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Patrick Schneider studiert Technomathematik an der Universität Bremen, und es gehört zu
seinem Alltag, in Projekten mit Hilfe von Mathematik Modelle zur Lösung praktischer Fragen
zu entwickeln. Wie so etwas aussieht, zeigt er am Beispiel der Oberflächenspannung einer
Flüssigkeit. Das ist ein physikalisches Phänomen, aber das sollte die Mathe-Freaks nicht
abschrecken. Im Gegenteil, die Wurzel mathematischer Begriffe liegt nicht selten in der Physik,
und es hilft beim Verstehen der Begriffe, wenn man sie nicht von ihrer Wurzel abschneidet. So
ist durchaus nachvollziehbar, dass jeder Mathematikstudent an der Uni Leipzig auch etwas
Theoretische Physik lernen muss.

Patrick wird ein Stück Mathematik entwickeln, nämlich die Begriffe der Krümmung einer
Kurve und der mittleren Krümmung einer Fläche, und zeigen, wie man damit Einsicht in das
Verhalten von Flüssigkeiten gewinnen kann.

Abbildung 1.20: Kapillaranstieg einer benetzenden Flüssigkeit

Hängender Tropfen

Am unteren Ende einer senkrecht aufgehängten, plangeschliffenen Kapillare mit kleinem Innen-
durchmesser (ca. 1 mm) wird ein Tropfen gebildet, der nicht ablösen darf. Vermessen werden
mittels eines optischen Aufbaus der größte Tropfendurchmesser d1 und der Tropfendurchmesser
im Abstand d1 vom Scheitelpunkt (dem tiefsten Punkt des Tropfen). Die Werte für die Ober-
flächenspannung können dann wieder unter Benutzung von Tabellen bestimmt werden (siehe
dazu Padday (1969b). Die Genauigkeit kann bei sorgfältiger Arbeitsweise 0, 1% erreichen. Die
Methode kann auch für die Messung der Grenzflächenspannung angewendet werden, solange
die beiden, nichtmischbaren Flüssigkeiten Dichteunterschiede aufweisen.

1.7.2 Druckbasierte Methoden

Kapillares Steigen

Der Anstieg einer Flüssigkeit in einem Kapillarrohr war historisch die erste Methode, mit der
die Oberflächenspannung gemessen wurde. Es war aber auch die Methode, mit der die Oberflä-
chenspannung selbst entdeckt und beschrieben wurde (siehe dazu auch de Gennes et al. (2002)).
Daher rührt bis heute der Name Kapillarität, von capillus, lateinisch das Haar (also haarfein
gebohrte Röhrchen). Eine benetzende Flüssigkeit steigt im Schwerefeld der Erde in einem zy-
lindrischen Rohr mit dem Innendurchmesser 2r bis auf eine Höhe z an (siehe Abb. 1.20). Im
Gleichgewicht kompensieren sich also die Gewichtskraft der angehobenen Flüssigkeitssäule und
der auf die freie Oberfläche ausgeübte Kapillardruck.

Fg = (πr2z + Vm)ρlg = 2πrσ cos θ (1.66)

Das oberhalb von z liegende Volumen ist Vm. Für kleine r < z kann der Meniskus (lateinisch
der Halbmond) durch eine Halbkugel angenähert werden und die Oberflächenspannung ergibt
sich zu:
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Interessiert? Dann bist du herzlich eingeladen zum Mathematischen Samstag am Söderblom-
Gymnasium

28. Oktober 2006 von 9 bis gegen 13 Uhr im NW-Raum

für Mathe-Freaks ab Stufe 12. Bitte melde dich bei mir an.

B. Waldmüller


