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 מבוא
הנמ)סלעים מאגמה של יציאה היא געשית התפרצות

ותצתהיהשטח .פנהכדובקרו סדקים ץ (דרך

ניאלוצאההסדק נוצרים  גדולמספהלחם .כא

נהכתמהמאגמטח .כאש

 .געשית. התפרצות אופי על המשפיעים הפרמטרים מהם ולהבין לחקור היא עבודתנו מטרת

 בהסתמך געשית התפרצות של ואופי גודל להעריך לדעת כדי הנושא את ולהבין לחקור חשוב

זממחקהנובעוומסקנו ,תובנו.אמת. בזמן בשטח להיעשות שיכולות מדידות על

מרוא ,ייצדומאופבעלנוספינושאישרחלמגוולשמיכולו

מזרקבני

.געשית. התפרצות וסוג אופי על המשפיעים שונים בפרמטרים נעסוק זו בעבודה

יוצהודרכהחווגודהנוזש ,צמיגות

תלם

לצמיגוהטמפרטור ,ושבי,כן, כמו

 הן בפרט געשית והתפרצות בכלל טבע שתופעות מכיוון אותו לחקור ורצינו אותנו עניין זה נושא

,מלהיבות, מאוד תופעות

ההתפרצואופנקבוכיצלקרולהגור ,מ
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 תיאורטי רקע

 לחץ
.הכוח. מופעל עליו השטח לבין כוח בין היחס את המייצג פרמטר הוא לחץ



 𝑃 = 𝐹
𝐴

הכומופעעליהשט Aהו -F ,הלחץ, הוא P כאשר

נשכ ,א.גדל. הלחץ אז יותר קטן פועל הוא עליו שהשטח או יותר גדול הכוח כאשר

עמרוכיהיהגוכובשכבגלגדויהיגופנעהמסמשהלחאאחמסמע

מגעחיםלשכבםזאת מת.ר ) מסמקטמאושט

יהוריםלחץהןיםעלהפר

הבאבמשווא .כמתוא,בגזים, או בנוזלים

 𝑃 = 𝐸
𝑉

הנוזאהגנמצבהנפ Vהו -E ,הלחץ, הוא P כאשר

(Pa) :הן: לחץ של יחידות

 אידיאלי גז
,יחסית, נמוכה צפיפות בעל גז הוא אידיאלי גז

אותאלהזנייהיוניתהחלקיקיביהתנגשויויהיולכמעז ,במצ

תההאידיאלכגלגלהתייחאפשויהיהמועטוההתנגשויו

לםןרת

 𝑃𝑉 = 𝑁𝑘
𝐵

𝑇

מספא Nמייצ ,V ,הגז, של הלחץ את מייצג P כאשר

ליחתטמפריחה)קבוע בולצמן קבוע הוא ,\החלקיקים\ 𝑘
𝐵

קלוויבמעלוהטמפרטורא Tמייצ -(אנרגיה( של

 צמיגות
לתת ,הראשו.נוזלים. של תכונה היא צמיגות

יזרנמוצמיגבנוואייחסליזרגבוצמיגבנות .כאם

גותבעל וזלתוךאשרבתלגוהיכ,נייחסמ

כאשר מהר .לד ועו פיםוכהגותבעל וזלתוךלאט ועופיםוהה
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נמווהאלכוההמצמיג)כי רבה בקלות תזוז היד אלכוהול או מים בתוך יד להזיז

צוזלתתגליצבלהמנ ,לע

והגל

(Pa*s) :הן: צמיגות של היחידות

 סטוקס חוק
הגר ,כו.צמיגי. נוזל בתוך הנע גוף על הפועל הגרר כוח את מתאר סטוקס חוק

תוורותR  vהנע יוסכדור עלפולתהמהח ) כו

:ידי: על נתון  צמיגות מקדם µ

 𝐹 =  − 6πμ𝑅𝑣
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 ניסויים

 ממנו המים יציאת מהירות על במיכל לחץ השפעת – 1 ניסוי
 המים שכמות בכך בהתחשב ממנו. המים יציאת מהירות על ישפיע במזרק הלחץ איך לבדוק הניסוי: מטרת

 קבועה. במזרק

 גדולה תהיה ממנו היוצאים המים מהירות כך יותר גדול יהיה במזרק שהלחץ שככל מניחים אנו השערות:

 יותר.

 המים יקבלו קינטית אנרגיה כמה תקבע במזרק הדחוס האוויר שעבודת מניחים אנו אנרגיה, שיקולי מתוך

 הבאה: המשוואה פי על ממנו, היוצאים

 𝑝∙∆𝑉 = 1
2 𝑚𝑣2

𝑝∆𝑉 יציאת תחילת בעת בנפח השינוי הוא  מהמזרק. המים יציאת תחילת בעת הממוצע הלחץ הוא  כאשר

𝑚𝑣 מהירות היא  ו- .מהמזרק המים יציאת תחילת בעת היוצאת המים מסת את מייצג  .מהמזרק המים

 הבאה: המשוואה את נקבל ,v  את נבודד אם מהמזרק. המים יציאת תחילת בעת המים יציאת

 𝑣 = 2∙∆𝑉
𝑚 • 𝑝0.5

ρ∙∆𝑉 נקבל: , בביטוי m את נחליף אם

 𝑣 = 2
ρ

𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
• 𝑝0.5

 קרטון. כוסות בתוך ההשפרצות( בין להבדיל )כדי שונים בצבעים מים מילאנו תחילה, הניסוי: מהלך

 אוויר של קבועה וכמות מיליליטר(, 14) מים של קבועה כמות פעם כל בו ומילאנו מזרק לקחנו מכן לאחר

 לצאת(, ומהמים מהאוויר מונעים )בעודנו שונים ללחצים המזרק את לחצנו מכן לאחר מיליליטר(. 46)

 הגיעו אליו המרחק את מדדנו מכן לאחר המזרק. קצה על שהופעל הלחץ את ושחררנו הרצוי ללחץ הגענו

 לחצים 7 מדדנו למרחקים.  ממוצע עשינו ומתוכן חזרות 5 ביצענו לחץ כל עבור ביותר. הרחוקות הטיפות

1  :הבא לגרף הניסוי תוצאות את והכנסנו שונים

,זה, ניסוי תוצאות אודות לפירוט 1

5 
 



 
 לתוצאות יותר. גדול למרחק מגיעים המים אוויר, של יותר גדול נפח שדוחסים שככל לראות ניתן בגרף

 בשלב ריבועי(. )שורש חצי לחזקת קרובה הייתה שהתקבלה והחזקה חזקה, של מגמה קו העברנו הניסוי

 תוצאות את להמיר ננסה הקשר, את טוב יותר להבין מנת על זה. מגמה לקו הסבר לנו אין עדיין זה

 שבתוך האוויר ללחץ האוויר נפח מדידות ואת הקינמטיקה( נוסחאות )בעזרת יציאה למהירות המרחקים

  אלו: פרמטרים בין הקשר את הבודק ניסוי עשינו  זאת לעשות מנת על המזרק.

 

 בנפח כתלות לחץ - משני ניסוי

:הניסוי: מטרת

המשווא .לפ:השערה:

הבא

 𝑃 = 𝑁𝑘
𝐵

𝑇∙𝑉−1

 N,T  ,במזרק, הלחץ את מייצג  P כאשר

𝑘 של יחידות הממיר קבוע הוא v  ,במזרק, הטמפרטורה את מייצג
𝐵

 

.לאנרגיה. טמפרטורה

לחמאליוחיברנבפקחו .עשינ:הניסוי: מהלך

בגו ,כמתוץלעהךוקרחתוםל

ה 2
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כמו) ,קטן, האוויר שנפח שככל לראות ניתן בגרף

של1  -וקחזקה .צ של מג קובריסויצאותרנו.(

םתת07.ה5 ה5 7.0 המקדיפינומו.-980.8 

גרףותהתיבנ

 

.לינארי. מגמה קו העברנו הגרף לתוצאות

מנוהשגיא כיסב  .אנושגי 2 0% 'א6.26 

הלחץמשמדידתחילתלפנבמזדחואווקצש

7 
 



 ) כמגבויותקצלחעהצפוהשיפואמחשביהיינ .א(הצפוי(. השיפוע את חישבנו

 בוהה היהבלייינויפועכב

,לנפח, הלחץ בין הקשר את שראינו לאחר

הלחץ פחות מזרקבתוך הלחץ) 

 לתוצאות גדלה. מהמזרק המים יציאת מהירות גם כך גדל הלחצים שהפרש שככל בגרף לראות ניתן

 )שורש( חצי חזקת תהיה שהחזקה לקבל ציפינו הניסוי, השערת פי על חזקה. של מגמה קו העברנו

𝑚3 התוצאות כי סבורים אנו מדויקות. מאוד יצאו לא שקיבלנו התוצאות . 0.044 יהיה ושהמקדם

𝑘𝑔( )
 של הפנימי מהחיכוך וגם המזרק דפנות עם המים של מהחיכוך שהתעלמנו מכיוון מדויקות מאוד היו לא

 כך: להיות אמורה התיאורטית, המשוואה כלומר, מהמזרק. יציאתם בעת עצמם עם המים

 𝑣 = 2
ρ

𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
∙𝑝 −

2𝑤
𝑓

𝑚

𝑤 המים. החיכוך כוח עבודת את מייצג  כאשר
𝑓

 בהפרש כתלות בריבוע המים יציאת מהירות של גרף הצגנו לחיכוך הלכה מהאנרגיה כמה לדעת מנת על

 מהאנרגיה כמה לראות אפשר כלומר חיכוך(, שאין )בהנחה הצירים בראשית לעבור אמור הגרף הלחצים.

 האנכי. הציר עם הגרף של החיתוך לפי לחיכוך הומרה
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 זו כלומר בריבוע( לשנייה בריבוע )מטר 5.6729 בנקודה האנכי הציר את חותך שהגרף לראות אפשר

 שונה, הייתה הנוזל שצמיגות או שונה היה החור גודל ואם ייתכן לחיכוך. שהומרה מסה ליחידת האנרגיה

 בהמשך אלו נושאים לחקור נמשיך לחיכוך. מומרת שהייתה אנרגיה של שונה כמות מקבלים היינו

 העבודה.

 אנחנו כאשר ק"ג(, חלקי מעוקב )מטר 0.0024 הוא מהגרף שהתקבל שהשיפוע לראות ניתן בנוסף,

 .20%כ- של שגיאה – לק"ג( מעוקב )מטר 0.002 לקבל ציפינו

 הבא: הגרף את נקבל החיכוך. השפעת את מורידים אנחנו כאשר המקורי הגרף תוצאות את "נתקן" כעת

 להשערתנו מאוד קרובים יצאו (0.5042 חזקה- ,0.0467 )שיפוע- והחזקה השיפוע החיכוך הורדת אחרי

 .0.8% כ- של שגיאה חזקה- ,6% כ- של שגיאה שיפוע- (.0.5 חזקה- ,0.044 )שיפוע- המקורית
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 המים יציאת מהירות על החור גודל השפעת - 2 ניסוי
 המים כמות )כאשר ממנו המים יציאת מהירות על משפיע מזרק של חור גודל איך לבדוק הניסוי: מטרת

 קבועים(. במזרק והאוויר

 יותר גדולה תהיה ממנו המים יציאת מהירות כך יותר קטן החור שגודל שככל הייתה השערתנו השערות:

 מאוד, קטנים חורים בגדלי כי גם משערים אנחנו אך . יותר קטן שטח על יוצאת מים כמות שאותה מכיוון

 קטנים שבחורים מכיוון זאת משערים אנו כלל, יצאו לא המים מאוד קטן חור שבגודל עד תקטן, המהירות

 יותר. לאט יצאו הם לכן המים של הקינטית האנרגיה לאיבוד שגורם דבר יותר משפיע החיכוך

 מיליליטר( 40) המזרק נפח שאר ובכל מיליליטר( 20) מים בו מילאנו מזרק, לקחנו תחילה הניסוי: מהלך

 המזרק את שהחזיק האדם הזה הזמן כל מיליליטר. 20 ב- האוויר את דחסנו מכך לאחר אוויר. השארנו

 צילמנו מהמזרק המים יציאת את המים. את שחררנו האוויר דחיסת לאחר יצאו. שלא המים את חסם

 מדידה כל לאחר המים. מהירות את מצאנו שם Tracker ל- הסרטון את והעלנו איטי בהילוך בטלפון

 לא האוויר ודחיסת המים כמות כאשר החדש לחור מדידה ביצענו ואז המזרק חור קוטר את הגדלנו

 את חסמנו הרצוי החור לגודל עד שמדדנו לאחר החור(. קוטר הוא שמשתנה היחיד )הפרמטר משתנה

 מילימטר, 0.8 מילימטר, 0.5 מילימטר, 0.3) הראשוני מהחור יותר קטנים חורים במזרק ועשינו החור

 תוצאות את נכונה. תקטן, המהירות קטנים שבחורים השערתנו האם לבדוק כדי מילימטר( 2 ראשוני- חור

3 :הבא לגרף הכנסנו הניסוי
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 לנקודת עד החור( את שמגדילים )ככל וגדלה הולכת המהירות הקטנים שבחורים לראות ניתן בגרף

 אלו תוצאות גדלים(. שהחורים )ככל יורדות המהירויות ומשם מילימטר( 2 כ- של )בקוטר מקסימום

 יותר נמוכה יצאה בגרף 8ה- שהנקודה לראות אפשר שנקבל. ושציפינו ששיערנו מה את מתארות

 לדוגמא- סיבות, מכמה לנבוע יכולה זו טעות שלנו. התאוריה לפי לצאת אמור שלא דבר ,9ה- מהנקודה

 שבזמן להיות יכול בנוסף מים. מיליליטר 20 בדיוק שמנו לא או דבר אותו בדיוק האוויר את לחצנו לא

 המים. יציאת מהירות את שהאט דבר החור את האצבע עם קצת חסמנו המים שחרור
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 יציאתו מהירות על הנוזל צמיגות השפעת – 3 ניסוי
) (:הניסוי: מטרת

:השערות:

קבועיהאחריהפרמטרישכ ,בהנח

לקול .לן ,סב ,גליצרו:הניסוי: מהלך

קבבהזרק .עותותםצנוהשוהחומ

אתעלמכןלאחאיטי ילוךלפוןלמנורצותה .אתמ

 כל יראתצאr keactr ו

 

 שונים נוזלים של צמיגות מציאת - משני ניסוי

,רול, :) גליצרו,ראשית,

שורדיבעלקטנידורילושההפלנו נוזלןכחר.כוהן ,שמן ,מי

המ ואורך הממוצע הזמןה .בעזרעתםזמן את מדדנושו ומסה

,כך .אלהכדלוששלהממפיהירותאתמד

.החומרים. של הצפיפות את חישבנו  ,השונים, הנוזלים של הנפח
𝑚
𝑣 = ρ 

 -המשוואה- בעזרת הכדורים נפח את גם חישבנו
4
3 π𝑟3

:,לבסוף,

 η = 𝑚𝑔−ρ𝑉𝑔
6π𝑅𝑣

m – הכדור מסת 

g – הכבידה כוח 

ρ – הנוזל צפיפות 

V – הכדור נפח 

R – הכדור רדיוס 

v – ממוצעת מהירות 

:לנו: שיצאו הצמיגויות​●

 צמיגות נוזל סוג

Pa*s  

 0.105 שמן

 0.05 אלכוהול

 3.034 גליצרול
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 0.234 מים

 2.209 סבון

 

,נוזל, כל של היציאה מהירות ואת הנוזלים כל של הצמיגויות את שמצאנו לאחר

: 4

 

.יותר. קטנה יציאתו מהירות כך יותר גדולה הנוזל שצמיגות שככל בגרף לראות ניתן

המהירוגבוהשהצמיגושככמכיווזמגמקבסו .בחרנ

לינארשגרמכיוולינארלהיויכולזלכלאפלהגיתוכלאלאפותשאתקט

מחזההגשמכיוחזלהייכף ,הג.X -בציגעוב

ני .בנילאמה לאינסתשהמהירקטמאתהשהצמיג

לאינתגבתהמהינממתהצמי

 המגמה קו ומהו הזה הניסוי את לתאר הנכונה המשוואה מה בוודאות יודעים לא אנחנו​●

,מתאים, הכי

 

,זה, ניסוי תוצאות אודות לפירוט 4
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 בטמפרטורה כתלות גליצרול צמיגות – 4 ניסוי
גליצרוהז ,במקר:הניסוי: מטרת

לה

יהיהו ,כלומ:השערות:

נוזליות

:לטמפרטורה: צמיגות בין המקשרים מודלים לשני התייחסנו בהשערתנו

86 .ה8משנת1  (י)פיזיקאי ריינולדס אוסבורן של הוא הראשון המודל

,וניותמחקעהאמפיר מוד

ארות .ומקטמפווח 5

 µ 𝑇( ) = µ
0 

𝑒𝑥𝑝⁡(− 𝑏𝑇)

b -ו-  ,T ,הצמיגות, את מייצג  כאשר µµ
0

.החומר.

 עלמב המודל נת1 9.88 ()כימאי ארהניוס סוונטה של הוא השני המודל

מאודדויקאךפש שוואהניוס- שוואתאתקיהנוזל זרימתההנחה

6 :הבאה המשוואה את מקיים המודל .טמפרטורה בהכימית תגובהה קצב של התלות את

 µ 𝑇( ) = µ
0 

𝑒𝑥𝑝⁡ 𝐸
𝑅𝑇( )

גE ,הגזיקבוא Rמייצ ,T ,הצמיגות, את מייצג  כאשר µ

.החומר. לסוג המתאים מקדם הוא -ו- השפעול אנרגיית µ
0

המבחנאלקחנמכ .לאח:הניסוי: מהלך

תםתתוחמיבמימלאמשורלתואותוהכנסנ

את נואזות8 00- תגהמשטמפרטוה .חיכיד

נו8 נפיבסרוצילהמבלכהפרה .לנה

 ת והעלנורילתאתבטלמנ1 00.(יצות) 100ד1 00) קפ 0מ -80 ר

ra Tםcr,ke לה .לאליםהגהמהשם

נוצמיערדורנתוני ושארקיבלניותתמכן

טמ

"temperaturdependence of liquid viscosity" :הערך: מתוך לקוח 6
: https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature_dependence_of_liquid_viscosit

y הערמתו 5לקו: "temperaturedependence of liquid viscosity"ר
: https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature_dependence_of_liquid_viscos
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https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%92%D7%95%D7%91%D7%94_%D7%9B%D7%99%D7%9E%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%9E%D7%A4%D7%A8%D7%98%D7%95%D7%A8%D7%94
https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature_dependence_of_liquid_viscosity
https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature_dependence_of_liquid_viscosity


 µ = 𝑚𝑔−ρ𝑉𝑔
6π−𝑅𝑣
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g - הארץ. בכדור הנופלים גופים של תאוצה.

m – הכדור. מסת.

.הכדור. נפח - 𝑉

.הכדור. נפילת מהירות – 𝑣

R – הכדור. רדיוס.

)גליצרול(. הנוזל צפיפות –  ρ

 

:הניסוי: תוצאות

7 .בטמפרטורה כתלות הגליצרול צמיגות את לראות אפשר בגרף

 

יותגבוהשהטמפרטורשככבגר ,רואי:מסקנות:

יותגבוההצמיגויותקטנשהטמפרטורוככיותנמוכהצמיגו

הדום (הקו) ,מגמה, קוי שני העברנו לתוצאות

ורהיםוסהמודלתשרוק.(ויוסלארה

ותובה

 ניתןות) לשארוקהצאה -10(0 'נ) ,כי, נציין

 .1807ב - ליצשלקינקודתכור ינטרנט .בדקנו(בגרףאותלראו

,זה, ניסוי תוצאות אודות לפירוט 7
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100 -ה- של שבנקודה להניח

 צלחישוהמשווא) 

  ומסקנות סיכום
 שבו האופן על משפיעות נמצא הוא בו והסביבה מסוים נוזל של תכונות כיצד חקרנו זו בעבודה

וגומטפעת ) המושפעהנוז :צמיגו.מושפרץ. הוא

נוהניסונמצא .אהבוהפרואממנוהחו גודל רתו,(

לרשותנהעומדומחומרבכליזשהרעמדות

העשפיעימטרים "הםשאירישא

 מהירה תהיה יציאתו מהירות כך יותר גדול סגור באזור שהלחץ ככל כי גילינו העבודה במהלך

הושגיליננוס .דב.יותר.

יםךמזזשונובמהירויויתפרצשונובצמיגויושחומרי

שטמפרטוה .ראיתיורהתוהת

תר .לדוכהותכך תרההרהכלכך הצמיגמשפי

לגשיינמתהצמיגבהטמפרט

איך הוא ודההלךקנווסףמטריוגבימהלהתפר

במהויגימנו .בנוזליאתרותעלפיחור ודל

 קטנה ירותיצאנוזיוחדטניםחורגדלר ,אךש

יעללי.בכלל יצא ולכמע הואוייחורגודעדיו

במתייתשההת

"ינזל"יותר ירגההב

 .געשית. התפרצות אופן על להשפיע היכולים פרמטרים הרבה עוד יש

 :המשך: לניסויי המלצות כמה הנה

.לחץ. על טמפרטורה השפעת​.1

.ממנו. הנוזל יציאת מהירות על כלי של ורוחב אורך השפעת​.2

ש \ -עיגו)לדוגמא- הנוזל יוצא ממנו החור של הצורה סוג השפעת​.3

יאתרותעל (.

 

כגון עבודה מיומנויות בשיפור לנו עזרה גם היא מזה חוץ אך ומהנה, מעניינת מאוד הייתה העבודה  

ופיתוח מגרפים מסקנות הוצאת ניסוי, דוחות כתיבת בשיפור לנו עזרה גם העבודה ואקסל. טראקר  

לניסוי תיאוריות .  
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לעזור בא ואפילו העבודה שלבי כל במהלך בנו ותמך שעזר אלון שלנו למנחה רבות להודות רוצים אנחנו  

בחופש ואפילו שישי ימי )כמו ספר בבית הפרויקט של "מוגדרים" לא בימים הפנוי בזמנו מיוזמתו לנו  

 .(הגדול
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 ביבליוגרפיה
 ויקיפדיה: אתר מתוך "לחץ" הערך​●

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%97%D7%A5 

תרוךאידיא"גז הערך​●

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%96_%D7%90%D7%99%D7%93%D7%99

%D7%90%D7%9C%D7%99 

אתרת "מ"צמיגות" הערך​●

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A6%D7%9E%D7%99%D7%92%D7%95%D7%AA 

אתר תוךסט"חוק הערך​●

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%97%D7%95%D7%A7_%D7%A1%D7%98%D7%95

%D7%A7%D7%A1 

:ויקיפדיה: שבאתר "temperature dependence of liquid viscosity :הערך:​●

https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature_dependence_of_liquid_viscosity 
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https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%97%D7%A5
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%96_%D7%90%D7%99%D7%93%D7%99%D7%90%D7%9C%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%96_%D7%90%D7%99%D7%93%D7%99%D7%90%D7%9C%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A6%D7%9E%D7%99%D7%92%D7%95%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%97%D7%95%D7%A7_%D7%A1%D7%98%D7%95%D7%A7%D7%A1
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%97%D7%95%D7%A7_%D7%A1%D7%98%D7%95%D7%A7%D7%A1
https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature_dependence_of_liquid_viscosity


 נספחים

 המים יציאת מהירות על במיכל לחץ השפעת - 1 ניסוי תוצאות – א' נספח

 ממנו

 המזרק דחיסת

(ml) 

 השפרצה מרחק

 (m) ממוצע

 במזרק לחץ

(Pa) 

 לחצים הפרש

(Pa) 

 יציאה מהירות

(m/s) 

2 1.32 104,500 4,500 4.074 

4 1.656 109,520 9,520 5.111 

8 2.492 121,050 21,050 7.691 

12 3.016 135,200 35,200 9.447 

16 3.698 153,300 53,300 11.413 

18 4.098 164,200 64,200 12.648 

 

 בנפח כתלות לחץ – משני ניסוי תוצאות – ב' נספח
 (Pa) לחץ )מ"ק( נפח

0.000028 198000 

0.000032 172000 

0.000036 154000 

0.00004 142000 

0.000044 130500 

0.000048 122000 

0.00005 116540 

 

 המים יציאת מהירות על החור גודל השפעת – 2 ניסוי תוצאות – ג' נספח
 (m/s) יציאה מהירות (mm) חור קוטר

0.3 5.136 

0.5 5.422 

0.8 7.412 

2 10.99 

2.8 8.089 

3.4 5.055 

3.9 2.513 

4.4 3.872 
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 יציאתו מהירות על הנוזל צמיגות השפעת – 3 ניסוי תוצאות – ד' נספח

הנוזל סוג  צמיגות 

(Pa*s) 

 מהירות

(m/s) 

 2.0185 0.105 שמן

 2.269 0.05 אלכוהול

 0.488 3.034 גליצרול

 2.1733 0.234 מים

 1.45 2.209 סבון

 

 בטמפרטורה כתלות גליצרול צמיגות - 4 ניסוי תוצאות – ה' נספח

 
 טמפרטורה

 צלזיוס( )מעלות

 (Pa*s) צמיגות

80 0.072 

70 0.077 

60 0.114 

50 0.167 

40 0.225 

30 0.4455 

20 1.387 

​ ​10 5.634 
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