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Dreiwegeventil

Glasflasche U-Rohr-Manometer

h1h2

Luft

Flüssigkeit

• Die Spritze wird auf ein Anfangsvolumen (z.B. 100ml) aufgezogen
• Das Volumen der Spritze wird in die 5l-Flas
he gedrü
kt
• Na
hdem die Flüssigkeitssäule zum Stillstand gekommen ist, wird die Höhendi�erenz h1 abgelesen
• Der Dru
k wird dem Umgebungsluftdru
k angegli
hen (Luft herauslassen) → bei Ausglei
h der Flüs-sigkeitssäulen: Belüftung wieder s
hliessen → warten bis die iso
hore Expansion beendet ist → h2ablesen
• Den Vorgang für andere Anfangsvolumina wiederholenDen Adiabatenexponenten κ erhält man aus den Höhendi�erenzen der Flüssigkeitssäulen gemäss Glei
hung(siehe Versu
hsanleitung)

κ =
h1

h1 − h2oder dur
h lineare Regression in einem h1 vs. ∆h-Diagramm, wobei ∆h = h1 − h2 ist.Aus der Steigung der Regressionsgeraden wird der Adiabatenkoe�zient κ für Luft bestimmt. Für Luft ergibtsi
h laut Theorie (Wärmelehre) ein Wert von κtheoret. ≈ 1.400.1



% Initialisierungsoptionen für MATLAB
lear all; % Lös
hen alter Variablen
lose all; % S
hliessen der Fenster
l
 % Lös
hen der Ausgaben im KommandofensterBere
hnung des Adiabatenexponents für LuftSiehe Literatur zur Wärmelehre (z.B. [Tipler℄, [Demtröder℄ et
.)f = 5; % Anzahl der Freiheitsgrade für% zweiatomige Moleküle (z.B. N2 oder O2)kappa = (f+2)/f; % Bere
hneter Wert für KappaLaden der MessdatenEs werden die Messwerte aus der Datei messdaten_na
hmessung.txt geladen.load messdaten_na
hmessung.txt; % Laden der Messwerte aus einer Dateih1 = messdaten_na
hmessung(:,2); % 2. Spalte -> h1 in mmh2 = messdaten_na
hmessung(:,3); % 3. Spalte -> h2 in mmdh = h1-h2; % Delta h in mmAbs
hätzung der Messunsi
herheitenI
h habe Messunsi
herheiten in h1 und h2. Die Ableseungenauigkeit beträgt ∆h = ±0.5mm bzw. halbe Skala.errh = 0.5; % Messunsi
herheit der Höhe in mmerrh = errh*ones(length(h1),1); % Erstellen eines ZeilenvektorsLineare RegressionDie lineare Regression erfolgt na
h Fehlerre
hnungsskript [Niehuus2005℄. Na
hdem die Fit-Parameter (Stei-gung m und A
hsenabs
hnitt b) ermittelt wurden, wird eine Fit-Gerade erzeugt.[m, dm, b, db, r℄ = niehuus(dh,h1);t95 = 2.26; % Erweiterungsfaktor für die Unsi
herheitendm = t95*dm; db = t95*db; % von m und b für t_95% (n = 10 Messwerte)x = 0:max(dh)/100:max(dh); % Generieren der x-Wertey = m.*x + b; % Erzeugung der Fit-Geradendy1 = (m+dm).*x + (b+db); % Fehlerintervalle für die Fit-Geradedy2 = (m-dm).*x + (b-db);Gra�s
he Darstellung der WerteNa
h der Regression können nun die Messwerte und Fit-Gerade gra�s
h in einem Diagramm dargestellt wer-den. Die Fehlerbalken werden ni
ht angezeigt, sie vers
hwinden in den Messpunkten. Der folgende MATLAB-Code dient der Anpassung des Diagramms, also zur Bes
hriftung der A
hsen, A
hsenskalierung et
.2



hold on;hMesswerte = errorbar(dh,h1,errh,'kx');hFit = plot(x,y,'r-',x,dy1,'g-',x,dy2,'g-');title('Bestimmung des Adiabatenexponenten von Luft mittels linearer Regression');xlabel('Differenz von h_1 und h_2 (mm)');ylabel('Höhendifferenz h_1 (mm)');legend('Messwerte','Fit y = m \
dot x + b', ...'Konfidenzintervall von t = 95%', ...'Lo
ation','NorthWest')% Zusätzli
he MATLAB-Parameter für die Grafikenset(hMesswerte, ...'Color','b', ...'Marker','.', ...'MarkerSize',15, ...'LineStyle','none');set(g
a, ...'XGrid','on',...'YGrid','on',...'XLim',[0 max(dh)℄,...'YLim',[0 max(dy1)℄,...'XMinorTi
k','on',...'YMinorTi
k','on',...'Box','on');hold off;
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Bestimmung des Adiabatenexponenten von Luft mittels linearer Regression
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Messwerte
Fit y = m ⋅ x + b
Konfidenzintervall von t = 95%
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ErgebnisseErgebnis der linearen Regression zu y = m·x+b. Die Vertrauensberei
he sind mit einer statistis
hen Si
herheitvon 95% angegeben.fprintf('y = (%g +/- %g)mm^-1 * x + (%g +/- %g) \n',m,dm,b,db);y = (1.21415 +/- 0.0226276)mm^-1 * x + (-0.195893 +/- 2.04863)Der Adiabatenexponent κ wurde aus der Steigung m der Geraden ermittelt. Das Ergebnis lautet somit (ohneRundung)fprintf('Adiabatenexponent: kappa = (%g +/- %g) \n',m,dm);Adiabatenexponent: kappa = (1.21415 +/- 0.0226276)Relative Abwei
hung f vom bere
hneten Wert für κ (in Prozent)f = (m/kappa - 1)*100;fprintf('Rel. Abwei
hung vom bere
hneten Wert: %g %% \n',f);Rel. Abwei
hung vom bere
hneten Wert: -13.2753 %FazitDer bere
hnete Wert von κ = 1.4 konnte au
h ni
ht innerhalb der Fehlergrenzen bestimmt werden. DieserWert wurde unter der Annahme bere
hnet, dass es si
h bei Luft um ein ideales Gas handelt. Die Di
htigkeit derApparatur spielt eine groÿe Rolle, so musste der Versu
h wiederholt werden, da der Dreiwegehahn undi
ht warund die Messergebnisse verfäls
ht hatte. Eine Fehlerquelle ist ebenfalls zu kurze Wartezeit bei der iso
horenExpansion.CopyrightDieses Werk bzw. Inhalt steht unter einer Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter glei
henBedingungen 3.0 Deuts
hland Lizenz.http://
reative
ommons.org/li
enses/by-sa/3.0/de/
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