NATEX-Aufgabe ,,.Sonne tanken*

Informationen zu den Ersatz-Versuchen mit Lampen
zur Aufgabe ,,Solarthermie* (Die Experimente)

.Falls das Wetter langer keine Versuche mit Sonnenlicht zulasst, kannst du die Versuche er-
satzweise auch mit einer starken Lampe durchfihren.”

Verwende als Lampe eine klassische Glihlampe mit Glihfaden (die mittlerweile nicht
mehr verkauft werden durfen) oder eine Halogenlampe (wie man sie oft in Strahlern
findet). Du erkennst die Lampen daran, dass sie im Betrieb heil3 werden. Moderne LED-
Lampen, Leuchtstoffrohren oder Kompaktleuchtstofflampen sind fir die Versuche nicht
geeignet.

Halte bei deinen Versuchen ausreichenden Abstand zur Lampe (mindestens 20cm),
damit du dein Gefal nicht direkt durch die Warme der Lampe erwarmst, sondern durch
das Licht der Lampe (so wie das bei der Sonne auch ist).

Informationen zur quantitativen Auswertung
(Aufgabe 9/10):

Mithilfe der folgenden Informationen sollte es dir moglich sein, die Versuche zur Warmespei-
cherung quantitativ auszuwerten.

Spezifische Warmekapazitat:
Die spezifische Warmekapazitat c gibt an, wie viel Warmeenergie E man einem Stoff der
Masse m zufuhren (entziehen) muss, damit dessen Temperatur um DT steigt (sinkt):
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Wasser hat z.B. eine spezifische Warmekapazitat von cwasser = 4,18 J/g-°C. Das bedeutet,
dass die Energie 4,18 J aufgebracht werden muss, um 1g Wasser um 1°C zu erwarmen.
Die spezifische Warmekapazitat ist eine stoffabhéngige Konstante.

Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat:

Bringt man zwei unterschiedlich warme Koérper in Kontakt, so erfolgt ein Temperaturaus-

gleich und nach einiger Zeit besitzen beide Kérper die gleiche Temperatur T . Dabei ist die

vom warmeren Kdrper abgegebene Warmeenergie Eap gleich der vom kélteren Koérper

aufgenommenen Warmeenergie Eaur (Sofern keine Warmeverluste nach auf3en auftreten):
Eab = Eauf

Mit Gleichung (1) folgt:

clxm1X(T1-T):czmeX(f—Tz) (2)

Hier sind: ci1,c2 : spezifische Warmekapazitat des warmeren/kalteren Korpers
mz1, mz2 . Masse des warmeren/kélteren Korpers



Ti, T2 : Temperatur des warmeren/kéalteren Korpers vorher
T : gemeinsame Endtemperatur

Mithilfe von Gleichung (2) kann die spezifische Warmekapazitat eines Stoffes berechnet
werden, wenn man die spezifische Warmekapazitat des anderen Stoffes kennt und alle
tbrigen Gréf3en misst. Das ist beim NATEX-Versuch ,Warmespeicherung“ moglich, denn
die spezifische Warmekapazitat von Wasser ist bekannt.

Einfluss des Gefal3es:

Bei dem Versuch ,Warmespeicherung® gibt nicht nur der erwarmte Stoff Warmeenergie an
das Wasser ab, sondern auch das Gefal3, in dem sich der Stoff befindet. Das Gefal3 besitzt
eine eigene Warmekapazitat Ccefar, die bei einer genaueren Bestimmung berucksichtigt
werden muss. Die Gleichung (2) &ndert sich dann wie folgt:

Clxmlx(Tl - T)"’ Coetan X(Tl - T): Cormy X (T - Tz) (2%)
Zur Bestimmung der Warmekapazitat Ccerar fuhrt man den Versuch ,Warmespeiche-

rung“ mit dem erwarmten leeren Gefald erneut durch, bestimmt die Endtemperatur T und
nutzt zur Berechnung die Gleichung:

Cc;efarsxg-rl‘T gzczxmzng ‘ng (3)

Einfluss des Wasserbehaélters: (fur Experten!)

Wenn man es ganz genau nimmt, hat beim Versuch ,Warmespeicherung* auch der Was-
serbehalter einen Einfluss: Nicht nur das Wasser, sondern auch der Wasserbehélter er-
warmt sich und nimmt einen Teil der Warmeenergie auf. Der Wasserbehalter hat somit
eine Warmekapazitat Cwasserbenaiter und die Gleichung (2) bzw. (2*) erhalt eine weitere Kor-
rektur:

CqprmyX (Tl - T)+ CGeféB X (Tl - T) =CoXmy X (T - T2)+ CWasserbehz‘a’lter X(T - Tz) (2**)

Zur Bestimmung der Warmekapazitat Cwasserbehalter MisSt man zunachst die Temperatur
des leeren Behalters (meist Zimmertemperatur). Dann fillt man in den Behélter so viel
warmes Wasser (Temperatur wie in den vorherigen Versuchen, also etwa 50°C), dass die
gleiche Fillhdéhe wie in den vorherigen Versuchen erreicht wird, und bestimmt die Endtem-
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peratur T . Die Berechnung erfolgt mit der Gleichung:
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Cwasser *Mwasser Xng -T B - CWasserbehé’llter XgT - TzB (4)

Bemerkungen:

(1) In der Literatur wird als Einheit bei der spezifischen Warmekapazitat anstelle des ,°C*
das ,K* (Kelvin) verwendet, weil Temperaturdifferenzen in der Fachwissenschaft in Kel-
vin gemessen werden. Ihr kdnnt beides verwenden.

(2) Literaturwerte fur die spezifischen Warmekapazitat von Stoffen findest du in Tafelwer-
ken, Bichern und im Internet.

(3) Die o.g. Formeln fur die Bestimmung der spezifischen Warmekapazitaten gelten nur,

wenn wahrend der Versuchsdurchfiihrung kein Phaseniibergang stattfindet (also z.B.
von fllissig nach fest).



