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In diesem Versuch wird die Viskositidt von Hs und die mittlere freie Wellenléinge und der Stoflquerschnitt
CO3 bei 20°C und 70°C mit Hilfe voneiner Kapillare berechnet.
und Seifenlamellen gemessen und aus den Messdaten



1 Theoretischer Hintergrund

Fiir die Viskositdt n eines Gases gilt allgemein

1

n=gz-pA-c (1)
Dabei ist p die Dichte des Gases mit
= 2
3 2)
A die mittlere freie Weglénge mit
1
= ——— 3)
Vara (¥
und ¢ die mittlere Molekiilgeschwindigkeit mit
8- R-T
c= . 4
c T (4)

Durch einsetzen von Gleichung (2), (3) und (4) in (1)
und das Ersetzen von % durch den experimentell be-

. 571— . .
stimmten genaueren Wert 37 ergibt sich
5T M, RT 1
" 16 T N, mo? (5)

Die Viskositit der Gase wird mit dem Hagen-
Poiseuille-Gesetz bestimmt.

rdomt-Ap
= 6
N 8. V.L (6)
mit
Ap=yp-g-Ah. (7)

2 Durchfiihrung und Aufbau

Abbildung 1: Aufbau

Angaben zur Apparatur:
Innendurchmesser der Kapillare: 0,71mm
Lange der Kapillare: 0,3m

Volumen zwischen den Markierungen: 28, 5¢m?

Es wird ein Gas (Hz oder CO3) in eine thermosta-
tisierte Messkapillare geleitet, wodurch ein Staudurck
entsteht. Das Gas wird in der Kapillare auf 20°C bzw.
70°C erhitzt und dann zum Abkiihlen auf 20°C druch
eine, mit Wasser gekiihlte, Kupferspule geleitet. An-
schlieend wird das Gas in den Durchflussmesser der
Seifenlamelle eingeleitet und durch die Strémung des
Gases entstehen einzelne Seifenlamellen. Es wird die
Zeit, die die Seifenlamellen von Punkt 1 zu Punkt 2
brauchen, gemessen. Hiermit wird die Zeit, die das
Gas fiir das Durchlaufen der Messkapillare benotigt,
bestimmt.

3 Auswertung

Tabelle 1: Messwerte fiir C'O5 bei 20°C,
Atmittel = 17, 73s £ 0.15s

Messwert | Ty /°C Tr /°C | t/s

1 20,5 £0,1 | 19 17,78
2 20,5 £ 0,1 | 19 17,94
3 20,5 £0,1 | 19 17,76
1 205 £ 0,1 | 19 17,87
5 20,5 £0,1 | 19 17,91
6 20,5 £ 0,1 | 19 17,64
7 20,5 £0,1 | 19 17,88
8 20,5 £ 0,1 | 19 17,70
9 20,5 +£0,1 | 19 17,37
10 20,5 £ 0,1 | 19 17,48

Tabelle 2: Messwerte fiir COs bei 70°C,
Atpiser = 23,635 £0,17s

Messwert | Ty /°C Tr /°C | t/s

1 69,8 £ 0,1 | 19 (24,44)
2 69,8 £ 0,1 | 19 23,85
3 69,8 £ 0,1 | 19 2381
4 69,8 £ 0,1 | 19 23,74
5 69,8 £ 0,1 | 19 23,61
6 69,8 £ 0,1 | 19 23,65
7 69,8 £0,1 | 19 23,49
8 69,8 £0,1 | 19 23,61
9 69,8 £0,1 | 19 23,43
10 69,8 £0,1 | 19 23,46




Tabelle 3: Messwerte fiir Ha bei 20°C, Um zu zeigen das v/T proportional zu 7 wird die For-

Atmittel = 11, 405 + O7 158 mel
i m 12
Messwert | Ty /°C Tr /°C | t/s T m (12)
1 205 £ 0,1 | 19 11,65
2 205 £ 0,1 | 19 11,66 %??ngetzlt.
3 20,5 £ 0,1 | 19 11,31 ur &t gt
4 20,5 + 0,1 19 11,35 293K 1.35- 1075@
5 205+ 0,1 | 19 11,40 sir = 92~ 0,64= W (13)
6 205+ 0,1 | 19 11,39 y1ar L
7 20,5+ 0,1 | 19 11,36 Fiir Hy gilt:
8 205+ 0,1 | 19 11,36
9 20,5 0,1 | 19 11,27 293K 8,71- 10—6%
10 205+ 0,1 | 19 11,21 o — 0207 = ———5— (14
343K 1,18 105 B
) ) Die Werte sind nicht besonders exakt, eine Proportio-
Tabelle 4: Messwerte fiir Hy bei 70°C, nalitét ldsst sich aber vermuten, besonders bei Hs ist
Atmitter = 13,165 +0,10s eine ungefiihre Proportionalitidt erkennbar.
Messwert | Ty /°C Tr [°C | t/s Fiir die Berechnung des Stofiquerschnittes wurde GL.5
1 698 £0,1 | 19 13,10 nach o umgestellt, und die Werte eingesetzt. Fiir CO4
2 69,8 £ 0,1 19 13,21 wurde 1 von 20°C eingesetzt und dementsprechend
3 69,8 £ 0,1 | 19 13,05 auch T gewiihlt.
4 69.8 0,1 | 19 13,14
2 232 i 8} 13 ggg \/57r\/0,044 R,314-293, 15 1
) ) ) 0CO, = T 1023 10—>5
7 608 £ 0.1 | 19 1316 16 i 6,022- 10 77(11’5?;5 10
8 69,8 + 0,1 19 13,03 10
’ ’ ’ =4,74-10 =474 16
9 698 £ 0,1 | 19 13,38 7€0; =% mn pm (16)
10 69,8 + 0,1 19 13,21 Fir Hy
Berechnung von Vj, mit o [P \/0,002 -8,314- 293,15 1
T He 16 T 6,022 - 102378, 71 - 106
1 1o
v (8) (17)
! 2 o, =2,72-107m = 272pm (18)
Fir V.
ur Vo 20c Fiir die mittlere freie Weglidnge A gilt GL.3
T
Vo = =2 .V} = 28,6cm® ()
T 1
. Aco, =
Fiir V- 2 _ 101325-6,022-1023
iir Va/ro0 V2w (4,74 10710)2 - (PR
Ty 5 (19)
‘/2 = Tl . Vl = 24, 3em (10) ACOQ =4. 10—8m (20)
Um Ap zu berechnen wird GL.7 verwendet mit p = Agy, = 1 -
126024 g = 9,81% und Ah = 8, 5¢m. V2o (2,72-10710)2. (%)
21
Ap = 1050, 651 Pa (11) A —1.2-10-m E22;
2 b
Fiir die Viskositdt wurden die Werte in G1.6 eingesetzt, Um die Molekiildurchmesser abzuschiitzen werden die
sodass folgendde Werte raus kommen: Werte fiir b [1] als
Tabelle 5: Viskositéiten fiir die Gase in Abhéngigkeit m3
der Temperatur br, = 2,66 - 10_5@7 (23)
Gas Ty /°C n/Pa-s s m3
CO, 20 1,35-10° beo, = 4,27-107" . (24)
H, 20 8,71 10~ . . .
COy 698 512 107 angenommen, und die vereinfachte Gleichung
=5
Hy 69,8 1,18 -10 b~ 4 Virotekin - No (25)



benutzt, um auf die Werte

b 2,66-10-5 ™
Vi, = = — mol _ —1,1-10"%m?
* 4-N, 4-6,022-10%-L; )
3:1,1-107%m3 1
dp, =2 (— 1 )3 =2,76-10710  (27)
vy
b 4,27-10-5m°
VCO _ _ ) ’mol1 _ 1’ 77 . 10—29m3
* 4-N, 4-6,022-10%8-L; o
3.1,77-10722m3 , L
dco, =2+ (— )3 =3,23-10710 (29)

4
Die Werte des Stoflquerschnitts ¢ und die Wer-
te des Molekiildurchmessers d stimmen von den
Groflenordnungen sehr gut iiberein, besonders bei Ho
sind die Werte sehr nah beieinander.

Bei Standardbedingungen ist die Diffusion D pro-
portional zu /T und zu % in Gasen und proportional
zu T in Fliissigkeiten, die Diffusion ist bei Fliissigkeiten
Druckunabhéngig.

Die Viskositiit ist bei Gasen proportional zur vT und
zu p, bei Fliissigkeiten ist sie druckunabhéngig und
sinkt fiir steigende Temperaturen ist aber nicht pro-
portional.

Die Wairemeleitfahigkeit ist bei Gasen proportio-
nal zur /T, sie ist Druckunabhingig fiir Gase und

Fliissigkeiten, allerdings ist Sie Temperaturabhingig
fiir Fluissigkeiten.

4 Gute wissenschaftliche Praxis

Wissenschaftliche Integritét ist die Basis fiir das Ver-
trauen der Offentlichkeit in die Forschung. Am KIT
verpflichtet die Satzung zur Sicherung guter wissen-
schaftlicher Praxis alle Mitglieder zur Einhaltung der
Grundprinzipien guter wissenschaftlicher Praxis. Hier-
zu zéhlt die Angabe aller verwendeten Hilfsmittel. Fiir
die Erstellung dieses Protokolls wurden neben den im
Literaturverzeichnis genannten Quellen folgende Hilfs-
mittel verwendet (Bitte ankreuzen, sofern verwendet.):
O Keine Verwendung weiterer Hilfsmittel

[0 Chatgpt oder dquivalente Programme:

' Altprotokolle: Gruppe 16 WS22/23, Gruppe 12
WS19/20

O (Vorlesungs-)Skripte:

O Nicht wissenschaftlich zitierfahige Internetquellen, z.
B. Wikipedia:

O Korrektur- und sonstige Hilfen:
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