Physik 5 Spezifische Warme

Spezifische Wirme

Lerninhalte

man informiere sich iiber:

e Arbeit und Leistung bei elektrischem Strom

e Wirmekapazitdt und spezifische Wiarmekapazitit von Korpern
e Energieerhaltungssatz, Energiebilanz

Literatur:
e Walcher, W: Praktikum der Physik, Kap. 3.1
e Gerthsen, Kneser, Vogel: Physik, Kap. 5.1

Wirmemenge, Wirmekapazitit und spezifische Warmekapazitit

Erwdrmt man einen Korper von der Anfangstemperatur 7', auf die Endtemperatur 7., so wird die
zugefiihrte Warmemenge Q wie folgt geschrieben:

0=C-(T; - T,)

Dabei ist C definiert als die sogenannte Wiarmekapazitit des betreffenden Korpers. Die
Wirmekapazitit ist innerhalb nicht zu grofer Temperaturbereiche in vielen praktischen Féllen
weitgehend konstant, vorausgesetzt daB keine Anderung des Aggregatzustandes oder der
Kristallmodifikation eintritt. Die zugefiihrte bzw. abgefiihrte Wérmemenge ist somit direkt
proportional der Temperaturéinderung.

Als spezifische Wérmekapazitit ¢ bezeichnet man die auf die Masse m bezogene Warmekapazitit.

Die spezifische Wérmekapazitit ist im Unterschied zur Warmekapazitéit eine Materialeigenschaft,
sie eignet sich deshalb zum Vergleich verschiedener Stoffe.

Die dem Kalorimeter zugefiihrte elektrische Energie wird durch einen ohmschen Widerstand in
Joul'sche Warme umgewandelt. Taucht man den Widerstand in Form einer Heizspirale in ein
wiarmeisoliertes mit Wasser gefiilltes Gefdl (Kalorimeter), so gilt bei Vernachldssigung des
Wirmeaustausches mit der Umgebung und unter Beriicksichtigung des Energieerhaltungssatzes fiir
dieses abgeschlossene System:

U-l-t=C-(T, - T,)

Die Gesamtwirmekapazitit C dieser Anordnung besteht aus der Warmekapazitit des eingefiillten
Wassers und der des Kalorimeters

C= CHZO + Cyu
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Die Wirmekapazitit des Kalorimeters setzt sich in uniibersichtlicher Weise aus den Beitrégen aller
Kalorimeterteile (Glasgefd3, Heizspirale, Temperaturfithler, Rithrwerk) zusammen und kann
deshalb nur als Ganzes betrachtet werden.

Anstelle der Warmekapazitiat C,, filhren wir den sogenannten Wasserwert W des Kalorimeters

cin.

W — CKal

€0
Der Wasserwert ist die dem Kalorimeter thermisch dquivalente Wassermasse, also diejenige
Wassermasse, die die gleiche Warmekapazitit wie des Kalorimeter besitzt.
Aus dieser Uberlegung ergibt sich die Bestimmungsgleichung fiir die spezifische Wirmekapazitit
des Wassers wie folgt

c _ U-1-t
o (m+W)'(TE _TA)

Der Wasserwert W des Kalorimeters muf3 dazu in einem gesonderten Vorversuch ermittelt werden

Bestimmung des Wasserwertes

1. Leermessung

Das Kalorimeter wird mit kaltem Leitungswasser gefiillt. Warten Sie den Temparaturausgleich ab
und bestimmen Sie die Temperatur 7,. Das Kalorimeter wird nun vollstindig entleert und

moglichst rasch mit warmem Wasser der Temperatur 7, gefiillt, dessen Temperaturdifferenz zur

Umgebungstemperatur in etwa gleich der Temperaturdifferenz des kalten Wassers zur
Umgebungstemperatur sein sollte. Nach kurzer Zeit stellt sich die Mischtemperatur 7, ein. Ma
verfolge den Gang der Temperatur auch noch iiber den vermuteten Temperaturausgleich hinaus, um
die Mischtemperatur vor Beginn der langsamen Abkiihlung moglichst genau festlegen zu konnen.
Die vom Kalorimeter aufgenommene Warmemenge ist dabei gleich der vom eingefiillten Wasser
abgegebenen Warmemenge:

Cra - (T _Tl):cHZO -m-(T, - T))

Wegen Cy,, = ¢, - W folgt damit fir den Wasserwert W

2. Mischungsverfahren

Das Kalorimeter wird zur Hélfte mit kaltem Leitungswasser gefiillt (Masse m,) und der
Temperatur-ausgleich abgewartet. Die Temperatur 7, wird gemessen. Dann wird ohne
vorangegangene Entleerung rasch eine Wassermasse m, mit warmem Wasser der Temperatur 7,
hinzugegeben. Es stellt sich eine Mischtemperatur 7, ein die wie bei der Leermessung bestimmt
wird. Fiir die Energiebilanz gilt
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(Cxu *+ Cho -my) - (T; - Tl)=cH20 -my (T, - T).
Mit Cy, = ¢y, - W folgt somit

L-T

R
37 4

Messung der spezifischen Wirmekapazitit von Wasser

Das Kalorimeter wird mit kaltem Wasser gefiillt und der Temperaturausgleich abgewartet. Dann
schaltet man den Strom ein und erwdrmt auf eine Endtemperatur, die ebensoweit iiber der
Anfangstemperatur liegt, wie die Anfangstemperatur darunter. Dabei kompensiert die in der ersten
Hilfte des Versuchs dem Kalorimeter aus der Umgebung zustromende Warmemenge nahezu die in
der zweiten Hélfte nach aulen abgegebene Wirmemenge. Die Erwdrmung sollte aber mindestens
bis 30°C gehen.

Wihrend der Messung sind Strom und Spannung laufend zu kontrollieren. Durch stetiges Umriihren
sorgt man fiir eine moglichst gleichméfBige Temperaturverteilung. Verfolgen Sie den Gang der
Temperatur auch noch kurzzeitig liber den vermuteten Temperaturausgleich hinaus, um die
Endtemperatur vor Beginn der langsamen Abkiihlung genau festlegen zu kénnen.

Wiederholen Sie alle Messungen einschlielich der Wasserwertbestimmung mit verschiedenen
Wassermengen.

Aufgaben:

5.1 Bestimmung des Wasserwertes

Bestimmen Sie den Wasserwert des Kalorimeters mit jeweils zwei Messungen durch Leermessung
und mit dem Mischungsverfahren.

Auswertung:

1. Beschreiben Sie die Versuchsdurchfiihrung.
2. Berechnen Sie den Wasserwert W des Kalorimeters als Mittelwert der Einzelmessungen.
3. Geben Sie den relativen Fehler der Wasserwertmessung bei den verschiedenen Verfahren an.

5.2 Spezifische Wiarmekapazitit des Wassers

Bestimmen Sie die spezifische Warmekapazitit des Wasser mit mindestens drei Messungen unter
verschiedenen Versuchsbedingungen.

Auswertung:

Beschreiben Sie die Versuchsdurchfiihrung.

Berechnen Sie die spezifische Wirmekapazitit des Wassers als Mittelwert der Einzelmessungen.
Geben Sie den Fehler bei dieser Messung an (Fehlerfortpflanzung).

Wie wirkt sich die Ungenauigkeit der Wasserwertbestimmung auf die MeBungenauigkeit der
spezifischen Warmekapazitit aus?

halb ol e
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5. Leiten Sie die Bestimmungsgleichung fiir die spezifische Warmekapazitit des Wassers her.
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