52,0 

l J ( I ~ 0
''

67 
f 6 1 _. 70,8 40,144 9 0,9425 1,1862 72,J; 71,8; 71,J; 70,8 

l - l f l l : t 4 l l l 7 9J 9 5J,241 l' 1,,708 1,4906 l t L-.: ___ _L_ __ J . ' t 

l ' i l . 8 .. . 1),9 78,11.8 2.7 2,8274 1,8287 

1

6 i l 9 l 17,9 100,598 45 4,7124 2,)668 

7 ł 1- lO 24,0 1J4,880 81 8,482J J,l774 

8 t l 11 )0,08 169,050 1), 14,1J72 4,22'2 
l ł II ', 62 
L 9 l 12 40,0 224,800 24) 25,4469 5,7~9) 

ł lO f 10 22,4 125 1888 1)5 14,1J72 ,,67J9 

26,920 

94,2; 9) ~ 9 80,759 

14,,J7 

242,28 

24,1; 24,0 4J6,10 

726,8J 

1J08,JO 

l l 

111 i l ll 

1
12 ' l 9 
1)- i J 8 12,0 67,440 27 2,8274 2,118) 

ł u r---r-----1 7 l 78,9 ! 44,7J6 15 1,"08 l 1,7740 l 

29,0 162,980 81 8,482) 2,6296 

16,0 89,920 ., 4,7124 ~,6478 

11, 'l 
1
1 0,,67 6 l ,8,1 l )2,94) 9 0,9425 l 1,44'' l 

,16 ' 40,0 l 22,680 ' 0,52)6 f 1,1664 l 

f~_r ___ L ______ L __ ~__l __ :~~-! -~:~~~-_]--~---- ~~~~~=--L~~~,9~j_~~:~-=~~~-----· ____ -__ j ____________ _ 

Poohod.ne d 1n~ krzywa wstępuj~ca 
d 1D [W krzywa ~St':pUj~ca 

l' 871)6 Pochodne kr~ywa wstępuj~ca 
krzywa zstępuj~ca 

o ,871)6 

Obli ·;?. e!1 dla k:rz.1"ej zstępuj~oej nie p:rzepro ·.,.~:iEO.:lO /o;:nyłka .., kolejności nasta ·.n.ar..ia szybkości obrot61f c,:lind:ra 
wewnętr~nego reo~etru/. 
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Do~wiadozeni e 4. 

C111nder S2 .• Cylinder we1fD.ętrzny wymyto przed do~rladozen1em wapnem h,ydratyzo-..,()~]::::1, •]płukano 1 W]suszono 

•• l ,06J8 

c~~==-T-~ '-=~~~1~~ f -~lc~--r~-=r -~~~~-=~~~=~~-_:~~~==~~~=--==c~~~~~~=-~~~ 
l l ! l J 4 22,9 l l),,ao J O,Jl42 ,

1 
O,J977 12J,J; _ 2J,O; 22,9 l ,,6706 · 

2 

1

1 1 l ' J0,1 1 17;849

1 

' o,,2J6 l o,,042 l l 9,4,11 

8 « ,475 

, l I 1 o,,9_J 1 6 41,0 24-,J1J . 9 0,942, 0,666.) 
1 

-42,1; 41,0 .
1 

17,012 

4 i· l l 7 ,4,6 J2,J78 l' 1,!5708 0,8JJ9 !5!5,9; !54,6 l 28,.)!5) 

' l l l 
6 l . ' ! 

7,,0 

9 98,9 

27 1,0928 

100,0; 99,9; 99,2; 98,9 

2,8274-

4,7124 1,J812 

l 
l 

l 

f 1!5),11 

2,_1798 l 18,9; 18,8 ; 2!5!5,18 
:I~ 1 ~: l· 111 ,4S.. 

14,6 

18,8 

81 1,6841 8,482.) 

14,1J72 

l 9 
l II ,,9) 1

1 
12 147,064 24J 2,974-J l' 2!5,0; 2-4,8 ; 4!59,.)2 

110 

l 

11 

12 

l) 

14 

l' 

___ _L__ 

l 

l 
I o,,9J 

l l 

10 

9 

8 

7 

6 

17,9 

1),9 

91,0 

67,!5 

,,,o 

10~,147 

82,427 

!5J,96J 

40,028 

28,J45 

20,75!5 

·l 4!5,,69 

2,2894- l l 2!5J,l6 

1,7689 i l 1,1,90 

14,1)72 

81 8,482.) 

l, !5011 l l 
1,2142 l 
o, 9!526 l l 

l 0,7806 l J!5,6; J!5,0 l 

4' 4,7124 

27 2,8274 

1!5 1,,708 

9 0,942' 

84,J87 

,0,6)2 

28,129 

16,877 

9,J763 16 l 
17 l __ _j_ __ 

' 
4 l 

24,9 14,766 ' o,,2J6 o,609!5 li 

1 ,,62!58 19,0 11,257 l ) 0,.)142 0,479) l 

---· J----L-----'--------1----L----~-------...L..----------------"------------• 
Poohodne ~ ln .n krzywa ·,fstępuj~:pa 1,81)!56 

ln Lw kr~]WS zstępują~a 1,68041 
~~ krzywa wstępująca 0,81J!56 

Poohodne d log T kr~ywa ~stępująca 0,680-41 • 
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D UWZWQOWWUIILW 71 ·· 

C1linder S1. Przed do~wiadczen1 e:n cylinriry wymyto wapne:n h.ydratyzt>.van,y:n,"]pl::Jkano, Z'!~~t=z.:l.7 'lfJ'S 'JSi!::,:lO ,we:męt!'Z!l..] sz.7b k o 

w,terto 1 zanurzono w oieozy. s • 1,0204 _ 

~ ~--z i ::. I-;-~--~ 1f l B ',---SG-,----;l______ G2: ------ 1-------~--------~ 

~l --J-~---t--:--- 39,~~~ -::~lll 1------,-1---:~::::--~~~ -:~~:~:-~----:-~~-:~,~-:~o 1-,8 ,, 1-::~:-------1-----::~:,2-------------~ 
2 1- l ' ,1,8 29,)71 l ' l 0,,2)6 0,9007 i' ,2,2 ; ,1,8 26,919 l I 0,567 l 

1 ) l l 6 70,1 . )9,747 9 '0,942, 1,1980 ł 72,0; 71,,; 71,0; 70,1 48,4'' ' l_l : 1 93,2 ,2,844 l' 1,,708 1,,018 , · 94,,; 94,); 9),2 80,7'8 

ł l 

' 6 

7 

8 

9 

lO 

11 

~l 

l li 8 l) ,9 78,118 ·' 27 2,827 4 l ,8287 li 
9 17,9 100,,98 - 4' 4,7124 2,)668 

-1 10 24,1 1),,442 11 81 8,482) ),1642 l 

11 ·l )0,1 - 1169,162 1), 14,1)72 4,2224 

II ,,62 l 12 f 39,.' ~221,990 l 243 2,,4469 ,,7917 

11 -28,9 ł 162,418 ·l 1), 14,1)72 4,J978 

10 21-,1 1118,,82 l 81 8,482) J ,6141 

9 

8 

1 

6 

l 
16,2 91,044 l ... , 

67,440 r 27 12,0 

l 

«,226 l l' 
9 

4,7124 2,61'1 

2,8274 2,118) 

1,7945 

0,942' 

18,1 17,9 

)1,0 ; )0,1 

41,1; 41,0; 40,1; 40,0; J9,, 

145,)6 

242,27 

4J6,09 

726,82 

1)08,28 
1)05,84 

72~,47 

4),,28 

241,82 

80,607 

oł8,J64 

' 
~: ~ I o,"' l 
~: I_J_~ 
18 ~ II l M2 l 12 

)2,716 l 
.tO,O l 22,680 11 

' 0,,2)6 1,166~ 26,869 

)9,6 ł 22,4') ) 0,)142 0,7069 ; 16,122 

)8 ,2 l 214,684 f 24) 2' ,4469 ',9888 . . . l l -----------------. --------------------------------------------
Poobodne d ln S2 krzywa wstępuj~ca 1,87069 

d ln r-. Joo~]'WS zstępująca l, 77707 

Po dala~ 20 m1n.§c1nan1a 

1~-~--;~l-;,6! 12 ł 29,2~~-1_6_4-,·-l-04--i- 24) l -2,~469-T-;;:-1 
l l l l l ----------- -------------------------------------

Pocbodne d log <J:. kl"~.7"'a 'lfstępująca 0,37069 

d log '[• krzywa zstępująca 0,77707 
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Seria 2. Roztwór otrzyman,y cztery dni przed po:-::11ara:::n1. ·.'Tsz]stkie doś.ńadcze!"..ia i'f]kor:ano przJ zasto[.O ·If"actu 

0111ndra S1. Po wł~czeniu przyrządu,p1erwszego odczytu _dokonywano po 5 m1n,nast~~~ch co 2 =1n~t]. 

Do~rtadozenie 1. 

l>rzed do~rladozentem cylinder wewn~trzn,y był: moczony przez dwie doby 1f terpentj'n!e.S]llnder zetrn~trzn,y był z~!.żal~. 

8 i: l ,0204 

~~ ! z~-~-~--;-~-l_ J:~I---~~=-~~=~r N)_= JL_=-T=~~~~~I~~=-~=~=~~;;~~~====~~~=I=~--'1 ~~~~J 
l l 't l -· l )7,8 21,4JJ J ! 0,.)142 0,7406 l6,096 ! 

l l l l 

2 ~ I l 0,567 l 5 l 49,0 27,78) 5- l 0,52.)6 0,9522 26,827 

) ł 1 l 6 l 6S,9 J9,066 9 l 0 1 9425 1,2189 48,288 

1 l l 
• l l l 7 1 90,8 51,484 15 1,5708 1,5415 80,480 

' ~---r-'-...._,.:--1 8 . l l) ,l 7) • 622 27 2. 8274 1, 94 04 144 • 86 

6 l l 9 l 17 2 96,664 4,7124 2,46)1 241, 44 l l , 
7 

1 
lO l 2J,O 129,260 81 8,482J .),Jl55 4J4, 59 

: II 5,62 l ~~ l ;: :; ::::~:: ~~: ::: :~:: ::~~;: J8, 7 ~ JB ,J 1:~:: ~~ 
l l 1J02, 11 

10 l 11 l 27,2 152,864 1.)5 14,1J72 _4,6726 72J, 40 

11 10 20,1 112,962 81 8,482) J,79J9 4J4, 04 

12 l 9 15 ,o 84 ,.)00 45 4, 7124 2 ,82-łJ 241, 1J 

l) l l l 8 10,8 60,696 27 2,8274 2,J5J6 ! 1H, 68 

H ~---r-·--1 7 l 11,0 l 40,257 15 1,5708 l 1,9714 l eo,J77 

115 l I l 0,567 ! 6 l 52,0 l 29,484 9 0,9425 l 1,6151 48,226 

l_;~ __ _l ______ j ___ ;_l ~::~ __ 1__~~~;::_~_: ~- ::::~: L ~:::~~-- ___ ----~---------------~-- :;~;~; __ _ 
Poohodne d ln n krzywa wstępująoa 

d. ln7:• krz,y•a zstępuj~ca 
1,69810 
1,6))85 

Poohodne d log 6_ 
d log r. 

krz,yi'fa wstępująca 

kr~,ywa ~stępuj~ca 

0,69310 

0,6JJ85 

http://rcin.org.pl



Do~w1adozen1a 2. 

Obydwie powierzchnie c1l1ndr6w zń1:talne. a • 1,0204 

---r---~--~---;----r .!" l G----, ~:-~--~---;----r----~------r-----~-------~------:~;--------1 

-~+-~i --r-----+-:---F~- 21. 4)~-r--~----f---:~:142 --t-:-:~ 74:: -r---::~:::---- - -
2 I l 0 , 567 5 1 50,8 28,804 l 5 l 0,52'6 l 0,9184 26,919 

) l l .i 6 ł 69,9 ,9,6'J ! 9 
1
11 0,942!) . ł 1,201!) 48,45' 

• ł l l 1 192,0 52,164 11 15 l 1,,708 l 1,5214 80,758 l ~---!. ·l . ! 
l ,. l l 8 l 1),6 76,4'2 27 l 2,8274 1 1,8690 14!),J6 

- ~ 6l ~~ . 
11

1
1

1 

• 9 · 17,8 100,0J6 ~5 ,~~ 4,7124 

1

1 2,)801 242,27 

. 1 10 2),6 1J~,6)2 81 8,482) ,,2J12 4)5,09 
t l l 

9

81 1112 l 29,8 167,476 21~~ t 14,1)72 l . 4,2649 1726,82 

Ją,2 214,684 ~.... _25,4469 l ,,9888 '08,28 

l 
II ~ 5~62 l 1)02,54 

10 . l 11 27,6 1,5,112 1)5 14,1)72 4,6049 72J,6) 

1112 l l _j. l 109 20,1 112,962 81 8,482' ),79)9 4)4,18 l l l~ ,o 84 ,)00 4~ 4, 7124 2 ,824) 241,21 

:: r---ii- · , : . 1 :::: :::::: :: 1:·:::: :::::: 

1

:::::. 

l l' l l l . 6 l ~),0 )0,0~1 .l 9 0,942~ 1,~846 48,242 

1161 I l 0 ''67 .l ~ l )6,8 20,866 l ' 0,~2)6 1,2679 25,801 

ł 17 f l f 4 l 27,0 . 15,)09 f ) l 0,)142 1 1,0J~8 16,081 
l t l l . l l l 
·---ł-------------------------------------------------------------------------t" 

Pochodne kr~1•a wstę~uj~ca 

kr~1•a zstę~uj~~a 

1,87082 . 
1,55022 

Po-:hodne ~ log ? 
d log -r., 

krzJ•a ~etęp~J~~a 
krz1•a ~stę~aj~a 

0,87032 
0,5,022 
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l 
l 

l 

l 
l 
·l 
l 

l 

Do,w1adczen1 e ) • 

Cylinder we·wnętr~IlJ pokryto przed dośńadozen1em smare:n e111konOJf.j':l. 

Cylinder ze'lfnętrzn,y był zn1±a1n.,y. s • 1,020( 

--------·------------ ----------------------------------------1 . l ZN ~ z l "!" ! G ! . r:. ł N !. Q ~ cp ~ ~ ł 
-----~-----~----~---~-----~-------~----------~----t----~~--4------------~----------

l . 1
1 i 4 ~ )9,1 i 22,170 . ) ·O,Jl42 i 0,7160 16,1'' 

2 l ' l l l ·1 1 l ,1,1 1 28,97-ł 5 o,,2J6 i o,91J1 26,92' 

) I 

' 6 

7 

8 

9 II 

10 

l' 0,567 6 l 70,7 ł (0,087 9 0,9425 l 1,1879 (8,46' 

1 r 9J,l • 52,788 15 1,,708 1 1,50)' 80,774 

l ~, 8 11),9 78,118 27 2,8274 1,8287 l4,,J9 

l 1
1 109 l 17,9 100,598 (5 4,712-ł 2,J668 242,)2 

l l 
l l 11 

l 
l 

5,62 12 

11 

2),7 l)J,l9( 81 8,482) ),2176 ()6,18 

29,9 168,0)8 14,1)72 

)8,9 218,618 2() 25,4469 

27,7 1,,,674 1J5 . l 14 ,1)72 

4,2507 

,,8810 

4,588) 

726,97 

1)08,5( 
1)02,27 
72),48 

~: l J 
l) , ______ ,l __ . -! 8 11,0 

8,(82) ),6662 81 lO 116,896 20,8 

. 4,7124 2,824) 2(1,16 9 15,0 8(,)00 

61,820 27 2,8274 2,)108 144,70 

14 . l 

15 

16 
I 

l 
o,,67 r 

l 
l 

7 72,1 

6 5) ,o 

' )7,1 

. (0 ,881 1,,708 1,941( 80,)87 

)0,051 9 0,9(2' l, ,846 (8,2)2 

21,0)6 5 l ,2,76 26,796 

117 l 
1 

. i . ( 27,0 l5,J09 
1 

J C,Jl(2 1,0)68 16,077 

·---------------------'--------------------------------------~ 

Poohodne d ln n 
dln'lw 

krzywa wstępująca 

krzyw~ ~et~puj~ca 

1,8803, 

1,6J999 
Pochodne d lo;:o p 

d log r .. 
kr~y"'a wstępująca 

krzywa zstępująca 

0,3803, 

0,6J999 
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Doświadc~eni e 4. 
l'l'~ed do~rt ad c zenie :n po·d erzchni ę cylindra wewnętrznego po kry t o s~a ?e ::l sili :.: cno· . .,.J:: • . 

Powierzchnia cylindra ze~ętrzn!go była zwilżalna. s • 1,0204 

~---r--;-1----;-l-~!:---r--~-----r. ---r-;----r-SŁ---r---;--~-----;--1 
1-... --+---J----_-.J ______ ..J.__ . ---~---·--6----------l----~------t----------~ 
l l l l l l ł 4 J8,2 21,559 J O,Jl4-2 ł 0,7J28 ! 

'

. 2 l 5 50,6 28,690 5 0,52J6 0,9221 ,l 
I l 0,567 

16,151 

26,919 

48,452 l ) 6 69,5 J9,401 9 0,9425 1,2084 t 
' l l 

l 4 -----ł_: 7 91,2 ,1,710 l' 1,5708 1,5)48 ł ~ 80,75) 

' i 8 .lJ '7 76 '994 27 2, 8274 l' 85 54 

6 l 9 17,9 100,60 4' 4,7124 2,)668 242,26 

7 

8 

.9 

Pochodne 

lO 

. 11 

12 

11 

lO 

9 

8 

7 

6 

d ln Jl 
d ln -r. 

' 

2J,7 

)0,2 

)8,0 

27,2 

1JJ,l9 

169,72 

21J,56 

152,86 

116,90 

84,)00 

61,820 

40,144 

20,469 

lJ' 

81 

45 

27 

8,482) 

l4,1J72 

2,,4469 

i4,1J72 

8,482) 

4,7124 

2,8274 

l' l 1,5708 
l 

9 l 0,9425 
l 
l 

' ł 0,52)6 

J,2176 

4,2085 

6,020) 

4,6726 

J,6662 

2,824) 

2,)108 

1,9770 

. 1,6089 

1,2924 

4)6,07 

726,78 

1)08,20 

1J02,02 
72) ,J, 
4J4 ,Ol . 

241,12 

144,67 

BO,J72 

48,22) 

26,791 

"20,8 

15,0 

11,0 

70,8 

52,2 

J6,1 

26,2 14,8'' J l 0,)142 1 1,0685 16,074 

krzyw8 wstępująca 
krzywa zstępująca 

--L-----l.-----.1..-----L------~ 

Poobod.ne d log~ krzywa wstępująca 0,867'2 
d log 'f w kr~ywa ~stępu jqca · O ,6)040 
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Dodwiad.czenie 5. 

Powi erl'.chnia oylindJ;a ee ·mętrznego zosta2a przed do~rladczecle:J po:O:ryta s ::. ::~:-!::: 

silikonoNym. Po ·rń. erzchni a oy lindra we ·.vnętrzneg o była z ?fil żalna. 

8 • 1,020~ 

1

-----r----r-------p---. ------.-----.. -~----.-----------,----------~----_-.---- -~ 

1 _ZN l z ! "a" l G l r-. l N ! S1 l et ! '/ l 
'----t--~~ ~-----r------r----: - __". ________ ---'-'-----:---------r---~ ------4-------~ 
l l l ( l 4 ' JB,9 22,056 J ~ O,Jl42 1 0,7196 16,B4 

l 2 1 ' 51,, 29,2o1 ' J o,,2J6 o,9060 25,92J 

6 70,1 J9,7~7 9 0,9425 
l l I 0,567 J 
l ) l l 

l • l . . l 

1

1 . 5 ! -~-_._--j 
6[ l 
7 l 

al' II 
9 J 12 JS,J 215,25 24J 

~·: l l 11 27 , B ( 156 , U lJ5 

~: l ___ [_J l: ~~:~ 11:::::: :~ 
1• 'J l 7 n,o l n,J91 15 1,5708 

15 I fi 0,56711 6 ,J,5 i JO,JJ5 9 J· 0,9425 
16 5 J7,2 l 21,092 5 0,52J6 

t l l 

7 92,6 

8 1J,9 2,8274 78,118 27 

9 17,9 100,60 ~,712~ 

lO 24,1 1)5,44 81 8,~82) 

11 )0,2 169,72 1J5 1~,1)72 
,,62 

25,4469 

1~,1)72 

8,482) 

~,7124 

2,8274 

1,1980 

1,8287 

2,Jóó8 

J,16~2 

~,2085 

5,97J1 

4,5718 

J,6J1J 

2,8056 

2,2297 

1,9174 

l, 5698 

48,461 

80,759 

242,J1 

729,92 

1)08,46 
1J02,J7 

72J,54 

4J4,12 

241,18 

144,71 

80 ,J9J 

48,2J6 

26,798 

17 ! l 4 27,0 1 15,J09 J l O,Jl42 l,OJ68 16,079 
• _____ .!. _____ , ___ ____ !_ ______________ ! _________________ ~-----------------------------

Poohome d 1n.0-
dln r. 

krzywa wstępująca 
krzywa zstępująca 

1,87747 
1,6.()92 

Poohodne d lo~ krzywa wst~puj~~a 
d log r. k=~]~a zst~puj~ca 

0,87747 
0,64)92 
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Do~rladczenie 6. 

Przed do~lfiadcz~:-.ie:n po1'71erzohn1~ obydwu cylindrów wy:n.~to .,a;:!l.e~ r.,Jdratyz0wa:.J= 1 "li'J;.ł:.lJ-a!l.c, 
l 

zewn~trznego tryauszono, a we·.vnętrznego s.:ybko "']tarto 1 zalano ci'Jczą. 
8 • 1,0204 

r----~---r-----~-r------~----------r-----------,-------~----------r-----------T-----------------r 

l r ZN i Z ! ,.;" i G l 1:w ~ N l S2. l cf/ i t l 

~--~-]--:- ~--:~~6:-r-- :--t---~::~---r-- :~~~~~~-~--~--li- ::;:~:--r--~:~~~~---T-----~~:~!~------1 
l • L ____ L ___ ! 7 91,9 ~2,107 l B 1,~708 l 1,52)1 80,747 l 
l · ! ~. l 'r ' 8 1J,4 75,J08 27 2,8274 1,8969 ~.(5,)4 

l l l l 

1

1 ! 9 17,7 99,474 l 45 4,7124 ! 2,)9)5 

l l ~~ :~ :: ~:~ ::~: 'l! 1:~ 1::::~~ l ~ ::~:: 
II l ~,62 1 12 :iB,J 2B,246 24) 25,H59 l 5,97)1 

l 11 27,6 1~5,112 1)5 14,1)72 l 4,6049 

6 

7 

8 

9 

lO 
l 

11 l 10 20,8 116,896 81 8,482) ! J,5662 

~: l . t . l : ~::: :::::: :~ :::~~: 1: :::::: 

14 ,----- --------~ 7 71,7 40,654 15 1,5708 l 1,9522 

1' l 1 1 6 ,2,, 29,654 9 o,9425 r 1,5053 

242,24 

4Jó,OJ 

726,72 

1J08,10 
1)01,9) 

12J,2'3 

4)),98 

241,10 

144,65 

80,)55 

48,219 
, I :, o, ,6 7 

1
• i 

l 16 l . ' )6,0 l 20,412 5 0,52J6 · ' 1,2960 26,789 
l l ' . l l 

ł 17 l 1 f 4 26,J l 14,912 J O,J142 f 1,0644 l 16,07J 
l l l l l l 

~------------------------------------~--------------------~----------------------------------------~ 

Pochod.ne dla krzy~ej wst~pującej 

" " zstę~ującej 

1,86)75 
1,62668 

!Ll~~ dla 
Poc~od.ne d log Ty " 

kr~J~~~ Yet~;~:~~~; 

" 
0,3SJ7' 
C,62S:.e 
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lO.lOoll. Bada:aie wpły\'tU ksr;tałtu 1 wymiarów szczeliny na ścinanie 2% ·;rodnego 

rozt~oru soli sodo~ej karboksymetylocelulozy. 
Doświadc~enia por6wnawcze w reometrach szcz,elino·,·zym 1 :rotacyjnym. 

Doświadczenie l. 

Rozt":T6r otrzymano poprzedniego dnia /16.IV .75r/ .Po jednej godziirl.e podl\':JD.ia przez 

pompę zębatą pobrano próbki roztworu "A" i "'B". Próbka "A" została zanalizO'.'JDn~ na 
przyrządz~ Rheotest RV2 w dn.l7.IV. Ternp.cieczy w czasie pom1aru:20 ± 0,1 °c. 
Cylinder S1. s= 1,0204 

r----l-?,N-r-----z-----rp-;;;-;--n----~----rw------N--1----sr----;·-----~---1-----y-~----l 

-·"l--~--· · ··-~-~------+--l-4 .. --6·;o-J----,;4o2-t------i-----------+----------r----------·r 
l ' 2 2 10,0 5,670 l 
l 

J J lJ ' 5 7 ' 6 54 l . 
4 I 0,567 4 21,5 12,190 J O,Jl42 1,3021 J 

l' 5 5 JO,O 17,010 5 0,5236 1,5552 ł 

6 6 42,5 

7 7 60,0 

8 -----1----·-. 8 ł 87 ,o 

24,098 
3.4,020 

49,329 

9 

15 

27 

0,9425 

l' 5708 
2,8274 

1,9761 : 
2,JJ29 
2,8960 

l l l 
l l 9 •f 12,5 70,250 45 4,7124 J,J892 
l l 

II l 5,62 ·f 10 ! 17,5 98,J50 81 8,482J 4,J576 

9 

16 
11 1 1 11 1 2J,O 129,26 lJ5 14,1J72 5,5259 

16,071 
26,785 
48,213 

80,J55 
144,64 

4JJ,91 

723,19 
l l l l 

12 l : 12 l J1,5 177,03 • 24J 25,4469 7,2626 1301,74 
1------· -~------------------------------.---.-.-- .. "--.-----·l.-._...,., _ _._J _____ .. __________ L _____ ........ _. ___ .J. ___ _._ __ ... ______ • ..J 

~ lnS2 __ = 1,6197 
d ln r w i-i~~ ł-; = 0,6197 

W tym samym czasie wykonyvTano pomia;ry 
w :reometrze szczelinowym. Bezpośred1uo 
wyniki zestawiono w ta boli: 
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W]n1k1 pom1ar61ł' w reo:netrr..e szczel1no·.ry:n 

tt • 20 ż 0,1 °C. Gruboś6 w~ładki: 0,9) mm. 

h = 0,06) 

~-----~---------li----------,--------~---~---~-----l--------l---------T----------r---------~---------;---------T---------r---:----r---~---1 
ł l M. l C Z . l m l ć p 1 l ó p 2 l ó p C ł t X l t o : Q l . A p l ~t 2 l ~ " ! f ~ -----r--..... ------ł-------:----·-~· ·-----·-----L----- · -.,..-1 .. ----.---+--~- ... - ·_J ____ .,.. __ ___ ·_ł ___________ -t--------.1---------+---------t------··--r------·-t 

l l .284,9. )66,1 l 0,7771 ,2,)0 ,2,10 l 52,20 0,7717 51.579 15,20) : 2~5,5): 5J. ,5l: 
J l l l l l 

2 296,6 )80,9 l 0,7786 52,15 ,2,65 52,40 20,1 24,) 0,77)2 51775 15,2)4: 217,t5: ;~,;ll 

) 

6 

7 

8 

9 

ł 
l l l 

J1J,6 619,2 0,5064 J7,40 J7,15 J7,27 0,5029 )6825 10,553 : 154,57 : ).5,72: 
l l l 

))9,9 67J,, 0,5046 )7,10 J6,75 )6,95 

J69,0 7J1,7 0,504) J6,70 J6,50 )5,60 

41J,8 91J,6 o' 4 529 JJ,70 )),40 JJ,55 20,2 

452,1 )67,) 1,2)08 69,20 69,65 69,.(.2 

.419 '4 ))8,7 l ,2)82 69,75 69,85 69,80 

461,8 

0,5011 J5.510 

0,5008 )6164 

0,4-498 JJ151 

1,2222 68594 

1,2295 68959 

l l l 
10,521 l l.5J,J~ l )5,5~: 

lO' 515 

9,.(.() 

25 ,S62 

25,2·17 

l l 
15l,e? l J5,57l 

l 

1)9,2): )~. ?· 4 
l 

288,C9 l SS,21 
l 
l 

289,57 l 37,)) 

18,732 l 2Jl,JS 6J,5) 

110 45J,6 504,J 

0,9008 

0,8994 

0,6174 

0,6166 

,5,95 

,5,50 

42,40 

41,90 

.55,.55 

,5,40 

41,90 

41,80 

55,75 

55,45 

4-2,15 

41,85 

o' 8945 

0,89Jl 

0,61Jl 

0,612) 

55086 

54790 18,75) 5). 'l 
l 
111 471,7 764,0 
l 

112 424,1 687,8 
l 

llJ 402,2 )60,9 
l 

. l 1------------------------

41548 

41)52 
1 

12, S7 J 

12,2.56 

17.(,92 .(),5.( 

17),58 .(J,-49 

1,1144 64,JO 64,40 64,)5 20,2 24,7 l 1,1067 5)534 2J,2:-!5 257,C·5 7~,5C• 1 
l l l l 

_______________________________________ J __________ ----------~----------L--------~---------~--------1- _____ J 

d ln _g___ . 
--- tb h

2 
:: 1,)8268 

d ln L" 
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Wyr~ki oznac~eń IT reomctrze rotacyjnym ~yko~anyoh 18.!7.1971 ~. 

Pr6b1-:a cieczy "B" pobran~ 17 k.·.'ietnia p:!zed doś·nadcze.n.i 7.~ 7l ~co::1etTze ~z8 ~c: :_i.no.:z?:L 

Temperatura ciecz~ 20 ± 0,1 °C. Cylinder S1. s= 1,0204 
__ .,.. ____ __. ____ .._.,_ __ ._..,__,..._",_.,_ _ _.._ .... _.-._.._ _ _.,_.__. _____ ~.,_.,.. _____ ..__.._ ____ ... ,_ ____ ._. _______ .,.. ____ ....,._ _______ ~•---.,.n ·~ ··--_. •.• ...,._.~ 

l l l l l l l l l "-'l l 
1 1 p l l ~ l l r1 l d) l y J 

· ZN 1 Z l " " 1 G f L 1 N 1 w c. 1 .. 1 ~ 
1 1 1 a _ a w 1 1 - 1 1 1 

----ł-------ł-------ł------ł---------ł-----.;.----ł-------+----------1------------+------~--·---·~-· -'-"'a:~l 

l 

2 

J 

4 

5 
6 

7 

8 

I 0,567 

r-----1-------: 

l 
2 

J 

4 

5 
6 

7 
8 

9 l l l 9 
l l l 

9,0 

lJ,O 

20,0 

27,0 
40,0 
55,0 
80,5 

11,5 

16 '5 

J,119 

5,10J 
7,371 

11,340 

15,309 

22,680 

Jl,l85 
45,643 

64,630 

92,7JO 

J 

5 
9 

15 
27 

45 

81 

0,3142 

0,52J6 
0,9425 

1,5708 
2,8274 

4,7124 
8,482) 

l ,.J 997 
1,7280 
2,09SS 
2,54.49 
3,1298 

J ,68J9 . 

4,6216 

26,77J 
48,!92 
80,)20 

1~~4 '58 

2~r0' 96 

4JJ '7J lO l II l 5, 62 110 

11 : l 111 22,0 123,64 135 14,1372 5,7771 722,88 
l l l 

12 1 1 · :12 JO,O 168,60 24J 25,4469 7,6257 lJOl,l8 
1 L--~------ .... ------------~-----------_.--------------------,...---..-----~------------------- ..... -..o _______________ ~ ... /11&-. . . 

d ln S2. 
d lnTw = 1,5978 o' 597 8 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
) 
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Wyniki pomiar6w w reometrze rotacyjnym. 

Pr6bka cieczy "G" pob1·ana 17 kw-letnia 1974r po doświadczaniu w reonetrzc s::!o:~olir: :F:;yn. 

Temp.c1eczy:20 ± 0,1 °c. Cylinder S1. s= 1,0204 

~------------~-----~-~~--~~~-~-~----~~-~--~-~-----~--~-~----~~-~~--~,~-~-----~-~~~~7 
l l Z"'T l z l P l G l rr l N ł n l rf-, . l ""\ > l 
1 1 "'" 1 1 "a" 1 1 L . . uu 1 'T 1 r t 
l l l l l 'Y7 1 l l l 
l l l l l l l l ' . l r----· .. ;----,--------.-----,------T----.... ------r---.--.....--·r----------,-......... ---------a ... --- .......... ------ .. :a--.... ':.- ,. 
l l l l l 4 'o 2 '26 8 
l 2 2 6 'o J '402 
l l J ) 9,0 5,10J 

l 4 I 0,567 4 15,0 8,505 

.l 5 5 22,0 12,474 

6 

7 
8 

a-...----t--... -----1 

6 

7 
8 

34,0 

50,0 

75,0 

9 l ł l 9 11 'o 

19s278 

28,J50 
42,525 

61,82 

5 
9 

15 
27 

45 

0,52J6 
o, 942.5 

1,5708 

2,8274 

4,7124 

2,1208 

2 '4701 

J,8514 
l l l 

10 l II l 5 , 62 f 10 15,5 87,11 81 8,4823 _4,9198 
11 l l .. -. l 11 21,0 118,02 1J5 14,1372 6,0522 r 

26,720 

48,090 

80,161 

1.A,.4 ,29 

721,44 
l l l l 

12 l l l 12 2 9, o 162 '98 24J 25 '446 9 7 '8887 l 12 98 '60 
L ___ .J ____ .J _ _._ ____ L .. ______ .t,_~----..--l.-- ... -~--~--L--~-----.1--~-------~~-------~--~----..l---~--------..L 

d lnn 
d ln t[ w 

a 1,4986 ~lQ~-- = 0,4986 
d log T w 
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Doświadczenie 2. 
Badana ciecz była mieszaniną cieczy stoso·:ranej w poprzednim doś·:.riadczeni'.j ; ro st·.-,o~u 

otrzymanego miesiąc wcześniej. 
Wyniki pomiarów w racmetrze rotacyjnym. Próbka "Au pobrana 22.IV.l974r po l godzinie 

cyrkulacji w reometrz~ szczelinowym. Ternp.cieczy w czasie pom1ar6w:20 ± 0,1 °C. 
Cylin~er S1. Data pomiaru: 22 lmietnia 1974 r. s= 1,0204 

~--~-----r-------~---~,---~----,~----~~~--r--~---~-----------r-~-------~-------~--~-~ 
l l l p l . l d' l l l l -.;.) t l ZN 1 Z 1 "a" 1 - G 1 <. w l - N 1 ~ l <f:> ł l f 

----T-----.-------~-----~--------~----------r-~----~-----------r---------7------~-----• 
l l l 

l l l l 2 t 5 l l' 418 
2 l _. l 2 ~ ,,; l 2 '~52 

' l l 3 7 'o J ' 96 9 
4 l 4 11,0 6,2J7-

. l 
5 I 0,5671 5. 16,5 
6 

7 
8 

9 

l 6 
l 
l 7. 
l 
l 8 

25,5 
J7,0 
57,5 

l 
l 9 l 81 '5 

9,J55 
14,459 
20,979 
)2,60) 
46,210 

9 

15 
27 

45 

0,9425 

_l' 5708 
2,8274 
4,7124 

J ,29J5 
J j78JO 

4,3817 
5,1523 

80,077 

144,14 
. 240 ,2) ---r- -l • 1 10 f - 1 lO l 12,5 70,250 81 8 1 482) 6,1006 4J2,41 

1. 11 1· II l 5,62 l 11 l i?,-, ... _98,J5 lJ~ 14,1372 7,2626 720,69 . 

· l_~_l ___ j_ ____ ~-L~.J--~~!~'--.J_2::~!~--L--~~:_.J __ ~~!~~~~--L-~!~::~ __ 1__:~~~!~~--.l· 
d ln.Q = 1,4465 
d 1n r. d log <P = 0,4465 

d log r w 
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W3D1k1 pom1ar6w w reometrze szczelinowym wykonywanych~ t1m samym cza~e /22.IV.1974 r./ 
tt ·• 20.~ 0,1 °c. Grubo'6 wkładki 0,9) mm. · 
h ~ 0 1063 q• ~o • 1,007 

-;-r.-7.1-~---~-.. ~-;-r "P2 1· bp. -~--;;-r--;:--r--0---r~-;--r::\z -r-r"--T--.y----r 
~1--·--4~61-,-,-~~-~~ 0,7077 l 29,4~-r--29,3;~--;;,3;~-~9,9_lr_;~~l!-~~~;-~--;;~~-~~;;~-~--~;;:;~----~;:;;-· 

2 462,9 6~,4 . 0,7052 29,35 l 29,10 l 29,22 l l 0,7003 28872 14,703 l 121,26 48;16 

' 4~'·' 216,1 2,0152 66,80 66,65 . , 66,72 l l· 2,0012 65926 42,017 276,89 1)7 ,62 

4 43,,8 . 216,1 2,0166 66,,, 66,3~ l 66,4' l l 2·,0026 6,6,9 42,046 27,,77 1J7,7? 

, 44,,6 r 220,8 2,0].), 66,,, 66,2, 1 66,30 . l 1. 1,999,. 6,,11 41,982 27,,1, 1J7,,0 

·6 . 494_,6 . . ł . 220,4 2,2441 12,00 7~,1oł 1 
12,0, 

1

1 

2,228' . nl9J ł 46,790 299,ol l,,,z, 

.7' · .• ,_.,6 202,, . 2 1 2449 72,10 71 1 95 l 72 102 2 1 2293 71163 · 46 1806 298 188 U3,3l 

e 4118,4 · 407 ,a 1,1976 44,25 .,.,7,. 
1 

44,00 1 1,1893 43476 l 24,970 182 ;5o 81,79 

., ;la;~, . 4.32,9 · 1·,197, . 4.3,7' 4,,,, l "'·" ,1,1892 43131 r 24,968 181,15 81,78 

o 477,, ··. 329,, , . · · ~~4491 . ,o," ,0,10 ,o,a2 ,1,4390 _

1
j '0215 l J0,214 210,9o 98,96 

1 . 443 ,4 · .;o,,2 • . 1,4528 ,q, 10 . · .,o,ao l ,o,1, 1·,4.ł21 50146 l 3o,291 no ,61 99,21 

2 4,7,4 - ~~2·~·-. _, _;. · , )~·,,10 _ ,4,6' ,4,20 .i. , ... ,42 11,,.C.02 l' 53772 '!l 32,J39 • 22,,8... 10,,92 

t: :~:: , ~~::: :·E:::; . :::~: l ~~::: l ::::: ' 20,1 24,0 l ;:::~: l· ~~::: l ~;:·~:: ;::::: ~~:::: 
d~' 1 ,g,:~~ _,72,; ·Ll,0604 .39,8, 1 ,9,65 139,75 1 -~-_Li,o"~~:_L22,:~-~~~::~ ___ ::~~: __ _ 
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Wyniki oznaczeń w reometrze rotacyjnym vrykonan,ych 2J kwietnia 1974 r. 
Pr6bka cieczy "B" pobrano 22 kwietnia przed doświadczenie::l w reometrze 

' o szczelinowym. Temperatura . ciecz~ 20 ± 0,1 c. 
Cylinder S1 s = 1,0204 

1-------------------------~-----------------T-----------------------------r---------, • 1 a 1 p 1 • rr • 1 1 a . , , 
l l ZN l Z l u a " l G l L w l N l . S2. l cf> l 'f l 
·---~----~-------~~-----lr------11---------+--------[----------}---------~---------i 

l l 2,5 1,418 
2 

J 

4 
5 
6 

7 l 
l 

a• l 
9 ł 

I 0,567 

t----+-----1 

2 

J 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

lO 
1 1 1 

10 l l l 
11 l II J 5, 6~ l 11 
12 l l l 12 

l . ł' . l 

22,5 

J2,5 -·. 
~ -.-

50,0 
73,0 

11,5 
16,0 
2J,O 

.2,268 

J,402 
5,lOJ 
7,9J8 

12 '758 
18,427 

28,350 

41,391 

64,6J 
89,92 

129,26 

9 

15 
27 
45 

. 81 

1J5 
24J 

0,9425 
1,5708 
2,8274 
4,7124 

8,4823 -

14,1372 
25,4469 

J,7J26 
4,J068 
5,0J90 
5, 7 52J 

6,6Jl1 

7 '9435 
9,9466 

48,006 
80,009 

144,02 
240,0J 

4J2,05 

720,08 
1296,15 

1----L-~--~~-------~-----~~-------~~--------~---~~--L--~--~--~•----~----L----~----~ 

d lQ~- = 0,4043 
d log r" 
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Wyniki pomiar6w w reometr~e rotaoyjny!!l• 
Pl-óbka cieo.zy "Cł1 pobrana 22 ldrietnia 19?4r po doświadc.zeniu w reometl'ze 

szozaiinow.Jm. !Cempera.tura oieozy 20 ± 0,1 °c. 
Cylinder S1 s = ~,0204 

~---~-------.--------r~---~------,----------,-~-----.r----------r---------T----~-----, 

l---Jl-~~---~---:----~~~-l~~: ___ j_ ____ ~~---~---~---~--~-----t---~----!---~-----~ 
l l l . ., . l l. i .2 ' o . l l ' 13 4 l 11

1 ! ,' ! 
l 2 . . l l 2 l .'4 o l 2, 268 l l l 
l l l l , ... J l l l 

.,. :l l l ,A ) . 5,' l J '11'9 ' l l ~ ~ :. 
l l l l l l l 

ł 4 l .:r . ., . . O '56 7 r . 4 ,;, 9 '~ l ;,., 'l OJ - l l ! ! •· 
; . ł . ' l l) ' ; . 7 , 6 '4 l l l l 

6 .J J - ~ 6 • 21 ,, l ~2 ,19o l · 9 l o ; 942!?.l 3,9962, j 47:,987 
7 l l . 7 1 31 ,5 ·l 17,861 l 15 . l 1,5708 4,4.435 l 79,979 
s l 1 -~ ·a • ; o,o 1 ~ 28 , 350 . l 27 . . 1 2;8274. ;,OJ9Q·_ f. 14J ,96 

9o ~-~-..1---:-- 9 ! 72 ,0 l' ~~8~4 l . 45 . r . 4 , 7!24 5,8322 ł . 2J9,94 

10 1 T !10 l n ,o 1 61 , 82 · J a1 ł 8 , 4823 · 6,9325 l 4.31,88 

ll l . ~I . lł . 5 , 62 1 11 l 16 ,o J .89 ~92 l 135 l 14. , 1372 7, 94J5 l 719,81 
12 l . l . ł 1 2 1 2),0; l _129,26 ' l 2~J l 2 5,4469 9,'9466 l 1295,65 
--~---~-~~--~-~~------.~----------~------~---------~--~----~--~---~--~----~---~-~ 
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Doświadczeni c J. 
Badono roztwór stosowany uprzednio w dośvdadczeniu 2. 

Wyniki pom1a:r6w w :reometrze :rotacyjnym dla próbki "A" pobranej 25.IV.l974r. 
po jednej godzinie cyrkulacji w reometrze szczelinowym. T~p.cieczy; 20 ± O,l°C. 
Cylinder S1. s= 1,0204 

~---~----~----~----~----~--~---------~---~-------~------------~------~------~----~r 1 1 1 P 1 1 e-r · l N l n l n.,. . · l '"\:) 
1 ZN 1 Z 1 "a " 1 G 1 t. w 1 1 J c:. l '-:t-' ł r l 

----~---~~-----~----~-------j_ __________ L _______ l ___________ j ___ ~-------4-----------t 
l l 

l l l 2 ' o l 'lJ 4 l 
l l 

2 

J 

5 
6 

7 
e 

I 

l 2 J, o l' 701 l 
l / l 
l J 5 , O 2 , BJ 5 l 
l 4 8, 5 4 , 82 o l 
l 

0,561, 5 lJ,O 7,J71 
l 6 
l 
l 7 
l 

l 8 
l 

21,0 

J1,0 

48,5 

11,907 . 

17' 577 

9 0,9425 
15 1,5708 

J '9992 
4,5152 

47,986 
79,977 

9 . l . 9 .----,-----1 71,0 
27,500 
40,257 

27 
45 

2,8274 
4,7124 

5,1948 
5,914J 

14J '96 
2J9, 9J 

10 1 1 1 10 11, o 61, a2 al . _ a, 482J 6, 9J25 4J1, 88 

11 l II ł 5,62 l11 15,5 -87,11 f 1J5 14,1372 8,1997 719,80 
l l l 

12 l l .. . 112 22,5 126,45 J 24J 25,4469 10,1676 1295,6J 

----~---j------L-~-J--~~---------------1-------------------~----------------------~~ 
Lln_g_ = 1 ,JB44 S._!.Qg_~- = o ,JS44 

·d J.!?. l w d log f w 
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Wyniki ~ykoDJ' ·.:J~]:h -:r t;:7o sa:n,ym czasie /25.IV.1974r/ pos1ar6w w rec:::etrze sz~:~li:::c .vy:::. 

tt • 20 ± O,l°C. G~~bość wkład~~ 0 1 9) =~· 
h • 0,06J R= ~o = 1,007 ---l- -------r--------~------· ·--------,-------T------r-----~--------~-------.------T----:::-----r--------,----------r 

-- --~~----1·-?_:: __ ~ ____ _: ___ ~---~:: ___ ·t'--~-~~--ł--~-::_J.-~~--J---~~-J---~---J--~~---t --~~~~L_ l __ -~~--~----~~~---t 
l l 406,) ł 6.(4,) l 0,6)05 l 2),00 2),10 l 2J,05 l 20,1 l 22,8 0,5252 l 22776 l 1),!48 9.5,55 : ~2,75 l 

- l l l ł ł 

2 f -41J ·,2 l 66J,l t' 0,62Jl 2J,10 2J,10 1 2J,10 l 0,6188 l 22325 l 12, S92 95,97 42,25 l 
) 1

1 
(64,2 l 205,9 2,2544 65,10 64,80 64,95 l 2,2J87 l 64177 l 47,C·C4 259,54 252,S5 l 

l l l 
4 l 466,7 204,6 2,2810 64,80 64,70 64,75 l 2,2651 l 6)979 47,559 262,71 154,~5 l 
' łJ5,2 191,2 2,2761 64,70 64,70 64,70 't 2,250) l 6J9JO 47,457 258,.51 15-!,JJ l 

l l 
6 ·l 480,4 l 172,2 2,7897 76,00 75,60 75,80 2,770) : 74898 52,165 )14,57 129,15 : 
7 477,8 l 170,9 2,7957 7:5,60 75,60 75,60 2,776) l ·74700 58,291 J1J,74 12·9,55 l 
8 

9 

l l l 
4JJ,9 1 1,5,4 2,7921 7;,so 75,50 75,55 2,1121 1 74651 · 58,216 J1J,5J 129,J2 : 
418,6 207,4 2,018) 58,85 ,8,60 58,72 2,004) 58021 42,022 24),69 1)6,85 l . l ', 

10 
1 

4J7,2 
1

fl 216,7 2,0175 53,60 58,65 58,62 2,COJ5 57922 42,C55 24),27 1J6,8C ,! 

11 l 499,4 1 )12,4 1,5985 43,SI5 48,65 48,80 1,5874 48219 JJ,J29 202,52 1CS,J9 1 

12 f 467,1 i 292,6 1,596J 48,65 48 1 60 48,62 1,5fr52 48041 JJ,2~J 201,7~ lCS,24 ~ 
lJ 470,4 551,) 0,85)2 29,90 29 1 )0 29,60 · o,S47J 29248 17,739 l22,S~ 57,95 

447,9 l' 5J0,5 0,8442 2?,JO 29,00 29,15 0,8)8) 2CeOJ 17,SC2 120,?7 57,2.1 ~~ 
446,8 )38 1 8 1 1 1491 J7,JO )7,10 J7,20 1,1421 J6757 2J,?59 154,)8 77,91 
450,7 l )9J,J 1,1459 . J7,10 J7,Cb J7,05 20,15 2J 1 85 1,1J79 J5609 2J,~92 15J,76 77,70 l 

l l l l l l l l 
--------------- ·----~---------:...----------1------------------ ------·------------------------·--- ---------------------------~ 

14 

16 

d ln f' T 

1,25202 
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Wyniki po;niar6w w reo:netrze rotacyjnyr:1 wykonanych 26 • .IV .1974 r. 

Pr6bka c:i. ecz~7 pob:·an.::l 2!> k'.vi etnia po dOŚ'/riodozcrJ.iu w reo:!3tT z e 

szczelino·uym. Dla próbki "B" pomiarów ni e wykony·:,'3::10. 

Te1up.cieczy~ 20 ± 0,1 °c. Cylinder S1. Pie:r\7SZ3 porcjo rozt·:to:ru. 

s = 1,0204 

-----~=--------------~,-----,------~--·----··---T--------r----------~--- ····" --- , ·- -·T---·- ·--- ···· ····~·· >a~ l fi zl\r l z l p 1 G 1 r:J l N l fl l - , l -..:."l l 
1 .L\ a 1 "a '' a 1 c w 1 1 u 0 1 <;P 1 r 1 
L-----t------'----.-.• ··--••-> ł------1------r··--------·"·-T--------t------- .... --•ł __ .. -·-- ~' &••- -!~ --~-. .,. ,_, ,_. • -~·••-o·:>• ~---~- "' = ~ 

l l l ł 
l l l l l '5 o' 8 50 l : 
2 ! l 2 2 '5 l' 418 l l 

l l l J. 

J l l J 4' 5 2' 5 51 f ! 

1
1 ł ,1 4 4 5,5 J,ll9 

l 
5 I 0,567 5 11,0 6,2J7 l 
6 6 18 ' o l o ' 2 06 9 o ' 9 4 2 5 4 ' 6 6 57 4-7 ' 9 :~o ; 

1\ l 7 7 27,0 . 15,309 15 1,5708 5~1841 79,8';/9 ~ 

8 8 4J ' o 2 4 'J 81 2 7 2 ' 8 2 7 4 5 ' 8 59 J l t~ J ' 82 j 

9 9 64,0 36,288 45 4,7124 6,5612 239,70 

10 lO 97,5 55,28J 81 8,4823 7,752J 4Jl,46 .------1--------. 
l l l 

11 l l l 11 14,5 81,49 135 14,1J72 ~,7652 719,09 
12 l II l 5,62 l 12 21,0 ,.18,02 24J 25,4~,.69 10,89J9 12SJ .-~,J7 

l l l . . ,, 
r--------------··--------------=------·----~---· .. ---------------------.--------c----.,., __ ... ___ .._. ____ .. ______ ...,._.. ____ _..._ .. .... ....... ..#~~ 

1,JJ55 O,JJ55 
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Druga porcja ro~two~u 
~~--------------------=-----.--·---~----,--------~--._--------~-~--··--.,...-----·------ ... -----c---.,..-------a-r.,.-j 
l l l 1 p l • re 1 l • _ l \ ) , 

l ZN l z l G l 1 N 1 .Q t Cb 1 J 1 
1 1 1 ! " a " 1 1 '.rr 1 1 1 - 1 1 
------+-------ł-----------~,....-----...a-----... -...f----------+-------.;....---.. ----------~-----------t------- ..... ---,-: 

l 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

I 0,567 

1-----+---·----; 

l 

2 

3 

4 

' 6 

7 
8 

9 
lO 

1,5 

2,5 
4,5 
7,5 

11,5 
18,0 

27,0 
42,0 

63,5 

96,5 

0,850 

1,418 

2,551 
4,253 

6,520 
1.0,206 

15,309 
2J,814 
36,004 

54,716 

9 

15 

27 

45 

81 

0,9425 
1,5708 
2,8274 ' 
4,7124 

8,482) 

4,6657 

5 '1841 
5,9988 
6,6128 
7,8326 

11 l l l 11 14,5 81,490 135 •l 14,1372 8,7652 l II f 5, 62 l 1

1 

l l l l 12 21 o 11 02 2 l 2 6 , o 9 o 2 l l l ' - 8' 4J l 5 '44 9 - '8 J ~ 

47,859 
79,765 

1~-J '53 
239,29 
4J0,7J 

717 '8 8 

1292,19 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
i 

l l l . . " l . 
~----L-----~-----~--~----~------~~--------~------~--~~~---~~-~----~-----~---------~ 

d 1n S2 = 
d ln Tw. l. ,3344 0,3J44 
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Doświadczenie :; . • 

BadEny roztwór otrzymano cztery dni wcześniej. ,,1! dniu poprzedzaj~cym doś·::'ladczGDie 

cyrkulował w aparaturze reometru szczelinowego przez 5 golzin,a w dniu doś·:.~adsz :; ni:-j 

/7 ma ja 197 4r/ pr~ez l godzinę. Następni e p obrano próbki ci e czy ".A" 1 ''B". 

Wynild. pomiarów wykonanych 7 maja dla pl'Óbki cieczy "A" w reooet:rze rotacy jnyr:1. 

Temperatura pomiarów 25 ± 0,1 °C. Cylinder S1 s = 1,0204 

r----l------T------··r--p--r-------;r---;-----T------l-----------l----~-----r---~~---M~~1 
1 l ZN l z ! 11 a " l G J L w l N . l .n_ l Cf> l }) l 
~-----t--··---+-------ł-------L-·---·---l.--------.1------..l----------...1----------J---------.,.." ..... ~~ 

l l 

l l l 2' 5 l' 418 i 
2 2 4,5 2,551 : 
3 J 7 'o J '96 9 : 

l 
4 4 11 '5 6 '520 l 

J 
5 · I 0,567 5 16,5 9,J56 
6 

7 
8 

9 
1~-----....f-----~---ł 

6 

7 
8 

9 

25,0 
J6,5 
56,0 
79,0 

14,175 

20,696 

31,752 

44 '79J 

9 

15 
27 

45 

0,9425 

1,5708 

2 '827 4 
4,7124 

. J ,J59J 

J, 8J48 

4,4991 
5,J154 

48,069 
80,115 

144,21 
240,34 

l o l l ł l o 12 ' o 6 7 ' 44 o 81 8 ' 48 2) 6 ' J 5 48 43 2 ' 6 2 
l l l 

11 . ; II l . 5,62 l 11 ·16,5 92,7J 1J5 14,1372 7,7027 
1 

721,03 
12 l ,. l 12 23,5 132,07 243 ' 25,4469 9,7350 : 1297,86 
--------------------~--E~----~-----~~---~-------------~-----~-------------------~~---~~ 

1,470J 
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V/yniki pomiar6w w,ykonan,ych 7 maja 1974 r.dla pr6bki cieczy ·"A" w reometrze 

rotacyjnym. Temperatura cieczy; 25 ± 0,1 °C. 

Cylinder S2 s = l,06J8 

1--~--T-~----r---~~--~-----~---~---y~------~~~-----------~--~----~--~------~~-------~~ 
l l l l p l l eT' l l l l ~) l 
1 1 ZN 1 z 1 · 1 G 1 L w 1 N 1 ..Q 1 1:> 1 y 1 
1 1 1 1 "an 1 1 1 1 1 1 1 
l l l l l l l l l l . l 
1-----~------~-------~----~------T---------~~-------r-----------r---------r---------~ l l l 

ł l l 2 l' 5 o' 889 : 

: 2 l J 2 ' 5 l '482 l 
l l 
J 3 4 4,0 2,J72 l 

4 5 6,5 3,854 l 
5 I 0,59J 6 10,5 6,227 l 

ł 

6 7 16 ,o 9,488 
7 8 25,0 14,825 27 2' 8274 3,2784 49,887 

8 9 36 'o 21,348 45 4,7124 3,7944 83,145 

9 10 55,5 J2,912 81 8,4823 4,4J02 149,66 

lO 11 78,5 46,550 1J5 14,1372 5,2204 249,44 
------1---------1 l l 

11 II l 5,9J l 12 11,5 68,195 24J 25,4469 6,4142 448,99 
l l 

-~~--~--~~----~-~---~~~-~~~~-~~~~~----~-~~---------~--~--~------~~-~-----~--~-~--~~ 

d 1nn 
dln fw = 1,4J29 Ll.Qg_<P = o, 4329 

d log T w 

W tym samym czasie wykOn,j''t:ano pomiary w reonetrze szczelino\vym. 
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?.'yn1k1 poclar6.., ·uyk""o :1 nny sh 7 =Jja 1974 r. ·.v reo::::1etrze sz-:zelinc. :ry:n 

tt • 25 :t 0,1 °c • . \Gruboś ~ -.7C.:lad:ct 0 1 9) :n::l . 

h "" 0,06) 

1--------------------------------~-- -- --------------------------------------~----------------------------------------- - -------- - --- - - : l l l l 

1 

l , l l l , l (j l __ ~, _ l 

l l l l l l l l l-~ l ! l 

1 M C z . l m 1 tJ p 1 l l'>. p 2 1 6 p c l t x l t o l Q l 6 p l 4 b ::2 l -·.r l t ~ ----·r - ---·-···--r·---·------"1----- -- - -- ~ r·----------j - - -------~---------t -------,------ ..... -1----------,--------:- - ·- -------i--------- ; - -- --------: 
l 498,6 490,0 1,0175 4),45 42,40 42,92 25,1 25,0 1,C104 1 42109 l 21, 215 17 ~ ,: .:_ l ~'] , :::..2 : 

2 569,1 

)01,4. 

' )25,1 

6 572,9 

7 614,5 

8 694,7 

9 690,8 

10 70J,2 

11 690,6 

12 578,9 

l) 667,7 

14 655,9 

15 6)6,2 

16 676,2 

559,) l ,0&57 42,40 42,20 42,)0 1,050) 

5)) ,6 42,20 42,25 (2,22 1,0110 

728,) o' 41J8 20,95 21,20 21,02 0,4109 

787,) 0,4129 21,20 21,00 21,10 0,4100 

.(.01,8 1,4258 55,40 55,55 55,48 1,4159 

428,1 1,.C.J54 55,55 55,75 55,65 1,4251 

)56 ,l ·1,9508 70,50 70,20 70,40 1,9)72 

)52,4. 1,9602 70,20 70,)0 70,25 1,9466 

JJ2,1 2,1174 7),90 74,)0 74,10 2,1027 

J24,6 2,1275 74,)0 74,JO 74,)0 2,1127 

)66,5 .1, 5795 59,!.0 59,10 59,)0 -1,5685 

422,0 1,5822 59,10 59,25 59,18 

561,1 1,1689 47,4.0 46,50 47,00 1,1608 

544,0 1,1694 46,60 46,70 46,55 1,161) 

l l l 41797 l 22 , 220 175,55 l -:';,: ~ l 

l : : 
41 71 e : 21 , 2 2 7 1 7 5 , 2 ~. : -: '') , s ·~, : 

l l l 
2077 0 : 8 , 523 37, 2 J l <::) , ;'; : 

208-t 9 

5482 0 

54988 

69562 

69414 

7)218 

7J41 6 

58594 

5847 6 

46095 

l l ; 

29,72 8 

2 9' 923 

40, 87 0 

44,148 

~t,J59 

J2,9JJ 

J 2,9e9 

2.(,)82 

5'/ ,57 : 
l 

2J O , ~-~ l 
l 
l 

2) :: , S· 5 l 
l 

(,'7 ~- -, 
.;' . ' - ."1 

2~2 ,1 S l l JJ , ~: 
l 

2 91 , 5 4 : l ; .{ , ~ C· 
l 

J 07 '; 2 l l!, 5 , ~ ·; 
l 
l 

J C8 ,)5 l 1~5, ~~ 
l 

24 5 ,1 0 : 1 :::~ , ;:; 
l 

2 .( 5 l 5 0 l l ·::~ ' 5 ~; 
l 
l 

1 9 5,':5 : sc: ,21 
l 

, ')-· ~ ('. l 
- ;. ~ ~~ l 

l 

57~,1 1,1773 45 ,70 1 46,70 1 46,70 25,2 26,0 1,1695 461~.( 1 24,557 1 9J, 8l : s:: , e<:: 1 
l l l l l L ___ J. ___ __ . __ - - . - ----·------ ·--------1 .. ----- ----L-- --·-___ J __ _ _ ___ __ J·- -·---·---•--------'-- ---· ----------- ---- !.. __ _ ________ - - ----- -'--- - --- ---- -~ 

d l :l - Q __ 

-----~ - . ~-Q._h~ x: 1)2 9Cl S• 5 
d ln '(" 
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Wyniki oznaczeń w reometrze rotacyjnym wykonanych 8 maja 1974 r. 
P:r6bka cieczy "B" pobrana 7 maja przed · dośvliadczeniem \T reometrze 
szczelinowym. Temp.oieoz~ 25 ± 0,1 °c. 
Cylinder S1 a = 1,0204 

--~--~~-~~---------~~~---------,~--~---~T------T------~--,~~---------~---------y t l l l p l l l l l l . l 
l ł ZN ! Z l "a " l G . 1- T w f N l Sl . l 1> . l ")) l 
---·1------~--------~-----i-----~--------~------~---------~-----------f---------f 

l l l, l ' 5 o ' 8 50 l . 
2 2 J 'o l' 701 . ł . 
J J 5 'o 2 , 8J' . 
4 4 · 

5 I o, 567 5 
6 6 
7 7 
8 · 8 

9 9 
10 10 

J. .... ----L--------J 

a,o 4,5J6 
lJ,O 7,-J71 
20,5 11,62J 
29,0 
45,0 
65,5 
99,0 

16 ,44) . 

25,515 
J7,1J9 
56,1JJ 

9 

15 
27 

45 

81 

0,9425 

l' 57~8 
2,8274 
4,7124 
8,482J 

4,0967 
4,8266 1 
5,5989 
6.,4109 
7,6J48 

48,024 
. 80,040 

. 144,07 
240,12 
432,21 

l l l . . 
l ł l - . -

11 l II . f ,, 62 l 11 14,0 78,68 _ 1J5 14,1J72 9,0782 720,J6 
12 l ' ł - - . l 12 20,5 115,21 24J 25,4469 11,1596 1296,64 

L---~--~---------~-~-------~--~------------------------------~---~-----~------~ 
d log 4> = 
d log 'fw 0,42JJ 
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Wyniki pomiarów vt re ornetrza rotaoy jnym v,yykonan,yoh 8 maja 1974 r. 

Próbka cieczy ''B" pobrana 7 maja przed dośvd.adczeniem w reoraetrze 

szczelinowym. Temperatura cieczy: 25 ± 0,1 °C ·. 

Cylinder S2. s = 1,0638 

.------.------~--------r--------------------------------------------------r----------. l l ZN ! Z l "!n l G l f w l N i • Sl l c:f> . l "'ł l 
r-----~------r--------r-----t------1r--------1-----1r---------t----------~----------~ 
l l 

11 l l o ' 5 l o ' 2 97 l l 
l l l l l 
l 2 l 2 l l' 5 l o' 890 't l 

l J l 3 2 J o l l J 186 l l 
4 ł· 4 J J ' 2 J 07' l l 
5 l ' ''; J '261 l. l 
6 I o,59J 6 a,o 4,744 

7 ł 11 7 12 J o 7 J ll6 l 
8 l 8 19' 5 11 '56.3 l 27 l ~' 827 4 4 '20.31 49 '742 
9 l l 9 28,5 . 16,901 l 451 4,7124 4,7930 82,903 

10· j l io 44,0 26,092 1

1 
81 l 8,482) 5,5881 149,22 

L 11 l l 11 6J ,5 J7 ,656 l 135 ~ 14 ,1J72 6 t 45J5 248 t 71 
l l l . l l 
l 12 - - l l 12 95,0 56,.3.35 ' 24.3 l 25,4469 7,7646 447,67 
l . l l l - -

_____ J ___ -~1~~---------~-~------~-----~~---------~-~------~~-~------~-----~~-~~ 

Lln.Q = 
d ln ~w 

1,.3842 - d log <P_ = 
· d log ·r .. O,J842 
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Próbka cieczy "C" pobrana i maja 1974 r.po doś\viadczeniu '" reometrze szczelinowym. 
Temperatura cieczy 25 ± 0,1 °C. Oznaczenie ·.vykonano 8 maja. 

Cylinder S1 s = 1,0204 

r----------~--------~-----------------~-----~--~---~~~-~~---------~---~--~-----~--T 

, _____ l __ :~_j ____ : ___ J_~~~-J ___ : __ JL ____ ~ _ _J ___ ~--l---~~-~-J-----~----~----~-----i 
l l l 2 '5 l '417 l . : 

2 2 4 'o 2, 268 l -. l 
~ l J J 6 , o ) ,.4 02 . l l 

4 

' 
I 0,567 l l 

4 10,0 5,670 l : ~·.· · . 
' 15,5 8,788 l 

6 
7 

8 

9 

6 2J,, 1J,J24 9 0,9425 l J,57J7 
7 J4 o 19 278 15 l l 5708 l 4,~16Ś · l ' ' . ' l· 

l 8 5J,O 30,051 27 l 2,8274 l 4,7538 : 
9 75,5 42 ,ao9 · 4' 1 4, 7124 l ,,, .,61S 

80,068 

/ 144,12 
240,20 

1~----T------1. · · 1 •
1
• r. 

10 l 10 11,5 .64,6JO 81 8,482J 6,6Jll 4J2,J7 
11 l II f ~,62 ! . 11 16,0 89,920 l 135 J 14,1372 ! 7,9435 . 720,61 
12 l l l 12 23 ,o 129,26 l 243 l 25,4469 l 9,9466 1297,10 l 

1-----~----_J _______ _J ______________________ ~------L-~-------~-~--------~--~~-----~ 

d ln S2 = 1,4411 
d JJ:l ~" 

d log~ · = 0,4411 
d logr" 
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Wyniki pomiarów 'ay:~onanych 8 rnnja 1974r v1 reomctrze rotacyjnym 

dla próbki ci a ozy "C". Temp eratura ci e czy: 25 ± O, l °C. Cylinder S2. s = 1, 06J8 
------·-· - ·· -------~-------------·-------·y-----------r-----------·--- ... ,-~---.. ----------t-----· .... < • • , ••• ~ ..... 
1 r 1 t p 1 l <"(" • 1 1 1 ·\ ) • 
l l ZN 1 Z 1 11 a n 1 G l L w l N l Sl. 1 <i? 1 r l 
1----·--:-----r-------~-----+------·-t---------t------ł--~-------+---------r-----·----~ 
ł l l . l l o' 5 l o' 296 l . ' l l 

l 2 l ! 2 1,.5 l 0,890 l : l l 
l l l l l J ł l 
l J l l J 2 ' ' . l l ' 482 l l l l 
•. l . ł ł 1. l l l 
l 4- l 4 3 '5 2,075 l l l l l J l l l 
l l J ~ l . • -l l l 5 

1 
I · 

1 
O, :.>93 6 6 , O l J , 5 58 l - l ·l 

6 1 · t r 6 9, ~ l , ; 633 : . 1 · · · l l 
7 .t '· l 7 l 15,0 l 8,89,· 1

1 ' . _l l l 
l l l l l l 

. 8 l ł l 8 l 2),0 l 1),6;39 27 ł 2,8274 l J,,6J' l 49;804 l 
l l l · l l l l l 

9 ł l l 9 l 33,5 ł 19,865 45 l 4,71241 4,0776 l 83,007 ! 
10 l l 10 l 51,5 l :!0,5)9 81 l 8,4823 l 4,7743 l 149,41 l 
11 ~----+-----l 11 l 7) ,o l 43,289 ., 135 l 14,1372. l 5,6137 l 249,02 : 
12 l II l 5,93 l 12 l 11 1 0 l 65,23 l 243 i 25,4469 l 6,7058 l 448,24 l 
---~-~----2-------1----_J ________ L _________ l ______ j ________ ~--L----------l- _____ j 

~Sl = 1,4050 
dlnT 'fi 

g_lQgąs __ = 0,4050 
d log r w 
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Do~wiadczenie 5. 
Bcdano ciecz stosowaną ·.v doś ·.viadczeniu poprzeanim /roztwór otrzymany 10 dni wcześniej/. 

Po l godzinio cyrkulowania w reometrze szczelinowym pobrano próbkę ciec~y "A" dla kt6rej 

natychmiast Ytykonano pomiary w racmetrze rotacyjnym. 

Wyniki pomiarów \7ykonanych 1J maja 1974 r.w reometrze rotacyjnym dla pr6bk1 cieczy "A". 
o . ' 

Temperatura cieczy: 25 ± 0,1 c. 
Cylinder S1 s = 1,0204 

r---•. ----.--------ł------.--.:.----.;-----------1-------.. i-----------------------r-----------r. 
l l l l p l l CI' l l {) . l ~ l \)' l 
1 1 ZN 1 Z · "a" 1 G 1 t vr 1 N 1 u u 1 · 'Y l 1 
l l l l l l l l l l l 
ł-----"·-----1-------...a....-----ł--------.&-------------1.------...L------------...a....--------l------------..&. 

l 

2 

J 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

lO 
11 
12 

I 0,567 

l 
l -----t--------1 l l 

l 

2 

J 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

2,5 
J,5 
5,5 
8,5 

lJ,O 
21,0 
J0,5 
.47.,5 
68,5 

l l 10 10,, 
l l 

II 1 5,62 1 11 . 15,0 
l l 
l l 12 
l l 21,0 

1,418 
1,984 
J,l19 
4,819 
7,J71 

11,907 
17,294 
26 '9JJ 
)8,840 

59,01 
84,JO 

118,02 
' . l /~ 

9 
15 
27 
45 

81 
135 
243 

0,9425 
1,5708 
2,8274 
4,7124 

8,482J 
14,1J72 
25,4469 

3,9992 
4,5892 
5,J042 

/ 

6,1J01 

7,2626 
8,4730 

10,8939 

48,019 
SO,OJl 

144,06 
240,09 

4J2,17 
720,28 

1296,51 

-~~---------~---------~---------~-~-----------------~------~-----------------------------

d 1n (''t_ 
-~~ = 1,4181 a-!:1 t. \V 

d lQg _cp. = o ,4181 
d log L.,

7 
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V/yniki pooiar6w .,·rykonanych J.J ~a ja 1974 r.w rec::}etrze rotocy j~J:-!1 dla pr6b~:i ciec ~ .:; 

Terupcratu~a cieczy: 2~ ± 0,1 °c. 
Cylinder S2 

,, \ ,, 
n • 

r----·r---l------·-r----.---··------~-··- --- - ·--- ---i~-----··-~-------------,----------~-----~---· ----~ 

1 1 1 t P 1 1 ·/ 1 1 n 1 'f 1 '\1 1 
1 1 ZN 1 Z 1 " 11 1 G 1 L 1 N 1 .) 0 1 ~ 1 Y l 
1 1 1 1 a 1 1 \7 1 1 1 1 1 
1-----+ ·.---·-:~-----1---- -ł--------· ··-----·~------t--·----· --··~-------~---·--+------------t--·~·---·- - .... -~- ~- c: 

l 

l 

2 

J 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

lO 
11 

I o_, 59J 

l 

2 

J 

4 

5 
6 

7 

8 

9 
lO 
11 :----+-----1 

0,5 
1,5 
2,0 

J,5 
5,0 

20,0 

29,5 

46,5 
67,0 

0,296 
0,890 
1,186 

2,07!) 

2,965 

~ .. '7 ~- 4 

7,709 

11,860 

17,494 
27~575 

J9,7Jl 

27 

45 

81 

135 

2,8274 

4,7124 

8,482J 
14,1372 

4,0980 

4,6J05 

5,2877 

49,57J 

247,85 

12 r r.II ~,9J 112 10,5 62,265 243 25,4469 1,0251 446,15 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
J 

' i 
l 
l 
l 
l 
l 

l l l 
----.l----'------L----L-------L-----------.l-------.l-------------1.--·~-------.J---------~---~ 

d 1nSG ------- =_ 1,3275 
d ln 'L w 

~-lQg_~_ - o J275 
dl rr--' o g t w 

W tym snmyii1 czosio r:ykony\78DO doś·.rladczenia w reometrze szczelino·;·rym. 
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Wyniki pom1ar6·.T wykonanych -:r :!'60:::-.et:rze szcze11no .~·y:n 
o tt 2 25 ± 0,1 c. Grubo26 wkładki 0,50 ~. h = 0,0465 

r----1- ---~---- --:-----~= --r---=-----~----~;~--.,T;:----~ --A p:--r~:--r-~~T--~--T---~-;--r-== --,-----:;:- r -- ~~----r 
. k-- --~-- .. ~ ... ____ J _______ .. ~-- _J ___________ _I __ ,_---------~----·---!--- ____ j -----~ '-------~----- · --' ·-~-- -------+--::_::_-: _________ ~- ··------·-+ l l 414,0 .C.86,J · 0,851) 6),40 6),80 6),60 24,3 19,2 0,8.~54 6220 )2,!2 1 1 9.~,-'::::!. l C., , C·:· ! 

l 2 l 

I
ł ) 441,) 519,7 0,8491 6),80 64,40 64,10 0,84)2 6JJJ7 )2,497 195,)5 1:5 , 72 l 

.C.54,.C. .C.16,) 1,0915 79,80 80,00 79,90 1,08)9 78949 41,774 2~ 4 ,74 1)7,19 

l ... 
l 

l 5 

! 6 
l 
l 7 

8 

9 

lO 

11 

.C.48,8 

.C.68,2 

461,4 

.C.60,5 

488,) 

442,) 

.C.87,6 

462,0 

408,-C. 

707 ,o 0,6622 

697,5 0,6615 

76),4 0,60)2 

817,5 0,597) 
l 

l 1182 ,J 0,3741 
l 

451,9 1,0790 l 

l 
l 426,4 1,08)5 
l 
l 

-----~~---------J ___________ J ___________ 

d 1n __ Q __ _ 

________ {Q_t~. 1,29)99 

d 1n r li 

80,00 80,10 80,05 1,091) 79097 42,057 245,2 0 1JS,l 2 

5),40 52,60 5) ,oo o ,6 576 52)69 l 25,)~4 152,)~ 8),2) 

52,55 o ,6559 51925 25,Jl7 l 150,97 8),1~ 

49,15 48,55 48,90 0,5990 43)18 2),085 1 -4 .: '?9 l 75, Sl 

48,65 48,00 48,32 0,59)1 47745 22,es c 1.C.S,C'l 7 5,07 

)4,40 )4,40 l 0,)715 ))991 14,)18 1C5, J ~' 1.7,02 

76,)0 76,)0 76,)0 l 1,0715 75)92 41,295 2JJ,71 l) 5 '51 l 
l 
l 1)6,1 2 76,)0 76,)0 76 ,JO l 25,0 19,9 1,0760 7 5)92 41,45 3 2JJ,71 
l 
l l 

----- - -----L-------L--------------~-------------------------- ----------------------· --- ---
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Wyniki · oznao~eA wykonanych w reo~etrEe rotacyjnym 14 maja 1974 r. 

Próbka o1eoz1 "C" pobrana 1:i maja po do~wiadozeniu w reo:netrze szczelinowym. 

Temp.o.1eoz1 2' :t o,'1°c •. 
Cylinder S1 a • 1,0204 . 

1 ~---r-;;------;----.::-- ---;-~--r----~y --~-----;---·-----~-------~------~------1-------~~--~· 
1--:-t-f--t-~-- -~-~~~--r-:.850- · -ł------------+------------r-----------
1 ; l . i ; ~ :: l ~ : ::: l 

: I 0,567 l' : 1
::: ~:::~ . , l Ił 

6 6 17;, 9,92) 

7 1 26 ,o 14.,742 l' 1,,708 ,,J8j' 79,964 ·l 
8 l' 8 40,, 22,963 27 2,8274 6,2210 t 143 •. 94 l 
9 9 l 61,0 34,587 4' 4,7124 5,9839 l 23?·~9 . l. 

10 l 110 l 93,0 ! 52,731 81 l 8,4823 8,1274 l 4)1,81 l 
11 · II l ,,

62 
11 1 13,, l ",87 135 l H,ll72 9,41~' l 719,68 i 

~~-_l _ _IT~~--j-~9,,_9 __ '-~~'--L---~~~~46~--~---~~~~~~~---l---~9,,4~--__l 
~ ln _G. • 1,~751 d ln r. 

~ logi 1 ~ log'[ .. • O,J76 
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Wyniki porniar6vt wykonanych w reomatrza rotacyjnym 14 ma ja 1974 r. 

dla pr6bk1 cieczy "C". Temperatura cieo~y 25 ± 0,1 °c. 
Cylinder S2. a = 1,0638 

----~---r-----,-p--r--------~--------r-------T----~---~-----r---------------~~------~------, 

---~=~-~-=---4:~:-!-__ : ____ J---~~----t--~---t-----~-------~------~~-------L-----~------J l l l 
l . 2 o, 5 o' 297 l l 
2 J 1,5 0,890 l 
J 4 2 ' 5 l '482 l 
4 5 J ' 5 2 ' 07 6 ł 
5 I 0,593 6 6,5 J,85~ 

6 7 10,5 6,227 

7 8 17,0 10,081 27 2,8274 4,8211 49,529 l 
l 8 9 25,0. 14,825 ., 4,7124 - l 5,4640 82,549 l 

. .l 9 i 10 J9,5 2:3,42) 81 8,482) l 6,2248 148,59 l 
l l l . l 

1
1 10 l 11 58,5 J4,690 lJ' 14,1)72 l 7,0051 247,65 t 

l l l 
lll l 12 l ' 90,0 'J ,J7 24) 2,,4469 l 8,1960 '445,76 l 
l l l . . l l 
1~~--~----~-~----------~-~-------~----~--------~--~--~-------------~~-----------------~ 

d lnS2 
d ln ~ = l,JlJO 

." 

~log ł = 0,)1)0 
d log T w 
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10 .11. Wyprowad.z~nie wzoru /27 l na szybkość ścinania. cieczy 

nienewtonowskiej w reometrze Marona-Belnera. 

R6żniczkując r6wnan1e /11/ stronami względem ~ · '-w . 
· otrzymuje się: 

. /7_D/. 

a więc 

Podstawia jąc do . wzoru /lO/ zależriości-/21/.,/22/ 1 /2)/ otrży-

muje się . m 
cpk ;: - c; f/ • /9I!/ 

Równanie -/SD/ pr~y-biera., posta6 

f f'{wf S?_ [, ·. 1 dln/- ~~J .. 
T. = - q /1 +· 4, ; • 

w .2 . . dln Tw · 
/ląD/ · 

Korzystając z zależno~oi /21/,/22/,/24/ 1 /26/. mo_żna wylcazaót 

że 

d ln /-~ = 

d ln .rw 

hx d.t dm-p :. 1 ( -· .· at )2 :up· 
= d log hx d·hx = · 2 ,)oj ·· d · log h". · t • 

. . 
/llD( · 

Podstawienie ostatn1ej · zależno~c1 do r6wnan1a /lOD/ ~owadzi . 

do wzoru /27 l. 
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lO .12. h,y prow8dzcnio y.,zc:.cu /JO/ op..1.·acowanego dla kanału ot ·, ,a.:c· 

t rJ r r o 1' -~ '7 <·· '" G 11 ~ ·'· r r; .L....... G 1" I rr u. . i G P l b 11 / l.'ił..J .Jl.LJ).;.J •n·.)l.cl ,.,_l,\z, ... ·a CCJ. • a ~;.r.:: o • 

P.rQdkość p ośli ~g u, która z za łożenia jest funkcją na

prQ~enia stycznego przy dnie kanału, mo~na rozwa~ać jako fun~ 

cję clwóch Zllliennych: grubości warstwy cieczy i sinusa kąta 

nachylania kanału 

/l2DJ 

Pochodne w punkcie px: 

(~.2~) ={dln vp) lenn h\ = 
d ln 1:... o ln h /ex. X · - {~ln r:w.L"x 

W '( =<(X "" 
w w 

' 

( a Jn ve ) (o l n sin ex.) x 
=~sinoc h." oln ~w h /lJD/ 

Ze wzoru /41/ podającego naprę~enie styczne przy dnie kanału 

wynika, ~e 

( 'd l n h \ =(o l n sin ex ) = 1 a ln re w')cx. "dln re w h /14D/ 

oraz, że w punk:cie pX 

Zale~ność /lJD/ upraszcza się do postaci 

• /15D/ 

Szybkość objętościowa cieczy na jednostkę szerokości kanału, 

podana zale~nością /Jl/ ,jest dla płynu o stałej gęstości funk

cją grubości warstwy ci e czy i kąta na chylenia kanału, co wy

nika ze wzoru /41/. 
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Oblic~~cnio odpowiednich pochodnych cząstkowych prcwvadzi do 

n::\ s t Qpujący ch Z~.ll e żności: 

( ~ Jn q \ ::; 
oln sincx.) hx 

/l6D/ 

[ 1 +(~ln vp\ J + 1rJ!_ 
d ln h JOl X qX (- ddyv) y=hx 

/17D/ 

Ostatnie człony po prawej stronie r6wna-ń /16D/ i /17D/ są sa~ 

bie r6wne .. 

Na podstawie zależności /16D/, /17D/ i /15D/ otrzymuje się: 

(
'dln g \ _(o ln a) _ 2 ·+ 
oln sincx.J hX -\oTilh C(.X 

/i SD/ 

Biorąc pod uwagę, że 

( d ln h ) 
o ln sintx. qx = -

( -'dln q . \ 
o ln sincX.J hx 

(
oln Q _\ 
'(} ln h -lo<. x 

/19D/ · 

i uwzględniając oznaczenia /28/ i /29/, otrz~mu~e się z rów

nania /l8D/ wzór /JO/. 
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