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11 el clos Veguchs

"l 1 Dos Gesehr wvon Ho\%a,\—"Pofseua\\z, st durdh Messungy
der Velamenshomslarke durdh verschiedens. Kopi\are
ondessdriedliche! 4bme;gm\3 2w Gher profen

Tedl 2 Danach st die Viskesilat ven Lassy mit diesam

Gese{z 200 bestimmen.
12 'pkys."'ka//sckz é;‘und\agzn

ALS Laminar wird el bifémur\g bezeichnet be der sich die

Sv‘rom,ffcaa'en anes  <lromenden Fluids nidht durdhmischen, wicdin
GNSeren Vesuch, do- 7ol /si

[ dies edech ndd der Tall so bilden sich Tucbulenzen
Ond  pan Spricdh ver, exnes Jocbulenen 5\‘5”““55

@urcln ol Ul#&&é‘\fﬁdlllﬂﬂ S%émuny%&ﬂro{né(gg‘ag* ay
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gpben. 1 gibt bucker dic Qe;bung)a)uw 2csischen dlen
Fluidschichlen, A die Tloacke cder Fluidechichien, dv die
6&;\@'&«\@13)?@\3 different wischen don Tludschichien und o«

den Absland zoisden dr Sdidden an, 0 gb’x die. Vishosilat
des Fluds an. lImedials des {&S.'\k\b‘\sswm kommY es
aufopund ok e Q%\, ny 2 ey Parabe(fsrmigs.
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Dies lasst sich durl,

fom=n A ] d
beschresben, (obey die Raibundikeabt g S%ré’murzg}:rzcl#w{w;?
entopgncckt, coodicch ein agaphves Vorzechen in 0

Tormel agftouct7 Ty st dobs e @a\.\.mqﬂcmy n bed

die  Einkeit Pa-s. Tar wlde firmige  Kapillae gt

A= LTl (3)
For a.e.z,émlz«mnh%w_ Aciide Pebungskrafl durds
T =N 2Tl Sg;:] 2
gf‘g&\l‘m i} Line  besdnoun i Kt Fp
To=2p et s)

entseld  Avscha Diuckdijfoers  2p= po-pr.Dabe &bt
der hinlbe Tom die CQ»«sE/sd\mHsjl'&da cleg Q*’g)i\,&’mfvs an.
Tac den habioninen Foll gilt-
T = T - ()
=> - 2Tl \d =2p Tt R defee

_ dz___é_ﬂi
&2 G = naTes

& dv:-—ﬁ%—ar

=> vl ,+§ 2pe €dr da VIR)-0

vlr) = Zr% (R~ \#

Somid egbl sich  Juc das  Gesch u’mc\(%;w\-\Spro&\ ein
Rolakonsparaboloid. 2esischen den Volumorstom |, oo
cler Geschusicoigpert gk der 2usammenhancy

-8 = v(r)-dA (s)
cobzi AA ea  infinilesmoles  Fingdsrmops Kreisegment dorsellt
D ‘mkgnwm oy allg Q-;\'\&Q\{&.’léé Qe Zusaramen das
Voluon der aghre. Jion echalion Gir  don  Volumunsbomn
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Ap = AP

Dies st das Gexh ven Hagh-'Poi.scu\\\L.];D‘nQ Visheosdod R
st JM\Pifq\u((&\.)Ké\n%i%;dew& sie o TIL‘&!OEML?\ A
nehiande Tenpeatr T Expondedie ll ebnimmt. Bei Gasn

Wn%%m nimmt Sie. mit 'FT“ 2.

1.3 Versudwayfbay und Dourchfdhrung

Abb. 1.2
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Zuett beedwek man wn  wwschiedewn Kapillare, den
j%. - Lert. AJun sucH maen ,Se“clq 6 wischiee <o acs, dass
ein %w\x%&%;@@d dier Besech nurglr abop deckt sird,
Aus i VorralopdaB, dos eloas erhoht steht lasst man (asser
durch @n koapilar in enen Aessybinder UieBen. Dabe: wied
dos Volumn 0nd die dafar beritige 22t des Casses beshmm:

Dos  Voluren messen i, indem  wir don Meseylindes ver

and  pach (€ Messung Wwieghh A Sormik il \r\;'\}L Jde
Dichde. cng Ir Mageneuwnclame day Voluen des duch-
%5‘02 bssoen Oesses beskmmen oanaa. Die 2et ird durda
® ene diaﬁo& Slopulic  dornessen. Dacaus Lasst sich dann
die  Wbumeiskomslarke I, durch die Vapillare  beskimman.
Pevor man mit des /{/Ze‘sscm_% Slarfet muss sich clie
; Tropjruke. esst Slabilisieen. Die an den ogilarn harrsdenie
J Druckdffeer ist den  hysresianscdhan Drade  des dordn die
Wessereeala N im S-\ea‘\&ro\'\r es'w%% o, %L.,.c\n
CP’fw-gih (10l
wokes .?._,0 g,\ic Didhe. von  Wasses vacd 9 die Erdbesch lungpry
A 4 4" A4 mﬁ\” c-:m%ib{ (Jahrerd AN ,l-‘»iéssw@m ish do\muj’,
2 adlkn, dass &mﬂ%#@v\\wa\ur tnoglichst 9&& bt alg
auch A S\e.'%\\lu\a_ N and somt der hyoiestadisde Diuck
Um die R* -46%5{%«' é%"r es Hogan-Poiseudle Geckes 2,
verhzieen, spelt €s bure R ob man mit "‘Lf/z_ oo Mt
R¢ rechiet, do sich die¥ervacleden Geruden nur um den
Taklor 7€ inder 54%05&% unterscheiden, Tar die 6 onler-
schedlichen  Iapillie. missen gcels D Vslumen 0nd 2eit-

MESSUNGin %z_qur\’( LY 0€N.
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2. MOSWERTUN &
2| (:lberP?U\?una des 'Hageh- Poiseuslschen Qesehres

Ee . U berprufung ales Hqsen—%‘rbww&ken Geselr uberpiufen wir

Sraﬁgch olen Lincare Zusqmv\enm«\ﬁ 203sChen cler Volumenstremsfarke

Y
I, wd dem Quohenten. %’

Oofor  berecdhnen wir obs Volumen aws der Dichle und der Masse

(Sicre Tobgllen 2°F) it

e - kg 5 kg ¥ ¢
V= 3 mb § <9 T Y 0 T keice 24°C

pomit  or darn die  Volumenstomgorke aus  Formel (8)
o Ve

L

berechnen konnen .

Alie Efaébﬂ\s%i it Unsionesbeiten gnd den Talellen A7 zu enthehmen.
Zur Berechoung  urden ?0\53@“(:\6 Forreln ““W

Q) Mikelwert f\ﬁ% %:IV:

N

i)

v

- A
b) ijqnd@de\bwﬁ’;\d\LU\g S= p-t Z (I.V‘l-

6=l

2

o) Sf&r\dﬁ‘dabm\d/\wﬁ des Mittelwerts Sf =

cl) Fewles cusf die eimelnen Meeskxt\gm dursch Fenles Fo&p?(omamg

_— SM \ z gt \l

s s Tl e

sT_\’ . J.VL \“N'\ ti
L

&) Fenler aufl den Mittelwert durch Fe\n\@(ot‘rt:?{a(\ﬁumg

A~
o3 L
Sz = n
I:\/ 1'\2\)51\1;
dH
£ Pevlr ducon Fortpklanzung ok die Quetenten i
q A P T
Sav ° 7{ KUx CTCW 4 k‘égy dabe( gind sS4 wnd 3 den Mcssunsen
i ' ) 2u entneaen, ebense wie S, und s . ‘
|
|
Y Quelle wuke. wissensanabt ~dechnik - &tk . de /aseer _ clichle |atmd q |
|

I Alle Talellon 1 ianl Digdarcowme  vitden mib Freael 2015 etell +~



| 80,61 0,57 0,0013: 45,32 9E-05 lv o
} 81,7 0,71 0,0031 107,22 2E-04 G
120,0 0,70 0,020 57,28 16-04 SW"V"q
’ 80,5 0,88 0,0074 238,93 3E-04
i 81,7 0,82 0,0055 167,91 3E-04
| 80,0 0,90 0,0082 239,35 4E-04
Tabellez Messreihez Kapnl|are4 Sk i
t/s ;mw/kg .V/mm I, /mm¥/s sy /mm/s
40,43 0,002 231465 57,3 0,5
60,62 6,064 428862 707 63
91,28 0005 523051 57,3 02
‘Mlttelwert : 31 S L Ssisronnte sehte 57»23\@"‘3/5 ,
Standardabwelchung ':L 5 Q,Oftémm?/s St e
Stabw. MW_| o dmeels
‘GauB sche Fehlerfortpflanzung Bra 0,2 , mm’/s §
Tabelle3 Messreihe 3, Ka,pﬁa;az S B S ﬁ_qh
Vi lmw/kg » lV/mm : ll /mm /s : Es,ylmmals
36,56 0,004 3927 90 107 0,7
60,34 0,006 6483,03 107 0,4
81,18 0009 86742 107 03
Mnttelwert i : i e i 10, 2:mm3/s
Standardabwelchung ; % res el e o 4 \mm s
sy
GauR'sche Fehlerfortpflanzung sw 0, 3.mm *s
Tabelle 4: Messreme4 Kapillare5 e
WS- (mw/kg 1V/mm Iy /mm’s sy, /mm?/s
25,31 0006 607221 240 2
40,31 0,010 9609,31 238,4 1,2
6021 0014 1435886 2385 08
Mlttelwert i S { ol 258,9 mrﬁa/; : |
Standardabweichung | | 0gmm’/s
SeeMW | - osiee'
GauR'sche Fehlerfortpflanzung sz~ 0,8/mm’/s
TabelIeS MessrelheS Kaplllares . S ey P f— = 1
t/s 'mw/ks V/mm’ l, /mm/s s, /mm’/s ‘
2028 0,003 344693 1700 18
40,21 0,007 6703,47 166,7 0,9
60,28 0,010' 10070,24 1671 0,6
Mittewert | L . maoahs
;Standardabwelchngv e :, s e 1 S;mmsls
Stabw. MW | s e s
GauR'sche Fehlerfortpflanzung = 0, 7wmm s
Tabelles Messrelheﬁ Taplami Tabelle 7: Messreuhe7 Kapillare 1 L B
{F/S, o ndae Vimm® |, fmms s,/ mm/s t/s Imu/kg v/mm’ lly /mm’/s {su/ mm’, /s
5040 0015 1493001 2472 69 " 6121 0003 278560 455 0,3
U oaa  RGI9.96 240,1 12 90,46 0,004  4068,18 44,97 0,19
2037 0005 4859, 77: —— 2 151,84 0,007 690388 4547 011
,M"‘e"”e" S T | vammys Mittewert | | 5 32|mm /s
Standardabwellchuns ) l et ..,.,4\16‘2!’"!“,3/5‘ Standardabweichung e 0.30 mm’/s
swMw_ L L i _sammis  sbwmw | 2 i _0,17/mm’/s
GauB'sche Fehlerfortpflanzung s , 1,4/mm’/s GauR'sche Fehlerfortpﬂanzung o 0, 12Imm /s

Lie Werte Qus Spalten G und S derTeJoeue,( wurden in Diagamm [ au@tﬁoﬂen
zusommen mit  den indivicdluellen tehlern sy and  den Fentern S, A,ur‘ch

’FOr%P\"—lo\nwnS. e

10
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Diagramm 1: Uberpriifung des Hagen-Poiseullischen Gesetzes

0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
(d”4/1)/mmA3

Fehter oud [, cuuecten m_aummmwnrpﬁ.w,;a aber kawam  Sichtar .
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i 4" 0
JRU Diwjramm( kana ein Unears Zusarmmenhang 2wischen 1, uwd 5~ erahnt ,SedOdN nicht

e'md&xﬁs venfiziest werden.

gt -ap T T = |
S¢ konnen wi die Theene 1= T.AZXrl =2 dv ™~ ¢ aus Formel (4)

nicht einc&z,ul\g beski'ffjﬁﬂ- S et ? ($~ brsltwsswn)
‘ _ . d* -
Auffallig st jecloch doss  beim Sto'(%eren Quotienten 7~ auch cler Fehlec
Sqn  preporRunal  gunicnm . neds ek

<

3.2 Reshmmungder Vigkositat von Wasse

152 Do Vikoaid Soll edd so beshnd wock nikd 2w Whe
U die Geﬂ&msw}/mferﬂ‘ &WL&OH duseh Ligec.re

i e

Regmicr\ die Viskesitat von Wasser aus Lngerh Dobea besiimmt werclen |

Die Werte in Tabele & wurden Fo(sawdermq/ﬁen beshmmt.:
7 Ta(x,:’i)y."
1.) Sre.|ﬁm5 b~ Z‘ (;(C"{)z ;
”““-.°’“~ hool. il trnadmtn Wein nls
b =(239800 t@) U ek e Bl e ol

2y Achsenabschnitt o= 7-&,;
£
S e
= o= (6f8> S )(/(a/ M‘m

5) S%unc\&rdabweiahung 2 d;i-'i 8 (yc'orbx;_)l

mm3

=s* 0 —5 /,_ —
4y Fehler Uon b s =81 Bl -x) = 603s”

—l W-‘
5) Felhler vena Sa=-S r% +21 (x;-i)z = g_g—'
\
Tabelle 8 1 L':"CG-C p‘?“”;’“
Kapillare d*/t /mm’ Volumenstrom /n‘m’\i/x
n |Xi IYi XX l (%)’ I(XFY)YI I (yra-bx)’
1 0,0013 45,32 -0,0033 1E-05 -0,15 0,2
3 0,0031 107,22 -0,0015 2E-06 -0,16 76,5
4 0,002 57,28 -0,0026 7E-06 -0,15 .. 70,9
5 0,0074 238,93 0,0028 8E-06 0,67 152,24
6 0,0055 167,91 0,0009 8E-07 0,15 4,3
7 0,0082 239,35 0,0036 1E-05 0,87 122,7
Mittelwert 0,0046 142,67
Summe 0,00004 1,24 426,7.
Steigung b 29795 s
Achsenabschnitt a 6 mm’/s
Standardabweichung 10 mm’/s
S5 8 mm?/s
s 1603 s~




Anhand  der Steigung o wd dem Haser\ Pocerilsdhem Qeseft kenn nan i€

Viskeeltat des  deshlliecten Wassers beashmint (derclen

: T, 2t & (1)
128N A
| ——
=
BT i
= b = <=> = -
128 M q 4128 b

Deaw wird dec Digckuntesdied mthilfe der Fomel (0)
ap=L g
becechnetr (Ddee) Folgende Werte 961'\(,\15:1‘ weiden

gt—* L6 =% kS; sellle hes Ao wapm/jw 3&0{»««4 se V993 St:'*

Mmoo
o 63
3 o= U0
h=0+ & 00 =844, Mikelwert der  Hohe cler Wassersaule

7 » o g .
Offset L=l,o+ N e 0" s A e,

h=0 1t = (23mm mit Fehler docch reri'PFlonzuns'— S gL x Sal)

» =l Ymm
=V h= (123,01 L% )rom

=> ap = 1,204 X8 . sy Pa

mmS2

E&h_lgr:

DPE—'\?PQ => AP:(/.ZOL(?LI?)PQ
““ Nun  kana die f_>,ﬁ€ec.hoqng von r\ UFotgm.
fi.= T . o, 94mPas
2€b

< 7
it cen Fenler <1 @3 S T

, > 0 =(0,994006)mPas

' ; . c \ "
'Y Verglech ek e Likerabuswert - fl = 1,00 2mPas  (bei 20 C) viscoped.a

W= v Quolle : wwi. (ss ovgu de/ [ss—media / Bownloads llelve /Stro 7o CC % 38 mungsmechaniic .Pd{:

! &*’5""%

£ Dighusnon | Der Vergieich 2eigh, dass wic den (Oert im A6 -Beruch grau beshmmen konnten .
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Y. Zusammenfossung & Diskussion

2, Teil 1:

Aus pnseren MGSSU@S@'\ der Volumenstreme clurch Kopillare verschiedener
Bescneffenheit  pnd  cdem claraus entstancienem Diagiamm A koonten  woic das
H&3€ﬂ~P0'\smllsc\\e GeseR nicht pollends verfiziecen, auch  wenn ene line

Terdenz Sebr N egsichtlich st 4 be solden L«ayy\ vt Pecson.
Smioll, norem madh b Aug fest ?

Jedoch  kann ein anderer Asammenhang Qs dem Diagramm  erschtlich cmacht
werclen ynd zwor  (of anhand der Fenlerioalken &dntbas , dass ene systemahsche

(~ofse dec
Tenclen? C\erlabSeuAen Fenler 2u becbachten ist | denn cliese pehmen prepecty

mit dem Wert von o 2. dos ! u‘" ex rel. w"/”’{“ﬂ»—aw}

{
L QMWA‘“}" 189 Aes  pybd
2u Teil Z‘

WeR asah D(usrcmm { 26 eckennen st bei der berechnekn Au%\eicmgande
¢ kleiner pegahiver Y~ Achsen - Absthniil. zusehen | clowdhl €in€ UrsprungGpack
erwostet (ord, Jecdech  befindet ddn dliese UrspmngSjﬁradn Aame NOCh [m
Fenler von Q.

Scmit  konnten wir aus cer Sl»e(auns b tnd dem Sem”!‘eu'?f\ Druckunterschied AP
clie Viskesitat des deshiflierten Wassers  beshmmen.

=(O‘§C\t005)"‘PO«S = [,002mPg !
rzgcme_ss't hl : rLLil'e\‘Cd'ur 5‘( ‘Ve[&é’ 7‘4@"//

Aub den ersten Blick gk 2usehen | dass der Utertuslert im A6 ~Bereich

uwnserer Messumj f)e%t. j{ﬂvlnimwulﬂ;:/{ shved W o Jo - Bﬂ«u/&
€

Somic  konnte die Vidkesitat mib cliesem Veraueh Sere o beshimmt werden .

Fehleranalyse Gercun" hohl  lilewe  Poble

Megliche  Fenler quelian foe clas ungenasie  Resulbat axs Tal | kanake <o,
dossder Deudk zwischen 10+=48 und w=100 schwankte . Jedoch  wirkte sich
Oese Ungena.s.a.;s,ml* kawm oauf das Euﬁebn(s inTel 2 aus.

iaare \ cli h B h Fehlerk lan2ung a - ,
n Piggramn | wueden clie Fehler 7, durch Fehlerforipflantung au fgefragen

N Vajleith wmit den  Stahshsthen  Unsichedheiben der {plumen siometarke Fale Jedtxlﬂ

aunf, dass diese oft  uel groPpe ode uel kiener als SI aind -
v
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Zudem  wor es  nidht immer mogiich genaw cen giexhen Stortzedpunkt ber der

Zeitmessiung 2« finden (vor und nach Tropfen).

Da die Viskositat srark +em?crc\’rwobh&n33 ish ktnnen i aufserdc;m nicht aus-

aohle[ben dass  Sthon kleinste 'Emperawfschwankungm das E/g;bms verfalschten .
e e
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