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Didaktische/methodische Funktion, Ziele des Versuchs:

Nach qualitativen Versuchen zur Ausdehnung von Gasen, FlUssigkeiten und Festkorpern
kann nun der (anndhernd) lineare Zusammenhang zwischen Temperatur- und L&dngendn-
derung eines Festkdrpers und die zugehdrige Materialkonstante ,Ladngenausdehnungsko-
effizient™ untersucht werden. Es kbnnen quantitative Techniken wie Diagramm, Auswer-
tung einer Geradensteigung und Fehlerrechnung geubt werden.

Materialien:
- LEYBOLD 381 35 L&dngenmesser (Genauigkeit 0,01mm) mit Einspannschiene und
- Aluminium- bzw. Kupferrohr mit seitlichem Auslass beim verschlossenen Ende, ca.
60cm lang, ca. 5mm AuBendurchmesser
- PHYWE 250W Dampfkessel (fur ca. 100ml Wasser)
- TESTOTERM 1100 Sekundentermometer mit Messfuhler (-50°C bis 150°C)
- Auffangschdlchen fur Tropfwasser
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Durchfiihrung:

Der Ldngenmesser wird (sofern moglich) auf Null justiert. Die Ladnge L des Rohrs von der
eingespannten Stelle bis zum verschlossenen Ende wird mit einem Meterstab gemessen.
Nach dem Einschalten des Dampfkessels dauert es eine knappe Minute, bis sich die An-
zeigen von Ldngenmesser und Thermometer zu &dndern beginnen.

Man nimmt nun bei steigender Temperatur (und/oder anschlieBend nach dem Ausschal-
ten des Dampfkessels bei fallender Temperatur) einige Wertepaare Temperatur/Ladnge
auf, um spdter den Ldngenausdehnungskoeffizienten des jeweiligen Metalls berechnen zu
kénnen.

Tipps und Tricks:

- Solange der Dampfkessel heizt, steigen Temperatur und Ladnge des Rohrs sehr
schnell, es ist u.U. nétig, mehrere Personen in das Aufzeichnen der Messwerte ein-
zubeziehen oder aber die Messwerte nach dem Abschalten des Dampfkessels bei
fallender Temperatur aufzunehmen, was allerdings erheblich IGnger dauert.

- Vorsicht mit dem heiBen Dampf/Wasser/Rohr, man kann sich leicht verletzen.

- Die optfimale Befestigung des Thermometers am Rohr ausprobieren, denn schlech-
ter Kontakt ist eine starke Fehlerquelle (mehr dazu s.u. bei ,ErklGrung™)

Beobachtung:
Je hdher die Temperatur der Rohrs, desto langer ist es. Die Ldngendnderung spielt sich al-

lerdings im Submillimeterbereich ab, und ist daher nur indirekt Uber den Ldngenmesser
sichtbar.
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Ergebnisdarstellung:

Léngenausdehnung

0,7

0,6

0,5

0,4

¢ Aluminium
Kupfer
=—Linear (Aluminium)
=—Linear (Kupfer)

y = 0,0238x - 0,5545

Ausdehnung (mm)

Temperatur (°C)

Wertetabelle aufnehmen, Diagramm zeichnen. Man sieht den linearen Zusammenhang
zwischen Temperatur und Ladngendnderung, sowie die Tatsache, dass sich Kupfer bei Er-
wdarmung weniger stark ausdehnt als Aluminium. Berechnung der Ldngenausdehnungsko-
effizienten:

o

= I AT ,denn somit gilt L(T)=L,-(1+aT)

Mit unseren Messwerten erhalten wir «,, = 47,6-10°1/K bzw. &, =18,6-10°1/K .
Die Literaturwerte betragen hingegen «,, =23,8-10°1/K bzw. &, =16,8-10°1/K .

ErklGrung:
Das schlechte Ergebnis bei der Messung mit dem Aluminiumrohr rahrt vermutlich daher,

dass der Kontakt zwischen Thermometer und Rohr zu schlecht war. So wurden stets zu
niedrige Temperaturen gemessen, weswegen der Graph zu steil verlGuft. Bei der Messung
mit dem Kupferrohr konnten wir dies verbessern, indem der Messfuhler mit einer Blech-
klemme am Rohr befestigt wurde. Unser Wert ist zwar immer noch zu hoch (d.h. wir haben
immer noch zu niedrige Temperaturen gemessen), aber schon erheblich besser.

Alltagsbezige, techn. Anwendungen:
Bricken, Terrassen, Bahngleise bendtigen Dehnungsfugen um die Temperaturschwankun-

gen Sommer/Winter unbeschadet zu Uberstehen.
Wagner (Beruf!) fgten friher die eisernen Reifen heil Uber das Holzrad; Nach dem Ab-
kuhlen ist der Reifen dann so eng geworden, dass er sich nicht mehr vom Rad 16st.

Hintergrundinformation:
Warum sich Festkdrper bei Erwdrmung ausdehnen, ist (genau genommen) nicht leicht zu

verstehen. Eine ErklGrung findet man in Kap. 16.1.4. Gerthsen Physik (22. Auflage). Ganz
grob gesagt: Hohere Temperatur heiBt hdhere kinetische Energie der Atome im Kristallgit-
ter. Diese schwingen folglich mit gréBerer Amplitude, also mit gréBerem Raumbedarf; d.h.
das ganze Gitter dehnt sich aus.
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