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Lernziele Probe Warme

Die Schulerinnen und Schiler kennen

=>» Die Begriffe innere Energie, thermische Bewegung, chemische Energie, Warme, Arbeit,
Temperatur, Warmekapazitat, Heizwert, Heizwert, Brennwert, Kalorimeter und
Phasendiagramme und kdnnen Aufgaben dazu losen.

=» Die drei verschiedenen Warmetransportmechanismen und kénnen jeweils deren Bezug
zur Materie beschreiben und fir jede Art des Warmetransports Beispiele aus dem Alltag,
der Natur oder der Technik aufzdhlen.

Die Schulerinnen und Schiler konnen

Aufgaben zur Stoffmenge und dem Atomgewicht losen.

Aufgaben zu Warme, Warmekapazitat und Mischtemperaturen l6sen.

Den Unterschied zwischen dem U-Wert und der Warmeleitfahigkeit erklaren und
Aufgaben zu dem Thema losen.

Experimente anhand von Bildern erkennen, das Vorgehen beschreiben und das Resultat
interpretieren: (Reibungswarme (S.4-5), spez. Warmekapazitat Wasser (S.6-7),
Warmeleitung, Konvektion und Kalorimeter)

Berechnungen zur Aggregatszustandsanderungen durchflihren. (Phasenibergange und
Mischtemperaturen)
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Gemischte Aufgaben:

1)

Arbeit zu Warme: Ein 1 m langes Rohr enthalt eine kleine Menge Bleischrott. Das Rohr
wird 25-mal gekippt. Das Blei fallt jeweils dem Rohr entlang nach unten und trifft auf
dem Rohrboden auf, wobei die kinetische Energie in innere Energie umgewandelt wird,
was zu einer messbaren Temperaturerhohung fihrt.

a) Berechnen Sie, welche Temperaturerh6hung maximal zu erwarten ist? (Sie
durfen annehmen, dass die ganze Warmeenergie in den Bleischrott geht)

b) Welche Temperaturerhohung erwarten Sie, wenn das Bleischrott mit Eisenkugeln
ausgewechselt wird?

Badewasser:

a) Wie viel Wasser (Masse m,) der Temperatur 9; = 60 °C muss man mit Wasser
der Temperatur 9, = 14 °C mischen, um eine Badewanne mit 200 | Badewasser
mit einer angenehmen Temperatur von 9, = 38 °C zu erhalten?

b) Um eine kleinere Badewanne mit 150 | Badewasser mit der Temperatur von 9, =
37 °C zu fiullen, mischen wir Wasser mit der Temperatur von 9; = 60 °C mit

Leitungswasser der Temperatur 9, = 16 °C. Wie viel Leitungswasser benotigen
wir hier?

Warmwasserleitung: Im Keller entdecken Sie, dass ein 70 cm langes Eisenrohr der
Warmwasserleitung nicht isoliert ist. Das Rohr hat einen mittleren Durchmesser 50 mm
und 4.0 mm Wanddicke. Das Wasser im Inneren des Rohrs hat eine Temperatur von 65
°C. Sie messen an der Aussenwand der Leitung eine Temperatur von 61 °C.

a) Berechnen Sie die Warmeleistung, welche durch die Rohrwand an die Umgebung
abgegeben wird.

b) Sie ummanteln das Eisenrohr mit 10 mm Isolierstoff (Polystyrolschaum) und
messen an der Aussenflache neu 45 °C. Wie gross ist die Warmeleistung in
diesem Fall? (Fur diese Abschatzung darf das Eisenrohr vernachlassigt werden.)

Loésungen: 1a) 2°C, 2a) 104 kg, 3a) 8.8kW
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Abgabeblatt: Gemischte Aufgaben
Aufgabe 1a:

Aufgabe 2a:
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Aufgabe 3a:
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Aufgaben: Aggregatszustandsanderungen (Teil 3)

1) Bilden Sie Zweiergruppen. Jeder von lhnen lost eine Aufgabe:

(t

‘9

m
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a) Sie starten mit einem Eisblock von -10°C und einer Masse von 1.0 kg. Berechnen Sie, wie viel

Warmenergie fur jeden Schritt benétigt wird und jeweils die verwendete Warmeenergie total.

Temperatur [°C] | Zustand Berechnung Bengtigte Qtotal
Energie Q [kJ kJ
Gpor | I vorher gieQid] fial
-10°c | o°c fest fest Eis: Q = cgis- M+ (9 — Iporner) = Opic =
] Eis = 20.6k
2060kg—K- 1.0kg - (0°C — (—10°C)) = 20600 ] 20.6 k)
0°C 0°C fest flissig | Schmelzen: ) _ Qpis +
Q =1y m=3338-105L - 1.0kg= 3338001 ek Qschmetz =
0°C 70°C flussig | flissig Qauf, =
20°C 100°C | flussig | flissig Qaus, =
100°C 100°C fliissig gasfor Qverdampf =
mig
100°C 110°C gasfor gasfor Qdampf =
mig mig
b) Sie starten mit 0.25 kg Wasserdampf von 120 °C. Berechnen Sie, wie viel Energie Sie dem
System pro Schritt entziehen mussen und die gesamte entzogene Energie.
Temperatur [°C] Zustand Berechnung Entzogene Qtotal
Energie Q [kJ kJ
por | 9 vorher gas k) =l
120°C 100°C gasfér | gasfér | Dampf: Q@ = cpappr - M+ (9 = Iyorner) = Qaamps =
mi mi -9.32kJ -9.32kJ
& & 1863](;—K - 0.25kg - (100°C — 120°C) = —9315] -
100°C 100°C Gasfor | flussig | Kondensation: (Q negativ) Crenasiz Qaamps +
mlg Q =L, m=-2256-10°2 - 0.25 kg=- 564000} = 564K | Qrondens =
g -573kJ
100°C 40°C flissig flissig Qaz,1 =
40°C 0°C fliissig | fluissig Qap, =
0°C 0°C fliissig fest Qerstarren =
0°C 5°C fest fest Qkis =
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c) Zeichen Sie die einzelnen Punkte ins Q-J-Diagramm ein.

Q- U - Diagramm
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d) Wo haben die beiden Materialien dieselbe Temperatur?

e) Was passiert, wenn wir Dampf und Eis mischen?

- Solange die Temperatur unterschiedlich ist, gibt das warmere Material Warme
ab, und das kaltere Material nimmt die ganze Warme auf.
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Auf diesem Diagramm sehen wir:
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Erstellen Sie flir a und b ein Q-9-Diagramm und bestimmen Sie Qm,f und Qgp

a)In 3 Wasser (100 °C) werden 50 g Eis (0 °C) gegeben.

(\)(zu/' = E
£
ki
Q(zi_) =
0°C
Q]
b) 10 g Wasserdampf (120 °C) werden in 200 g Wasser (20°C) geblasen.
—
Oau}' = %
£
e
Qap =
0°C 4
aul
Aufgabe 3:

In einer warmeisolierenden Thermosflasche befindet sich m;, = 1kg Wasser der Temperatur
Yy, = 20°C. Berechnen Sie die Mischtemperatur (Gleichgewichtstemperatur), die sich einstellen
sollte, wenn Sie mg = 0.2 kg Eis der Temperatur 9z = — 15 °C beigeben und so lange warten,
bis das Eis vollstandig geschmolzen ist. Die Warmekapazitat der Thermosflasche wird
vernachlassigt. (Tipp: Starten Sie mit: Qqy ¢ + Qqp = 0, das heisst mit:

QEis von—-1 nac 0T Qschmelzwérme + QWasser von 0 bis Mis T QWasser von 25 bis Misch = 0)

Aufgabe 4:

Zur Herstellung einer heissen Ovo wird eine Tasse (4°C) mit 0.2 kg kalter Milch (4 °C) erwarmt,

indem Wasserdampf der Temperatur 98°C (Siedepunkt) eingeleitet wird. Die Masse der Tasse

betragt 200g. (Milch: spezifische Warmekapazitéat ¢, = 3850 &, Tasse: spezifische

Warmekapazitatc; = 730 kg%( ) Auf welche Temperatur werden Tasse und Milch gebracht, wenn

30.6 g Dampf eingeleitet wird?

Aufgabe 5:

Bestimmen Sie die Temperatur, die sich ergibt, wenn man 2 Eiswurfel (ein einzelner Eiswurfel hat
eine Masse von 15 g und eine Temperatur von 0°C) in eine 8°C kalte, 400 ml grosse Cola gibt.
(Verwenden Sie flr Cola die benotigten Tabellenwerte von Wasser)

Lésungen: 3) 2.1 °C, 4) 80 °C, 5) 1.85 °C
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