TD : Viscosimétrie

Exercice 1: Sujet BC 1989: VISCOSIMETRIE A CHUTE DE BILLE
On lache une bille en aluminium dans une cuve thermostatée remplie d'une huile dont on veut connaitre
le coefficient de viscosité dynamique. Tres vite, la somme des forces appliquées a cette bille (poids P de
la bille, poussée d'Archiméde A, résistance du liquide R) est nulle puisque R croit avec la vitesse de la
bille. La bille atteint donc rapidement une vitesse limite V, constante.

Ouaalors:(1)4/3mrr(p-p)g-6mTNnrV,=0

p = masse volumique de la bille
M = masse volumique du liquide
r = rayon de la bille

1. Faire un schéma représentant les trois forces s'appliquant sur la bille
2. Déduire de (1) I'expression de n

Retrouver la dimension de n a partir de cette expression. Donner l'unité de n dans le systéme
international (S.1.)
3. Expérimentalement, la température étant fixée a 20°C, on chronométre le temps de chute de la bille
sur des longueurs différentes. On trouve les résultats suivants:

X encm 55 63 78 94 100
T en sec 3,5 4 5 6 6,5

En déduire que la vitesse de la bille est constante.

En déduire la valeur du coefficient de viscosité dynamique de I'huile de densité 0.9 par rapport a I'eau.
(La densité de la bille d'aluminium est égale a 2.7 par rapport a I'eau cl son diamétre égal a 4 mm)
Pourquoi faut-il préciser la température ?

Exercice 2: Sujet BC 1993 :

Dans la détermination du coefficient de viscosité dynamique n d'un liquide de masse volumique p par un
viscosimétre a capillaire, on mesure le temps d'écoulement t d'un volume donné de liquide. On a la
relation :

n=Kpt
K est la constante caractéristique du tube capillaire.

1. A 293K on a relevé pour l'eau et un solvant organique les valeurs suivantes pour le temps
d'écoulement 1 :

eaut=342.5 sec et solvant organique t = 271,4sec
Déterminer n pour le solvant.

Donnéges :

n pour I'eau = 0,00101 Pa.s

masse volumique du solvant : 984 kg.m?
masse volumique de I'eau : 1000 kg.m™

2. La viscosité de l'eau a été mesurée a différentes températures. Les résultats suivants ont été
obtenus :

TenK 273 293 310 373
nen Pa.s 0,001787 0,00101 0,000719 0,000283
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Montrer que I'on a entre n et T, la relation empirique :
Inn=A+(1/T)B;
déterminer A et B.

Exercice 3 : Sujet BC 2000 :
On vent mesurer le coefficient de viscosité nemana de I'éthanol & 20°C en utilisant un viscosimétre

d'Ostwald.
On connait le coefficient de viscosité de I'eau a 20°C :
Neau - 1,02 1072 Pa.sec
On connait également les masses volumiques
de I'eau : Peau = 988,21 kg.m’
de I'éthanol peinano = 788,03 kg.m= a 20°C.

o

(8)

1. Décrire rapidement les diverses opérations effectuées lors de la manipulation. Quelle est la
grandeur physique effectivement mesurée ?

2. On rappelle que le coefficient de viscosité est proportionnel a la masse volumiquedu liquide et a la
durée d'écoulement, le coefficient de proportionnalité ne dépendant pas de la nature du liquide étudié.
Exprimer le coefficient de viscosité de I'éthanol en fonction de celui de I'eau et des autres grandeurs.

3. Calculer la valeur numérique du coefficient de viscosité de I'éthanol a 20°C.

On donne : tethanol / teaw = 410/275 (avec t durée d'écoulement)

4. Il existe une formule empirique permettant de calculer le coefficient de viscosité de I'eau a une
température t°C connaissant sa valeur a 20°C :

N 1,3272 (20 - 1)- 0,001053 ¢t -20)°

n. t+ 105
Calculer le coefficient de viscosité de I'eau a 50°C sachant qu'il vaut 1,02 x 10 Pa.s a 20°C.
Quelle est l'influence de la température sur le coefficient de viscosité de I'eau ? Quelle précaution
opératoire ceci entraine-t-il ?

5. Connaissez-vous un autre dispositif permettant de déterminer le coefficient de viscosité d'un liquide ?
En faire un schéma et décrire sommairement son principe.
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