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Pracovni kol

1. Zméfte dynamickou viskozitu destilované vody pfi pokojové teploté metodou vytoku
kapaliny kapildrou z Mariotteovy lahve.
2. Urcete teplotni zavislost kinematické viskozity destilované vody v oboru teplot od

20 °C do 60 °C pomoci Ubbelohdeova viskozimetru.
3. Sestrojte graf teplotni zavislosti kinematické viskozity. Urete aktivacni energii déje.

Tﬁeorie

Dynamickou viskozitou 7 kapaliny rozumime veli€¢inu vyjadfujici Gmérnost mezi teénym napétim ¢,
které vznika mezi vrstvami proudici redlné kapaliny a zménou rychlosti du/dy ve sméru kolmém
k proudu.

Kinematickou viskozitou v kapaliny nazyvame podil dynamické viskozity 17 a hustoty p.
Mé&feni viskozity kapildrnimi viskozimetry je zaloZeno na Poisseuillové vztahu [11,[2].[3].[8).[5]:

mript

= gvi
kde V je objem kapaliny, ktera protede pfi laminarnim proudéni trubici kruhového prifezu poloméru
r délky [ za dobu t pfi pretlaku p.

(1)

Mé&feni dynamické viskozity lze provést pouiitim Mariotteovy ldhve, ze které se necha vytékat
kapilarou délky I a poloméru T po dobu t kapalina. Konstrukce lahve zaru€uje, Ze kapalina vytéka
kapildrou pod stélym pretlakem [1],(2],[3],[4],[5]:

p = hpg (2)

kde h je vykovd odlehlost mezi spodnim koncem trubice a osou kapilary, p je hustota kapaliny a
g tihové zrychleni.

Pro pomérna méfeni kinematické viskozity lze uzit Ubbelohdeova viskozimetru,

Pro vypocet kinematické viskozity se uZiva vztah [1],[2],[3],(4],[5]:

v=kt (3)
kde k je kalibracni konstanta pfistroje uréena méfenim kapaliny zndmé viskozity 7 a zndmé hustoty p

Zménu viskozity s teplotou miuZeme charakterizovat vztahem [1],[2],[3],[4],[5]:

n(T) = no exp (,;—AT) (4)

kde £, je aktivalni energie, kp Boltzmanova konstanta, T termodynamicka teplota a i konstanta.
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Checeme-li urcit aktivacni energii, Ize rovnici (4) zlogaritmovat:

1
Inr) = In(no) + 37 5)
dostaneme tedy rovnici pfimky v proménnych In(r) a 1/T. /
Vysledky méreni o
MéFeni dynamické viskosity /’? H/o Ey ib L Sf,‘& ’ [_La f/
Zpmp Y

Chtéli jsme stanovit dynamickou viskositu 77 metodou vytoku kapaliny z Mariftto, lahve. Nejprve ), € i’e h |
jsme tedy zmé&Fili vzdalenost h konce svislé trubice T od osy kapilary K.

Katetometrem jsme nam&fili, Ze konec trubice T se nachdzi ve vyice 91,455 cm od podlahy a osa

kapilary K se nachazi ve vyice 85,695 cm. Plati: ‘ ‘
E‘th’hq '1 G’Q" ,

2 m (6)
\g\ h 57so+1w i“{f’eb’/
A =o/,00x 1 mm

Délka kapilary I a jeji primér d (respektive 2r) byly pfimo zadany:
1=146,00+2 mm

r=3,68+0,5mm

Dale potiebujeme znat hustotu p destilované vody a gravitaZni zrychleni g [6]:

. & i ‘F{ / ‘F-C\’
p =998 kg-:m Ph :P 0
——
g=981ms? J

Nyni jiZ staci jen postupne dosadit hodnoty do Poisseuillova vztahu (1). RN f GK)/ J)‘E. Z
Jedailee aedeaetd ket L
6 éLQ—Z ha > Du [ ¥ 6)( “

abulka 1: Velikost dynamické viskosity 1

Vml] | Velml] t[s] te [s] n [Pa-s]
40 +1 128,43 +1 0,00089
40 +1 129,67 + 1. 0,00090
40 1 131,05 1 0,00091
40 +1 131,70 +1 0,00092
40 +1 131,26 +1 0,00091
30 +1 96,60 +1 0,00090
30 +1 96,28 +1 0,00089
30 1 895,73 +1 0,00089
30 +1 97,19 1 0,00090
30 +1 96,13 t 1 0,00089
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Méfeni kinematické viskosity

Pro stanoveni hodnoty kinematické viskosity v jsme pouZili Ubbelohdetv viskosimetr.

Nejprve bylo tfeba odeéist kalibragni konstantu k pEistroje:

k = 0,003003

Poté jsme jiz sméle mohli dosaditi s €asovymi hodnotami t do vztahu (3).
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Tabulka 2: Velikost kinematické viskosity ¥ v zdvislosti na teploté T

TlC] | Telcl | tls] | tels] v [m*s]

20 +0,1 331,6 +1 0,996
24,9 +0,1 301,9 +1 0,907
30,2 +0,1 268,3 +1 0,806
34,8 +0,1 247,6 +1 0,743
40,1 +0,1 223,0 1 0,670
445 +0,1 207,8 +1 0,624
49,8 +0,1 192,0 +1 0,576
54,8 +0,1 178,6 +1 0,536
59,2 +0,1 167,1 +1 0,502

Vysledky z tabulky 2 jsou vyneseny v grafu 1:

1,0
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Graf 1: Zdvislost kinematicke viskosity v na teploté

>\j 2 Fo4

V grafu je vynesen jeden bod, ktery je zatizen hrubou chybou, proto ho do zavislosti nepo&itdme.
Z grafu mizeme vycist, Ze velikost kinematické viskosity jest nepfimo dmérna teploté kapaliny.
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Teplotni zavislost kinematické viskosity

Pokud si vyneseme do tabulky zlogaritmované hodnoty kinematické viskosity In (v) a prevricené
hodnoty teploty 1/T:

Tabulka 3: Velikost In (v) v zavislosti na 1/T

In (v) 1/T \]@cl no "’ !((/

-0,004 0,050

-0,098 0,040

-0,216 0,033 o & |
-0,297 0,029 —JD}x/O m oy ht ‘L” §
-0,401 0,025 L
-0,472 0,022 43 [),,1/ /(q 5’fD\J (
-0,551 0,020 _ r
-0,623 0,018 B -Lt) “ F H’/J c[’ﬂ Bl
-0,690 0,017

a hodnoty z dané tabulky pak vyneseme do grafu,
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100 T T ¥ 1
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=
= y = 0,6405In(x) + 1,9512
= -0,500 -

-0,700 A _
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Graf 2: Zavislost In (v) na 1/T QS«q o O/q

= = o & s Je\" try /”U(Di.gké’l-.
Ze vztahu (5) a z rovnice piimky v Excelu tak dostavéme, Ze hodnota aktivacni energie £4 = 0,6405 J.
a/ryﬁa ?
Diskuse
7 rovnice Poisseuillova vztahu (1) vidime, Ze nejvétsi chyby pfi vypoctu dynamické viskosity i se

mbzeme dopustiti pfi 3patném zméfenl priméru (respektive poloméru) kapildry, nebot tento élen /

jest v rovnici exponentu 4.



Absolutni nejistota vysledku dynamické viskosity 7 se da vypocitati dle vzorce:

ﬁziﬁ (7)

i=1

Kde za Eleny u? postupné dosazujeme nejistoty méfeni vysky, delky a poloméru kapilary, a objemu:

hg=21mm

le=x2mm

re=+£05mm _.._.?)G/f}/ /)}, ye i"s /(“1 ‘Lﬂ\]e‘)((' (\/}2‘ FJ’QJC/I'OZI/
/

I
Ve=+1ml po2nsh /)

vyslednd nejistota 1) pak vychazi + 0,00024 Pa:s.

R

Oproti tabulkovym hodnotam [7] dynamické viskosity 0,91 mPa-s nam vychdzi viskosita o

pomérn presné. — hoJy o wdde ut&J&kw 2T W 22/‘/[1"‘!/ ca;\jQ oz

Absolutni nejistota v po dosazeni nejistot Te=+0,1 ‘Cat=1% 1 do vzorce 7 po prendsobeni

konstantou K vychazi 0,003 m*s™. ?
S

| zde nam vychdzeji oproti tabulkovym hodnotam [7] pomérné piesné hodnoty.

(Dwﬁeciy sawralest L= .-

Zavér
Podafilo se nam stanovit hodnotu dynamické viskosity 7 pfi teploté 23,8 °C

na 0,00090 + 0,00024 Pa-f,. ./ ')2 5 ?/f’ fowy B /2

Zjistili jsme, Ze kinematickd viskosita v jest nepfimo amérna teploté kapaliny T.

Stanovili jsme velikost aktiva&ni energie £4 jest rovna zhruba 0,6405 L
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