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Abbildung 2: Wärmeleitung von Gasen. Der Luftdruck in den beiden Glasrohren ist unterschied-
lich. Der linke Draht ist heisser und deshalb heller.

Versuchsablauf:

a) In beiden Kolben befindet sich Luft unter Aussendruck. Man schaltet den Strom ein, und
beide Drähte glühen gleich hell (siehe Abb. 1).

b) Aus dem Messkolben wird Luft abgepumpt. Ab ca. 300 hPa glüht der Draht deutlich heller
(siehe Abb. 2), da die Wärmeleitung reduziert ist.

c) Man spült den Messkolben mit Helium durch. Wegen der besseren Wärmeleitung kühlt
sich der Draht ab und wird dunkler.

d) Zum Schluss pumpt man Helium ab und stellt fest, dass die gleiche Helligkeit wie beim
Referenzkolben erst bei sehr kleinem Druck erreicht wird.

3 Theorie

3.1 Mittlere freie Weglänge

Die mittlere freie Weglänge ist diejenige Strecke, die ein Molekül im Gas durchschnittlich
zurücklegt, bis es auf ein anderes Molekül stösst. Für die folgende Rechnung nehmen wir an, dass
das Gas aus nur einer Molekülart besteht; der Durchmesser der Moleküle sei D, die Teilchendichte
gleich dn/dV . Ein Stoss erfolge stets , wenn ein Nachbarmolekül einen zur Flugbahn des Moleküls
senkrechten Abstand D unterschreitet (siehe Abb. 3).

Die Anzahl dN an Molekülen, mit denen das Molekül der Geschwindigkeit v in der Zeit dt in
Berührung kommt, ist dann gleich

dN = (vdt) · (πD2) · dn

dV
(1)

Die Querschnittsfläche, auf welcher eine Wechselwirkung stattfinden kann, bezeichnet man als
Wirkungsquerschnitt σ. In diesem Fall ist es einfach der geometrische Querschnitt:
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