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Abstrakt
Nasim zamérem bylo popsat Weissenbergtiv Effekt a nasledné ho demostrovat. Doma se
nam pokus zdaftil, bohuzel vSak ve $kole z n¢jakého zvlastniho diivodu chemikalie Spatné

reagovaly a tak jsme si museli vystadit s fotodokumentaci.

1 Uvod

Weissenbergtv Effekt byl objeven a popsan v ramci snahy o popis zakonitosti, kterymi se fidi
nenewtonské kapaliny kratce po druhé svétové valce. Diky dvojici Karl Weissenberg a Heinrich
Hencky.

2 Nenewtonské kapaliny

Jsou kapaliny reologicky slozit&j$i (reologie je véda o pohybu vazkych kapalin), které se
Newtonovym zakonem nefidi,ale plati pro n¢ analogicky s Newtonovym zakonem rovnice

t=h.D ()

kde h je tzv. zdanliva viskozita, kterd neni latkovou konstantou, ale zavisi na rychlosti deformace
nebo te¢ném napéti. K charakterizaci toku nenewtonovskych kapalin je proto nutno znat pribch
zavislosti

h =h(D) v $irSim intervalu D. (2)

Weissenbergliv tlakovy efekt, fedéni nebo naopak houstnuti kapaliny pii zméné smykové rychlosti
a také napf. rozsiteni proudu kapaliny pfi vystupu z trubky.

Tyto nejznaméjs§i charakteristiky nenewtonskych kapalin lze popsat, vysvétlit a matematicky
modelovat pomoci teorie normalovych tlakt (rozdil tlakd) v jednoduchém smykovém proudu
nenewtonské kapaliny a nebo pomoci smykové (dynamicke) viskozity, kterd zavisi na deformacné
napjatostnim stavu kapaliny. U vSech nenewtonskych kapalin se obvykle oba tyto vlivy objevuji
soucasne.

V nasem pokusu se se vyskytuje vodny roztok skrobu, té€sto na palacinky a smés vodnych roztokt
lepidla herkules a tetraboritanu sodného. Existuji ale i jiné ptiklady, naptiklad ¢okolada, pasta na
zuby, rténka a jiné.

3 Weissenbergiiv efekt

Weissenbergiiv jev je projev elasticity kapalin vznikem napéti kolmého k povrchu rotac¢niho télesa,
kdy dochézi k vytlacovani kapalin smérem vzhiiru. Dlouhé¢ fetézce molekul mohou byt modelovany
jako chovani pryzovych péaskli nebo pruzin. Pfi natahovani jsou pruziny z molekul natahovany



kolem rotujici hfidele a vykazuji silu kontrakce smérem k ose rotace jako zaSkrceni, coz nuti
kapalinu téci ve sméru k ose. Vysledkem je prekvapivé stoupani této kapaliny po ty¢i, tzv.
Weissenbergiiv efekt. Stoupani po ty¢i miize byt pouZito pro méteni rozdilu normalovych napéti.

4 NasSe zkuSenosti

Zkouseli jsme tfi nenewtonské smési

1) palacinkové tésto — recept z kucharky. Tato smés vystoupi asi do vySe 1cm. Jeho ptiprava je
vSak jednoducha, a proto vhodna pro experiment..

2) Smeés bramborového skrobu a vody — neni jednoduché docilit spravného poméru, idedlni je
zhruba 2:1, ale neni to Gpln¢ presné, navic se smés musi lehce zahtat a béhem nasledného

N a2

3) Smés nazyvana gluep vystoupi nejvyse, nam se podafilo namotat ji 7 cm vysoko, ale lze
dosahnout i vétsSich hodnot, na videu [4] je vidét cca 20 cm vysoky sloup.

skladé se ze dvou roztoku:
* 20 ml herkulesu, 20 ml vody
* nasyceny roztok boraxu (dekahydrat tetraboritanu sodného)
* tyto roztoky se smisi a vysledna smés se promyje pod tekouci vodou

* Pii pfipravé smési ve Skole pro demostraci na posterové sekci se pravé v této
posledni fazi stala chyba a po promyti se smés rozpustila, diky ¢emuz jsme
Weissenbergliv efekt nemohli demostrovat.

5 Zavér

V domacich podminkach se experiment povedlo Uspé$né dokoncit. Ovéfili jsme si vlastnosti
Nenewtonskych kapalin a posbirali jsme nové zkuSenosti v jiném odvétvi fyziky, nez kterému se
chceme vénovat.
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