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W2 Bestimmung des Adiabatenexponenten k

Fragen: Kinetische Gastheorie. Erster Hauptsatz der
Thermodynamik. Zustandsgleichung von Gasen. Spe-
zifische Warmekapazitat. Adiabatische Vorgéange,
Zustandsanderungen von Gasen, Temperatur von
Gasen, Unterschied zwischen C, und C,, harmoni-
sche Schwingung.
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Abb. 1. Zylindrischer Korper in Glasrohr mit Kolben.

Aufgabe: Durch Messung der Schwingungsdauer
eines auf einem Gaspolster ungeddampft schwin-
genden Oszillators ist das Verhdltnis der spezifi-
schen Wéarmen k=C,/Cy von Ar und N, zu be-
stimmen (abgewandelter Versuch von RUCHARDT).
Grundlagen und Versuchsbeschreibung: In die-
sem Experiment schwingt ein zylindrischer Korper
in einem Prazisionsglasrohr, das auf einen Kolben
aufgesetzt ist (s. Abb. 1). Im Gleichgewicht gilt fur
den Korper

p=po+mg/A. 1)

Hierbei sind p: Druck im Kolben, po: duRerer Luft-
druck, m: Masse des Korpers, A: Stirnflache des
Korpers. Wird nun der Korper um eine Strecke s
aus der Gleichgewichtslage ausgelenkt, so fuhrt er
in dem Glasrohr (zunachst idealerweise als
ungedampft angenommene) Schwingungen aus.
Durch die Schwingung variiert das Gasvolumen V
um

DV=As. )
Die damit verbundene Druckénderung Dp bewirkt

die rlcktreibende Kraft F=ADp, so dass schlie3lich
folgt

S
m—- =ADp (3)

Den Zusammenhang zwischen DV und Dp erhalt
man Uber das totale Differential der adiabatischen
Zustandsgleichung pV¥=konstant

kV<ipdv +V<dp=0 4)
Durch Umstellen erhélt man fiir V=V,
Dp =-p k P, . (5)

Einsetzen von (5) in (3) ergibt nach dem Umstellen
die Schwingungsgleichung

d?s kpAZ
—+ s=0
dt>  mv, (6)
mit einer periodischen Ldsung mit der Eigenfre-
quenz

2 _ kpA’
Wo = mv, (7)

und fiir kschlieRlich

2
_ W mxV,

k==

' (8)

mit wp=2p/T,.

Fur den Druck wird hier der &uRere Luftdruck po
eingesetzt, natdrlich korrigiert um den zusétzlichen
Anteil des schwingenden Korpers mit der Masse
m:

mg

p:po+7 (9)
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Durch Gasverluste und Reibung entstehen jedoch
tatsachlich gedampfte Schwingungen. Um nun
ungedampfte Schwingungen zu erhalten, wird dem
System kontinuierlich Gas zugefihrt. In halber
Hohe des Rohres befindet sich eine kleine Off-
nung, durch die das Gas entweichen kann. Am An-
fang des Experiments befindet sich der Korper
unterhalb der Offnung. Steigt der Gasdruck im
Kolben langsam an, so wird der Kdrper angehoben.
Befindet er sich oberhalb der Offnung, so fallt der
Gasdruck langsam, und der Korper sinkt nach un-
ten, so dass sich der Vorgang wiederholen kann.
Bei richtig eingestelltem Gasstrom ist die Amplitu-
de der Schwingung ober- und unterhalb der Off-
nung gleich; es ergeben sich ungeddmpfte, harmo-
nische Schwingungen. Die in den Grundlagen an-
gegebene Gleichgewichtslage ist mit der Lage der
Offnung identisch, da der Korper in beiden Fallen
symmetrisch um diesen Punkt schwingt. Wegen
der schnellen Kompression und Expansion kann
der Vorgang als adiabatisch angesehen werden.
Versuchsdurchftiihrung: Zur Messung ist fiir das
entsprechende Gas ein feiner Gasstrom so einzu-
stellen, dass der Schwinger symmetrisch um die
Offnung im Glasrohr schwingt.

Die blauen Kontrollringe dienen zur Einstellung einer
symmetrischen Schwingung. Fur 200 Schwingungen
ist die Zeit zu messen. Diese Messung wird fur jedes
Gas 10 Mal durchgefhrt. Es muss jedoch darauf ge-
achtet werden, dass sich die Amplitude wahrend der
Messung nicht wesentlich andert.

Auswertung: Aus den fur 200 Schwingungen ge-
messenen Zeiten ist die gemittelte Schwingungsdauer
To und daraus k mit seinem Vertrauensbereich zu be-
stimmen. Vergleichen Sie mit Literaturwerten.

Das Einstellen des Gasstromes geschieht auf folgen-
de Weise (s. Abb.2):

Die Gasflaschen befinden sich im Gebdude auferhalb
des Praktikums. Die Zuleitungen im Raum stehen
standig unter Druck.

1. Hauptventil vor dem Gasregler 6ffnen. Ein Druck
von ca. 0,4 bar ist mit dem Regler RI voreingestellt
(nicht verstellen!).

2. Nadelventil RIl langsam 6ffnen, bis der Schwinger
symmetrisch um die Offnung schwingt. Bei Anderung

der Amplitude ist der Gasstrom nachzuregeln.
VM

Abb. 2. GF: Gasflasche, VM: Vordruckmanometer, RI:
Feinstregler (ist voreingestellt!), RIl: Regler ist gegen den
Uhrzeigersinn zu 6ffnen, GA: Gasauslass.
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