VIII. Reibune.

1. Reibung fester H:]g'll;.-[-_

henholzbrett mit Fulschrauben und

1, grofie und kleine Wagschale, Schnur,

Ogen: Senkel, MaBstab: Bleirolle

Einleity
Oberflic 1
Normaldr
Widerstandskraft W entgey

v, (leitet die Oberfliiche eines Korpers lings der

stimmten Kraft, dem

. 1 - 1 ¥ =0
genkrecnt druckt, B0 aer l'f"ﬁi"-{"Il'.!' eine

n, welche man auf eine Reibung zwischen

chen zuriick Sind beiden reibenden Fléchen

¢bene Flichen und liegen sie horizontal (Fig. 63), so

vertikalen Normaldrucke N I_'[]iﬁ[l]'(‘l!]li-]ltlt' Widerstands-

g
nn ale

kraft der Reibung aus der Beschleunigung I ermittelt werden, welche

eine in der Horizontalen wirkende Gewichtskraft P dem gleitenden
Ist (+ dessen Gewicht, I eine aunf ihn eventuell

Kérper B ertelt.
stupe. so ist der Normaldruck N - G 4+ L und die

."_'l.".‘-l'::v'.:l' |1I'L!J
te heweote Masse nach 8. 30: (P N)/g, wo g die Beschleu-

der Schwere ist. Es ist daher:
P4+ A

if

=P W.

it 1 T T AT 17 F Sl okt
Die ['nl':‘c'-ilil"dlli-_flill."_[ b malit man, indem man die Zeit { bestimmt,
welche der Korper zur Zuriicklegung eines bestimmten Weges s be

notiet : dann ist nach 5. 31:

b
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Man findet. dal W in erster Anndherung proportional mit N
wichst. g0 dall das \fl'r'k'liullitii-“.' W N= w nahezu L'E‘.IE_‘ fiir die Natur der
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reibenden Fliichen charakteristische Konstante: der . Reibungskoeffi

zient der Bewegung® ist.

.\'I'i;_"'; man die ebene L.'rj‘iu_-r'ing,;r- A so lange, bis der sich sell

iiberlassene, rubhende Korper B vom Gewichte ¢ eben hinabzugl

besinnt, und fi

it dieses bel dem Winkel o statt, so ist die die sch

Ebene hinabziehende, die Reibung eben iiberwindende Kr
(r. 510 W,
d
die zur Fbene normale Drueckkraft aber

r.cosg — Ny und , — - g tg o
der ,Reibungskoeffizient der Ruhe“; den Winkel 0 nennt man den
Reibungswinkel.

Wird ein rollender Kérper vom Radius » und dem Gewichte @
auf einer ebenen Unterlage fortgezogen, so geniigt zur Uberwindung

der hier auftretenden ,rollenden Reibung® im allvemeinen eine

kleinere Zugkraft P' als bei der ,gleitenden Reibung®, eine Kraft,

aulierdem dem Badius » umgekehrt proportional ist; man setat

J » {fl.
12 0 —
:
ind nennt ©' den ,Koeffizienten der rollenden Reibuno*

Schmiermittel werden alle Reibungen erheblich herabgesetzt: fiir diese

kommen vor allem die inneren Reibungen von Flii iten in Betracht,

§. W. u. unter 2.

Apparat. Das etwa 120cm lange, ebengehob

i0e

brett 4, Fig. 63, ist an seinem vorderen Ende mit zwei Fullsct

am anderen mit einer Stellschraube versehen: hier befindet sich an

seiner Unterseite eine umklappbare Stiitze, mit der das Brett in ver-

schiedenen Neigungen festgestellt werd

kann, wobei es auf den
beiden vorderen Schrauben ruht. Auf dem Brette sind in der Niihe
der Enden zwei Strichmarken gezogen. In seiner Verlincerune ist

am Tischrande eine hoch oder tief zu stellende Rolle b

1;'_"'?. fiber
die eine Schnur mit Wagschale gelegt wird. Als Gleitlkdérper dienen
verschiedene flache Eichenholzklétze mit Osen an. zwei Seiten.

Ubung 1. 1. Man horizontiert das Brett mit der Libelle. lect
den zuvor gewogenen Klotz (Gewicht G) mit ].:ﬂ';[il.-!-.-]' Faserri

htung
auf das Brett, stellt die Rolle in solche Hohe, dal der obere Teil des

Fadens horizontal ist, und legt so viele Gewichte in die ebenfa

ls ge-
wogene Schale, dafli sich der Klotz beim Loslassen in ];-w\l'-,:tilll_f setzt
(Gewicht von Schale und aufgelegten Stiicken: P).

2. Man zieht den Klotz iiber die zweite Marke zuriick,

it den

3“'|-|'1.t‘1;_-';-'_|_:i5:r|_-_:- einer passend eingerichteten Sekundenuhr in dem Aungen-
blicke, in dem er dieselbe passiert, los und arretiert ithn beim Passieren

der ersten Marke.
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2 Aus dem Abstande s der beiden Marken, der aboelesenen Zeit 1
and den Gewichten berechnet man W und 1t

{. Man wiederholt die Ubung mit etwas groleren Zuggewichten J

entsprechend grolieren (+leitgeschwindickeiten; man findet,

B w mit der Geschwindigkeit etwas zunimmt.

auf B Gewichte L, so dall der Normaldruck

N = (v + I, orioler wird: W wird dann ebenfalls ;-_J'l'llll-lll'!' gefunden,
as grofler, als der einfachen Proporfionalitit entsprechen wiirde, so
b w gelbst mit dem Normaldrucke wichst.

' 1

6. Man stellt den unbelasteten oder belasteten Klotz hochkant

aber parallelfaserig auf (wobei die Rolle héher zu stellen i1st); man

findet anpenihert die gleichen Werte fiir g wie vorhin :

Die Reibung ist unabhingig von der Griafie der reiben-
,n Fliéchen wund widchst angenihert proportional dem
Normaldrucke.

7. Man stellt den Klotz mit den F

r Reibungskoeftizient ist wesenthch griber.

isern senkrecht zur Unterlage:

Beispii t ercibt sich bel parallelen Fasern zu etw: 0,46, bel senk

Ubung 2. 1. Man hebt das Holzbrett an einem Ende in die

B8 50 §\|||_-_l.-, |-;,«. |1.-r' ;||',|' ||;|.--1-]:I:n|- :l'ir-"'." [\'|||'.,-, eben zu

Hihe , neigt

-E.-.:.-;; |u-_2i|-_'|i‘ |'.:||i u,.-l]', |-|,:|<' b 1 B |!_|--_-,.-|' I,:ll_-l' I'[:T:‘-l)]'l'i'ill'!lli fest.
3. Durch Herablassen eines Senkels von der abersten Kante des

ttes bestimmt man die Basis der schiefen Ebene und milit deren

Hehe sowie die Basislinpe; das Verhiltnis beider ist .',:ll'if'il dem ., Rel-

buneskoelfizienten der Ruhe® w, beider Flichen, der griler ist als po;

triconometrischen Tafel am Schlusse des Buches erhiilt

Ubung 3. 1. Die grofie Bleirolle wird auf das genaun horizon
tierte Eichenbrett gelegt, die Schnur in den die Achse derselben fas-

1 an die Schnur die kleinere, worhs

enden Drahthiizel gehiingt und

reje “I'li-'l._.- !lu'iu'-‘. i'_'t'.

9  TDurch Auflegen von Gewichten bestimmt man die Zugkraft A
welche die Rolle eben bewegt; aus Rollengewicht und Radius erhalf

: L 1
man den Koeffizienten der rollenden Reibung 0.
Beispiel: ¢ 1024

9 Innere R« i|r1il|;..'.' der I'.]s.l.‘-:?*'.k'{]i"iil'||,

Apparat fir Durehfluf, Fir. 64, mit Kapillarrihren
]

hen F'; |'|||'-".i-|.\i-_--|.; Pvknometer:

NH,NO,; (20- und 40proz.).

und 12 proz.)

Fliefit eine Flissigkelt durch ein langes horizon-
1

Linleltung.

tales Rohr, so erfahren die niiher der Achse f-?"lt"'_—;r"lh'll. schneller
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Schichten der Flissigkeit durch die innere Reibu

niher der Wand gelegenen, langsamer flielenden bzw. ruhenden

Schichten eine Verzdégerung. Die durch das BRohr fliefende Fliissio-

keitsmenge hiin von dem Druecke und der Rei rab. Die R Mg
selbst ist bestimmt durch die Dimensionen des Rohres.. Ist das Rohr
1mm Yerhiltnizse Z1 Selner [_:'l:u: éngo, hat es emnen kreisfor 1ren QDuer-

schnmitt von dem die Linee 1. ist der D

von der Natur der Fliissizkeit abhingice Konstante, so ist das wiithrer

der Zeit z austlieliende Flissickeitsvolumen ]

"\.il]'
tas ausfliefende Volumen ist direkt proportional der
vierten Potenz des |.'.-|L]-|,,1'__ ',|1||_|_:'|-!.; ehrt |-|'|||.|.|':i 1
Linge nnd der Konstanten §, dem inneren Reibungs- oder

itiitskoelfizie heifit der Fluiditdtskoeffizient:

[Ment zu allen Versuchen dasselbe Rohr, flielit stets dass

Volumen ¥ aus, und bleibt der Druck p der gleiche, so ist:

'O eine Nur von \I |J'“:_.--“~_;.;-,.-;, '.||.‘:' ‘:l‘fi.'l_"l"i und won |l--:;| |1|'|;. Ke

Konstante bedeutet.

Best

mmen wir mit demselben Rohre fiir dasselbe Volumen bei

demselben Drucke die Ausflullzeiten 2, und 2z, zweier Fliissis

mit den “I'ltirll|_-_'_||'.'3]':|.|l‘Hi/.i"|i‘.l'n'i R nnd YHa, BO 18t: #

Kennt man den Reibungskoeffizienten %, fir die eine der beide

Fliissigkeiten, so ergibt sich aue einer solchen E':L'.:itir:11||ll,'l_‘_' No; €3 ist:

Ho =— My+%a/ &1+

Spezifischen Heibungskoeffizienten nennt man die Zeit, di

I:'III' ]'-i.l'-l.<'~l:'.{}ii'il' ]I1';|'I-'|5T, 1Im Iil':'!':'ll :'ir'||- l‘:.‘lI'::.-l-i.z'r""!||"' FAL Iii-'i.-- n, anter

Bedingungen, unter denen ein gleiches Volumen Wasser von bestimmter

lemperatur durch dieselbe Réhre in der Zeit Eins fliefen wiirde.

Arrhenius (Fig. 64). An das untere Ende e

vertikalen [\;l]:-i.li:|r‘|'-;'1't.|,'|.- al 1st eime weitere Rohre Db angesetzt, an

I|:1_\-' IIIEJI'l"' |-:'|||£I.' |'i':||' H?I‘_{l'li J'l“. N, an I|i|' —'|'”l~i| '.'.il'-lul' Bl

welteres Glasrohr e¢d ancesetzt ist, das unmittelbar ol

rt 1st, Uber das Ende d wird ein Schlanch 1 ges

der d mit einer Glasriéhre g, verbindet, die in das Innere der F

|"‘1*'-]11: an eine andere iutcll,'ll'u-_ !J |i|;‘_'|-| den jr-’ ‘-H'T:-‘l'['.ii:'l.:-c'l:iju-|,
aeht, ist ein Hahn ga angeschmolzen, der mit einem Schlauche
bunden ist. Unter das Ende ¢ der Rihre be setzt man eine Flasche F.

die auf einem Tische T" steht, den man hoch Und ]'_"'li['i'._' atellen kann.

1
(
a1n
£
1
BN
i
7



\pparat dndert sie

uncen, beil denen
.'|_-::_""_'='|""|.
i-|'|!' |lil 1l |i|||.|t'|';||'|

ieden welten und verschiedes

"|||_ Welch 17 en ]!I!I'l_
Tr

werden
ben nund das Volumen

ber bestimmt (5. 20

Z intersuchende ]I|I|'“'~'E'.uli' s0T

darl 1] f B -
K 18 oG :’:"'ll'.lll'li LEW.

und ||.||||1r':'|_




Reibune der Flassickeite

9 Man stellt die Flasche auf den Tisch ', den man verstellt,
keitsoberfliche mit dem Zeiger £ zusammn nfillt.

3. Man saugt am Schlauche I,, schlielit den Hahn g,, lilit die

s li-i-.' ]'.|l.L-\'~-l'.._

Fliissizkeiten in die Hihe steigen, etwa bis me.

4. Man 6ffnet den Hahn gy, lifit das Chronoskop in de

keitsoberfliche an der \-I'."f'I!!_".IILl: bel

in dem die Flissi

vorbeigeht, und hiillt es wieder an, wenn sie an @ vorbeigeht. Man liest
die Zeit ab, die dazu nitie 1st, s1e sel

e ll']mn_u' wird zwei- bis dreimal wiederholt.
'[”J'bu‘ng 2. Die Reibung verschiedener Si lzlésuneen

wird untersucht. Man lafit nach Ausfithrune von Ubung 1 alles Wasser

austhelien, spilt dann mit der verdiinntesten Lisung des Salzes durch
etwa zweimaliges Einsaugen und Ausfliefenlassen die Rohre aus, ehe
man eine Messung anstellt, dann nimmt man die niichst konzentriertere
Lisung usf. Zwischen der Untersuchung von Lisungen verschiedener
Salze spilt man mit destilliertem Wasser aus.

1. bis 4. wie 1. his 4. bei Ubung 1.

5., Man bestimmt das spez. Gew. § der Fliissigkeit.

[he 1.-'|||||:|g wird aunscefithrt: a) be: niederer rEII'll'_lII'|'.'|':|||' 1. mit
Wasser, 2. |:|ir |-E.'||-g' atwa T ||'|'u',’.l'r|'1i'_""!| und emer konzentrie reeren
Chlornatriumlosung, 3. mit einer 20- und einer 40prozentigen Ammo-

ninmnitratldsune; b) bei etwa 30 bis 40° mit denselben Flissigkeiten.

Berechnung, DBei den Messungen ist der Druck p withrend
eines jeden Versuches verviinderlich, er ist gleich der Hihe der Fliissig-

keitesiiule im Kapillarrohre iiber dem Niveau derselben in der Flasche F,
L :

multipliziert mit der Dichte der Fliissigkeit. IEr &ndert sich aber fir

alle Substanzen in gleicher Weise wiithrend des Ausflieliens; ist ¢ eine
Konstante und s das spezifische Gewicht, so ist der mittlere Druck

withrend des Versuches p — ¢.s. [st aber bei den Versuchen mit

verschiedenen Flissigkeiten der Druck p wverschieden, so folgt aus

l:'_||'ic'.]|'l]|].'_z 2): (] - 'J"?f" wo b eine Konstante 1ist. Al=o
) —=b.c.8.8
der Reibungskoelfizient ist proportional dem Produkte aus Dichfe und

Ausflulizeit.

Stellt man Beobachtungen an zwei verschiedenen Flissigkeiten

derselben Réhre an, so ist:

Beispiel: Wasser NaCl
etwa T Proz. etwa 12 Proz. etws
5 1 1,051 1,080

SEB 28

980

Rei

/.:'l"-

T st
'iu



129

oibt sich :

zunehmender Tem-

besitzen eine um so grifere Zihigkeit, 8

1] "-II:-i-i'l'iliEHI.'} ::"'hln[l'_"l.‘l nimmt die

il i’\-'l:.{"':!i.'"1:i||'|| ab, s1e 18t also kleiner

. e

. 1 1
'-'.II'II(']' ZU. el 100eren 1

it bei if"l'ill"_{'-'!'l-h Ron-

dgkeiten nimmt mit dex |

1reh keit eine andere, so dndert sich der I
ehe Weisi
e Verhalten der Salzlésungen unter-
BTET ng selbst zu bestimmen, teils auch y
weren lhrer beziehu 1 der elel n Leitfihigkeit. "
Bei den meists arg Vil ibung mit dem Prozent-
, bel emmzelnen nimmt s1e erst ab und dann wieder zu. b
mit Duare dafende einfac Bezieshungen m-.i.-'v'[}e-u |a'1-‘t' |;.'||,-'mi5|:|:e-|; !
gren ?’_;1-- immensetzung ||r:|i daen |1'--'i]||i||:_-r'.]x-|J."HE?.-II'}JEI"H |'u'lill'I! Irli'i ::I'_Iu‘illl'ei. l.
1L 0- Fliissigkeiten sich noch kaum ergeben. I

e o |

fiir

eine
ruck
miit

B

Wiedemann-Ebert, Praktikum 1)
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