Puzzle
Posten 2: Erwärmen eines Gases
Einführung Wärmelehre

__________________________________________________________________________________


Einstieg in die Wärmelehre: Erwärmen eines Gases

Wahrscheinlich wissen Sie schon, was mit einer gasförmigen Substanz geschieht, wenn man sie 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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An ihrem Platz finden Sie eine Flasche, in welcher sich ein Thermometer befindet, und einen Ballon. Stülpen Sie den Ballon vorsichtig über die Flasche (s. Abb.). Achten Sie darauf, dass dabei im Ballon möglichst keine Luft vorhanden ist.

Vorsicht: Beschädigen Sie das Thermometer dabei nicht!

Die (gasförmige) Luft in der Flasche hat Zimmertemperatur, da die Flasche schon längere Zeit im Raum ist. Sie sollen nun herausfinden, was die Luft macht, wenn Sie diese langsam erwärmen.

Ablauf des Experiments:

SONDZEICHEN 70 \f "Wingdings"
Tragen Sie in die Tabelle unter Auswertung (1. Messung) das Volumen V und die Zimmertemperatur der Luft in der Flasche ein. Zum Volumen: Vermutlich kennen Sie den Volumeninhalt einer solchen Flasche.

SONDZEICHEN 70 \f "Wingdings"
Heizen Sie die Flasche nun sorgfältig mit dem Fön. Achten Sie darauf, dass Sie den Ballon dabei nicht beschädigen (Flasche im unteren Bereich heizen!). Aufgrund der Erwärmung dehnt sich die Luft in der Flasche aus. Der Ballon wird «aufstehen», bis er mit Luft gefüllt ist. Stellen Sie das Heizen gerade dann ein, bevor der Ballon mit viel Druck weiter aufgeblasen werden müsste. Denn nun würden Sie mit zusätzlichem Heizen nur noch den Druck in der Flasche erhöhen, der aber noch lange nicht ausreicht, um den Ballon aufzublasen. Lesen Sie die Temperatur der Luft in der Flasche ab und halten Sie diese in der Tabelle unter Auswertung fest (2. Messung).

Schreiben Sie auch in die Tabelle, wie gross das Luftvolumen am Schluss der 2. Messung ist. Dazu müssen Sie zusätzlich zum Volumen der Flasche das Luftvolumen im Ballon bestimmen. Dies können Sie herausfinden, indem Sie den Ballon mit Wasser füllen und die Wassermenge in den bereitstehenden Massbecher leeren.

SONDZEICHEN 70 \f "Wingdings"
Bestimmen Sie zum Schluss, um wieviel Prozent das Volumen der Luft pro °C zugenommen hat und notieren Sie sich das Ergebnis auch wieder unter Auswertung.

Auswertung

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.)


Volumen der Flasche:
V0 =

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

1. Messung:
SONDZEICHEN 74 \f "Symbol"ZT =               °C


2. Messung:




Temperaturzunahme SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 74 \f "Symbol" zwischen den beiden Messungen:
SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 74 \f "Symbol" =

°C


Volumenzunahme der Luft zwischen den beiden Messungen:
SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"V =


Prozentuale Volumenzunahme pro °C:

Fragen
1.
Aus ähnlichen, aber genaueren Experimenten findet man, dass für die Volumenänderung eines Gases gilt:







d.h. in Worten:
Die Volumenzunahme (V ist proportional zur Temperaturzunahme (SONDZEICHEN 74 \f "Symbol". (Temperaturzunahme um 4°C ergibt Volumenzunahme um 2((V im Vergleich zu einer Temperaturzunahme um 2°C.)





Die Volumenzunahme (V ist proportional zum ursprünglichen Volumen V0.

SONDZEICHEN 103 \f "Symbol" nennt man den Volumenausdehnungskoeffizienten.

Das neue Volumen des Gases beträgt somit (Formeln von oben einsetzen und vereinfachen):
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Bestimmen Sie die Einheit von SONDZEICHEN 103 \f "Symbol":

SONDZEICHEN 91 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 103 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 93 \f "Symbol" =


Bestimmen Sie aus Ihren Messungen den Wert von SONDZEICHEN 103 \f "Symbol" für Luft (vorwiegend Stickstoff):



SONDZEICHEN 103 \f "Symbol" =

2.
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 SONDZEICHEN 103 \f "Symbol" = 3.66SONDZEICHEN 215 \f "Symbol"10-3 1/°C.


a)
Drücken Sie das Luftvolumen in Litern aus.


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

3.
Was zeichnet ein Gas im Gegensatz zu einem festen Stoff (Festkörper) und einer Flüssigkeit aus?
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