Die physikalische Rumpelkammer

6 Die Uberstromversuche von Gay-Lussac und Joule u  nd das ideale Gas

Der Uberstromversuch von Gay-Lussac, der die Unadibkeit der inneren Energie des idealen
Gases vom Volumen beweisen soll, geistert noch intlaech die Literatur zur Theoretischen Physik.
Eine ausfihrliche Beschreibung entnehme ich einéene&d Lehrbuch, dem renommierten Buch von
Clemens SCHAEFER; Einfihrung in die Theoretischgsiy 3. Auflage, aus dessen 2. Band das
folgende Faksimile-Zitat stammt (S. 96 f.):

Es bedeuten 4 und B zweil durch einen Hahn trennbare starrwandige
(GefiBe; zu Beginn des Versuches sei ein Gas in 4 enthalten; das spe-
zifische Volumen desselben sei v, die absolute Temperatur 7',; der Hahn
ist geschlossen, B evakuiert. Das Ganze befindet sich in einem Wasser-
behilter, in den Thermometer eingetaucht sind. Es wird nun der Hahn

geoffnet, so daB das Gas sich auf die beiden Gefafle 4 und B verteilt,
wobei das spezitische Volumen sich auf v, vergroBert; es fragt sich, ob
die urspriingliche Temperatur T, sich &ndert. Eine Anderung der Tem-
peratur hitte sich — grundsétalich wenigstens — an den Theriometern
im umgebenden Wasser bemerkbar machen miissen, da dann ein Warme-
strom von den GefiBen zum Wasser (oder umgekehrt) sich gebildet hétte.
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Fig. 13.

Der Versuch ergab, daB die im Wasser befindlichen Thermometer keine
Temperaturinderungen anzeigten, so daB also auch keine Temperatur-
anderung des Gases eingetreten sein kann. Wenigstens war dies der
SchluB von Gay-Lussac.

Herrn Schaefer scheint es selbst nicht recht wabétdgewesen zu sein, wie der letzte Satz zeigt. Zu
einer klaren Distanzierung und zur Aufklarung desgbchlusses aber hat es wohl doch nicht gereicht.

Auch das gleichfalls berihmte Lehrbuch der Thescegn Physik von Georg JOOS (11. Auflage
1964, S. 471)) bezieht sich kritiklos auf diesenrséieh und erwahnt dabei ausdricklich das als
,Kalorimeter dienende Wasserbad".



Da aber die Masse des Wassers um etliche Zehnageoigrofier ist als die Masse des Gases und
dessen spezifische Warmekapazitéat nur etwa eiriéViger spezifischen Warmekapazitat von Wasser
betragt, stellt das Wasserbad kein Kalorimeter sandern ein Warmebad zur Konstanthaltung der
Temperatur des Gases. Statt einer adiabatischaardiséinderung liegt also hier eine isotherme vor,
und der Versuch kbénnte — mit zwei zusatzlichen RBmessern — zur Bestatigung des Gesetzes von
Boyle-Mariotte dienen.

Der Uberstromversuch von Joule vermied zwar diésassen Fehler, indem die beiden Gaskammern
so gut wie mdglich warmeisoliert wurden, wobei abéchst fraglich bleibt, ob der Versuch wirklich
hinreichend adiabatisch verlief, denn eine Warmestuine oder —abgabe durch die Wande und die
unvermeidlichen Thermometer kann schwerlich verléssigt werden. Das Gleiche gilt fir den
Paradeversuch von THOMSON und JOULE, die ,in eiReihe glanzender Abhandlungen in den
Jahren 1852/1854 und 1862 den Gay-Lussacschen dreirsumustergultiger Weise wiederholt bzw.
abgeandert haben.” (Schaefer, a.a.0. S. 98.)

Wie kann die Schwierigkeit behoben werden, diedi& Theorie wichtige Eigenschaft des idealen
Gases zu beweisen, zumal ja nur reale Gase zutiylerf§y stehen und der experimentelle Beweis
allenfalls asymptotisch erbracht werden kann?

Mein Vorschlag: 1. Das ideale Gas, dessen Molekéie Volumen haben und keine Kréfte auf
einander ausiben, ist eine Fiktion, &hnlich dera@en in der Geometrie. Beharren wir auf dieser
Fiktion, so ist eine selbstverstandliche Folge @liéSigenschaften, dass seine innere Energie vom
Volumen unabhangig ist, weil ja im Innern keine Kielder existieren, bei denen Entfernungen eine
Rolle spielen kdnnten. — 2. Die fiir die Theoriezegnwichtige Eigenschaft des idealen Gases is§ das
seine innere Energie vom Volumen unabhangig ist.

Was spricht dagegen, das ideale Gas einfach duese digenschaft zu definieren? Nichts! Und
schon kénnen wir auf die fragwiirdigen Uberstromweng verzichten. Also:

Das ideale Gas ist ein Gas, dessen innere Energie v on seinem Volumen unabhéangig ist.



