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Spezifische Warmekapazitat von Wasser
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Die spezifische Warmekapazitat ¢ gibt den
Proportionalitatsfaktor zwischen der
zugeflihrten Warme und der daraus
resultierenden Temperaturanderung eines
Korpers.

Sie ist eine Material-abhangige Konstante mit
der direkt verglichen werden kann, wie viel
Warme ein Stoff speichern kann.

In diesem Experiment bestimmen die Schuler
die spezifische Warmekapazitat von Wasser.

Versuchsaufbau

2/14

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1043900 curricuLAB® | PHYWE

Sonstige Lehrerinformationen (1/5) PHYWE
Vorwissen Die Schuler sollten einen einfachen Stromkreis aufbauen kdnnen und Messwerte von
einem Thermometer und einem Vielfachmessgerat entnehmen kénnen.
ETS
Prinzip Eine abgemessene Wassermenge wird mit einer Heizwendel erwarmt. Die elektrische
Heizleistung wird bestimmt. Aus Temperaturerhéhung und Heizenergie wird die
= spezifische Warmekapazitat von Wasser berechnet.

Sonstige Lehrerinformationen (2/5) PHYWE

Mithilfe dieses Versuchs erlernen die Schiler, wie die spezifische Warmekapazitat

Lernziel bestimmt wird.

iy ’
@

Aufgaben Erwarme 200 ml Wasser mit einer Heizwendel. Miss die Temperaturerh6hung in
Abhdangigkeit von der Zeit und bestimme die Leistung der Heizwendel.

@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/5) PHYWE

Zusatzinformation

Aus Temperaturerh6hung und Heizenergie wird die spezifische Warmekapazitat von Wasser berechnet.
Diese Berechnung wird unter Aufgabe 5 als Mittelwert der Einzelmessungen vorgenommen. Dieser
Auswertepunkt kann Ubersprungen und statt dessen die Methode der Zusatzaufgabe verwendet werden.
Hier wird die spez. Warmekapazitat aus der graphischen Darstellung der Messwerte ermittelt. AuBerdem
wird dieser Wert noch durch Berucksichtigung der Warmekapazitat des Kalorimeters korrigiert.

Hinweise

o Beim Vielfachmessinstrument, analog (07028.01) gib es eine spezielle Eingangsbuchse fir den
Messbereich 10 A.

o Wenn eine Heizspannungvon 12 V eingeschaltet wird, muss die Heizwendel in Wasser eintauchen, weil
sie sonst durchgluht.

Sonstige Lehrerinformationen (4/5) PHYWE

Weitere Hinweise

o Das Wasser im Kalorimeter ist regelmaRig umzurihren und beim Ablesen des Thermometers sollten
auch Zwischenwerte von 0,5°C geschatzt werden.

o Bestimmung der Leistung in der Heizwendel mit 1 Messinstrument:

o Im Schulertext wird vorgeschlagen, die angegebene Ausgangsspannung des Netzgerates zu
protokollieren.

o Soll die Spannung an der Heizwendel auch gemessen werden, so muss dies im Anschluss an die
Versuchsdurchfuhrung und bei angeschlossener Heizwendel geschehen (Abb. 1, sonstige
Lehrerinformationen 5/5). Die Heizwendel muss dabei in Wasser eintauchen! Der so gemessene Wert
entspricht aber nicht exakt der wahrend der Versuchsdurchfihrung tatsachlich an der Heizwendel
anliegenden Spannung, da der Spannungsabfall am Strommesser ca. 0,2 V betragt.
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Sonstige Lehrerinformationen (5/5)

Weitere Hinweise

o Bestimmung der Leistung in der
Heizwendel mit 2 Messinstrumenten:

o Stromstarke und Spannung kénnen
gleichzeitig gemessen werden.
Dabei ist wegen des kleinen

12V~

Widerstandes der Heizwendel die ' T I
Schaltung nach Abb. 2
vorzunehmen.

Abb. 1

Sicherheitshinweise

curricuLAB® . PHYWE
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Abb. 2
rHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise flr das sichere Experimentieren im

naturwissenschaftlichen Unterricht.

Die Heizwendel muss sich im Wasser befinden, wenn eine Spannungvon 12 V angelegt

wird!
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PHYWE
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Schiulerinformationen

Motivation PHYWE

Wenn im Sommer die Sonne untergeht, wird es im Gras im Garten
schnell recht frisch, wohingegen es auf der Terrasse nahe am Haus
noch angenehm warm ist. Dies liegt an der unterschiedlichen Fahigkeit
von Materialien thermische Energie aufzunehmen.

Diese Eigenschaft wird spezifische Warmekapazitat genannt. Mit der
spezifischen Warmekapazitat kann man auch herausfinden, wie viel
Energie bendtigt wird, um zum Beispiel Wasser zu erwdarmen.

In diesem Versuch sollst du nun selber bestimmen, wie viel Energie
genau gebraucht wird, um Wasser um eine bestimme
Temperaturanderung zu erwarmen.
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Aufgaben PHYWE

Wie viel Warme wird bendtigt, um Wasser zu
erwarmen?

Erwarme 200 ml Wasser mit einer Heizwendel.
Miss die Temperaturerhdhung in Abhangigkeit
von der Zeit und bestimme die Leistung der

Heizwendel.
Versuchsaufbau
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Deckel fur Schulerkalorimeter 04404-01 1
2 Rihrstab 04404-10 1
3 Heizspule mit Buchsen 04450-00 1
4 Filzplatte, 100 x 100 mm 04404-20 2
5 Becherglas, Boro, niedrige Form, 250 m| 46054-00 1
6 Becherglas, Boro, niedrige Form, 400 m| 46055-00 1
7 Erlenmeyerkolben, Boro, Weithals, 250 ml 46152-00 1
8 Pipette mit Gummikappe, | = 100 mm 64701-00 1
9 Messzylinder, Kunststoff (PP), hohe Form, 100 ml 36629-01 1
10 Laborthermometer, -10...+110°C, |=230mm, Tauchschaft 200mm 38005-10 1
11 Digitale Stoppuhr, 24 h, 1/100 sund 1 s 24025-00 1
12 szoY"\éVE %%Ltglmultlmeter, 600V AC/DC, 10AAC/DC, 20 MQ, 200uF, 20 kHz, 07122-00 1
13 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-01 1
14 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-04 2
15 PHYWE Netzgerat, RiSU 2019 DC: 0...12 V, 2 A/AC: 6 V, 12 V,5A 13506-93 1
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Aufbau (1/2) PHYWE

o Setze aus zwei Becherglasern (250 ml und 400 ml) und zwei Filzplatten ein Warme isolierendes Gefal3
(Kalorimeter) zusammen.

o Schiebe die Heizwendel vorsichtig in den Schlitz im Kalorimeterdeckel.

Aufbau (2/2) PHYWE

o Schiebe Thermometer (d =8 mm) und Rihrstab
(d =5 mm) durch die entsprechenden Bohrungen im
Deckel.

o Achte darauf, dass das Netzgerat noch ausgeschaltet ist.
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Durchfihrung (1/2) PHYWE

[e]

Fulle den Erlenmeyerkolben mit Wasser.

Miss davon 200 mI mit dem Messzylinder ab (genaues Messen mit der
Pipette), fille das Wasser in das Kalorimeter und protokolliere die
Wassermenge (vgl. Abb. oben).

[¢]

Setze den Deckel mit Heizwendel, Thermometer und Rihrstab auf das
Kalorimeter (vgl. Abb. unten).

[e]

Stelle das Messinstrument auf den Messbereich 10 A ein.

[¢]

Durchfihrung (2/2)

o Verbinde die Heizwendel mit Hilfe der Verbindungskabel
mit dem Wechselspannungsausgang 12 V des Netzgerates
(immer noch aus!), wie in den Abbildungen zu sehen.

o Miss die Anfangstemperatur T, des Wassers und trage sie
in Tabelle 1 im Protokoll ein.

o Schalte das Netzgerat und gleichzeitig die Stoppuhr ein.

o Miss 10 Minuten lang jede Minute die Wassertemperatur.
Ruhre zwischendurch regelmalig um und trage die
Messwerte in Tabelle 1 ein. Miss wahrend des Erwdarmens
die Stromstarke im Heizkreis.

o Schalte das Netzgerat am Ende der Messreihe wieder aus.
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Durchfihrung (2/2)

o Verbinde die Heizwendel mit Hilfe der Verbindungskabel
mit dem Wechselspannungsausgang 12 V des Netzgerates
(immer noch aus!), wie in den Abbildungen zu sehen.

o Miss die Anfangstemperatur T des Wassers und trage sie
in Tabelle 1 im Protokoll ein.

o Schalte das Netzgerat und gleichzeitig die Stoppuhr ein.

o Miss 10 Minuten lang jede Minute die Wassertemperatur.
Ruhre zwischendurch regelmal3ig um und trage die
Messwerte in Tabelle 1 ein. Miss wahrend des Erwdrmens
die Stromstdarke im Heizkreis.

o Schalte das Netzgerdt am Ende der Messreihe wieder aus.

HYWE

"
Protokoll '
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PHYWE

Protokoll

Aufgabe 1 PHYWE

Trage deine Messwerte in die Felder ein.

Vinml IinA

Wassermenge Stromstarke

Ty in°C UinV

Anfangstemperatur Spannung

12/14

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1043900 curricuLAB® i PHYWE

Aufgabe 2 PHYWE

Trage die Messwerte flr die Wassertemperatur 7' in die Tabelle ein.

tin min T in°C t in min T in°C t in min T in °C
1 5 2
2 6 10
3 7
4 8
Aufgabe 3 PHYWE

ming PinW

o Bestimme die Masse des Wassers m = p - V (p = Dichte)

o Berechne die elektrische Leistung der Heizwendel P = U - I.

o Berechne die Temperaturerh6hung AT = T — T, und trage sie in die Tabelle auf der nachsten Seite ein.

o Berechne jeweils die elektrische Heizenergie Q = P - t. Sie ist so wie die dem Wasser zugefuhrte Warme.
Achtung: Heizzeit in Sekunden umrechnen und fur die Einheit der Energie gilt 1 Ws =1 |

o AuBerdem ist bekannt:
"Je grolRer die Masse des erhitzten Wassers, desto groBer die dafir bendtigte Energie."
Man bildet deshalb den Quotienten ¢ = Q/(m - AT'). Diese GroRe heil3t spezifische Warmekapazitat.
Vervollstandige die entsprechende Spalte in der Tabelle.

o Trage anschlieBend AT gegen die Zeit ¢ auf.
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Aufgabe 4 PHYWE
tinmin ATin°C Qin)] cinJ/(g-°C) tinmin AT in°C  Qin] cinJ/(g°C)
1 6
2 7
3 8
4 9
5 10
Aufgabe 5 PHYWE
Berechne den Mittelwert Welcher Zusammenhang besteht zwischen Heizenergie und
von der spezifischen Temperaturerhdhung?

Warmekapazitdt aus der

vorherigen Tabelle. Sie sind direkt proportional.

Sie sind antiproportional.
Cmittel INJ/(g-°C)

Sie hdngen nicht zusammen.
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