Physikalisches Praktikum fir Anfanger - Teil 1
Gruppe 2 - Warmelehre

2.1 Zustandsgleichung von Gasen

1 Grundlagen

Eine Gleichung, die Druck, Volumen und Temperatur einese6&asiteinander verknipft, hei@ustandsglei-
chung Die meisten Gase, darunter auch Luft, gehorchen bei kiediehten (hohe Temperaturen und kleine
Drucke) derZustandsgleichung idealer Gase

p-V=v-RT. ()

Hierbei istp der Druck in Pascal (P&j das Volumen des Gases irtywv die Anzahl der Mole des iN ein-
geschlossenen Gases unhdie Temperatur in Kelvin (K)Rist die allgemeine Gaskonstante und hat den Wert
R = 8,31JK 'mol~1. Halt man bei einem Versuch die Gasmenge und die Temperanstant, so reduziert
sich die Zustandsgleichung zuBoyle-Mariotteschen Gesetz

p-V = konst (2)
Halt man dagegen die Stoffmenge und das Volumen konstaetgdut sich:
p=(v-R/V)-T=konstT. 3)
Diese Beziehung wirébay-Lussacsches Gesgenannt. Bezeichnétdie Temperatur ifC so gilt
T/K=t/°C+273 4)

und
p(t)=(273K-vR/V)-(1+1t/273C) =p(0°C)- (1 +a -t), (5)

wobeia der Spannungskoeffizieist. Beide Gesetze sind in diesem Versuch nachzuprifen.

2 Aufbau und Durchfiihrung

2.1 Boyle-Mariottesches Gesetz

Die Messvorrichtung zum Boyle-Mariotteschen Gesetz Iestes zwei mit einem Gummischlauch verbunde-
nen Glasréhrchen, wobei das Volumen oberhalb der Queeksihle im einseitig abgeschmolzenen Réhrchen
das eigentliche Messvolumahist (siehe Abb. 1). Quecksilbersdule und Glasréhrcherehilein U-férmiges
Quecksilbermanometer, mit dessen Hilfe der Drpdkn Messvolumen bestimmt werden kann. Aus der Diffe-
renz der Steigh6hem undh, ergibt sichp in mmHg zu

P= Part (h2—ha), (6)

wobei py; der an einem Barometer abzulesende momentane Luftdrucknidgrist. In dieser Gleichung ent-
sprecherin; undhy den Drucken in mmHg und kénnen so direkt eingesetzt werderciDAnheben des rechten
Manometerschenkels lassen sighndV variieren.V ergibt sich aus der Langedes Messvolumens gemali

V=A-a mit A=0,076cnt, (7)
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Abbildung 2: Versuchsaufbau zum Gay-Lussacschen Gesetz

o

Abbildung 1: Versuchsaufbau zum Boyle--
Mariotteschen Gesetz

wobei A die Querschnittsflache des Glasrohrchens ist.

Aufgaben:
1. Variieren Sie mehrmals durch Anheben des rechten Mamssodienkels das Volumé&hund bestimmen

Sie aus dem sich jeweils einstellenden Dryzkas Produkip-V. Berechnen Sie den Mittelwert und
driicken Sie ihn in Joule aus (1 mmHg = 13®a = 1334N/m?).

2. Bestimmen Sie aus dem Mittelwert vgnV und der Zustandsgleichung (1) die MolzahHer einge-
schlossenen Gasmenge.

2.2 Gay-Lussacsches Gesetz

Das Gay-Lussacsche Gesetz wird mit Hilfe des in Abb. 2 déetieesh Aufbaus Gberprift. In einem mit Wasser
gefiillten Behalter befindet sich ein luftgefiilltes GeféaB.diddet das Messvolumevi. Mit einer elektrischen
Heizung kann das Wasser und somit die im Messvolumen eihlgssenen Luft geheizt werden. Ein Queck-
silbermanometer dient zur Bestimmung des Drugkes

Aufgaben:
1. Messen Sie fur Temperatureawischen 20C und 70°C den Druckp der eingeschlossenen Luft. Neh-

men Siep dabei alle 3C auf. Tragen Sig als Funktion vort auf.

2. Bei Giiltigkeit des Gay-Lussacschen Gesetzes muss dph@i@ Form einer Geraden mit der Steigung
m= p(0°C) - a haben. Bestimmen Sie aus den Geraden minimaler und maxiSigigung den Span-
nungskoeffizientemr .

Hinweis: Korrekte Ergebnisse erhalt man nur, wenn Wasser und Gaedei Messung im Temperatur-
gleichgewicht stehen. Durch Umrihren des Wassers kanardvesgang beschleunigt werden.

Die Beziehung (5) gilt auch fir Gase, die nicht der Zustalaigigung fur ideale Gase entsprechen. In
diesem Fall weicht der Spannungskoeffizienton 1/273C ab.

3. Diskutieren Sie anhand einer Fehlerbetrachtung eingt@ek vorhandene Abweichung des gemessenen
Spannungskoeffizienten von dem Wert 1/2Z3
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