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Mechanik:

Viskositat und Oberflachenspannung

Aufgabenstellung:

A) Im ersten Versuch wird die dynamische Viskositat » von Flussigkeiten mit Hilfe des Haake Kugelfall-

Viskosimeters bestimmt.

B) Im zweiten Versuch ist die Oberflachenspannung o von reinem Wasser und Wasser versetzt mit Spulmittel
mit der Abreiimethode zu messen.

Experimentelle Vorgangsweise:

A) Viskositat: Die dynamische Viskositat 7 von Flissigkeiten wird mit Hilfe des Haake Kugelfall-Viskosimeters

bestimmt. Dabei wird die Fallzeit t einer genau definiertern Kugel in einem vertikal gestellten Glasrohr, gefillt

mit der zu untersuchenden Flissigkeit (in diesem Fall reines Glycerin), gemessen.

e Das Viskosimeter wird zunachst mittels der drei Nivellierschrauben ausgerichtet.

e Das Instrument wird entarretiert und um 180° umgeschwenkt. Die Kugel fallt dabei in die Anfangslage.

e Dann wird wiederum umgeschwenkt und in Normalstellung fixiert. Die Fallzeit t und ihre Unsicherheit At wird
bestimmt.

0 Sobald die untere Kugelperipherie die anvisierte obere Ringmarke, die als Strich erscheinen muf3,
zu beriihren scheint, wird mittels der Stoppuhr der Anfang und ebenso an der unteren Ringmarke
das Ende der Fallzeit t gemessen.

e Die Messung wird 5 mal durchgefiihrt, damit ein Mittelwert und eine Standardabweichung (95% Konfidenz)

bestimmt werden kann.

B) Oberflachenspannung von Flissigkeiten

Die Oberflachenspannungen o von reinem Wasser und von Wasser versetzt mit einem Tropfen Spulmittel sind
mit Hilfe der sogenannten AbreiBmethode zu bestimmen (ein Behalter mit der Flussigkeit wird so lange langsam
abgesenkt, bis der Flissigkeitsfiim zwischen einem eingetauchtem Aluminiumring und der

Flissigkeitsoberflache reil3t).

e Vor dem Eintauchen des Aluminiumringes muf3 der Kraftmesser durch Verschieben der Hilse auf "0"

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

e Anschlieend wird der Behalter mit der Flissigkeit so lange langsam abgesenkt, bis der Flussigkeitsfilm
zwischen Ring und Flussigkeitsoberflache reil3t. Die Kraft F, die der Kraftmesser beim AbreiRen

anzeigt, ist zu notieren. Wie grof} ist der Ablesefehler?
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e Das Experiment wird fur jede der beiden Flissigkeiten fiinfmal wiederholt -> Minimierung der

statistischen Fehler -> Berechnung von Mittelwert und Standardabweichung (95% Konfidenz).

e AnschlieBend Bertcksichtigung von systematischen Fehlern = Wie groR3 ist der Geratefehler? =

Gesamtfehler AF = Standardabweichung + Geratefehler.

e Esist zu beachten, dal3 der Aluminiumring beim Wechsel der Flussigkeit zu reinigen ist.

Auswertung:

A) Die Berechnung der Viskositét 7 in Centipoise erfolgt nach der folgenden Formel:
n=t(p.—pK
dabei bedeuten n absolute dynamische Viskositat in Centipoise
t Fallzeit der Kugel in Sekunden
p, Dichte der Kugel in g/cm3 (7.706 g/cm3)
p, Dichte der Fliissikgeit in g/cm® (1.260 g/cm®)
K Kugelkonstante (K = 4.46)
Da die Beitrage der Unsicherheiten der Dichten und der Kugelkonstante vernachlassigbar sind gegeniber der

Unsicherheit der Fallzeit , ist die Unsicherheit Az, der Viskositat gegeben durch Anp = At (p, — p;)K

Wichtig: Zur Angabe der Viskositat gehort die Angabe der Messtemperatur !.

Zu B):

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

abgelesene Abrei3kraft und | = 2 n R ( R ...Radius des Ringes) der Umfang des Ringes ist.

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

Fehler Aofo= AFIF + Al/ll (wobei Al/l = AR/R, wieso?) bestimmt. Die Ergebnisse sind zu diskutieren.
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WEB-Links
o Dichte: http://www.explorescience.com/activities/Activity page.cfm?ActivitylD=29
e Viskositat: http://iva.uni-ulm.de/PHYSIK/VORLESUNG/fluidemedien/node32.html
e Laminare Stromung: http://iva.uni-ulm.de/PHY SIK/VORLESUNG/fluidemedien/node31.html

e Blutsenkung, siehe http://iva.uni-
ulm.de/PHYSIK/VORLESUNG/fluidemedien/node38.htmI#SECTION00322150000000000000

Anwendungbeispiele fur die physikalischen Begriffe Viskositat und Strémungswiderstand

e Beschreibung der Blutkreislaufes.
e Bestimmung des Molekulargewichtes von Makromolekulen mittels bestimmter Viskosimeter.
e Bestimmung der Aktivitdt von Enzymen (Starkestoffwechsel).

e Theorie zum Wassertransport im Xylem griiner Pflanzen.
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