
 

W 8   Adiabatenexponent 
 
 
1 Aufgabenstellung 

Die Adiabatenexponenten κ von Luft und CO2 sind nach der Methode von Clement und Desormes und nach 
der Methode von Rüchardt zu bestimmen. 

 
1.1 Die zeitliche Änderung des Luftdrucks im Behälter während des Temperaturausgleichs nach Druckerhö-

hung und nach der Entspannung ist zu registrieren und graphisch darzustellen, die in den Aufgaben 1.2 und 
1.3 erforderliche Wartezeit bis zur Druckablesung ist zu ermitteln. 

 
1.2 Zur Bestimmung des Adiabatenexponenten κ von Luft nach Clement und Desormes sind mindestens 10 

Messungen mit unterschiedlichen Anfangsdrücken p1 durchzuführen, Standardabweichung, Mittelwert von 
κ und dessen Vertrauensbereich sind zu berechnen. 

 
1.3 Der Adiabatenexponent κ von CO2 ist nach Clement und Desormes aus mindestens 10 Messungen analog 

1.2 zu bestimmen. 
 
1.4  Der Adiabatenexponent κ von Luft ist nach der Methode von Rüchardt durch mehrfache Messung der 

Periodendauer T der Schwingung einer Stahlkugel auf einem Luftpolster zu bestimmen und mit dem Ergeb-
nis von 1.2 zu vergleichen. 

 
1.5 Aus den experimentell bestimmten Werten von κ sind die molaren und die spezifischen Wärmekapazitäten 

der untersuchten Gase zu berechnen. 
 
Zusatzaufgabe zu 1.4 für Physikstudenten: 
 Der Dämpfungsfaktor und die bei Vernachlässigung der Dämpfung entstehenden systematischen Abwei-

chungen von T und κ sind abzuschätzen. 
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3  Hinweise zum Versuch 
 
3.1 Zur Bestimmung der Zeitdauer des Temperaturausgleichs wird die Zeitabhängigkeit des Druckes im Behäl-

ter bei dessen Abfall nach der Kompression bis auf den stationären Enddruck und dessen Anstieg nach der 
anschließenden Expansion registriert und graphisch dargestellt. Die Umgebungstemperatur sollte möglichst 
konstant sein. Stellt sich kein stationärer Enddruck ein, ist der Behälter vermutlich undicht. 

 
3.2 Die Druckerhöhung im Behälter erfolgt mit Hilfe eines Druckballs. Wegen der nichtisothermen Prozessfüh-

rung muss der Temperaturausgleich auf Raumtemperatur T0 (Zustand 1 in Bild 1) abgewartet werden, die 
Wartezeit ergibt sich aus 1.1.  

  
 Zwecks adiabatischer Entspannung auf Atmosphärendruck p0 ist der Hahn nur kurzzeitig (ca. 0,5 s) zu öff-

nen, solange hörbar Gas entweicht. Das Gas kühlt sich dabei auf die Temperatur T (Zustand 2) ab. Die War-
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tezeit für die anschließende isochore Erwärmung auf Raumtemperatur (Zustand 3) ist wieder den Ergebnis-
sen von 1.1 zu entnehmen. Nach Abschluss der Experimente ist der Behälter zu belüften (Hahn öffnen). 

  
 Für die adiabatische Entspannung von p1 auf p0 gilt 
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 für die isochore Erwärmung auf T0 
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 Eliminieren der Temperatur liefert mit p2 = p0 + ∆p2 , 
 p1 = p0 + ∆p1      
      Bild 1: Prozess im p - V- Diagramm 
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 Reihenentwicklung ergibt bei Vernachlässigung von Gliedern höherer Ordnung schließlich 
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 Das Gasvolumen auf der Manometerseite des Dreiwegehahns wurde vernachlässigt. 
 
3.3 Zur Bestimmung von κ nach Rüchardt ist in den durchbohrten Stopfen einer Glasflasche bekannten Vo-

lumens ein Präzisionsglasrohr vom Innendurchmesser d = 16 mm eingesetzt, in dem eine eingepasste Stahl-
kugel gleiten kann. Um deren Herausfallen aus dem Rohr zu verhindern, ist in dessen unteres Ende ein 
Schlauchstück eingesetzt. In das Glasrohr darf kein Staub gelangen. Gleitet die Kugel nicht, ist der Versuch 
abzubrechen. Das Rohr ist unter Aufsicht des Assistenten zu reinigen, indem ein Lederlappen oder Seiden-
papier an einem Faden durch das Rohr gezogen wird.  

 
3.4 Die Kugel ist bei belüftetem Gefäß (Hahn geöffnet) mit Hilfe eines Magneten langsam bis zum oberen 

Schlauchanschlag anzuheben; sie darf den Magneten keinesfalls berühren. Der Hahn wird dann geschlossen, 
der Magnet nach oben abgezogen. Die Kugel fällt nach unten und vollführt (gedämpfte) Schwingungen, 
wobei die Luft nahezu adiabatisch komprimiert wird bzw. expandiert. Die Periodendauer T dieser Schwin-
gungen  ist durch mindestens zehnmalige Messung der Dauer mehrerer Einzelschwingungen zu bestimmen. 
Für wiederholte Messung reicht es u. U. aus, die Kugel ohne nochmaliges Öffnen des Hahnes durch magne-
tische Auslenkung in Schwingungen zu versetzen. 

 
 Aus der Periodendauer T, dem am Barometer abzulesenden Atmosphärendruck p0 und den am Versuchs-

platz angegebenen Größen Luftvolumen V, Rohrdurchmesser d und  Kugelmasse m ist der Adiabatenexpo-
nent näherungsweise zu berechen. Die erforderliche Beziehung ist herzuleiten. 

 
3.5 Zur Berechnung der Wärmekapazitäten werden die Gaskonstante R und die molaren Massen der untersuch-

ten Gase hinzugezogen. Die molare Masse der Luft ist mm = 29,099 kg/kmol. 
 
4 Zugeordnete Themenkomplexe 
 
 Zustandsänderungen idealer Gase, insbes. adiabatische und polytrope Zustandsänderung 
 1. Hauptsatz der Wärmelehre; Anwendung auf spezielle Zustandsänderungen 
 Molekularenergie und Temperatur; Wärmekapazität der Gase, Gleichverteilungssatz 
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