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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

,Wie viel Warmemenge Q
muss man einem Kilogramm
Wasser zufuhren, damit es
sich um ein °C erwarmt?*
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

| Kastchen im §

Zeit t

(in s)

zugefiihrte Warme-
menge @ (in kJ)

gemessene
Temperatur 7' (in °C)

Temperaturinderung
(seit t = 0s) AT (in °C)

www.vyk-mip.ch
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{ Késtchen im §

{ Skript
4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

O (n kJ) _

- — - - - - - - - - pstep- A (0 °C)

Wir finden also folgenden Sachverhalt:
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{ Késtchen im §

{ Skript
4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

O (n kJ) _

- — - - - - - - - - pstep- A (0 °C)

Wir finden also folgenden Sachverhalt:

O x AT
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| Kastchen im
| Skript S.11 }

4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

Formel Q:

124

www.vyk-mip.ch Krisanth Vyithiyalingam (VYK)



http://www.vyk-mip.ch

| Kastchen im
| Skript S.11 !
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

Formel Q:

O=m-c-AT

nm . Masse

AT : Temperaturdnderung Thachher - Tvorher
C . spezifische Warmekapazitat

Ist ein Mass dafur, welche Warme Q man 1kg eines Stoffes
zufihren muss, damit sich seine Temperatur um 1°C erhdht.
Umgekehrt: Wie viel Warmemenge 1kg eines Stoffes bei einer

Temperaturerniedrigung von 1°C abgibt.
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

Glltigkeitsbereichvon Q =m - c - AT
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

Glltigkeitsbereichvon Q =m - c - AT

 Der Korper darf wahrend der Erwarmung bzw. Abkuhlung
keine weitere Warme an die Umgebung abgeben oder aus
ihr aufnehmen.
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

Glltigkeitsbereichvon Q =m - c - AT

 Der Korper darf wahrend der Erwarmung bzw. Abkuhlung
keine weitere Warme an die Umgebung abgeben oder aus
ihr aufnehmen.

 Es durfen keine Aggregatszustandsanderung auftreten.
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

Glltigkeitsbereichvon Q =m - c - AT

 Der Korper darf wahrend der Erwarmung bzw. Abkuhlung
keine weitere Warme an die Umgebung abgeben oder aus
ihr aufnehmen.

 Es durfen keine Aggregatszustandsanderung auftreten.

 Die Temperaturanderung darf nicht zu gross sein, da auch
die spezifische Warmekapazitat der Stoffe mit steigender
Temperatur grosser wird.
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.1 Temperaturanderung)

Losen Sie die Aufgaben 13 - 21 im Skript auf Seite 27.
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.2 Mischungsprobleme)
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.2 Mischungsprobleme)

.

A
AN
T e

@, *
1 1k

~

S

—
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.2 Mischungsprobleme)

* Welche FlUssigkeit gibt
Warme ab?

Wenden Sie den
Energieerhaltungssatz fur
das Mischungsproblem

* Welche FlUssigkeit an! Wie sieht der aus?

nimmt Warme auf?
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.2 Mischungsprobleme)

| Kastchen im §

Wenden Sie den Energieerhaltungssatz fur das Mischungsproblem an! Wie
sieht der aus?

www.vyk-mip.ch

Beispiel 21: Wir mischen zwei unterschiedliche Mengen von Wasser mit unterschiedlichen Temperatu-
ren:

gemessene Mischtemperatur T,,, = ____________

Berechnung:
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4. Spezifische Warmen

4.2 Anderung der inneren Energie (4.2.2 Mischungsprobleme)

Ldsen Sie das Beispiel 22 im Skript auf Seite 12.

LAsen Sie die Aufgaben 22 - 26 im Skript auf Seite 27/28.
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme
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4. Spezifische Warmen

| Kastchen im
| Skript S.13 }

oo

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

www.vyk-mip.ch
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Benennen Sie die Anderung des
Phasenzustandes!

Ubergang 1:
Ubergang 2:
Ubergang 3: -
Ubergang 4:

Ubergang 5o
Ubergang 6:
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

6 e
[ 4 ‘l [ 1
Flussige A\ £ Gasformige -
Korper Korper
f——— 7/
B @)
M\ || &
we=weew ) U V

www.vyk-mip.ch
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Ubergang 1: Schmelzen
Ubergang 2: Verdampfen
Ubergang 3: Kondensieren
Ubergang 4: Erstarren
Ubergang 5: Sublimation

Ubergang 6: Resublimation

Kastchen im §

| SkriptS.13 |

1
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Experiment: Vermischen von Eis mit warmen Wasser.

MWasser =

TWasser —

Wie gross ist die Mischtemperatur?
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

flussig
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

E (kJ)
3000;
2500;
2000;
1500;

1000}

soop %

Schmelzwarme (333 kJ)

[ B s | L i 1 1 1 1 1 L N 1 1 1 1 1 L L 1 T (OC)
: -20 0 20 40 60 80 100 120 140 '
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

E (kJ)
3000t Eis wird auf 0°C erwarmt
2500}
2000}
1500}
1000}
soof  ff __'__,,,,_————’53;;;"~———'
fost Schmelzwarme (333 kJ)
I} elS[ - 1 1 1 1 1 1 1 1 || 1 1 1
~20 0 20 40 60 80 100 120 140

www.vyk-mip.ch

T (°C)
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

E (kI)

3000}
2500;
2000?
1500;
1000;

500}

Eis wird auf 0°C erwarmt

Bindungen werden
aufgebrochen

fllissig

Schmelzwarme (333 kJ)

www.vyk-mip.ch
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

E (kI)

3000t Eis wird auf 0°C erwarmt
2500}

: Bindungen werden
2000.-

aufgebrochen
1500:. Wasser wird auf die
' Mischtemperatur Tm erwarmt
1000}
500F

flissig

Schmelzwarme (333 kJ)

1 i 1 ’ 1 ] ] 1 L ] 1 1 1 1 '1 1 L T (OC)
—20 0 20 40 60 80 100 120 140 o
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| Kastchen im §

4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Definition spezifische Schmelzwirme Lg:

Spezifische Schmelzwarme Ls: Die spezifische Schmelzwarme bezeichnet
die Menge Energie, die zum Schmelzen eines Stoffes benotigt wird bezogen
auf die Masse.

Formel Schmelz-/Erstarrungswirme:
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Definition spezifische Schmelzwirme Lg:

Spezifische Schmelzwarme Ls: Die spezifische Schmelzwarme bezeichnet
die Menge Energie, die zum Schmelzen eines Stoffes benotigt wird bezogen
auf die Masse.

Formel Schmelz-/Erstarrungswirme:

Q = Warme [J]

Q:m.L m = Masse [kQ]
7 L+ = spezifische Schmelzwarme [J/kg]
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

E (k)

3000k { Eis wird auf 0°C erwarmt
: Q = my;; - cg - (0°C — Th;y)
2500}
- Bindungen werden
20001 aufgebrochen
[ Q0= Mgig - Lf
_ | Wasser wird auf die
1500+ ; .
- Mischtemperatur Tm erwarmt
: Q=mw’CW'(TM_O°C)
1000
000 flissig
fest _ |
e — '1 1 i 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 'l 1 1 T (OC)
—-20 0 20 40 60 80 100 120 140 o
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

www.vyk-mip.ch

7.3 Warme

Thermische Daten fester Stoffe

«: Langenausdehnungskoeffizient
c: Spezifische Warmekapazitat

Jy: Schmelzpunkt

Ly: Spiezifische Schmelzwérme

“ ¢ Uy -
Stoff 106 ﬁ kg%\ o 105%{
Aluminium 23.8 896 660.1 3.97
Blei 31.3 129 327.4 0.23
Diamjglvt_ — 18 510 3820 1.05
Eis (0°C) 37 2100 0 i 3.338 I
Eisen (rein) I _‘12:-‘ _T’)O:L ;1_551 2.77
Fensterglas (typisch) 8.5 800
Glaskeramik (typisch) 0+0.1 800
Gold 14.3 129 1063.0 0.64
Gusseisen 10 540 1200 1.3
Stahl ( 1% C) 11 452 1450
Kupfer 16.8 383 1083 2.05
Messing 18 380 905 1.6
Nickel 12.8 448 1453 3.03
Platin 9.0 133 1769.3 1.11
Quarzglas 0.55 710 1610
Silber 19.7 235 960.8 1.045
Wolfram 4.3 134 3380 1.92
Zink 26.3 385 419.5 1.11
Zinn 27 227 231.9 0.596
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Experiment: Vermischen von Eis mit warmen Wasser.

MWasser =

TWasser —

Wie gross ist die Mischtemperatur?
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

1 kg Eis von 0°C
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

1 kg Wasser von 0°C

lZen

it

—hLI . M
. [ 1 fv—
Schmelz- o
warme

1 kg Eis von 0°C
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

gLl
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1 kg Wasser von 100°C

Arme )

- [--
419kd >
|

Envarmen
|
4mm——
Abkihle
I

- 1 kg Wasser von 0°C
4

Schmelz- « ' Erst

warme

1 kg Eis von 0°C
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

gLl

Jms

AT T ,-,.
'_-'-'~-*’»-,, w. A © 1 kg Wasserdampf von 100°C
:}:‘j \ :s. " o f’t.‘. 05

1 kg Wasser von 100°C

e )

419KkJ >
1~

Erwarmen
|
4mm——
Abkunle
I

1 kg Wasser von 0°C

Ze ‘l |

— ) — '
335kJ > B s | 335 kJ
— £ ’—
Schmelz- & Y Erstarrung
warme warme

1 kg Eis von 0°C
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4. Spezifische Warmen

4. 3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme
1 kg Wasserdampf von 100°C

gLl

Jms

1 kg Wasser von 100°C

{

'

f"
Erwarmen .

1 kg Wasser von 0°C

e~ L ‘ .
L 14"
Schmelz-
warme

schmelzen
[

1 kg Eis von 0°C
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4. Spezifische Warmen

4. 3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme
' » 1 kg Wasserdampf von 100°C

gLl

Jms

1 kg Wasser von 100°C

419kJ > |
1

Envarmen
| ——
4mm——
Abkihlen
I

1 kg Wasser von 0°C

Ze . |

C——
Erstarre
s m l

r. 5
:-‘!I :-‘?I .r:_I l‘, -h‘| ._‘ :ll

Schmelz-
warme

Sschmelzen
[

1 kg Eis von 0°C
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| Kastchen im §

4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Definition spezifische Verdampfungswirme Ly :

Spezifische Verdampfungswarme Ly: Die spezifische Verdampfungswarme
bezeichnet man die zur Verdampfung einer Flissigkeit notwendige
Warmeenergie pro Kilogramm des Stoffes.

Formel Verdampfungs—/Kondensationswirme:
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Definition spezifische Verdampfungswirme Ly :

Spezifische Verdampfungswarme Ly: Die spezifische Verdampfungswarme
bezeichnet man die zur Verdampfung einer Flissigkeit notwendige
Warmeenergie pro Kilogramm des Stoffes.

Formel Verdampfungs—/Kondensationswirme:

Q = Warme [J]

Q - m - LV m = Masse [k(g]
Lv = spezifische Verdampfungswarme [J/kg]
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Erwarmung von 1kg Wasser von -30°C (Eis) bis +130°C
(Wasserdampf)

www.vyk-mip.ch

in °C

120
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 (2
in k.J
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

1. Berechnen Sie wie viel Warmeenergie Sie bendtigen um
100g Wasser von T = 30°C zum Sieden zu bringen und
anschliessend ganz zu verdampfen?

2. Ein Mensch kann in trockener Luft Temperaturen von bis
zu 60°C ertragen, ohne dabei Schaden zu nehmen. In
Wasser bel gleicher Temperatur wirde der Mensch

Verbrennungen davon tragen.
Erklaren Sie diesen Sachverhalt physikalisch!
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Ldsen Sie das Beispiel 23 im Skript auf Seite 14.
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

Beispiel 24: Bestimmung der spezifischen Verdampfungswirme von Wasser: Im folgenden
Experiment mochten wir die spezifische Verdampfungswirme von Wasser bestimmen. Dazu erhitzen
wir zunachst abgewogenes Wasser auf 100°C. Sobald die Siedetemperatur erreicht ist, lassen wir das
Wasser eine bestimmte Zeit lang kochen, so dass etwas Wasser verdampft. Nach einiger Zeit bestimmen
wir erneut die Masse des noch verbleibenden Wassers und bestimmen daraus die spezifische Verdamp-

fungswarme:
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4. Spezifische Warmen

4.3 Aggregatszustandsanderung und latente Warme

LOsen Sie die Aufgaben 27 - 31 im Skript auf Seite 28.
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