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1 Jollysches Gasthermometer

Das Jollysche Gasthermometer nutzt den Zusammenhang zwischen Druck und Temperatur bei kon-
stantem Volumen bei einem Gas. Das Thermometer besteht aus einem Rezipient K, das iiber ein Rohr
mit einem beweglichen , Schlauch® verbunden ist, indem sich Quecksilber befindet. Auf der linken
Seite des U-Rohres befindet sich eine Markierung, um das Volumen im Rezipient und im Rohr gleich
zu halten. Bei Temperaturéinderung muss dann die Hohe der rechten Seite des U-Rohrs angepasst
werden.

L[]

Abbildung 1: Jollysches Gasthermometer!

Um den Spannungskoeffizienten « zu bestimmen benutzen wir folgende Gleichung:
p=po(l+aT)

Da wir pg nicht kennen, bestimmen wir mit zwei Messungen den Druck bei bekannten Temperaturen.
Dazu senken wir einmal die Temperatur des Gases auf 0°C ab und bestimmen iiber die Veréinderung
der Hohe der Quecksilbersiule die Anderung des Innendruckes. Mit der Addition des Umgebungdrucks
erhalten wir den Innendruck.

Fiir den zweiten Messpunkt legen wir die Gaskugel in kochendes Wasser. Rechnerisch ergibt sich dann:

!Quelle: 14. April 2010, 17:00 Uhr, http://gpr.physik.hu-berlin.de/Skripten /Mechanik%20und%20Thermodynamik /PDF-
Dateien/T4.pdf
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Uber den Spannungskoeffizienten kénnen wir den absoluten Nullpunkt bestimmen. Dieser ist erreicht,
wenn der Druck 0 ist: '
0= po(1 + aTus)

1
Tabs = -
(6

2 Bestimmung des Verhéltnisses der spezifischen Warme « von Luft

2.1 Nach Clement-Desormes

Fiir die Methode nach Clement-Desormes brauchen wir ein Gefafl A, welches mit einem Manometer
verbunden ist. Aulerdem ist das Gefafl noch durch einen Dreiweghahn mit der Auflenluft als auch mit
einem Blasebalg verbunden.

Man geht wie folgt vor:

1. Man bringt den Dreiweghahn so in Stellung, dass das Gefafl mit dem Blasebalg verbunden ist.
Dann erzeugt man einen kleinen Uberdruck Ap; in A (etwa 10 cm im Manometer).
Dabei haben wir folgende Zustandsgrofien:

V=W, p=b+Ap, T=Tp
Dabei ist Ty die Anfangstemperatur, Vj das Gefiaivolumen und b der Umgebungsdruck.

2. Dann verbindet man das gefifl mit der Umgebung. Dabei findet ein Druckausgleich statt, wobei
sich das Gas in A ausbreitet und sich dabei abkiihlt.

V=W+AV, p=0b, T =Ty - AT
3. Wenn der Druckausgleich stattgefunden hat (man beobachte das Manometer), wird sofort der

Hahn geschlossen.
V=W,p=0b T="Ty— AT

4. Danach erhoht sich wieder die Temperatur auf die der Umgebung. Da der Prozess isochor ablauft,
findet eine Druckerh6hung Apo statt.

V=W, p=b+Ap:, T =1

Hier sollte man lang genug warten, bis man die Messung durchfiihrt, damit der Temperaturaus-
gleich stattfinden kann.

Schritt 1 und 2 sind durch die Poissonsche Zustandsgleichung PV* = const. verkniipft (k = g—"j), da
durch die Geschwindigkeit kaum ein Warmeaustausch stattfindet:

(b+ Ap)Vg =b(Vo + AV)"
(To — AT)(Vo + AV)* ! = TV
Da wir annhemen, dass AV << V} ist, nehmen wir folgende Ndherung vor:
(Vo + AV)® = VI + kVF AV

Daraus erhalten wir dann folgende Ausriicke:
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Daraus folgt dann:

Mit der Néherung Ap; << b erhalten wir schlussendlich:

__ Ap;
Ap; — Apo

K

2.2  Uberpriifung

Da wir hier ein ideales Gas annehmen, fithren wir die Messung aus 2.1 mehrmals mit unterschiedlichen
Wartezeiten bei Schritt 3 durch, um uns davon zu iiberzeugen, dass der Prozess ausreichend adiabatisch
erfolgt.

2.3 k Bestimmung nach der Methode von Riichard

Hier sollen wir x nach der Methode von Riichard bestimmen. Dazu bené6tigen wir einen Gaszylinder, ein
sehr sauberes Rohr und eine Stahlkugel. Die Stahlkugel sollte genauso grofl wie der Innendurchmesser
des Rohrs sein und ebenfalls sehr sauber.
Wir nehmen den Zylinder und verschlieBen die Offnung mit dem Rohr und einem Stopfen. Im Rohr
befindet sich die Stahlkugel. Durch Anstoflen der Kugel verdndert sich das Volumen und der Druck
im Zylinder und die Kugel wird hochgedriickt bzw. runtergezogen. Im Idealfall erhalten wir einen
harmoischen Oszillator mit der Frequenz wy und der Schwingungsdauer 7.
Es gilt:

poVy' = (po + Ap)(Vo + AV)"

mit AV << Vj und der Ndherung von 2.1 erhalten wir fiir die Druckénderung:

AV
Ap = —kpo—
Vo

Druck ist definiert als Kraft pro Flache, somit ist AF = Ap - A:

AV
AF = —kpg— - A
KPo Vo
A2
AF = fﬁpovo - Ax

Diese Kraft ist unsere riicktreibende Kraft die auch als AF = —D - Az bekannt ist. Somit ist

A2

D = —
lipovo
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gegeben. Bei dem harmonischen Ostzillator gilt ebenso:

m
T? = 4n*—
™D
und somit: -
mvo
= 472
K T T2 A%,

po ist der Druck auf das Gas bei ruhender Kugel und V) das Ausgangsvolumen. pg setzt sich zusammen
aus Auflendruck sowie Druck der Kugel.

_mg
po = 1 +b

3 Messung einer Dampfdruckkurve

Eine Dampdruckkurve gibt uns die Temperatur und den Druck an, bei denen eine Fliissigkeit gleich-
schnell verdampft und kondensiert, sich diese also im Gleichgewicht befindet. Und unserem Fall sollen
wir diese fiir n-Hexan im Temperaturbereich von 0°C bis ca. 20°C bestimmen.

Bei der Messung messen wir in einem abgeschlossenem Geféfl den Dampfdruck und die Tempera-
tur. Dafiir erwérmen wir unsere Fliissigkeit auf die gewiinschte Temperatur und warten lang genug,
bis sich das Gleichgewicht eingestellt hat. Dann lesen wir den Dampfdruck ab; das gleiche wird bei
einer hoheren Temperatur durchgefiihrt.

Die gleichen Messungen nehmen wir nun fiir fallende Temperaturen vor, dabei sollten die gewonnenen
Dampfdruckkurven einigermaflen iibereinstimmen.

Um die Dampfdruckkurve zu ermitteln, benutzen wir die Clausius-Clapeyron-Gleichung:

dp 1 A

dT ~ TVp — Vg

mit A als molare Verdampfungswirme, Vp Dampfvolumen und Vy als Volumend er Fliissigkeit. Mit
der Naherung Vr << Vp und der allgemeine Zustandsgleichung pV = RT folgt:

dp _ 1 Ap
dl T2 R
Durch Seperation der Variablen erhalten wir:
1 1 A
—dp = —=dT'—=
P P=T2% g
also
1A

Inp=—-——=—

np TR +C

Fiir die Verdampfungswérme ergibt sich dann:
A=—-Rlnp-T+C

Also tragen wir Inp iiber % auf und konnen aus der Steigung der Regressionsgeraden die Verdamp-
fungswirme A bestimmen.



