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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.1 Arbeit, Warme, Anderung der inneren Energie

Innere Energie 7?7
Temperatur ?77?

Warme ?7?7?
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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.1 Arbeit, Warme, Anderung der inneren Energie

e Temperatur: Ein Mass fur die durchschnittliche kinetische
Energie pro Molekll in einem Korper.

* Innere Energie: Die Summe aller Energieformen in einem
Korper.

* Warme: Die Energie, die von einem Korper mit hoher
Temperatur zu einem Korper mit niedriger Temperatur
Ubertragen wird.
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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.1 Arbeit, Warme, Anderung der inneren Energie

- » a) Kinetische Energie (Translation)
)
vy
b) Rotationsenergie
4
< >

® c) Vibrationsenergie

d) Potenzielle Energie

Welche Mdglichkeiten gibt es, die Innere Energie eines Korpers zu erhdhen?
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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.1 Arbeit, Warme, Anderung der inneren Energie

Welche Mdglichkeiten gibt es, die Innere Energie eines Korpers zu erndhen?

e Zufuhr von mechanische Energie => Verrichten von Arbeit W

e Zufuhr von thermische Energie => Zufuhr der Warme Q
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ZYm | THUN [N
G | Kastchen im §
| Skript S.15 1}

a T . 3

S. Erster Hauptsatz der Warmelehrr

5.1 Arbeit, Warme, Anderung der inneren Energie

- Se - -

Welche Mdglichkeiten gibt es, die Innere Energie eines Korpers zu erndhen?

e Zufuhr von mechanische Energie => Verrichten von Arbeit W

e Zufuhr von thermische Energie => Zufuhr der Warme Q

Erster Hauptsatz der Warmelehre:

Die innere Energie U eines Systems kann durch Zufuhr oder durch Entzug von
mechanische Arbeit W und/oder einer Warmemenge Q erhdht oder verringert
werden. Fir die Anderung AU der inneren Energie gilt dabei:

AU=W+0Q

Bemerkung: Oft wird der erste Hauptsatz der Warmelehre auch so geschrieben:
AU =AW+ AQ
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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.2 Festlegung der Vorzeichen
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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.2 Festlegung der Vorzeichen

Zufuhr von Warme und
Arbeit

Innere Energie
des Systems
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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.2 Festlegung der Vorzeichen

Entzug von Warme und
Arbeit

Innere Energie
des Systems
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5. Erster Hauptsatz der Warmelehre

5.2 Festlegung der Vorzeichen

Zufuhr von Warme und
Entzug von Arbeit

Innere Energie
des Systems

172

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



http://www.vyk-mip.ch

ZYm | THUN
fm;

5. Erster Hauptsatz der Warmelehre
5.5 Aufgaben

LOosen Sie die Aufgaben 32 - 34 im Skript auf Seite 28/29.
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6. Thermische Ausdehnung von

Festkorpern und Flussigkeiten

6.1 Langenausdehnung

o= 1.20m, Anfangstemperatur To = 20°C

Temperatur T Liangenanderung AT ly- AT
25°C 0.0000708 m
30°C 0.0001416 m
35°C 0.0002124 m
40°C 0.0002832 m
45°C 0.0003540 m
50°C 0.0004248 m
55°C 0.0004956 m
60°C 0.0005664 m

* Tragen Sie die erhaltenen Werte in einem Al-/, - AT Diagramm ein.

www.vyk-mip.ch
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.1 Langenausdehnung

0.0006000
0.0005000
0.0004000

0.0003000

Delta |

0.0002000

0.0001000

0.0000000
0 10 20 30 40 50 60

lo* Delta T

176

www.vyk-mip.ch

Krisanth Vyithiyalingam (VYK)


http://www.vyk-mip.ch

ZYm | THUN
fmz

6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.1 Langenausdehnung

0.0006000
0.0005000
0.0004000

0.0003000

Delta |

0.0002000
0.0001000

0.0000000
0 10 20 30 40 50 60
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.1 Langenausdehnung

0.0006000
0.0005000
0.0004000

0.0003000

Delta |

0.0002000

0.0001000

0.0000000

0 10 20 30 40 50 60
lo* Delta T
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.1 Langenausdehnung

0.0006000
0.0005000
0.0004000

0.0003000

Delta |

0.0002000
0.0001000

0.0000000
0 10 20 30 40 50 60
lo* Delta T

1 1
a=11.8" 10_6— - 11.8 - 10_6_
oC K
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.1 Langenausdehnung

| Kastchen im
| Skript S.18 }

Formel Lingenausdehnung:
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THUN

6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.1 Langenausdehnung

gLl

Jms

| Kastchen im §

Beispiel 25: Eine | = 10 m lange Eisenstange wird um AT = 50K erwarmt. Mit dem thermischen Léan-
genausdehnungskoeffizient oy, = 11.8 - 107% K~ lisst sich die Lingenénderung der Stange berechnen.
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten
6.2 Volumenausdehnung

V=a-b-c
= (ag + Aa) - (bg + Ab) - (cog + Ac)
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung

V=a-b-c
= (ag + Aa) - (bg + Ab) - (cog + Ac)
=a0 (1+a-AT)-by (1+a-AT)-co (14 a-AT)
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung

V=a-b-c
= (ag + Aa) - (bg + Ab) - (co + Ac)
=a0 (1+a-AT)-by (1+a-AT)-co (14 a-AT)
:go-bo-CQ-(l—l—oz-AT)?’

-~

Vo
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung

V=a-b-c
= (ag + Aa) - (bg + Ab) - (co + Ac)
=a0 (1+a-AT)-by (1+a-AT)-co (14 a-AT)
:go-bo-CQ-(l—l—oz-AT)?’

Vo
=VO-(1+3-a-AT+§-a1AT%+a3-AT3)

—0 —0
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung

gLl

Jms

V=a-b-c
= (ag + Aa) - (bg + Ab) - (co + Ac)
=ag (1+a-AT) by (1+a-AT)-co (1+a-AT)
:go-bo-CQ-(l—l—oz-AT)?’
Vo
=Vo-(14+3-a- AT +3-a®  AT? +a° - ATS)

-~

—0 —0

=V (1—|—3-04-AT)
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung

gLl

Jms

V=a-b-c
= (ag + Aa) - (bg + Ab) - (co + Ac)
=ag (1+a-AT) by (1+a-AT)-co (1+a-AT)
:go-bo-CQ-(l—l—oz-AT)?’
Vo
=Vo-(14+3-a- AT +3-a®  AT? +a° - ATS)

-~

—0 —0

=V (1—|—3-04-AT)
ZVO-I-I/o-B-a-AfZ:
AV
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung
V=a-b-c
= (ag + Aa) - (bg + Ab) - (co + Ac)
=ag (1+a-AT) -bg (1+a-AT)-co (1+a-AT)
=ag by -co-(14a-AT)?
—_——

| Kastchen im
| Skript S.18 }

Vo
=Vo-(14+3-a-AT+3 o  AT? +a° - AT3)

—0 —0

=V0—|—Y0'3°04-A1:
AV

Formel Volumenausdehnung: AV = Volumenausdehnung

A V — . V . AT Y = Volumenausdehnungskoeffizient
/ 0 Vo = Anfangsvolumen bei der Temperatur To
AT = Temperaturunterschied

y = 3a
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6. Thermische Ausdehnung von
Festkorpern und Flussigkeiten

6.2 Volumenausdehnung

gLl

Jms

| Kastchen im §

Beispiel 26: Ein Oltank aus Stahlblech mit einem Fassungsvermdgen von Vy = 5000 Liter wird bei
20°C unvorsichtigerweise vollstandig mit Heizol gefiillt. Was geschieht, wenn die Temperatur auf 35°C
ansteigt? (YHeizoer = 8.9+ 1074 K‘l).
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