Physikalische Versuche für die Berufsschule


            Wärmelehre  W4

Erwärmung einer Gasmenge 

bei konstantem Volumen (isochor)
Informationen für die Lehrkraft

Gasgesetze: Der Druck eines Gases in beispielsweise in einem


geschlossenen Gefäss verhält sich proportional zur absoluten 
Temperatur T des Gases.



Geeignet als Lehrerdemonstration. (Die Handhabung erfordert 
eine

 
gewisse Sorgfalt, wenn eine befriedigende Genauigkeit erzielt

 
werden soll.)



Es handelt sich um einen einfachen Aufbauversuch. 


Die Messung der beobachteten Grössen  kennzeichnet den 
quantitativen Versuch.


Der Versuch eignet sich zur Erarbeitung der Proportionalität von Druck und absoluter Temperatur eines Gases, allenfalls zur Herleitung des 0 - Punktes der Kelvinskala.

Material: 
1 Stehkolben 500 ml, geeicht


1 (Digital-) Barometer


1 Verbindungsschlauch


Wasserbehälter, Stativmaterial 


Literatur:
BAUMANN, WAHL 1988: S. 197 ff

Erwärmung einer Gasmenge bei konstantem Volumen 
Sie wissen vermutlich, dass man beim Auto den Reifendruck bei kalten Reifen messen muss. Wenn sich die Reifen durch die Fahrt erwärmt haben, steigt der Druck an. Offenbar verändert sich der Druck der Luft im Reifen abhängig von dessen Temperatur! Aber nach welcher Gesetzmässigkeit tut sie das?

Vorkenntnisse, über die Sie verfügen:

Sie können ein Diagramm zeichnen 

Sie kennen die mathematische Beschreibung der Proportionalität

Sie kennen den Zusammenhang zwischen Celsius- und Kelvintemperaturskala

A) Versuchsanordnung

Ein Glaskolben im Wasserbad mit der veränderbaren Temperatur ( enthält Luft. Über einen Schlauch ist ein Barometer angeschlossen, mit welchem der aktuelle Druck gemessen werden kann. 








Abbildung 1:  Versuchsanordnung
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B) Ablauf:

Hinweis: Die nachfolgende Messung könnte mit einem beliebigen Gas durchgeführt werden. Deshalb bezeichnen wir die im Glasrundkolben enthaltene Luft jetzt allgemein als ‘Gas’. So wird auch eine Verwechslung mit der Umgebungsluft vermieden.

Der leere Glaskolben wird mit einem durchbohrten Zapfen so verschlossen, dass das angegebene Luftvolumen von 500 ml entsteht. Der Verbindungsschlauch wird mit dem Manometer verbunden.

( Das Wasserbad 1 wird mit kaltem Wasser gefüllt. 

( Nach etwa zwei Minuten (wenn das Gas im Kolben die Temperatur des Bades
  
   angenommen hat) werden das Manometer und das Thermometer abgelesen.

( Das kalte Wasser wird durch warmes Wasser ersetzt ((2, etwa 60 0C).

( Der Druck und die Temperatur werden erneut gemessen.

C) Messergebnisse:

	
	im kalten Bad


	im warmen Bad

	 Temperatur

 des Gases


	   (1     =


	   (2   = 



	 Druck des Gases


	    p1 =


	    p2 =




Tabelle 1: Messprotokoll
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D) Auswertung und Interpretation

Zunächst wollen wir die Temperaturen auf die Einheit Kelvin [K] umrechnen: 

	
	im kalten Bad


	im warmen Bad

	Gastemperatur 
	 T1 =


	  T2 =



	Temperaturzunahme


	                          (T  =


	


Tabelle 3: Berechnung der Kelvintemperaturen

- Das Gasgesetz für die isochore Erwärmung eines Gases

       Aufgabe: Vergleichen Sie das Verhältnis der beiden Temperaturen mit dem Verhältnis
       der beiden entsprechenden Gasdrucke:

T2 






p2
(   =  (((((( =



(   =  ((((((  =  

T1 






p1
Vervollständigen Sie folgendes Gesetz: “Wenn wir eine Gasmenge bei unverändertem Volumen (isochor) erwärmen, dann entspricht 
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- Graphische Bestimmung des Temperatur - Nullpunktes 

Vorausgesetzt, dass der Gasdruck p proportional zur Temperatur T ist, so müsste einem Druck p0 = 0 die tiefste mögliche Temperatur entsprechen (da negative Drucke unmöglich sind). 

       Aufgabe:  

       - Verlängern Sie die Gerade durch unsere beiden Messpunkte ((1 , p1) und ((2 , p2 ) 

       - Bilden Sie den Schnittpunkt der Geraden mit der Koordinate p =  0 






Diagramm 1 : Gasdruck in Funktion der Temperatur

  Abgelesener Wert für den Temperatur - Nullpunkt   = 

           Literaturwert für den Temperatur - Nullpunkt   = 
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