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TRABAJO PRACTICO N°2.

MEDIDA DE LA VISCOSIDAD POR EL METODO
DE STOKES.



SISTEMAS MATERIALES

OBJETIVOS..

v' Reconocer la propiedad de viscosidad de los liquidos y
medirla por el método de Stokes

Conceptos tedricos que debe conocer para
realizar la practica

* Naturalezay fuerzas intermoleculares que
presentan las sustancias a ser separadas.



PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS: VISCOSIDAD

Es la resistencia a fluir que presenta un fluido.
Es necesario ejercer una fuerza para obligar a una capa de fluido a
deslizar sobre otra debido a las fuerzas intermoleculares existentes.



La VISCOSIDAD es una medida del rozamiento interno entre
las capas de fluido.

/ v =0 en la pared
A es el area

e IS | '« entre capas de
> . » | fluidos
- > |
y —> —
— ™

La fuerza (F,) por unidad de area (A) que hay que aplicar es proporcional al
gradiente de las velocidades entre las capas. La constante de
proporcionalidad o COEFICIENTE DE VISCOSIDAD DINAMICO se denomina

comunmente viscosidad y se designa con la letra n.

Ley de Newton de la viscosidad

Fy dvy Flujo estacionario de fluido Newtoniano

A Tax



Unidades viscosidad

n = VISCOSIDAD DINAMICA

Unidades

Pascal-segundo (Pa:-s), que corresponde a 1 N-s/m2 6 1 kg/(m-s).

S

POISE (P) o centiPoise (cP) .

1poise = 100centipoise = 1g/(cm-s) = 0,1Pa:-s

[ = VISCOSIDAD CINEMATICA

Con p = densidad del fluido

Unidades

Stoke (St) o centiStokes

1St = 100cSt = 1cm?/s = 0.0001m?/s



COMPARACION DE VISCOSIDADES
ENTRE LIQUIDOS Y GASES

Valores de n en cP para liquidos y gases a 25°C y 1 atm,

Sustancia

CeHg

H,0

H,SO,

Aceite
de oliva

Glicerol

CH,

n (cP)

0,60

0,89

19

80

954

0,021

0,011

¢, Qué sustancias son liguidas y cuales gases ala Ty P dadas?




COMPORTAMIENTO DE LA VISCOSIDAD
DE FLUIDOS CON LA TEMPERATURA

A Visoosidad

*
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-

LIQUIDO

Temparatura

LIQUIDOS

-

GASES

N

Al aumentar la temperatura

Al aumentar la
temperatura

ot

AUMENTA viscosidad

DISMINUYE
viscosidad




Comportamiento de la viscosidad de los
liquidos con la temperatura

Viscosidad (cP)
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VISCOSIDAD (cP)
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VARIACION DE LA VISCOSIDAD DE
FLUIDOS CON LA PRESION

GASES

LIQUIDOS

Viscosidad (cP)
o o o Lo
N & (o)) co =

o

- No experimentan cambios al aumentar la presion

‘ La viscosidad aumenta al aumentar la presion

Viscosidad de liquidos en funcion de la presion

-=-tolueno (348 K)
-e-n-hexano (373 K)

—+-2,2 4-trimetilpentano (523 K)
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Determinacion experimental de la viscosidad
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Método de Stokes

—_

/ Ley de Stokes

P. : densidad de la esfera (g/cm’)

Pr : densidad del aceite

(g/cm’)

R : radio de la esfera (cm)

v : velocidad (cnv/s)

V, : Volumen de la esfera (cmq)

F, = 6mRnv
z ] 4 3 2da Ley de Newton:
mg = pele = pezmR"g —
A ma=mg—E—F,
E=psleg = pr3mR%g
Yfﬂg g : aceleracion de la gravedad = 981 ci/s”



Meétodo de Stokes

%&zmg—E—Fr

Fr
E a = 0 - velocidad constante - Velocidad limite: v ,
4 4
. O:pegﬂR g—png[R g—6T[RT]Ull'm

WE

2.9(p. — p;).R?> 100cP
7(cP) = ov B 1P
"Y1im

g : aceleracion de la gravedad = 981 cn/s”
P. : densidad de la esfera (g/cm’)

P : densidad del aceite (gfcnf)

R : radio de la esfera (cm)

Vjir, - Velocidad limite (cm/s)




VELOCIDAD LIMITE

Expresion para la velocidad en funcion del tiempo
para un objeto cayendo en un fluido viscoso e
Infinito.

.ll-'.l E
V = V(1 —em)

Y limite

Valida para v=0 a t=0

Siendo k = 6mRn



MEDIDA DE LA VISCOSIDAD POR EL METODO DE
STOKES

Densidad [g:‘cm3]

(Girasol y Soja)

M a g n |t u d e S a m e d i r : 0.932 - Densidad Aceite Cocinero Mezcla

v'Didmetro de las esferas

(con calibre)

v'Temperatura del liquido

(con termdmetro)

v'Distancia de trdnsito de la esfera

Temperatura °C

(con regla)
v'Tiempo de trdnsito de la esfera (con cronémetro)

Magnitudes a calcular:

v'Volumen y Densidad de las esferas (Datos: Masa promedio
esferas =5,385g, Vol esfera=4/3mR3)

v’ Densidad del liquido (ver grdfico).

v'Velocidad de descenso de la esfera.



Procedimiento:
(

v’ Medir y anotar el tiempo de trdnsito
de la esfera entre dos marcas
cualesquiera.

v’ Realizar el procedimiento dos veces,
una con cada esfera.

v'Con los tiempos de transito obtenidos,
calcular la velocidad limite de caida.
v'Calcular el valor del coeficiente de
viscosidad del liquido utilizando Ia
siguiente expresion.

v'"Comparar el valor obtenido con el del
agua vy justificar las diferencias.

IMPORTANTE:
utilizar los datos
en unidades

2. — R?
U(CP) _ g(o. — ;) 9 100cP

Ov P

consistentes!!!



ESQUEMA
EQUIPO
EXPERIMENTAL
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ACTIVIDAD A REALIZAR

Completar con los datos faltantes y calcular la viscosidad

Diametro 1 Esfera (cm) 1,61 |Diametro 2 Esfera (cm) 1,61
Diametro Promedio (cm) Radio (cm)

Volumen Esfera (cm?3) Masa Esfera (g) 5,385
Densidad Esfera (g/cm?3) Acel. Gravedad (cm/s?) 981
Longitud 1 (cm) 50 Tiempo 1 (s) 2,51
Velocidad 1 (cm/s)

Longitud 2 (cm) 50 Tiempo 2 (s) 2,49
Velocidad 2 (cm/s)

Velocidad Promedio (cm/s)

Temperatura aceite (2C) 24°C | Densidad Aceite (g/cm3)

VISCOSIDAD ACEITE (cP)




ACTIVIDAD A REALIZAR

Comparar el valor obtenido con datos de bibliografia. Si
existen diferencias sustanciales, analizar posibles
fuentes de incerteza.

Realizar practica empleando la aplicacion que se

encuentra en el Campus FIUBA:
https://github.com/DMaitia/ AugmentedReality/wiki/Viscosi

dad:-descarga

Comparar los valores obtenidos. Discutir las posibles
discrepancia entre ellos.



https://github.com/DMaitia/AugmentedReality/wiki/Viscosidad:-descarga

ACTIVIDAD A REALIZAR

Justificacion de las viscosidades obtenidas. ¢ El resultado
es el esperado en base a las fuerzas intermoleculares
presentes en las sustancias?

Agua
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C—C—=C-C—C—C—C=C—C—C—C=C—CmC—C0
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dcido oléico

Acido oleico




