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Motivation und Einleitung Versuchsaufbau und Durchfihrung

In diesem Projekt versuchen wir die Verdampfungskonstante von Wasser und Erster Aufbau - ,,liegende“ Tropfen

Fthanol einmal bei levitierenden Tropfen und einmal bei ,liegenden® Tropfen Im ersten Versuchsaufbau befindet sich ein Tropfen auf der flachen
zu bestimmen. Diese beiden Versuchsaufbauten wollen wir vergleichen. Dabei Seite eines Teflonzylinders, um maoglichst rund zu bleiben. Dieser wird

stehen die Stabilitdt der schwebenden Tropfen durch Ultraschallwellen und die mit vier He-Ne-Lasern bestrahlt, welche rund um den Tropfen herum

Uberpriifung des D?-Gesetzes im Vordergrund. positioniert werden. Dieser wird dadurch moglichst gleichmalsig und

homogen erhitzt, bis er verdampft. Die Laser besitzen eine Leistung

von jeweils 1 mW und eine Wellenlange von A=632,8 nm. Mithilfe eines

h e k I . h d I Kathetometers lasst sich der Durchmesser D(t) des Tropfens messen
Physikalische Grundlagen siehe Aufnahme L und 2)

Das Problem dieser Messung ist, dass die Kugeln aufgrund der Grenz-

, , , flache zu dem festen Material nicht exakt rund sind, sondern ein Teil

Unser Projekt befasst sich mit der Erzeugung von stehenden Ultraschallwellen, zerflielt. Daraus entsteht ein groRerer Fehler in der Messung des

einem Teilbereich der Akustik. Von besonderer Bedeutung sind die Analyse der Durchmessers.

levitierten Objekte mit Phasenubergangen und deren benotigte Energien.

Aufnahme 1: Liegender® Wassertropfen wird durch vier Laser bestrahlt
Zweiter Aufbau - levitierende Tropfen

Schallwellen Idee: Um moglichst runde Tropfen zu bekommen und die Fremdeinflisse auf die Flissigkeit ge-
Schallwellen sind zeitlich und raumlich periodische Druckschwankungen in ring zu halten, werden diese mithilfe eines akustischen Levitators zum Schweben gebracht.
einem Medium, die wir Menschen in einem Frequenzbereich von 16Hz — 20kHz Dadurch gelangen sie in eine runde Form und es besteht keine Grenzflache zu einem festen
wahrnehmen. Schallwellen in einem Frequenzbereich von 20kHz - 1,6GHz kon- Material. - fissiokeiten levit l )
nen wir nicht mehr wahrnehmen. Dabei handelt es sich um den Ultraschallbe- boch bevor man Flussigkeiten levitieren lassen kann,
reich.

muss Uberpruft werden, ob leichte Festkorper (hier: Styro-
porkugeln) in den Knoten der entstehenden Ultraschall-
welle verbleiben und wie stabil der Schwebezustand ist.
HierfUr wurden in einen Knoten viele Kugeln platziert, bis
sie herunterfielen, oder verformte Styroporkugeln in alle
Knoten der stehenden Welle gelegt (siehe Aufnahme 3).
Das Ergebnis war, dass die Styroporkugeln erfolgreich in
Schwebe gehalten werden konnten. Die Hochstanzahl
betrug 22 Kugeln in einem Knoten.

In unserem Projekt erzeugen wir Ultraschallwellen mithilfe eines Ultraschall-
generators, der den Piezoeffekt ausnutzt. Mehrere kleine Piezokristalle
befinden sich innerhalb des Generators, welche aufgrund einer Wechsel-
spannung zur Schwingung angeregt werden und somit Ultraschall erzeugen.

Um eine stehende Ultraschallwelle zu erzeugen, wird ein Reflektor im Abstand d
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zum Generator aufgebaut (siehe Skizze 1). Hierbei ist n € N, A die Wellenlange
und c die Schallgeschwindigkeit in Luft. Die ausgehende Welle und die reflek-

tierte Welle Uberlagern sich entgegengesetzt. Die dabei entstehende stehende
Welle hat feste Knotenpunkte, deren Auslenkung stets Null bleibt.

Halterung mit Skala \
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Aufnahme 2: Blick durch das Kathetometer zur Messung des Tropfendurchmessers

| Probleme beim Schweben von Fliissigkeiten
Es wurden verschiedene Methoden verwendet, um Tropfen schweben zu lassen. So
wurden unterschiedliche Pipetten, Zerstauber und wasserabweisende Mittel verwendet.
Wasser wurde auf oder in die Styroporkugeln gegeben; durch elektrische Aufladung in den
Levitator gestolsen, oder gefroren. Dennoch liefsen sich die Flussigkeiten nicht in den

Knoten platzieren. Es konnten keine Messungen zur Verdampfungskonstante durchgeflhrt
werden. Somit ermoglichte dieser Versuch keinen Vergleich mit ,liegenden® Tropfen.
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Aufnahme 3: Schwebende Styroporkette

Standfull/optische A u S W e r t u n g
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Generators, sondern an der Erzeugung von Ultraschallwellen mithilfe des Piezo-
effektes. Es war uns moglich, die Warmeleistung des Generators zu bestimmen

Pt AP =(0,217x0,008)W

Fin weiterer Effekt war, dass durch die Verdampfung des Trockeneises die
stenenden Ultraschallwellen sichtbar gemacht werden konnten. Um diese
deutlich sichtbar zu machen, verwendeten wir Trockeneis. Mithilfe der Zugabe
von Wasser wurde Dampf erzeugt, so dass man die stehenden Schallwellen mit

blolsem Auge sehen konnte, da der Dampf in die Knotenpunkte gezogen wurde
(siehe YouTube-Video (QR-Code)).

Ergebnisse und Fazit

Es wurden verschiedene Methoden verwendet, um Tropfen schweben zu lassen. Sowohl aufgrund der geringen
Leistung des Levitators und somit einer zu geringen Amplitude der Welle, als auch verschiedener Effekte, wie z.B.
Schwierigkeiten beim Ablosen des Wassers, Verwendung einer Mikropipette oder der unformigen Wassertropfen, war
es nicht moglich, Flussigkeiten in der vorgegebenen Zeit schweben zu lassen. Das Problem der geringen Amplitude
kann durch den Einsatz eines weiteren Generators behoben werden. Dieses geschehe anstelle eines Reflektors mit der

gleichen Frequenz, wodurch hoherer Druck entsteht, um Flussigkeiten in den Knoten festzuhalten. Des Weiteren haben

wir das Intensitatsintervall abgeschatzt, in dem es nach unseren Messungen Uberhaupt moglich sei, Flussigkeiten mit
Durch das Einlesen dieses QR-Codes gelangen Sie zu unserem Projekt- ahnlicher Dichte wie Wasser levitieren zu lassen. Dieses liegt bel
video. In diesem werden Ausschnitte unserer Versuche mit schwe-
benden Styroporkugeln, die sichtbaren stehenden Wellen und die

Verdampfung von Wasser auf der Oberflache des Generators gezeigt.

http://www.youtube.com/watch?v=Y4MyqC02izA
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Abschlielsend stellen wir fest, dass wir das Hauptziel der schwebenden Tropfen innerhalb des gegebenen Zeitraums

nicht erreicht haben, jedoch viele andere Effekte beobachten konnten. So gelang es, das D*-Gesetz fur Wasser zu
bestatigen und ein neues fur Ethanol herzuleiten.
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