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1. Theoretischer Hintergrund

Der Zustand eines Gases wird durch 3 Größen, Temperatur, Volumen und Druck definiert.                             Mit der Gaskonstante R= 8,31 J/(mol K) ergibt sich das allgemeine Gasgesetz: p* V= R* T.

Wird eine der drei Größen als konstant angesehen, so ergibt sich:

1. Isochor (= konstantes Volumen)

Für einen isochoren Prozess gilt nach den Gesetzen von Charles und Aniontous: 

dU = dQ

dQ/dT = dU/dT = C V 

2. Isobar (= konstanter Druck) 

Für einen isobaren Prozess gilt nach dem Gesetz von Gay-Lussac:

dQ/dT = dU/ dT  +  P*dV/dT

=> P*dV = R*dT 

     CV + R = Cp

3. Isotherm (= konstante Temperatur)

Für einen isothermen Prozess gilt nach dem Gesetz von Boyle-Mariotte: 

P* V = const.

Als ein adiabatischer Prozess wird eine Zustandsänderung ohne Abgabe von Wärme an die Umgebung bezeichnet.

=> Q = const.  =>  dQ= 0

2. Material

· Glasballon mit Manometer, Blasebalg und Skala

· Gasoszillator nach Flammersfeld

· Gabellichtschranke

· Elektrische Luftpumpe: Pumpendurchsatz ca. 76l/h

· Zimmerbarometer

· Stoppuhr

3.1 Durchführung Versuch 1: 

Ziel: Bestimmung des Adiabatenexponenten ( der Luft nach der Methode von Clément-Desormes.
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Versuchsaufbau:

Der Rezipient (Glasgefäß (luftgefüllt, oben verschlossen)) ist mit einem skalierten U-Rohrmanometer und einem Dreiwegehahn verbunden, an den ein Blasebalg angeschlossen ist. 

Stellungen des Dreiwegehahns:

I. Verbindung zwischen Blasebalg und Gefäß. Überdruck kann aufgebaut werden.

II. Verbindung zwischen Gefäß und Umgebung zum Druckausgleich.

III. Direkte Verbindung zwischen Blasebalg und Umgebung.

Versuchsdurchführung:

Der Dreiwegehahn  wird in Stellung I gebracht. Danach wird mit dem Blasebalg ein Überdruck im Gefäß erzeugt. Nach Eintreten des thermischen Gleichgewichts wird die Höhendifferenz (h1 auf dem Manometer abgelesen. Dann wird der Dreiwegehahn in Stellung II gebracht. Dies sorgt für eine annähernd adiabatische Expansion. Nun wird der Dreiwegehahn wieder in Stellung I gebracht und das Einsetzen des thermischen Gleichgewichts abgewartet. Jetzt wird die Höhendifferenz (h2 vom Manometer abgelesen.

Der Versuch wird 4 mal wiederholt.

3.2 Auswertung:

Nach der im Praktikum hergeleiteten Formel gilt:

 (hh1-h2)

Mithilfe dieser Formel wird aus den Messwerten berechnet.
	Durchführungsnummer
	∆h1
	∆h2
	

	1
	15,5
	3,5
	1,2917

	2
	14,7
	3,3
	1,28947

	3
	15,5
	3,5
	1,2917

	4
	15,1
	3,1
	1,2583

	5
	14,9
	2,9
	1,24167


Welchen Einfluss hat die endliche Zeit der adiabatischen Expansion und die Ausdehnung, die zur Differenz (h2 der Wassersäule führt?

Um einen Temperaturausgleich zu verhindern, muss der Dreiwegehahn sofort wieder geschlossen werden. Dies hat zur Folge, dass sich das Gas nicht ohne Wärmeaustausch soweit ausdehnen kann, wie der Druck es erfordert. Somit bleibt das Gas minimal wärmer, als es unter Idealbedingungen sein sollte.

Laut der Poisson’schen Gleichung T*V^(k-1) = const hat dies zur Folge, dass ( zu gering ausfällt, was sich mit den gemessenen Ergebnissen deckt.
4.1 Durchführung Versuch 2:

Ziel: Bestimmung des Adiabatenexponents der Luft nach der Methode von Rüchardt.
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Versuchsaufbau:

Im Rezipienten (Glasgefäß (luftgefüllt, oben verschlossen)) 

befindet sich ein Präzisionsglasrohr. 

Versuchsdurchführung:

Mit einer Waage wird die Masse des Schwingkörpers gemessen. Der Schwingkörper wird durch das Glasrohr in das Gefäß fallen gelassen und die Schwingungen werden durch eine Lichtschranke gezählt. Nach dem Erreichen von 100 Impulsen wird die Zeit gestoppt. Die Zeit wird tabellarisch erfasst und daraus die Periodendauer T errechnet. Der Versuch wird 4 mal wiederholt.

4.2 Auswertung:

P0= 986hPa ≈ 98600 Pa

Gewicht m Schwingkörper = 4,5830*10-3 kg

V Gefäß= 1,13dcm3 = = 1,13*10-3m3
D = 11,9mm, r = 1/2D = 5,95mm = 5,95*10-3m
Damit lässt sich durch die im Praktikum herbeleitete Formel berechnen:

4mV/ r4pT2    

	Durchführungsnummer
	#Schwingungen
	Zeit in s
	T
	

	1
	100
	35
	0,35
	1,3684

	2
	100
	35,5
	0,355
	1,3301

	3
	100
	36
	0,36
	1,2934

	4
	100
	35,5
	0,355
	1,3301

	5
	100
	35
	0,35
	1,3684


Wie groß ist der zu erwartende Wert für ?

Der Adiabatenexponent von Luft beträgt unter Normalbedingungen κ = 1,402.

(Literaturwert, siehe Wikipedia Artikel: Adiabatenexponent)

5. Fehlerdiskussion:

Fehler in der Messung können durch folgende Tatsachen verursacht werden:

Versuch1:

Wasserreste im Manometer verfälschten das Ablesen der Werte.

Zu geringe bzw. zu hohe Öffnungszeiten des Drei-Wege-Hahns verfälschen die Simulation des adiabatischen Prozesses.

Versuch2: 

Auftretende Reibungskräfte und Fehler beim Stoppen der Zeit verfälschen die Werte, weshalb unser zu  klein ist.
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7. Anhang

1. Original-Messwerte
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