Puzzle
Diskussionsrunde
Einführung Wärmelehre

__________________________________________________________________________________


1. Die Temperatur

Der Vorschlag des schwedischen Astronomen Anders Celsius (1701 - 1744) lieferte für alle eine einfach nachvollziehbare Temperaturmessung. Wie lautet der Vorschlag?
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Welche Bedingungen sollte die Flüssigkeit im Thermometer erfüllen? Weshalb werden häufig Quecksilber (Hg) oder Alkohol verwendet?


Etwa gleichzeitig zu Anders Celsius erfand der Danziger Glasbläser Daniel Fahrenheit eine andere, ebenso willkürliche Einheit der Temperatur, das nach ihm benannte Grad Fahrenheit. Wie lautet die Definition in 
diesem Fall?

Zeichnen Sie die Umrechnung in die nebenstehende Grafik ein!


Wie lauten die Umrechnungsformeln?


Wieviele °C sind 0°F? Wieviele °C sind 100°F?
2. Wärmeausdehnung von Flüssigkeiten, Festkörpern und Gasen
2.1. Festkörper

Was macht ein Festkörper, wenn man ihn erwärmt? Erläutern Sie das durchgeführte Experiment dazu!


Um wieviel Prozent nimmt die Länge des Stabes etwa zu, wenn man ihn um 1°C erwärmt?



Für die Längenänderung  des Stabes (Festkörper) findet man (Formel):


 bedeutet darin folgendes:


Die Einheit von  =
 ist: 


Die totale Länge  des Stabes beträgt somit (Formel):


(
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: ursprüngliche Stablänge)

 für verschiedene Materialien sind in Tabellen zu finden.

Die Werte von 
10-6 1/°C

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 12

a)
Um wieviel schwankt ihre Länge innerhalb eines Jahres?


b)
Wie wird diesem Problem baulich Rechnung getragen?

2.2. Anwendung von Festkörperausdehnung: Der Bimetallstreifen


Was geschieht, wenn ich zwei unterschiedliche Metalle aneinander befestige und diesen sogenannten Bimetallstreifen dann erhitze? Erklären Sie die Beobachtung!


Anwendungen zum Bimetallstreifen: Erklären Sie Ihren Mitschüler/innen die folgenden Beispiele!

Sie haben gesehen, dass sich der Bimetallstreifen biegt, sobald er erwärmt oder gekühlt wird. Mit einer Skala versehen, welche durch ein übliches Thermometer geeicht wird, kann der Bimetallstreifen als Thermometer benutzt werden. In Thermometern ist der Bimetallstreifen i.a. in Form einer Spirale aufgewickelt (s. Abb. 1). Der Bimetallstreifen findet allerdings auch häufig in Regelkreisen Verwendung. So kann er zum Beispiel als Schalter in einem Thermostaten eingesetzt werden, d.h. er regelt die Temperatur eines Raumes. Ein solcher Schalter ist in Abb. 2 gezeichnet. Solange die Temperatur unter (in diesem Fall) 20°C liegt, wird der Bimetallstreifen an den Kontakt gedrückt und damit ist der elektrische Stromkreis geschlossen. An diesen Stromkreis ist die Heizung angeschlossen. Steigt nun die Temperatur im Raum über 20°C, so öffnet sich der Stromkreis zwischen Bimetallstreifen und Kontakt, wodurch die Heizung automatisch abgestellt wird. Eine weitere Verwendung des Bimetallstreifens ist in Abb. 3 zu sehen. Hier wird der Kontakt geschlossen, wenn die Temperatur auf einen hohen Wert angestiegen ist. In einem Feuermelder könnte dieser Kontakt einen Stromkreis eines Alarmes schliessen oder gleich eine Feuerlöschanlage in Gang setzen. Häufig funktionieren Feuermelder jedoch anders, indem sie nicht auf die Temperatur reagieren, sondern z.B. auf die Rauchentwicklung. Hier kann der Bimetallstreifen nicht eingesetzt werden.
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Abb. 1
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Abb. 3
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Erklären Sie die Aufgabe, die Sie dazu lösten!

Zur Lösung brauchen Sie folgendes: Erhitzt man einen Stab von 1m Länge um 100°C, so wird er um 
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 länger. Experimente zeigen, dass für unsere Materialien gilt:
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Kupfer = 1.6mm, 
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Alu = 2.4mm

2.3. Flüssigkeiten


Was macht eine Flüssigkeit, wenn man sie erwärmt? Erläutern Sie das durchgeführte Experiment dazu!


Um wieviel Prozent nimmt das Volumen von Wasser etwa zu, wenn man es um 1°C erwärmt?

V der Flüssigkeit findet man (Formel):

Für die Volumenänderung 

 bedeutet darin folgendes:


Die Einheit von  =
 ist: 

Das totale Volumen V der Flüssigkeit beträgt somit (Formel):


(V0: ursprüngliches Volumen)

 für verschiedene Flüssigkeiten sind in Tabellen zu finden.

Die Werte von 

Erklären Sie die Aufgabe 2, die Sie dazu lösten!

2.4. Gase

Was macht ein Gas, wenn man es erwärmt? Erläutern Sie das durchgeführte Experiment dazu!


Um wieviel Prozent nimmt das Volumen der Luft etwa zu, wenn man sie um 1°C erwärmt?

V der Luft (Gas) findet man (Formel):

Für die Volumenänderung 

 bedeutet darin folgendes:


Die Einheit von  =
 ist: 

Das totale Volumen V des Gases beträgt somit (Formel):


(V0: ursprüngliches Volumen)

 für verschiedene Gase sind in Tabellen zu finden.

Die Werte von 
10-3 1/°C.
 = 3.66
In einem mit Helium der Temperatur -13°C gefüllten Ballon befindet sich ein Luftvolumen von 0.006m3. Der Ballon wird nun durch Sonneneinstrahlung auf 33°C aufgeheizt. Der Volumenausdehnungskoeffizient von Helium beträgt 

a) Drücken Sie das Luftvolumen in Litern aus.


b) Wie gross ist das Luftvolumen nach Aufheizung des Ballons durch die Sonne?

2.5. Vergleich

Was fällt auf, wenn Sie gemeinsam die prozentualen Änderungen miteinander vergleichen: Welche Stoffe reagieren bezüglich Grösse (Volumen oder Länge) am stärksten auf Temperaturschwankungen, welche am schwächsten? Wie können Sie sich das erklären?


Was zeichnet einen Festkörper aus, was eine Flüssigkeit, was ein Gas?
















Abb. 2
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