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Návod k praktickému cvičení z fyziky č. 10

Třída: první + kvinta

Téma: Měření viskozity kapalin

Pomůcky: trubice naplněné měřenými kapalinami (glycerolem a olejem), skleněné kuličky, které budeme pouštět do kapaliny a pinseta, stopky, ocelové měřítko, analytické váhy, gumové kroužky, teploměr. 

Cíle laboratorního cvičení: 

Změření viskozity glycerinu a oleje a její porovnání s údaji hodnot v tabulkách. Výpočet na základě měření vychází ze vzorce:
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Teoretická příprava:

Viskozitu lze popsat jako vnitřní tření kapaliny. V případě, že se ve skutečné kapalině pohybuje její vrstva, urychluje se i pohyb vrstev okolo. Vzniká tečné napětí, které je úměrné kolmému přírůstku rychlosti. Viskozita  má rozměr [kg m-1 s-1]. Také se užívá jednotka poisse:  [P] = g cm-1 s-1. Můžeme rozlišovat dynamickou η a kinematickou μ viskozitu.
 Mezi nimi je vztah: 
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 , kde ρ je hustota prostředí. Stokesův vztah se užívá pro měření viskozity kapalin. Vychází z toho, že když padá koule v prostředí, působí na něj tyto sily: Gravitační síla G (v závislosti na jeho váze), vztlaková síla kapaliny (Fa) a odpor prostředí (F). Stokesův vztah zní: 
F = 6 π η r v

V případě, že je F´ (F´=G – Fa) větší než F, pád koule se zrychluje. S rostoucí rychlostí však roste i síla F, až dojde k situaci, kdy jsou obě síly shodné velikosti. Dojde k jejich vyrušení a koule se dál pohybuje rovnoměrným pohybem. Její rychlost značíme v. 

Viskozitu pak spočítáme pomocí vtahu: 
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Ten jsme získali dosazením do rovnice G–Fa=F. 

g – gravitační zrychlení 
r – poloměr koule
ρ ..hustota  koule, popř. prostředí 
Rychlost v můžeme spočítat pomocí vztahu 
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, kde h je dráha, kterou urazila koule v kapalině za čast. 
Tyto veličiny se musí měřit až od určité hranice, kdy dojde k rovnoměrnému pohybu.       

Postup měření je uveden podrobně v protokolu a v tabulce v příloze.
Pozn. :  

Doporučení je použít skleněné kuličky velmi malého průměru ( nejlépe do 1 mm ).
Pro kuličky většího průměru neplatí Stokesův zákon. Je potřeba potom volit empirický

vzorec, odpovídající větším průměrům kuliček.
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