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1. Zid

Untersuchung der Warmetibertragung zwischen zwei Flachen unterschiedlicher
Temperatur durch Konvektion, Warmeleitung und Waérmestrahlung in
Abhangigkeit vom Druck und Art des Restgases (Luft, Helium). Kennenlernen
von Verfahren zur Erzeugung und Messung von Dricken von Normaldruck bis
in den Hochvakuumbereich (102 Pa, 1 Pa = 7.5 10° Torr). Vertiefung der
Kenntnisse Uber die kinetische Gastheorie und ihre Anwendung.

2. Aufgabenstellung

2.1. Experimentelle Bestimmung des Warmestroms zum flUssigen Stickstoff,
der sich in einem doppelwandigen Glasgefal? befindet, in Abhéngigkeit vom
Druck im Zwischenraum fir Luft bzw. Helium. Als Mel3groRe dient die
Verdampfungsgeschwindigkeit des Stickstoffes  dV/dt. Die Messungen
beginnen mit dem erreichbaren Enddruck (hier moglichst genau messen).
Danach wird schrittweise der Druck erhoht (2 Messwerte pro Druckdekade).

2.2. Zur Herstellung des Unterdruckes steht ein Pumpstand (zweistufige
mechanische Vorvakuumpumpe, Ol — Diffusionspumpe, N, — Kuhlifalle) zur
Vefligung. Der Druck kann je nach Mel3bereich mit einem Mc-Leod-
Kompressionsvakuummeter, einem Warmeleitvakuummeter (Pirani) bzw. einem
lonisationsvakuummeter (Penning) bestimmt werden. Die Druckeinstellung
erfolgt fur groRRere Dricke (einige 100 Pa bis Normaldruck) statisch (durch
schrittweises Gaseinlassen in den Rezipienten) und fir kleinere Dricke
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dynamisch mit Hilfe eines stellbaren Nadelventils. Das Nadelventil besitzt eine
Skale, die zur reproduzierbaren Einstellung der Ventiloffnung verwendet
werden kann.

2.3. Zur Auswertung soll die Abhangigkeit des Warmestroms vom Druck
diskutiert werden. Mit Hilfe des Fourierschen Gesetzes ( ph&nomenologisches
Grundgesetz der Warmeleitung ) und des Strahlungsgesetzes kdnnen quanitative
Aussagen Uber die mittlere Warmeleitfahigkeit A des Flllgases und den
Emissionskoeffizienten & des Glases gemacht werden.

24. Aus der Anwendung der Kkinetischen Gastheorie konnen einige
mikroskopische Eigenschaften des Gases quantitativ abgeschétzt werden.

A =%\_//\pcv mit  v=yv

Wenn die mittlere Geschwindigkeit v der Molektle, die Dichte o und die
spezifische Warme c, sowie die Abhangigkeiten dieser Grof3en von Temperatur
und Druck fur ein ideales Gas verwendet werden, folgen aus den ermittelten
Warmeleitfahigkeiten ( in Abhangigkeit vom Druck ) die Werte fir die mittlere
freie Weglange A der Gasmolekile. Bei der Rechnung ist darauf zu achten,
dal? als experimentell bestimmtes A nur

T,.T,: Temperatur der beiden Flachen

zur Verfugung steht. Alleaus A ermittelten GrofRen beziehen sich also auf die
Temperatur T,,, die sich als Mittelwert Uber die radiale Temperaturverteilung

(unter Berucksichtigung der zylindersymmetrischen Anordnung) ergibt.

2.5.  Auswertung: Emmisionskoeffizient fur Glas mit Fehlerabschétzung;
graphische Darstellung der Verdampfungsgeschwindigkeit, Warmeleitung, und
mittleren freien Weglange in Abhangigkeit vom Druck; Diskussion der
Ergebnisse.



3. Versuchszubehor
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4. Hinwelse zum Versuch

Am Versuchsplatz befinden sich folgende spezielle Hinweise:

- Angaben zur Bedienung des V akuumpumpstandes

- Besondere Hinweise zum Arbeits- und Gesundheitsschutz ( evakuierte Glasge-
fal3e , tiefsiedende Flissigkeiten, organische L6sungsmittel

- Tabelle mit wichtigen physikalischen Eigenschaften verschiedener Gase

- Eichkurven von Pirani- und Penning-V akuummeter und vom Nadelventil
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Fragen, dieim Kolloquium beantwortet wer den missen:

1. Wieerfolgt die Warmelibertragung durch Konvektion, Warmeleitung und
Warmestrahlung ?

2. Was sagt das Stefan-Boltzmann Gesetz aus ? Leiten Sie daraus den Warmestrom
zwischen zwel planparallelen Glasoberflachen mit den Temperaturen T, und T,
her.

3. Von welchen Grofen hangt die Warmeleitung eines Gases im Rahmen der
kinetischen Gastheorie ab ?

4. Wie kann man die Warmekapazitét eines ein- (He) bzw. zweiatomigen Gases (N,)
berechnen (Regel von Dulong-Petit) ?

5. Von welchen Groflen hangt die mittlere Geschwindigkeit der Tellchen eines Gases
ab (Maxwell-Verteillung) ?

Wichtige For meln fir die Auswertung:
Warmestrom zwischen den Gefél3en, verursacht durch Warmeleitung:
dQ/dt = A 1t (Ty — To) {ra?/h) + 2hy/In(ry/ry)}
mittlere Temperatur des Gases.
Ty ={(Tara=Tary) / (ra—r1)} — (T2 —Ty) /In(ra/ry)
Mittlere freie Weglange:
A =(A/pc,) (3RT)™
r, —innere Radius, r, — aullerer Radius,

h — Abstand der Bodenflachen, h, —HOhe des fllssigen Stickstoffs
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