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Dichte von Koérpern,
Oberflachenspannung von Flussigkeiten

Aufgabenstellung:

A) Die Masse m, das Volumen V und in weiterer Folge die Dichte p=m/V von Kdrpern ist zu bestimmen.

B) Die Oberflachenspannung o von reinem Wasser und Wasser versetzt mit Spulmittel ist mit der Abreilmethode
Zu messen.

Experimentelle Vorgangsweise:

A) Archimedische Waage

Die zur Verfugung stehendene Waage wird zunachst exakt austariert. Dann wird die Masse my der 5 Probekdrper
(Blei, Kupfer, Messing, Stahl, Plexiglas) durch Abwagen bestimmt. Wie grof} ist der absolute MelRfehler Amyi bei
der Massenbestimmung? Wie groR ist der relative Fehler Amymy ?

Das Volumen V| = a, a, a, der Probekorper wird durch Abmessen der Seitenlangen a; mit der Schublehre
festgestellt.

Die Noniusskala auf der Schublehre erlaubt eine Ableseunsicherheit von £0.05 mm.

Der Geratefehler der Schublehre ist £0.05 mm.

Gesamtfehler Aa, = Ablesefehler + Geréatefehler = hier a,= a, = a, = ax = relativer Fehler: AVi/Vi= 3 Aai/a.

Das Volumen V| wird auch mit Hilfe des Archimedischen Prinzips ermittelt. Beim Eintauchen des Korpers in
Wasser ergibt sich ein Gewichtsverlust AG, , der gleich dem Gewicht Gy, des verdrangtem Wassers ist
(Erdbeschleunigung g = 9.81(1) m s72). Daraus kann die Masse my,o des verdrangten Wassers bestimmt werden.
Bei bekannter Massendichte py,o des Wassers (py,o = 0.998(1) g cm™ bei 20°C) ergibt sich daraus das Volumen
V.0 des verdrangten Wassers und damit das Volumen V| des Kaorpers.

Wie grol} ist in diesem Fall der relative Fehler des Volumens AV(/Vi ? = AVW/Vi= AMy,o/Mu,0+ ALhao! Pa0

B) Oberflaichenspannung von Fliissigkeiten

Die Oberflachenspannungen o von reinem Wasser und von Wasser versetzt mit einem Tropfen Spilmittel sind mit
Hilfe der sogenannten Abreilfmethode zu bestimmen (ein Behalter mit der Flissigkeit wird so lange langsam
abgesenkt, bis der Flissigkeitsfilm zwischen einem eingetauchtem Aluminiumring und der Flissigkeitsoberflache
reifdt).

. Vor dem Eintauchen des Aluminiumringes muf} der Kraftmesser durch Verschieben der Hiilse auf "0" gestellt
werden.

e Dann wird der Aluminiumring, welcher an dem Kraftmesser befestigt ist, in die Fllissigkeit getaucht.

. Anschliefend wird der Behalter mit der Flissigkeit so lange langsam abgesenkt, bis der Flissigkeitsfilm
zwischen Ring und Flussigkeitsoberflache reif3t. Die Kraft F, die der Kraftmesser beim Abreiflen anzeigt, ist zu
notieren. Wie grol} ist der Ablesefehler?

. Das Experiment wird fur jede der beiden Flissigkeiten finfmal wiederholt -> Minimierung der statistischen
Fehler -> Berechnung von Mittelwert und Standardabweichung (95% Konfidenz).

. Anschlielend Berlcksichtigung von systematischen Fehlern = Wie grof ist der Geratefehler? —
Gesamtfehler AF = Standardabweichung + Geratefehler.

e Es st zu beachten, dal3 der Aluminiumring beim Wechsel der Fliissigkeit zu reinigen ist.

Auswertung:

zu A): Die Dichte p,=m,/V| der Probekodrper soll nach den beiden Methoden bestimmt werden.
Die relativen Melfehler Am,/m, und AV, /V, sind zu bestimmen = Indirekte Messung der Dichte p=m,/V| =
Fehlerfortpflanzung = relativer Fehler der Dichte: Ap/oc= Amdmi + AV, /V,.



Institut fiir Physik und Biophysik, Universitit Salzburg, Biophysik UE (Physik fiir Biologen), G. Moser, M. Musso, version 10/8/03

Das Ergebnis ist zu diskutieren. Welche der beiden Methoden ist die genauere? Stimmen die Werte der nach
beiden Methoden ermittelten Dichten innerhalb der jeweiligen Grenzen Uberein? Welcher Vorteil hat die Methode

nach Archimedes?

Zu B):

Bei der Abreillmethode ergibt sich die Oberflachenspannung caus o= F/ 2 |, wobei F die am Kraftmesser

abgelesene Abreilkraftund /=2 MR ( R ...Radius des Ringes) der Umfang des Ringes ist.

Sowohl fur reines Wasser als auch fir Wasser + Spulmittel wird die Oberflachenspannung o und ihr relativer

Fehler Adlo = AFIF + Alll (wobei Alll = AR/R, wieso?) bestimmt. Die Ergebnisse sind zu diskutieren.
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WEB-Links

Dichte: http://www.explorescience.com/activities/Activity page.cfm?ActivitylD=29

Physikalische Eigenschaften der Elemente, am Beispiel Blei:
http://www.webelements.com/webelements/elements/text/Pb/phys.html

Auftrieb: http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/buoyantForce/buoyantForce.html bzw. http://iva.uni-
ulm.de/PHYSIK/VORLESUNG/fluidemedien/node23.html

Schiebelehre: http://www.phy.ntnu.edu.tw/~hwang/ruler/vernier.html

Oberflachenspannung: http://iva.uni-
ulm.de/PHYSIK/VORLESUNG/fluidemedien/node42.htmI#SECTION00330000000000000000
Auswertung: Mittelwert und Standardabweichung:
http://www.sbg.ac.at/bio/people/musso/lehre/messmethoden/teil4/statistische-abweichungen.htm

Anwendungbeispiele fiir die physikalischen GroRen Dichte und Oberflichenspannung

Zentrifugation nach einem Dichtegradienten zur Auftrennug von Zellbestandteilen.
Beispiel Blutsenkung: http://iva.uni-ulm.de/PHY SIK/VORLESUNG/fluidemedien/node23.html
Medizinische Relevanz der Oberflachenspannung: http://iva.uni-
ulm.de/PHYSIK/VORLESUNG/fluidemedien/node43.htmI#SECTION00330010000000000000
Enzymkinetische Praktika. Auftrennung von Proteinen.
SCHARDAKOFF-Methode zur Bestimmung des osmotischen Wertes des Cytoplasmas.
Osmometer, die nach dem Prinzip der Oberflachenspannung arbeiten.
siehe auch dtv-Atlas zur Okologie, Deutscher Taschenbuch Verlag:

» Wasser als dkologischer Faktor

* Lebenin Wasser
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