Das Erwarmungsgesetz — Die
Grundgleichung zur Berechnung der
Warmemenge
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Tagliche Ubung:

1 Die wichtigsten Begriffe

fest flussigen

Schmelzen ist der Ubergang vom ~in den Aggregatzustand.

| Er.sta_r ren ~_ist der Ubergang vom fliissigen in den festen Aggregatzustand.

Erstarrungstemperatur

Die Schmelztemperatur ist gleich der ~ eines Stoffes.

Kondensieren ist der Ubergang vom - ._.g."?‘s_f‘_’_rm'ge.“ in den

flussigen  Aqgregatzustand, Verdampfen/Sieden

ist der Ubergang vom fliissigen in den gasférmigen Aggregatzustand. Die Siedetemperatur ist gleich der

Kondensationstemperatur .
N eines Stoffes.



Tagliche Ubung:
2 Die Verwandlung von Wasser

Ergdnze die Ubersicht! I

oo P—
beiocC L Frstarren

S bei 0 °C

. Wasser

fliissig

Sieden | Kondensieren

bei 100 °C o bei 100°C

Wasserdampf

‘gasformig




Tagliche Ubung: TW S. 84/85

3 Schmelzen von Metallen

Ordne die folgenden Metalle nach ihrer Schmelztemperatur! Blei, Alu, Silber, Gold, Kupfer,

a) Eisen, b) Kupfer, c¢) Blei, d) Gold, e) Silber, f) Wolfram, g) Aluminium . . .
Blei Eisen, Wolfram
o das Metall mit der niedrigsten Schmelztemperatur.

Hiervonist .

Wo wird ausgenutzt, dass dieses Metall schon bei 327°C  schmilzt? . |
Bleiverglasung
WOIfram ... ist das Metall mit der hochsten Schmelztemperatur.
o .
3380°C schmilzt?. Gthwendel

Wo wird ausgenutzt, dass dieses Metall erst bei . = o

Bleirohre, Munition,

in Gluhlampen, Turbinenschaufeln von Dusentriebwerken



Ein warmes Zuhause

In der kalten Jahreszeit mussen wir heizen, um angenehme Raumtemperaturen zu

erreichen.

Dem Zimmer wird thermische Energie in Form von Warme zugefuhrt.

Wie kann man die Warme

bestimmen, die erforderlich ist,

um eine bestimmte

Raumtemperatur zu erreichen?




Warme berechnen?

Wovon ist die Menge der
zuzufuhrenden Warme

abhangig?

« ZimmergroBe

* Temperaturdifferenz

* Einrichtung (Mobel, ...)?



Warme berechnen?
LB S. 176

Wie viel Warme ist fur eine Temperaturerhohung notwendig?

Warum wird der Sand starker aufgeheizt als das Wasser?



Die physikalische Grof3e Warme

Marc hat vorgeschlagen, dass die
Gruppe am Projekttag gemein-
sam Nudeln kochen konnte.

Er hat auch einen grofien Topf
mitgebracht. Aber nach 3 min sie-
det das Nudelwasser noch nicht.
Ist die Kochplatte kaputt? Ist der
Strom ausgefallen? Oder beno-
tigen groflere Mengen auch mehr
Energie? Geht es schneller,

wenn das Wasser gesalzen wird?
QOder...?



Q

Das Q(AT)-Diagramm zeigt eine Gerade und die Quotienten — sind

. , AT =)
fiir alle Wertepaare gleich. » 2 =
S -
Die dem Korper (hier: dem Wasser) zugefiihrte Warmemenge Q ist 20
direkt proportional zur Temperaturdifferenz AT. Es gilt: Q~ AT.
20
Wir vermuten, dass die benotigte Warme nicht nur von der Temperatur- Q~AT
erhohungabhéngt,sondernauchvon der Masseund Artdes Stoffs. Man kann 109
ihren Einfluss auf die Warmemenge nur untersuchen, wenn man alle ande- 0 — T T T T T
O 10 20 30 40 50 ATinK

ren Groflen unverandert lasst und jeweils nur die eine Grofle verandert.
2 Q(AT)-Diagramm



Warme berechnen?

Je mehr Warme zugefuhrt wird ...

... umso groBer ist die Temperaturanderung. Q ~AT



Um eine grofiere Masse um dieselbe Temperaturdifferenz zu erwdrmen, Qin kI
braucht man auch eine grofiere Warmemenge. Verdoppelt man die Masse, A
so muss man auch doppelt so viel Warme zufiihren. Verdreifacht man die
Masse, so wird auch die dreifache Warmemenge benotigt.

Im Q(m)-Diagramm zeigen die Messwerte eine Gerade durch den Koordi-

natenursprung. » 4

Die fiir eine bestimmte Temperaturdifterenz AT erforderliche Wir-
memenge (Q ist der Masse m des zu erwarmenden Korpers direkt pro-
portional. Es gilt: Q~m.

Marc hat zum Kochen der Nudeln den gréfiten Topf genommen. Nach die-

sem Experiment weif} er, dass die darin enthaltene sehr grofe Menge Was-

ser sehr lange braucht, bis sie zu sieden beginnt. 4 Q(m)-Diagramm



Warme berechnen?

Je groBBer die Masse des zu erwarmenden Korpers ist ...

... desto mehr Warme muss zugefuhrt werden, um eine

bestimmte Temperaturanderung zu bewirken. Q ~m



Die benotigte Warmemenge ist bei verschiedenen Stoffen unterschiedlich.
Wasser braucht von den untersuchten Stoften die meiste Wérme.

Die fiir eine bestimmte Temperaturdifferenz AT erforderliche Wiarme-
menge Q ist vom Stoff abhingig.

Unter Laborbedingungen hat man in &hnlichen Experimenten untersucht,
wie viel Warme erforderlich ist, um die Temperatur von 1kg eines Stoffs
jeweils um 1K zu erhéhen. Bei Wasser hat man den Wert 4,19 k] ermittelt.
Fir Aluminium bendétigt man nur 0,90k]. Die Werte fiir andere Stoffe
kannst du der » Tabelle rechts entnehmen. Sie sind eine fiir den Stoff cha-
rakteristische Grofse. Man bezeichnet sie als spezifische Wiirmekapazitit c.

k]

Sie hat die Einheit: kg K

Die spezifische Warmekapazitit c eines Stoffs gibt an, wie viel Warme
notwendig ist, damit sich die Temperatur von 1 kg dieses Stoffs um 1 K
andert.

Wasser hat von allen in der Natur vorkommenden Stoffen die grofdte
Wirmekapazitit.

Stoff cin k:K
Wasser 419
Aluminium 0,90
Blei 0,13
Fensterglas 0,17
Gold 0,13
Holz (Eiche) 2,39
Kupfer 0,39
Mauerwerk 0,86
Silber 0,23
Stahl =(0,47
Petroleum 2,00
Olivenol 1,97

LBS.178




Warme berechnen?

Die erforderliche Warme ist auBerdem vom Stoff abhangig.

spezifische Warmekapazitat C



Grundgleichung zur Berechnung der Wirmemenge
Die vorangegangenen Experimente haben gezeigt:

Q ist vom Stoff abhingig Q ist proportional zu m.
(spezifische Wirme- Q~m

kapazititc). Q~c

AT und m konstant AT und ¢ konstant

Beispiel: g

Far Wasser mit c=4,19 kg K ergibt sich:

fir Die Masse wird verdoppelt:
AT=1Kund AT=1K

m=1kg m=2kg

Q=4,19k] Q=4,19k]-2

Um 1kg Wasser um 1K zu
erwarmen, benotigt man 4,19 k]J.

Um 2kg Wasser um 1K zu
erwarmen, benotigt man
die doppelte Energie.

Q ist proportional zur
Temperaturerhohung AT.
Q~AT

m und ¢ konstant

Zusatzlich wird die Temperatur-
erhohung verzehnfacht:
AT=10K

m=2kg

Q=4,19k]-2-10

Um 2kg Wasser um 10K
zu erwdrmen, bendtigt man
die 20-fache Energie.



Die zum Erwirmen einer bestimmten Menge eines Stoffs notwendige
Wairme kann man also mit folgender Gleichung berechnen:

I Q=c-m-AT

Diese Gleichung gilt nur, solange der Koérper nicht schmilzt, erstarrt, ver-
dampft, kondensiert oder dhnliches.

Ubrigens

In der Gleichung sind auch fol-
gende Beziehungen enthalten:
Je groRer die Masse eines
Korpers ist, desto grofSer ist
die Warmemenge, die er beim
Abkuhlen abgeben kann.

Je hoher die Temperatur eines
Korpers ist, desto mehr Warme
kann er abgeben.




Die Gleichung fur die Warme MH

Die Warme, die einem Korper fur eine Temperaturanderung zugefiuhrt werden
muss oder die ein Korper bei einer Temperaturanderung abgeben kann, hangt
ab von:

* der Massem

* der Temperaturanderung AT Q =c-m-AT

* dem Stoff des Korpers.

Die spezifische Warmekapazitat c eines Stoffes gibt an, wie viel Warme
notwendig ist, damit sich die Temperatur von 1 kg dieses Stoffes um 1 K andert.

k]
kg - K

Einheit:



Berechnung mit der Warmegleichung MH

Wie viel Joule werden fir das Erwarmen von 1 kg Sand und 1 kg (1 Liter) Wasser um

10 Kelvin benotigt?
Gegeben: m=1kg Gesucht: Qin)J

AT=10K
C waccor = 4,19 KJ/Kg ® K C gung = 0,8 ki/kg ¢ K

Fur das Erwarmen

von Sand wird im

LG : =c-m-AT
osung Q=c-m k] Vergleich zu Wasser
\')'/ - : : — 41
asser Q=419 kg - K 1kg-10K 2 ie] viel weniger Energie
k] benotigt.
Sand 2> Q=08 -1kg-10K =8k

kg - K
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