Puzzle
Posten 4: Erwärmen eines Festkörpers
Einführung Wärmelehre

__________________________________________________________________________________


Einstieg in die Wärmelehre: Erwärmen eines Festkörper

Wahrscheinlich wissen Sie schon, was ein festes Material macht, wenn man es erwärmt. An diesem Posten lernen Sie mit dem bereitstehenden Experiment Genaueres darüber.

Experiment
Lesen Sie, bevor Sie mit dem Experiment beginnen, alles durch. Während das Experiment läuft, können Sie unter Umständen die eine oder andere Frage bereits beantworten. Räumen Sie zum Schluss wieder so auf, wie Sie den Arbeitsplatz angetroffen haben und schalten Sie alle Geräte aus.
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Vor Ihnen liegt ein Rohr aus Aluminium. Da das Rohr schon längere Zeit da liegt, hat es Zimmertemperatur. Sie sollen nun herausfinden, was das Rohr macht, wenn Sie es langsam erwärmen. Dazu können Sie den Thermostaten einschalten und diesen auf eine gewünschte Temperatur einstellen. Es dauert ein Weilchen, bis das Wasser im Thermostaten die gewünschte Temperatur erreicht hat. Da der Thermostat das Wasser durch das Rohr pumpt, wird das Rohr dieselbe Temperatur annehmen.
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Ablauf des Experiments:

SONDZEICHEN 70 \f "Wingdings"
Am rechten Rand des Rohres sehen Sie einen Zeiger (s. zweite Abb.). Dieser bewegt sich über die Skala, sobald sich das Rohr erwärmt. Ein Skalenteil entspricht einer Längenänderung um 0.02mm. Stellen Sie den Zeiger von Hand bei Zimmertemperatur auf den Wert 0. Messen Sie die Stablänge bei Zimmertemperatur. Diese Stablänge bezeichnen wir als 
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. Tragen Sie den Wert unter Auswertung ein.
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SONDZEICHEN 70 \f "Wingdings"

Stellen Sie am Thermostaten eine neue Temperatur von etwa 35°C ein (s. dritte Abb.: hier sind 20.0°C eingestellt). Schalten Sie nun den Thermostaten ein und warten Sie solange, bis Wasserbad und Alurohr die Solltemperatur erreicht haben und somit die Länge des Rohres sich nicht mehr ändert. Bestimmen Sie die Längenänderung 
[image: image5.wmf]l

D

. Tragen Sie die Messergebnisse unter Auswertung in die Tabelle ein. Wurde der Stab kürzer oder länger?

SONDZEICHEN 70 \f "Wingdings"
Wiederholen Sie den letzten Punkt mit einer noch höheren Temperatur von etwa 50°C.

SONDZEICHEN 70 \f "Wingdings"
Bestimmen Sie zum Schluss, um wieviel Prozent der Stab etwa pro °C länger geworden ist und notieren Sie sich das Ergebnis auch wieder unter Auswertung.

Auswertung

Stablänge bei Zimmertemperatur:


[image: image6.wmf]0

l

 =

m


Zimmertemperatur:


SONDZEICHEN 74 \f "Symbol"ZT =

°C

(Bem.: Temperaturen in Grad Celsius (°C) werden in der Physik mit dem griechischen Buchstaben Theta (SONDZEICHEN 74 \f "Symbol") geschrieben.)

Tabelle
Temperatur SONDZEICHEN 74 \f "Symbol" SONDZEICHEN 91 \f "Symbol"°CSONDZEICHEN 93 \f "Symbol"
SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 74 \f "Symbol" SONDZEICHEN 91 \f "Symbol"°CSONDZEICHEN 93 \f "Symbol" (SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 74 \f "Symbol" = SONDZEICHEN 74 \f "Symbol" - SONDZEICHEN 74 \f "Symbol"ZT)
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 SONDZEICHEN 91 \f "Symbol"mSONDZEICHEN 93 \f "Symbol"

1. Messung:


SONDZEICHEN 74 \f "Symbol"ZT =             °C


0°C


0m



2. Messung






3. Messung:






Prozentuale Längenänderung pro °C zwischen 1. und 3. Messung:

Fragen
1.
Aus dem Experiment findet man, dass für die Längenänderung eines Festkörpers gilt:
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d.h. in Worten:
Die Längenzunahme 
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 ist proportional zur Temperaturzunahme (SONDZEICHEN 74 \f "Symbol" (Temperaturzunahme um 4°C ergibt Längenzunahme um 2(
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 im Vergleich zu einer Temperaturzunahme um 2°C.)





Die Längenzunahme 
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 ist proportional zur ursprünglichen Länge 
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SONDZEICHEN 97 \f "Symbol" nennt man den Längenausdehnungskoeffizienten, der materialabhängig ist.


Die neue Länge des Stabes beträgt somit (Formeln von oben einsetzen und vereinfachen):
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Bestimmen Sie die Einheit von SONDZEICHEN 97 \f "Symbol":
SONDZEICHEN 91 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 97 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 93 \f "Symbol" =


Bestimmen Sie aus Ihren Messungen den Wert von SONDZEICHEN 97 \f "Symbol" für Aluminium:




SONDZEICHEN 97 \f "Symbol" =

2.
Die Quai-Brücke in Zürich hat eine Länge von 125m und besteht aus Beton. Die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen, welchen sie ausgesetzt ist, betragen 30°C. Der Längenausdehnungskoeffizient für Beton beträgt 12SONDZEICHEN 215 \f "Symbol"10-6 1/°C.


a)
Um wieviel schwankt ihre Länge innerhalb eines Jahres?


b)
Wie wird diesem Problem baulich Rechnung getragen?

3.
Was zeichnet einen Festkörper im Gegensatz zu einem Gas und einer Flüssigkeit aus?
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