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Abstrakt:

Cilem tohoto miniprojektu bylo zméfeni dynamické viskozity a ndsledné porovnani
jednotlivych, bézné dostupnych surovin (hotfké ¢okolady, medu a dvou oleji). Pokus byl
proveden za pomoci viskozimetru Thermo Scientific HAAKE Viscotester iQ. U oleju byla
vypocétena i kinematicka viskozita, kviili cemuz musela byt zméfena hustota oleji
(elektrickym hustomérem Mettler Toledo Density2Go). Experimentalné bylo zjisténo, ze

nejveétsi viskozitu méla rozpusténa hotka cokolada a nejmensi mél slunecnicovy ole;.

1 Uvodni teoreticka ¢ast

Jist€ jste si vS§imli, Ze ne vSechny kapaliny teCou stejn¢ ochotné, Ze je zkratka jedna kapalina

ponckud ,tekutéjsi nez ta druhd (napt. voda a med). A praveé o tom, ktera bézné dostupna latka
je nejtekutéjsi, je tento miniprojekt.

Viskozita neboli vazkost je fyzikalni veli¢ina, ktera charakterizuje proudéni kapaliny a jeji
vnitini tfeni. Jednoduse feCeno nam viskozita fika to, jak jednoduse kapalina teée — ¢im je
viskozita vétsi, tim hiife kapalina tece. Tato vlastnost kapaliny je dana velikosti ptitazlivych sil
jednotlivych ¢astic kapaliny. To zptsobuje vnitini tieni v kapaling. (3) VnéjSim faktorem, ktery
velmi ovliviiuje viskozitu, je teplota. S rostouci teplotou totiz vazkost kapalin klesa. (2) (Na
rozdil od plynu, jejichz viskozita roste se zvySujici se teplotou.). Pokud je viskozita kapaliny
pro urcitou teplotu konstantou, tj. je splnéna pfimd Umérnost mezi smykovym tienim a
smykovou rychlosti (viz nasledujici vzorec), jedna se o newtonskou kapalinu, pokud ne, je to
kapalina nenewtonovska.(1)

T Je treci (tecné) napeti, yje smykova rychlost (popisuje

Jz,- — ?? . 7/ vlastné rychlost deformace kapaliny) a n je dynamicka
viskozita — pro newtonskeé kapaliny konstanta

Dale rozliSujeme viskozitu dynamickou a kinematickou. Dynamicka viskozita nam urcuje
vnitini tfeni kapaliny a jeji jednotkou je Pa-s, zatimco kinematicka viskozita je pomérem
viskozity dynamickeé a hustoty kapaliny, jeji jednotkou je m?/s.



2 Vlastni experiment

Hlava pfistroje

Dotykovy displej

Packa pro uvolnéni plosiny
Teplotni modul

Zikladna pfistroje

Vyikové nastavitelné podpéry

Hnaci hfidel motoru s rychlospojkou pro rotor

Ruéni zdvihaci kolo s vyklapéci klikou

Kridlovy iroub pro teplotni modul (3x)

Obrazek 1:popis pouzitého viskozimetru (4) Cilem experimentu bylo zméFit

hodnoty dynamické viskozity pro
razné latky. K dispozici byla
hotka Cokolada, med,
slune¢nicovy olej a olivovy olej.
Viskozita byla ur¢ovana pomoci
viskozimetru Thermo Scientific
HAAKE Viscotester iQ. Vsechny
vzorky byly méfeny za stejné
teploty, konkrétné 40 °C. Jelikoz
geometrie pristroje
nezaznamenala viskozitu oleje
pro men$i smykovou rychlost,
bylo méfeni provadéno za

riiznych smykovych rychlosti. Pro ¢okoladu a med to bylo 30 a 50 s, pro oleje 1000 a 1500 s°
1. U kazdého vzorku byly vyzkouseny dvé riizné smykové rychlosti, aby se zjistilo, o kolik se
bude vysledek lisit, jelikoz se jedna o nenewtonovske kapaliny, jejichZ viskozita se méni praveé
i se smykovou rychlosti. Vzdy byla provedena tti méfeni pro kazdou smykovou rychlost. Pro
vzorky, u nichZ byla zjisténa hustota elektrickym hustomérem, byla vypo¢itana i viskozita
kinematicka. Namétené hodnoty spolu s vysledky a smérodatnou odchylkou shrnuje nasledujici

tabulka.
Kinematicka Dynamicks viskozita | Dynamicki viskozita Dvnamicki viskorita
Méieni latka Podminky | Hustota (kg}m“} \iskuzilia (Pa*s) (Pa*s) namvé'\ - hodnoltv (Pa's)
(1[}'6 *m°/s) smérodatni odchylka aritmeticky primér ;
Fin Carré dark 40°C, 305" - 003 694 691 698 | 694
chocolate 40°C. 50 Sl 0,16 598 5?8 617 598
40°C, 305" 013 158 176 154 | 144
med
40°C 505" 002 128 131 128 | 125
0 1 40,7650 00002 00373 : 5
Artemis greek ofive o 40 °C, 1000 5 915 765 : : 00374 | 00370 | 0,0375
40°C, 1500 5 41,1638 0.0001 0.0377 0,0378 | 0.0376 | 0,0376
| 40°C 1000 32.8603 0.0002 0.0301 0,0304 | 00300 | 0,0299
olej shineénicovy 916
40 °C. 1500 5 33,1878 0.0000 0.0304 00304 | 0.0304 | 00304
Tabulka 1:Tabulka s nameérenymi hodnotami, vyslednou viskozitou
(dynamickou, popripade kinematickou) a smérodatnou odchylkou. Pro
srovnani, dynamicka viskozita vody je! zhruba 0,653-107 Pa:s.
Diskuze

Méfenim se ukazalo, ze cokolada vykazuje znamky nenewtonovské kapaliny, kterd se
vyznaduje tim, Ze se méni jeji viskozita s ménici se smykovou rychlosti.

Med, ktery se b&zné fadi k newtonskym kapalinam (5), vykazoval taktéZ vétsi rozdily, coz
mohlo byt zpiisobeno krystalky, které byly v medu i po zahtati na 40 °C stéle patrné.

1z webu Vodovodinfo — Viskozita vody: https://www.vodovod.info/index.php/extra/tabulky/177-

viskozita-vody



https://www.vodovod.info/index.php/extra/tabulky/177-viskozita-vody
https://www.vodovod.info/index.php/extra/tabulky/177-viskozita-vody

Oleje, na rozdil od toho, vykazaly velmi malé rozdily viskozit mezi smykovymi rychlostmi a
daji se tudiz fadit k newtonskym kapalindAm. Pro porovnani s tabulkovymi hodnotami, pro
olivovy olej pfi teploté 37,8 °C je uvedena? kinematicka viskozita zhruba 43,2*10° m?s,
v pokusu naméfena hodnota se pohybovala okolo 41*10° m%/s pti 40 °C.

3 Zavéreéné shrnuti

Vysledkem pokusu bylo sefazeni a porovnani kapalin dle jejich viskozit. Jako nejviskoznéjsi
se ukézala rozpusténa hoikéd cokolada, naopak nejméné viskdznim byl slunecnicovy ole;j.

Jelikoz je rozpusténa ¢okolada vlastné suspenze a obsahuje nejruznéjsi ¢astecky nerozpustnych
latek, coz viskozitu zvySuje, méla nejveétsi namétfenou viskozitu. Rozdilné viskozity
slune¢nicového a olivového oleje jsou zptisobené jejich odlisSnym slozenim.
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