Tension superficielle et viscosité

A. Conseils

Avant de réaliser ce TP, il est conseillé de lire attentivement les autres TP consacrés à la tension superficielle et à la détermination des viscosités. La partie consacrée à la loi de Jurin est tiré du bulletin N°16 de l'académie de Besançon.

B. Tension superficielle : la loi de Jurin

1. La loi

Elle permet de calculer la dénivellation d'un liquide qui monte dans un capillaire.
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On aura : 
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avec r, rayon du tube.

pour un liquide mouillant (eau par exemple), on a ( = 0, donc cos( = 1
On aura : 
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avec d : épaisseur intérieure

pour un liquide mouillant (eau par exemple), on a ( = 0, donc cos( = 1

2. Manipulation

[image: image1.wmf]On va remplacer les tubes capillaires par la méthode du dièdre.

Elle consiste à remplacer le tube capillaire par un dispositif formé de deux plaques en verre formant un dièdre selon le schéma ci-contre.

Les plaques en verre, (environ 80 mm x 80 mm) peuvent être maintenues appliquées l'une contre l'autre le long de l'arête Oy par une pince large (de type pince à dessin). Une cale, fil métallique ou simple clou (1 mm), insérée entre les plaques, permet de former un dièdre de petit angle. L'ensemble est aisément démontable donc facile ànettoyer.

Le nettoyage préalable des plaques doit se faire soigneusement à l'acétone, à l'aide de papier essuie-tout. Il faut attendre le séchage complet des plaques avant emploi et éviter de toucher leurs faces avec les doigts.

Une boite de PETRI, sert de récipient dans lequel on maintient le dièdre verticalement. Une pissette contenant le liquide à étudier permet de faire couler ce liquide à l'intérieur du dièdre donc de bien mouiller ses faces internes. On observe alors que la surface du liquide à l'intérieur du dièdre prend la forme d'une courbe hyperbolique:

On repère alors la position de cette courbe à l'aide d'un marqueur fin sur une des faces.

On peut alors démonter le dièdre et poser la plaque marquée sur une feuille de papier millimétrée, le bord vertical sur l'axe des y et le bord inférieur parallèle à l'axe des x de telle sorte que l'origine de l'axe y se trouve au niveau de la surtace libre lors de l'expérience.

On mesure l'abscisse x et l'ordonnée y des points marqués.

3. Compte rendu

Démontrer (en utilisant la relation 2) que 
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Saisir les valeurs de y et de x dans Phytwin, puis modéliser pour obtenir .

Faire la manipulation avec de l'eau, de l'eau savonneuse et de l'alcool.

C. Viscosimètre à chute de bille

1. Matériel et but du TP

L’appareil comporte un long tube , mobile autour d’un axe horizontal  perpendiculaire au plan de la figure .Le tube comporte trois traits repères a, b et c .On y a introduit de l’huile et une bille en acier de diamètre calibré , un peu inférieur au diamètre du tube.

Le tube est muni d’une double enveloppe transparente dans laquelle on peut faire circuler de l'eau thermostatée. On peut ainsi réaliser des expériences à température régulée.

Vous allez déterminer la viscosité de cette huile à des températures différentes.

2. Relation à établir

Dans son mouvement de chute, la bille est soumise :

· à son poids (P) constant, vertical et dirigé de haut en bas,

· à la poussée d'Archimède (F) exercée par le liquide, verticale, constante et dirigée vers le haut (rappel : F=(.g.V avec ( : masse volumique de l'huile et V : volume de la bille).

· à la force de frottement (F') visqueux, verticales, dirigée vers le haut et qui est fonction de la vitesse de chute de la bille. On vous donne F'=k.(.R.v (avec (: coefficient de viscosité dynamique, R : rayon de bille, v : vitesse de la bille).

Placer sur un croquis ces trois vecteurs forces, exprimer la résultante des forces.

On peut écrire que 
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 (avec m : masse de la bille). Que devient cette expression si la vitesse de chute devient constante ?

Les traits sont placés assez loin pour que la vitesse de chute de la bille soit devenue constante.

On appelle L la distance entre deux traits (a et b ou b et c).

Démontrer que 
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En déduire que 
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En déduire ( en fonction des autres grandeurs.

3. Données

Le constructeur donne K tel que 
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A quoi correspond K ?

On a utilisé la bille N°4.

L = 
(bille = 
Vbille = 

K = 
Rbille =


4. Mesures

Vous devrez mesurer (huile.

Faire au moins 4 mesures cohérentes du temps de chute (se placer assez loin du point de départ pour être sûr d'avoir une vitesse constante). Prendre la valeur moyenne.

En déduire le coefficient de viscosité dynamique (en mPl).

Travailler pour une gamme de tempéarature allant de la température la plus basse possible à une température d'au moins 80 °C.

Tracer ( en fonction de T (en K).

Est-ce que la viscosité dynamique de l’huile de cette huile vérifie la loi de Guzman Andrade qui dit que   = A . exp(B/T) avec T en Kelvin (ENCORE !…).
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