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Abstrakt

V nésledujicim pfispévku se dozvite vice o nenewtonovskych kapalinach, s kterymi se, pfestoze si to
mozné neuvédomujete, setkavate v bézném zivoté pomérné casto. Nastinime V ném obecnou problematiku
Nenewtonovskych kapalin, rozdélime je na n€kolik typt a rovnéz si uvedeme néjaké priklady. Muzete zde také
najit fotografie z demonstraci zajimavych vlastnosti nenewtonovkych kapalin, z nichz nékteré zcela popiraji
nazev ,.kapalina“.

1 Trocha nut(d)né teorie

Nenewtonovské kapaliny, n¢kdy také nelinearné viskozni, jsou takové, u kterych neni rychlost
deformace piimo tmérna napéti. Neplati tedy pro né Newtoniv zakon viskozity a deformace je obecné funkci
Casu. Z divodu nelinearni zavislosti viskozity neni mozno popsat ji pouze touto veli¢inou. Je potfeba ptidat
dalsi, tzv. reologické, veliCiny, kterymi lze jiz kapalinu dokonale popsat. Tyto vlastnosti jsou zptsobovany
vzajemnou interakci molekul dané kapaliny, ktera je znacné odli§na od bézné interakce Castic v newtonovskych
kapalinach, napt. ve vodé. Ackoli si to mozna neuvédomujeme, s nenewtonovskymi kapalinami se setkavame
velmi Casto, a to i v domacnostech. Patii mezi né totiz rizna tekuta mydla, kecup, ale také rizné smési a latky
pouzivané ve stavebnictvi a potravinafstvi, laky, asfalt, ropa a dokonce i sklo. Mezi vlastnosti, kterymi se
odlisuji od béznych, newtonovskych kapalin, patii naptiklad skuteénost, Ze pii vy$sim tlaku zvétSuji odpor vI¢i
mechanickému vniknuti, coz napiiklad umoznuje béh po nékterych typech téchto kapalin. Déle tam patfi
Weissenbergtv efekt, Barriv efekt, Kaye efekt a pohyb kapaliny v blizkosti zdroje zvuku.

2 Rozdéleni nenewtonovskych kapalin

Nenewtonovské kapaliny mizeme z hlediska jejich zavislosti viskozity na riznych faktorech rozdélit do
nékolika skupin. Prvni skupinou jsou tzv. zobecnéné newtonovské kapaliny. Patfi mezi né binghamské tekutiny,
které si svou tekutost zachovavaji pouze do ur¢itého napéti (napt. suspenze kiidy ¢i vapna). Dale pak
pseudoplastické tekutiny, u nichz viskozita klesa s rychlosti deformace (napt. kecup). Posledni podskupinou jsou
dilatantni tekutiny, jejichZ viskozita s rychlosti deformace naopak roste (§krobové suspenze).

Druhou skupinou jsou viskoelastické tekutiny. Jejich oznaceni tekutin je ponékud sporné, nebot se spise
podobaji plastickym pevnym latkam. Sice jsou tekuté, ale zaroven si do urCité miry ,,pamatuji“ sviij piedchozi
tvar a po ukonceni plisobeni napéti projevuji tendenci vratit se do ptivodniho tvaru.

Tteti a posledni skupinou jsou kapaliny s ¢asovou zavislosti. Jak uz nazev napovida, vlastnosti tekutiny
jsou zavislé na dobé ptisobeni napéti. Patfi zde tixotropni tekutiny, u nichz s dobou napéti viskozita klesa a patii
zde naptiklad natérové hmoty ¢i laky. U reopexnich tekutin je tomu pfesné naopak, tedy s dobou napéti viskozita
roste.
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Obr. 1 Kfivky teceni kapalin — zavislost napéti na smykové rychlosti
(Al — pseudoplasticka kapalina, A2 — dilatantni kapalina,
A3 — Bighamova kapalina)
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Obr. 2 Graf zavislosti viskozity na smykové rychlosti
(1 — Newtonova kapalina, 2 — dilatantni kapalina
3 — pseudoplasticka kapalina)

3 Barruv efekt

Tento efekt patfi mezi nejcastéjsi projevy nenewtonovskych kapalin. Ale protoze se s nim setkavame

zcela bézné, nevénujeme mu jiz piilisnou pozornost. Barrovym efektem nazyvame jev, kdy u nenewtonovské
kapaliny dochazi k rozsifeni proudu pii vystupu z trubice, tedy k jakési kumulaci hmoty. Tento jev se bézné
vyskytuje u saponatl a tekutych mydel.

Obr. 4 Vytok newtonovské kapaliny Obr. 5 Vytok nenewtonovské kapaliny — Barrav efekt



4 Kaye efekt

Tento efekt je také pomérné rozsifeny, prestoze mnoho lidi nevi, Ze je projevem jiného typu kapaliny. Dochazi
k nému pfi nalévani tenkého proudu nenewtonovské kapaliny, kdy se kapalina odrazi sama od sebe proti sméru
pusobeni gravitaéni sily. Tento efekt lze pozorovat naptiklad pfi davkovani tekutého mydla.

Obr. 6 Kaye efekt

5 Weissenbergliv efekt

Tento efekt, prestoze neni pfili§ znamy, patii mezi nejpopularnéjsi na fyzikalnich predvadéckach. Do
nadoby s nenewtonovskou kapalinou je kolmo ponofena ty¢. Poté zacneme s ty¢i pomalu rotovat. Jelikoz je
plsobeni mezi molekulami nenewtonovské kapaliny siln€jsi, nez je tomu napiiklad u vody, dochazi k jejimu
pomalému vytlacovani a navijeni na ty¢. V urcité vysce, zavislé na typu kapaliny, dojde k zastaveni a kapalina
jiz dale nestoupa, zlistava ale na ty¢i. Teprve po ukonceni rotace se kapalina vrati do nadoby, kde déla jakoby
nic.



Obr. 7 Weissenbergtiv efekt

6 ,,TanCeni* kapaliny v blizkosti zdroje zvuku

Tento efekt je rovnéz popularni na fyzikalnich pfedvadéckach, objevil se mimo jiné také v serialu Big Bang

Theory. Z divodu silngjsi interakce molekul dochazi k pfesunu vzruchi z vnitiku kapaliny az na jeji povreh,
¢imz vznika nepravidelné vinéni a iluze ,tance®.

Obr. 8 Tanec kapaliny na reproduktoru
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