Uloha é. 14 — Non-Newtonian worms
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Zadani ulohy

Original assignment:

A dilatant non-Newtonian fluid (e.g. a suspension of water and cornflour) is
vibrated vertically in a reservoir. When certain conditions are met, wormlike
structures that rise from the surface may form. Explain and investigate this
phenomenon.

Cesky preklad:

Pokud je dilatantni nenewtonska tekutina (napf. suspenze vody a
kukuricné mouky) v nadrzce svisle rozkmitavana, mohou se za urcitych
podminek vytvaret ¢ervovité struktury, které vystupuji z povrchu.
Vysvétlete a prozkoumeijte tento jev.




Demonstrace jevu

https://www.youtube.com/shorts/zfGGGuUHGDBQ



Viskozita yL:

0 X 7 ///////F////////////
Shear stress [Pa] ( + }= 7 Shear rate Y [s']
(smykove napéti) ? (smykova rychlost)

Shear stress (1) [Pa]
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Jednoducha aproximace:
. rn—1
n= Ky

n=1: newtonska tekutina
n=1: nenewtonska t. Shear rate () [s]
n>1: dilatantni t. (shear-thickening)

JANALIK, J.: Viskozita tekutin a jeji méFeni, VSB-TU Ostrava, 2010, 66 s.
Dostupné z: https://nextcloud.vsb.cz/s/fgHA6sKLjnkqQFF ?dir=/&editing=false &openfile=true 4

https://en.wikipedia.org/wiki/Non-Newtonian_fluid



Viskozita

Obr. 2.1 Reogramy a zdanliva viskozita vybranych nenewtonskych
kapalin A - reogram; B — zdanliva viskozita—[ 4 ]
1. newtonska kapalina; 2. pseudoplasticka kapalina; 3, dilatantni kapalina; 4. skutecna plasticka
kapalina; 5, Binghamova — idealné plasticka kapalina; 6. Eyringuv model

JANALIK, J.: Viskozita tekutin a jeji méfeni, VSB-TU Ostrava, 2010, 66 s.
Dostupné z: https://nextcloud.vsb.cz/s/fgHAGsKLjnkqQF F?dir=/&editing=false&openfile=true



Viskozita a elasticita

« Viskozni latky: rychlost deformace = 0 <> =0
« Elasticke latky: deformace = 0 <> =0

* Viskoelasticke latky: kombinace predchozich
* Frekvencni zavislost pri periodickém buzeni

« P¥Y. specifickeho skrobu (shear thinning!)
https://doi.org/10.1OE1 6/j.ijbiomac.2019.05.192
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Obr. 2.3 Vliv toku na usporadani Castic v nenewtonské kapalingé — [ 2 ]

Obr. 2.4 Mechanické modely reologického chovani latek

JANALIK, J.: Viskozita tekutin a jeji méfeni, VSB-TU Ostrava, 2010, 66 s.
Dostupné z: https://nextcloud.vsb.cz/s/fgHAGsKLjnkqQF F?dir=/&editing=false&openfile=true

a) Cisté viskozni kapalina, b) elasticka latka, c) viskoelesticka latka-Maxwelliv model
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Mereni viskozity

Zjistovani tokovych krivek nenewtonovskych kapalin je uloha obtizna, hlavné u suspenzi.
« Zejmeéna kapilarni a rotacni viskozimetry
« Sedimentace suspenze u kapilarniho viskozimetru
» QOdstredovani suspenze u rotacniho viskozimetru

(P/ H P r

JANALIK, J.: Viskozita tekutin a jeji méfeni, VSB-TU Ostrava, 2010, 66 s.
Dostupné z: https://nextcloud.vsb.cz/s/fgHAGsKLjnkqQF F?dir=/&editing=false&openfile=true
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Dynamika —
nenewtonskost?

https://www.youtube.com/shorts/zZf GGGuHGDBQ
https://www.youtube.com/watch?v=FHUQeX0zad4



Sestaveni
aparatury a prvni
pozorovani

HlubSi reSerSe — vidél
nékdo stejné jevy?

1l

Kvalitativni
experimenty

Navrh odpovidajici Porovnani teorie
‘ aparatury — technika a a vysledku
geometrie meéreni

Shanéni vybaveni — Podpurna méreni — Formulace zavérd,
kamera, vibrujici viskozita, mikroskopie skladani ,pribehu®,
zafizeni, viskozimetr... mouky;, ... priprava vystupu




Aspekty ke zkoumani

ProC pomali Cervi vznikaji v rychlém kmitani?
Reologicke vlastnosti suspenze

Fazovy prechod newtonska vs. nenewtonska kapalina
Podil skrobu

Amplituda a frekvence buzeni

Objem suspenze, vyska hladiny

Homogenita suspenze (sedimentace Skrobu)
Geometrie nadoby

Mikroskopicke vlastnosti Skrobu — velikost a rozdéleni Castic
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Shrnuti
Pfednosti Vyzvy

e )

Vizualni atraktivita
NenaroCnost pozorovani
Fenomenologicka rozmanitost
Vysvétleni jevu
Kontrola parametru
Specificka oblast fyziky
Kvantitativni experiment

VytyCeni smeéru reseni
Teoreticky popis
Srovnani teorie vs experiment
1
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