Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

IIL. 1. Prawo Stokesa.

Znane jest prawo Stokesa (Sir George Gabriel, 1819-1903) dotyczace oporu F,
cieczy:

F.=6mrnrv (IML.1.1.)

gdzie: r promien kulki poruszajacej si¢ z predkoscia v w cieczy o wspotczynniku
lepkosci n.

Ale proporcjonalno$¢ sity do predkosci, w tym przypadku sity oporu, jest trescia I zasady
dynamiki I. Newtona (Eq. 11.4.2.).
Tak wigc prawo Stokesa (IIL.1.1.) jest szczegdlnym zapisem II zasady dynamiki I. Newtona.

Prawo Stokesa wykorzystywane jest do wyznaczania wspotczynnika lepkosci 7 danej
cieczy przy spadku kulki o promieniu r w statym polu grawitacyjnym g.
W miare wzrostu predkosci ciata wzrasta opér osrodka. Z tego wzgledu maleje przyrost
predkosci. W pewnym momencie, przyrost predkosci jest rowny zero, a kulka porusza sig
ruchem jednostanym prostoliniowym.
Dla okreslonej wartosci predkosci v = constant, opor osrodka F_ staje si¢ dokladnie rowny
roéznicy cigzaru kulki mg oraz cigzaru wypartej cieczy m’g .
Tym samym, spetniony jest warunek I zasady dynamiki Isaaca Newtona.
I tak na przyktad, w statym polu grawitacyjnym, wzor Stokesa przyjmuje postaé:

6rnr v=(m-m’)g = constant (II1.1.2.)
gdzie: g — stala grawitacji,
m — masa kulki o promieniu R, i poruszajacej si¢ ze stala predkoscia v = constant
w os$rodku materialnym o wspotczynniku lepkoscin ;
m’ = p-V —masa wypartej cieczy o gestosci p i objetosci V rownej objetosci kulki.

W powyzszym wykorzystane jest prawo Archimedesa.
Z zaleznosci (I11.1.2.) mozemy wyznaczy¢ warto$¢ wspotczynnika lepkosci n danej cieczy.

Jak wynika z dos$wiadczenia, prawo Stokesa (Eq. IIL1.1.) jest z dosy¢ dobrym
przyblizeniem stuszne, ale dla niewielkich predkosci v.
Jest to wykorzystywane wlasnie do wyznaczania wspdtczynnika lepkosci cieczy wedlug
zaleznosci (IT1.1.2.), co wcale nie oznacza — jak niektorzy optymistycznie sadza, ze Sciste jest
prawo Stokesa wedtug zaleznosci (I1I1.1.1.).

Jednak wedtug prawa J.B. Kepki (Eqs IV.5.1.), opo6r osrodka jest funkcja kwadratu
predkosci danej czastki materialnej w danym osrodku materialnym, a co takze potwierdzane
jest odpowiednio precyzyjnymi eksperymentami.

Powyzsze oznacza, ze prawo Stokesa wedlug zaleznosci (IIL.1.1.) ma charakter przyblizony.
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