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1 Versuchsziel

Das Ziel des Versuches “Zustandsgleichung
Idealer Gase” ist die experimentelle Bestim-
mung des Spannungskoeffizienten γ, dem Re-
ziproken von 0 ◦C gemessen in K. Hierzu wird
die isochore Druckveränderung bei verschiede-
nen Temperaturen mittels eines Gasthermome-
ters untersucht. Schließlich ist die Bestimmung
der Zimmertemperatur und deren Vergleich mit
einem Referenzwert möglich.

Weitere Information sind der Versuchsbe-
schreibung im [Skript] zu entnehmen.

2 Auswertung

2.1 Bestimmung des Spannungskoef-
fizienten

Bei konstantem Volumen V (isochore Zustands-
änderung) lässt sich der Druck pt aus der Tem-
peratur t in ◦C sowie dem Normaldruck p0 bei
0 ◦C berechnen. Der Proportionalitätsfaktor ist
in diesem Fall der Spannungskoeffizient γ.

pt = p0(1 + γt) (1)

Wie dem [Skript] zu entnehmen ist, lässt sich
mit Gl. (1) ein Ausdruck für den Spannungsko-
effizienten γ in Abhängigkeit der Siedetempera-
tur von Wasser ts sowie dem Druck ps bei dieser

Temperatur finden.

γ =
ps − p0

p0ts
(2)

Im Versuch wurde zunächst der aktuelle
Luftdruck pa mittels Quecksilberbarometer ge-
messen. Hierzu müssen zwei Werte addiert wer-
den und mit 100 multipliziert werden um das
Ergebnis in Pascal zu erhalten. Der Fehler
wird auf Grundlage der Ableseungenauigkeit
von ±100 · 1 mm, welcher wegen der Differenz
verdoppelt wird, auf ±100 · 2 mm geschätzt.

pa = (1005,883± 0,002) hPa (3)

Nun wurde der Druck p bei der Tempe-
ratur von Eiswasser (gemessen: 0,0 ◦C), von
siedendem Wasser (gemessen: 99,8 ◦C) so-
wie von der Umgebungstemperatur (gemes-
sen: 29,4 ◦C). Zur Druckmessung wurde für das
Rohr zum Gasgefäß hin stets 30 cm als Füllhö-
he eingestellt. Der andere Füllstand wurde für
jede Temperatur zehn mal gemessen, womit die
Berechnung von Standardabweichung s und zu-
gehöriger Varianz s̄ = s

sqrt10 zur Fehlerbehand-
lung sinnvoll ist. Der Ablesefehler von ±0,5 mm
beeinflusst auch hier die gesamte Unsicherheit
des Druckes up. Um den Druck im Gefäß zu be-
rechnen zu können, muss zum Mittelwert aus
der Differenz ∆h, welche mit dem Umrech-
nungsfaktor c = 133,3 Pa/mmHg in Pascal um-
gerechnet wird, noch der Außendruck addiert
werden.

p = pa + c ·∆h (4)

up =
√

u2
pa

+ (2c · 0,5 mm)2 + (c · s̄)2 (5)

t in ◦C ∆h in mm s̄ in mm p in hPa

29,4 39,35 0,211 476 pz = 1058± 3
0 −35,95 0,189 296 p0 = 958± 3
99,8 224,05 0,625 611 ps = 1305± 3

Tabelle 1: Druck im Gasbehälter bei verschie-
denen Temperaturen

Um nun nach Gl. (2) den Spannungskoeffizi-
enten berechnen zu können, ist noch die Siede-
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temperatur ts nötig.

ts = 100 ◦C

+ 2,81 · 10−4 ◦C/Pa(pa − 10,34 · 104 Pa (6)

Die Unsicherheit ergibt sich aus dem Fehler für
pa nach den Fehlerfortpflanzungsgesetzten.

uts = 2,81 · 10−4 ◦C/Pa · upa (7)
ts = (99,800 00± 0,000 06) ◦C (8)

Diese Temperatur stimmt auch mit dem ex-
perimentell ermittelten Wert überein.

Nun sind alle Größen bekannt, um γ zu be-
rechnen. Der Fehler für γ ergibt sich aus den
Fehlerfortpflanzungsgesetzten.

u2
γ =

(
ups

p0ts

)2

+
(

up0ps

p2
0ts

)2

+
(

ups − p0

p0t2s
uts

)2

Als Endergebnis für den Spannungskoeffizi-
enten ergibt sich nun:

γ = (3,63± 0,05) · 10−3/◦C (9)

2.2 Bestimmung der Zimmertempe-
ratur

Nach Gl. (1) gilt auch folgender Zusammen-
hang, wobei pz der Gasdruck bei Zimmertem-
peratur und tz die gesuchte Zimmertemperatur
ist.

pz = p0(1 + γtz) (10)

Da alle Größen bekannt sind, kann nun auch
auf diese Weise tz bestimmt werden.

tz =
1
γ

(
pz

p0
− 1

)
(11)

u2
tz =

(
tzuγ

γ

)2

+
(

upz

γp0

)2

+
(

pzup0

γp2
0

)2

(12)

Man erhält als Ergebnis für die Zimmertem-
peratur:

tz = (29± 1) ◦C (13)

3 Diskussion der Ergebnisse

3.1 Vergleich mit Referenzwerten

Der Spannungskoeffizient 1
γ entspricht dem

Kehrwert von 273,15 ◦C.

γref =≈ 3,66 · 10−3/◦C (14)

Der experimentell ermittelte Wert für γ enthält
diesen Wert. Das kann als richtig im Rahmen
seiner Genauigkeit gewertet werden.

Die Raumtemperatur wurde mit einem Digi-
talthermometeter zu 29,4 ◦C gemessen. Der be-
rechnete Wert enthält auch diesen Wert.

3.2 Fehlerbetrachtung

Für die Berechnungen wurden einige vereinfa-
chende Annahmen gemacht. So wurde von ei-
nem konstantem Volumen des Gasgefäßes aus
Glas ausgegangen. Jedoch unterliegt jenes der
Wärmeausdehnung.

ps = p0(1 + γts)
V0

Vs︸︷︷︸
<1

(15)

Somit wurde ps eigentlich zu groß bestimmt
und sollte eine systematische Korrektur nach
unten hin erfahren. Jedoch ist der Quotient der
Volumen in sehr guter Näherung 1, womit die
Vernachlässigung gegenüber den anderen Feh-
lerquellen gerechtfertigt ist.

Weiterhin wurde das Gas, welches sich in
den Kapillaren befindet, nicht erwärmt. Somit
fällt die Volumenzunahme bei Erhitzung gerin-
ger aus als erwartet und demzufolge auch die
Druckzunahme. Daher müsste eine systemati-
sche Korrektur nach oben hin erfolgen.

Es zeigt sich, dass beide nicht betrachteten
Fehler einander entgegenwirken und somit ins-
gesamt einen sehr geringen, zu vernachlässigen-
den Einfluss haben.

Ohnehin treten beide Fehlerquellen nur bei
Temperaturen auf, welche stark von t0 = 0 ◦C
abweichen. Somit hat dies nur für die Druck-
messung von ps bei siedendem Wasser Bedeu-
tung.

Sollte nun insgesamt p0 zu klein sein, so wür-
de auch γ als zu klein bestimmt, womit die be-
rechnete Temperatur tz als zu groß bestimmt
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worden wäre. Sollte p0 zu groß sein, verhalten
sich die Endergebnisse in ihrer Tendenz ent-
sprechend umgekehrt.
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Abbildung 1: Messprotokoll
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