Physik * Jahrgangsstufe 8 * Ubungsaufgaben zur Warmekapazitat und Schmelzwéarme

Die folgende Tabelle zeigt, wie viel Energie bendtigt wird, um 1,0g eines Stoffes um
genau 1,0°C zu erwarmen:

Stoff (1,0g) | Wasser | Ol | Spiritus | Holz | Glas | Eisen | Kupfer | Gold | Blei
EnergieinJ | 4,19 |20 2,4 15|08 045 | 0,39 | 0,13 |0,13

Fuhrt man die so genannte spezifische Warmekapazitat ¢ fir einen Stoff wie Wasser ein,
so kann man die Warme Q bzw. die Zunahme der inneren Energie AE; mit einer
einfachen Formel berechnen.

Um eine Wassermasse m um die Temperatur A3 zu erwdrmen, bendtigt man die Warme
Q=AE;=c-m-AS mit c=C,, = 4’19%
g .

1. Mischungsaufgaben

In Wasser der Masse m; und der Temperatur S, p

wird Wasser der Masse m, und der Temperatur 9,

gegossen. w
Es stellt sich eine Mischtemperatur 3, ein.

Schétze zuerst und berechne dann diese mp 9, Becher 2

Mischtemperatur fir die folgenden Félle:

a m=mp; ; 3,=20°C und 9,=80°C Becher 1
b) m=2m;; 9,=20°C und 9,=80°C

c) m=5m;; 3,=20°C und 9,=80°C

Nur fur Experten:

Wie lauten die Ergebnisse bei a) und b), wenn sich bei sonst unveranderten Daten im
Becher 2 nicht Wasser sondern Spiritus befindet?

2. a) Inein Glas mit 600g Wasser der Temperatur 20°C wird ein in einer Flamme erhitztes

Kupferstick der Masse 150g geworfen. Dabei stellt sich eine Mischtemperatur von
32°C ein. Welche Temperatur hatte das Kupfer vor dem Wurf ins Wasser?

b) In ein Glas mit 600g Wasser der Temperatur 20°C wird ein Kupferstiick der Masse
150g und der Temperatur 100°C geworfen. Welche Mischtemperatur stellt sich ein.

3. Zum Schmelzen von 1,0g Wassereis der Temperatur 0°C bendtigt man 334J an Energie.

a) In ein GefaR mit 700g Wasser der Temperatur 20°C gibt man 300g Wassereis der
Temperatur 0°C.
Zeige, dass nur ein Teil des Eises schmilzt und berechne dessen Masse.
Welche Temperatur hat anschliel3end die Wasser-Eis-Mischung?

b) (Vorsicht! Diese Aufgabe ist schwer!) In ein Gefals mit 700g Wasser der Temperatur
20°C gibt man 100g Wassereis der Temperatur 0°C.
Zeige, dass das Eis vollstandig schmilzt und berechne die sich ergebende [
Mischtemperatur. '

| ]
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Losungen

1. Wasser mit Wasser gemischt:
a) Die vom warmen Wasser abgegebene Warme entspricht genau der vom kalten
Wasser aufgenommenen Wéarme:

Q=Q, < ¢, -m;-A3,=c,-m,-|A3,| wegen m,=m, also A9, =|AY,|
also 9,-9,=9,- 9, = 29,=9,+9, = 9, = %-(20°C+80°C) = 50°C
b) Q,=Q,  c,-m-AY,=c, -m,:|AS,| wegen m,=2m, also 2A9, =|AY,|
also 29,,—29,=9,- 9, = 39,=29,+ 9, = 9, = %-(2-20°C+80°C) = 40°C
) Q=Q, < c,-m-A3,=c, -m,-|A3,| wegen m,=5m, also 5A3, =|A3,|
also 59,,—59,=9,— 9,, = 69,,=5%+ 9, = 8M=%~(5~20°C+80°C) = 30°C

Wasser mit Spiritus gemischt:

a) Q=Q, < c,-m-A3,=cs-m,-|A3,| wegen m,=m, also c,A3 =cg|AS,|
also ¢, (9, — 9,)=¢c5(5,-9y,) = (c, +C)9,=Cy3 + 9, =

CCu9+Cd,  4,19-20°C +2,4-80°C _ 275,8°C
Cy +Cs 4,19 + 2,4 6,59

a) Q,=0Q,<c, -m-AY =cs-m,:|A3,| wegen m,=2m, also 2-c, A9 =Cg|AY,|

9, =42°C

also 2-c,(Sy,— 9)=¢,(5,-9,,) = (2-c, +Cc)S,=2-c,,%+CY, =
_2:Cy9+¢cg9, 2-419-20°C +2,4-80°C _ 359,6°C

- =33°C
2-Cyy +Ce 2419+ 2,4 10,78

M

2. a) Vom Wasser aufgenommene Warme Qw wird vom Kupfer als Q. abgegeben.

Q, =Cy My, -AYy, = 4,19%(:-6009 .(32-20)°C = 30168J = 30kJ
g .

301681=Qy, = €y, ‘M, A% | = A8 |= — 02080 _ 5160

0,39 " .150g

N =32°C +516°C =548°C
b) QW:QKU = CW'mW'ASW:CKu'mKu'|A8Ku| =
58,5-100°C+2514-20°C

Ku,vorher

2514+58,5)-9,, = 58,5- 9, + 2514-9,, = 9, = =22°C
( ) O < W M 2514 +58,5
3. a) Das Wasser kann sich bis 0°C abkiihlen und gibt dabei die Warme Qu ab: ;\ §
Q, = Cy My, -AY,, = 4,19%(:-7009-20‘30 = 58660J = 59k] gf!ﬂ qi:
g ez o

Damit kann man nur 58660/

g =176g Wassereis schmelzen. Resteis: 1249

b) Zum Schmelzen von 100g Wassereis bendtigt man 100-334J = 33400J Warme, die
vom Wasser geliefert werden, das sich dabei abkihltum A9Y,, .

J 33400
33400J=c¢c,,-m, A9, =4,19——-700g-A3, = A3, =———— °C=11°C
o goc Y 4,19-700
Nun stellt sich noch von den 700g Wasser der Temperatur 11°C und den 100g

Schmelzwasser der Temperatur 0°C die Mischtemperatur 3,, ein:

¢, -700g-(11°C— 9,,)=c,, -100g-9,, = 77°C—79,, = 9,, = 9,,=77°C:8=9,6°C



