D Ph8a Arbeitsauftrag fiir das ,,HomeOffice” Woche 3

Grundlegende Informationen:

Im Folgenden erhaltst du deine Arbeitsauftrage fir diese Woche. Diese bestehen im Allgemeinen aus
Hefteintridgen sowie Ubungsaufgaben. Die Lésungen der Ubungsaufgaben erhiltst du zu Beginn der
darauffolgenden Woche. Denke bitte jeden Tag daran, das jeweilige Datum an den Rand zu notieren,
um eine grobe Orientierung zu ermdoglichen.

Die Eintrage, die in den schwarzen Boxen stehen, sind wortwortlich ins Heft zu ibernehmen. Die
auBen stehenden Texte sind entweder Erklartexte oder Arbeitsauftrdge, die du bitte wie beschrieben
ausfiihrst. Haltet dich dabei an die angegebene Reihenfolge und gestalte deinen Hefteintrag so
ansprechend und Ubersichtlich wie moglich.

Falls etwas unklar ist oder du Fragen hast, so kannst du sie mir gerne in einer E-Mail an die Adresse
andrea.weigert@willibald-gymnasium.de stellen.

Arbeitsauftrag:

1. Voriiberlegungen — Heifser Tee

In den vergangenen Wochen haben wir uns viele Gedanken um die prinzipiellen Vorgange und
Gesetzmaligkeiten beim Erwdarmen verschiedener Kérper und deren Moglichkeiten, den
Aggregatszustand zu wechseln, gemacht. Eine zentrale Rolle hat dabei die Energie gespielt, die in
Form von Warme zwischen den einzelnen Kérpern hin- und herwechselt.

Du kannst nun erklaren, wieso Eiswasser seine Temperatur trotz der Zufuhr von Warme von aulien so
lange konstant halt, bis das gesamte Eis geschmolzen, weshalb man sich an Wasserdampf verbriiht
und aus welchem Grund man im nassen Badeanzug viel leichter zu frieren beginnt als im trockenen.

Die Uberlegungen dieser Woche wollen wir nun unter folgende Leitfrage stellen:
,Kann man heiBen Tee trinken kann, wenn man einem Schluck kaltes Wasser hinzufiigt?“

Was dabei grundsatzlich passiert ist dir bereits klar:

Heiler Tee trifft auf kaltes Wasser. Dadurch gibt der Tee Warme an das Wasser ab, und
zwar so lange, bis beide Flissigkeiten die gleiche Temperatur haben. Aber ist der Tee bei ( : -
dieser Temperatur nun trinkbar?

Um das herauszufinden, missen wir einen Schritt zurlick zu
Woche 1 machen. Dort haben wir untersucht, wie die
/ Temperatur von Wasser und Ol beeinflusst wird, wenn der
Wasser Flussigkeit eine gewisse Menge an Energie (z. B. in Form der
Warme des Tees) zugefiihrt wird.

__ymin Wir haben festgestellt, dass dabei (ohne Wechsel des
1 & R & B &z 4 Aggregatszustands) ein linearer Zusammenhang besteht (d.h.
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dass die Erwdarmung bei doppelter Energiemenge auch doppelt so grof8 ist usw.). Dies kann man auch
dem Diagramm auf Seite 69 entnehmen (s. oben).
Damit steht schon ein wichtiger Zusammenhang fest:

E~AY

AuRerdem erkennt man auch, dass das Material, das erwdarmt werden soll, offensichtlich auch eine
Rolle spielt.
Doch wovon hangt die Energie, die zum erwdarmen bendtigt wird, noch ab?

Lasst uns dazu zu unserem Teebeispiel zurlickkommen.

Nehmen wir einmal an, dass ihr den Tee jetzt sofort trinken wollt, der Schluck kaltes Wasser aber
noch nicht ausgereicht hat. Was kdnntet ihr tun, um das Problem doch noch zu I16sen?

Die naheliegende Antwort darauf ist wohl: einen weiteren Schluck Wasser hinzufiigen. Der Tee muss
dann namlich einen groReren Teil seiner Warme abgeben, um die Temperatur des hinzugefligten
Wassers anzugleichen.

Die Menge an Wasser — oder physikalisch ausgedriickt: seine Masse — spielt also auch eine Rolle.

Insgesamt ist die Energie, die zum Erwarmen eines Kérpers benétigt wird, also abhangig

e von der Masse m des zu erwdarmenden Korpers;

e davon, um wie viele °C (oder K) der Korper erwdarmt werden soll (d.h. von der
Differenztemperatur A9) und

e vom Material, aus dem der zu erwdarmende Korper besteht.

Nun wollen wir uns die Art der Zusammenhange ndher ansehen, um schlussendlich eine Formel zur
Berechnung der Energie zu erhalten.

Bei der Differenztemperatur ist bereits bekannt, dass es sich um einen linearen Zusammenhang
handelt:

E~A9.

Bei der Masse muss dies noch untersucht werden.

Dazu kann man beispielsweise zwei Topfe auf den Herd stellen, in denen sich ein
beziehungsweise zwei Liter Wasser befinden, und diese auf identischen Herdplatten
auf gleicher Stufe erhitzen. Hierbei stellt man fest, dass sich das Wasser des 11-Topfes
doppelt so schnell erwdrmt wie das des 2[-Topfes. Wiederholt man das Experiment

mit 31, 41,..., so erkennt man, dass auch Energie und Masse linear zusammenhangen:
E~m.

Das Material liefert schlieBlich noch die Proportionalitdtskonstante. Sie heilst
und wird im Folgenden mit ¢ bezeichnet.
Insgesamt ergibt sich daher:

E=c-m-Ad = C'm'(l"Ende _ﬂAnfang)'
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2. Festigung im Buch

Lies dir im Buch die Seite 73 (und die ersten drei Zeilen auf Seite 74) durch. Dort wird das, was wir

uns gerade eben Uberlegt haben, noch einmal erlautert.

3. Hefteintrag

Ubernimm bitte folgenden Hefteintrag in dein Heft. Denke auch daran, das Datum an den Rand zu

notieren.

a) Erwdarmen und Abkiihlen in Zahlen

Erwarmt man Wasser in einem Wasserkocher unter optimalen Bedingungen, so erhdlt man
beispielsweise folgendes Ergebnis:

701 9/°C

Ubernimm das Diagramm
von Seite 69 in dein Heft.

Wasser

t/min

0 1 ? 3 4 5 6 7 8

Um einen Korper der Masse m von einer Anfangstemperatur J4 auf eine Endtemperatur 9 zu
erwdrmen, benoétigt man die Energiemenge

AE =c-m-9g —9y) =c-m-A9

mit c: (materialabhangig)

c ist ein MaR dafir, wie welche Energiemenge von 1kg eines Stoffes aufgenommen wird, um seine
Temperatur um 1K zu erhéhen.

Beachte: Als Einheit von A9 wird Ublicherweise Kelvin verwendet!




4. Ubungsaufgaben

Bearbeite bitte folgende Ubungsaufgaben schriftlich in deinem Hetft.
Die Losung findest du am Ende des Dokuments.

Aufgabe 1 Interpretation des Experiments (Wiederholung zum Vorgehen oben)

In einem Becherglas werden 1 kg einer Flissigkeit mit einem Tauchsieder erwdrmt.
Das Diagramm zeigt den

Zusammenhang zwischen der Q in kJ
Temperaturerhéhung A9 und der 20
vom Tauchsieder zugefiihrten 5
Warme Q.
a) Interpretiere das Diagramm. 10 4+
b) Entnimm dem Diagramm, wie
5 -4

viel Energie zum Erwarmen der

gesamten Flassigkeit um 1,0°C

erforderlich ist. 2 3 4 5 6 7 8 9 A8 in °C
c) Berechne aus dem Wert aus b),
wie viel Energie zum Erwarmen von 50g bendtigt wird.

d) Berechne, wie lange es dauert die gesamte Fliissigkeit von 30°C auf 50°C zu erwdrmen, wenn der

Tauchsieder eine elektrische Leistung von 1,0 kW hat (cWasser = 4,2 ;q—]K)

Aufgabe 2 Abkiihlen in Zahlen

Ein glihender Eisenblock (cEisen = 0,45 ];—]K; MEisen = 1,0t) kuhlt von einer Temperatur von 900°C

auf 20°C ab.

a) Berechne die Warmemenge, die dadurch an die Umgebung abgegeben wird.
b) Berechne die Wassermasse, die durch diese Warmemenge von 20°C auf 100°C erhitzt
werden kann.

Aufgabe 3 Grundsitzliche Uberlegungen

Drei Quader aus GIas(cGlaS =0,8 ];—]K), Eisen (cEisen = 0,45 k{cT]K) und Blei (cBlel- = 0,13 IZ—JK) mit

gleicher Grundflache und gleicher Masse werden auf dieselbe Temperatur erhitzt und dann auf eine
dicke, kalte Wachsplatte gestellt.
Erldutere, welcher der Quader beim Schmelzen des Wachses wohl am tiefsten einsinken wird.

Aufgabe 4

In eine 90°C heiRe Tasse Tee (m = 200g) werden zum Abkiihlen 50 g kaltes Wasser (9 = 15°C)
geschittet und umgerihrt.

Berechne die Mischtemperatur, die sich dabei ergibt. Kann der Tee so getrunken werden?
Hinweis: Geh davon aus, dass kein Wdrmeaustausch mit der Umgebung stattfindet, und dass Tee dieselbe
spezifische Wirmekapazitdt besitzt wie Wasser.
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5. Voriiberlegungen — Schmelzen und Verdampfen

Nachdem wir jetzt bereits in der Lage sind, die fiir die Erwarmung bendtigte Energie zu berechnen,
wollen wir uns jetzt auch eine Formel erarbeiten, mit der man die Schmelz- und
Verdampfungswarme bestimmen kann.

Den Zusammenhang kannst du dir selbst aus folgendem Experiment herleiten:

Ein hitzebestandiger Behalter wird mit einem Liter kaltem Wasser (0°C) und Eis
(verschiedener Masse, siehe unten) befiillt. AnschlieRend wird der Herd angeschaltet,
wodurch er pro Minute eine konstante Menge Energie (hier in unserem Beispiel:

180 kJ pro min) in Form von Warme auf den Behalter und die darin enthaltenen
Wasser-Eis-Mischung tbertragt. Nun wird die Zeit gemessen, die vergeht, bis das

gesamte Eis geschmolzen ist. Das Experiment wird dabei fir 0,5 kg, 2 kg, 3 kg und
10 kg Eis durchgefihrt.
Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle dargestellt:

Masse des Eises in kg 0,5 2 3 10
Benotigte Schmelzzeit in min 0,93 3,7 5,6 19
Ubertragene Energiemenge in kJ 167,4 666 1008 3.420

Hinweis: Die Energiemenge kann berechnet werden, indem die Schmelzzeit in Minuten mit 180 kJ

multipliziert wird, vgl. Angabe oben.

a) Untersuche, welcher Art von Zusammenhang zwischen der Masse des Schmelzkorpers (hier:

Eis) und der bendtigten Energiemenge besteht.

b) Berechne, wie viel Energie fiir das Schmelzen von 1 kg Eis benétigt wird.

(Lésung: Siehe Ende des Abschnitts ,, 5. Voriiberlegungen — Schmelzen und Verdampfen®)

Da es sich bei der Energie um die Warmemenge handelt, die zum Schmelzen des Kérpers bendtigt

wird, nennt man diese hier

Aus der Tatsache, dass Schmelzwarme Qg und Masse m direkt proportional sind, gilt:

Diese Konstante nennt man die

Qs

— = const.
m

S

_ %

Du hast diese Konstante fiir Wasser bereits in Teilaufgabe b) berechnet.

Sie gibt an, wie viel Warme zum Schmelzen von 1kg des betrachteten Materials bendtigt wird.




Analog zur spezifischen Schmelzwarme kann auch die definiert

werden.
Es gilt:
Qv
r=—
m
wobei mit 0, die , also die zum Verdampfen des Materials benotigte
Warmemenge, bezeichnet wird.
Lésung:
- . 167k 666k 1008k 3.420k k
a) Der Zusammenhang ist linear: E~m, da gilt: ] = ] = .] = .] = 180—.]
0,93 min 3,7 min 5,6 min 19 min min

b) Fiir das Schmelzen von 1 kg Eis benétigt man kj.

6. Festigung im Buch

Lies dir zur Festigung die Seite 74 im Buch durch. Dort findest du neben der Definition auch
Zahlenwerte der spezifischen Warme sowie einige Beispiele, bei denen diese eine Rolle spielen.
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7. Hefteintrag

Ubernimm bitte folgenden Hefteintrag in dein Heft. Denke auch daran, das Datum an den Rand zu
notieren.

b) Schmelzen und Verdampfen in Zahlen

Die gibt an, wie viel Warme fir das Schmelzen von 1kg eines
bestimmten Materials notig ist.

Fir beliebige Massen m gilt:

Qs
s =—
m
mit (Wédrmemenge, die zum Schmelzen des Kérpers benétigt wird)
J
s|l=1—
Is1= 15

Die spezifische Verdampfungswarme r gibt an, wie viel Warme fir das Verdampfen von 1kg eines
bestimmten Materials notig ist.

Fir beliebige Massen m gilt:

Qr
r=—
m
mit (Wédrmemenge, die zum Verdampfen des Kérpers benétigt wird)
J
[r]=1—




8. Ubungsaufgaben

Bearbeite bitte folgende Ubungsaufgaben schriftlich in deinem Hetft.
Die Losung findest du wieder am Ende des Dokuments.

Aufgabe 5

In einer gut isolierten Thermoskanne befinden sich 1,0 kg Wasser der Temperatur 9 und 0,5 kg Eis
der Temperatur 0°C.

Hinweis: Die isolierte Thermoskanne hat dabei zur Folge, dass dem Wasser-Eis-Gemisch von auf3en keine
Wérme zugefiihrt wird.

a) Berechne, wie viel Energie notig ist, um das Eis vollstandig zu schmelzen (s = 334:—;).

b) Diein a) berechnete Warme muss durch das Wasser aufgebracht werden. Berechne, wie hoch
die Wassertemperatur mindestens sein muss, damit das Eis vollstandig schmelzen kann.

Aufgabe 6

Auf einem Herd (Heizleistung Py,i, = 1,5 kW) steht ein Topf mit 2,4 [ Wasser. Berechne, wie lange
es dauert, bis die Halfte des Topfinhaltes verdampft ist, wenn das Wasser bereits eine Temperatur

von 100°C erreicht hat (r = 2.256 ﬂ).
kg

Viel Erfolg und schone Ferien!
L I

v



Woche 3
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Losungen der Aufgaben aus Woche 2

Aufgabe 1
57K = —216°C; —5K existieren nicht!; 492K = 219°C;
12°C = 285K; —37°C = 236 K; —231°C = 42K
Aufgabe 2
5°C 9QoF
9 = (I — 32°F) - R
c=F ) 9°F | SoC
9°F
9¢ = =9 — 32°F | +32°F
C SQC F
I =9, + 32°F
F=7¢ 5¢

Hier ist ein Fehler in der Angabe passiert. Dies sollte 67°C heifsen.

Fiir die Umrechnung von 67°F ist die Umformung der Formel nicht nétig, hier kann direkt die

urspriingliche Form verwendet werden.
9c = (67°F — 32°F) >°C
€ 9°F

o

9°F

9c = 35°F -

9c = 19,4°C =~ 19°C



Lésungen der Aufgaben aus Woche 3
Losungen der Aufgaben zum Erwdrmen/Abkiihlen

Aufgabe 1

a) Im Diagramm sieht man, dass der Zusammenhang zwischen Q und AY (annahernd) linear ist.
Daraus kann man folgern, dass Q und AV direkt proportional zueinander sind.

b) Im Diagramm erkennt man, dass fur die gesamte Fllssigkeit eine Energiemenge von 5kJ eine
Erwarmung um 2°C zur Folge hat. Da die beiden GréRen linear sind, werden fir eine
Erwdrmung um 1°C (in etwa) 2,5 kJ bendotigt.

c) Da die Energie auch linear zur Masse ist, und fiir die Erwdarmung von 1kg etwa 2,5k]
bendtigt werden, sind fiir 50 g etwa %(’;] = 125/ notig.

d) Die fur die Erwdarmung bendtigte Energie betragt
E =c-m-(9nge — Yanfang) = 4,21(’;—11(- 1kg - (50°C — 30°C) = 84 kJ

Aus P = i—f folgt, dass dafir die Zeit

_AE B g = 1min 24
_P_lﬂ_ S = 1min S
S

bendtigt wird.

Aufgabe 2
a) E = cgisen-m* (O —9a) = 0,45%- 1000kg - (900°C — 20°C) = 396000 kJ = 4,0 - 105k]
b) E= Cwasser "M * ('9E - 7-9A)

E 4,0-10%k]

Cwasser - (I — V) 42 IQI;_]K (100°C — 20°C)

> m= =1190,47 ...kg = 1,2

Aufgabe 3

Beim Abkihlen gibt der Glasquader fast doppelt so viel Energie ab wie der Eisenquader und etwa
6mal so viel Energie wie der Bleiquader. Deshalb wird Glas etwa doppelt bzw. 6mal so tief einsinken
wie der Eisenquader bzw. der Bleiquader.
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Aufgabe 4
Die Energiemenge, die vom Tee abgegeben wird, wird vom Wasser aufgenommen. Es gilt also:

QTee,abgegeben = QWasser,aufgenommen

Die vom Tee abgegebene Warmemenge berechnet man nach obiger Formel mit

kJ
QTee,abgegeben =AE=c-m- A9 = 4'2kg_K +0,2kg - (90°C — Iy),

wenn mit 9y, die (gesuchte) Mischtemperatur bezeichnet wird.

Analog gilt:

k]
QWasser,aufgenommen =AE =c-m-AJ = 4'2kg_K - 0,05kg - (7-9M — 15°0).
Setzt man diese beiden Beziehungen in obige Gleichung ein, so erhdlt man eine Gleichung mit einer
Unbekannten 9;:

kJ kj
42——-02kg - (90°C — 9,,) = 4,2——-0,05kg - (9,;, — 15°C
kgK g-( M) koK gy )

Diese kann nun nach der Unbekannten aufgeldst werden:

42 0.2kg - (90°C — 9,7) = 4,2—0— . 0,05kg - (9, — 15°C) 422
'kgK'g M_’kgK’g M " kgK
10,05 kg
0,2kg - (90°C — 9,;) = 0,05kg - (9, — 15°C)

4 (90°C — 9,)) = (9, — 15°C)

360°C — 49y = 9y — 15°C | +15°C

375°C — 4+ 9, = 9y | +4-9n

375°C =5- 9y |:5
9y = 75°C

Der Tee hatte durch das Verdiinnen mit Wasser eine Temperatur von 75°C und ware somit trinkbar.
(Empfohlene Temperatur: ca.70°C)




Losungen der Aufgaben zum Schmelzen/Verdampfen

Aufgabe 5

a)

b)

Nach obiger Formel gilt:

Daraus folgt:
kJ
Qs=s-m= 334k—- 0,5kg = 167 kJ
g

Die Schmelzwadrme muss vom Wasser abgegeben werden kdnnen, weshalb gelten muss:
AE = —167 kj.
Das Vorzeichen ist hier negativ, da das Wasser Wirme abgibt.
Fur die Abgabe/Aufnahme von Warme gilt nach obigen Erkenntnissen:
AE=c-m-Ad=c-m- (ﬁEnde —ﬁAnfang)

Die Minimaltemperatur, die am Ende erreicht werden darf, ist 9,40 = 0°C. Daraus folgt:

kJ .
AE==&2E§E-LOkg-(OCW—ﬂmﬁmw)::—167k]

Auflésen nach 9 4,74, 4 ergibt:
kj . .
42E~@C—6me)=—m7u

167
K

0°C — '9Anfang == E

| +

(Hier gibt die rechte Seite eine Temperaturdif ferenz an,weshalb °C und K gleichwertig
verwendet werden konnen. Fiir die Berechnung ist es daher sinnvoll, als Einheit °C statt K zu benutzen.)

167
E C—- 19Anfang =0

167 .
19Anfang = E €~ 40°C

Das Wasser muss zu Beginn eine Temperatur von 40°C haben, damit das Eis mit der Warme des

Wassers vollstandig geschmolzen werden kann.
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Aufgabe 6

Da das Wasser bereits Siedetemperatur erreicht hat, muss der Herd nur die Verdampfungswarme
aufbringen.

Dabei gilt:
Qy
r=—
m
Daraus folgt analog zu oben:
Qv=1r-m

Wenn das Ziel das Verdampfen der Halfte des Wassers ist, so gilt: m = 1,2 [ = 1,2kg.

Also folgt:

k
Qy = 2.256k—j- 1,2kg = 2707,2 k]
g

) AE
Genau wie oben folgt also aus P = Ve

_AE Q27072

At P P k]
157

= 1804,8s = 30 min.




