Physik 9 Kompetenztraining Schaubilder, Tabellen, Formeln, ... Dr. Markus Ziegler

Gestufte Hilfen zu den Aufgaben:
»Kompetenztraining: Schaubilder, Tabellen, unbekannte Formeln, funktionale
Zusammenhange, Alltagsbezug physikalischer Phanomene und Textarbeit"

Zu Aufgabe 1a)

Hilfe 1: Falls dir die Bedeutung von , A“ nicht mehr bewusst ist, lies im Fachmethodenordner Physik
den Abschnitt ,Anderung einer physikalischen GréRe*.

Hilfe 2: Al =1y — 13

Hilfe 3: Losung: Al =1y —ljund AT =T, - T}

Zu Aufgabe 1b)

1. Hilfe: Betrachte die Formel Al = a - l; - AT und lies die Tabellentiberschrift genau durch. Mache dir
anhand der Tabelleniberschrift klar, welche Werte gegeben sind.

2. Hilfe: In der Tabellenlberschrift findet man folgende Angaben: {1 = 1 m; AT = 1K.

In der 2. Spalte der Tabelle stehen die Werte flr Al.

3. Hilfe: Fir das Material ,Asphalt‘ sind zum Beispiel folgende Werte gegeben:

liy =1m; AT =1Kund Al = 0,200 mm.

Gesucht ist a.

4. Hilfe: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,L&sen von einfachen Rechenaufgaben®.

5. Hilfe: Losung am Beispiel von Asphalt:

Gegeben: I; = 1m = 1000 mm; AT = 1K; Al = 0,200 mm

Gesucht: «

Auflésen der Gleichung Al = o - I; - AT nach «:

Al = «a-li-AT |+l
% = a-AT | : AT
1
Al B
L-AT C©
Einsetzen der Werte:

Al 0,2 mm 1

o= . =0,0002 —

I, -AT ~ 1000 mm -1 K K
6. Hilfe: Gesamte Lésung:
Mit der gleichen Rechnung, wie in Hilfe 6 gezeigt, lasst sich fur alle Materialien der

Langenausdehnungskoeffizient berechnen. Hier die Ergebnisse:

Material Langenausdehnungskoeffizient
in 1/K
Asphalt 0,000200
Aluminium 0,000024
Beton 0,000012
Glas (Jenaer Glas) 0,0000033
Glas (Fensterglas) 0,0000076
Glas (Quarzglas) 0,0000006
Kohlenstofffasern in -0,0000005
Faserrichtung (Carbonfasern)
Kupfer 0,000016
Messing 0,000018
Stahl (Baustahl) 0,000012
Stahl (rostfreier Stahl) 0,000016

Zu Aufgabe 1c):
Hilfe 1: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,L6sen von einfachen Rechenaufgaben®.
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Hilfe 2: Losung:
Gegeben: I, = 0,4000 m; AT = 200 °C — 20 °C = 180 K; oo = 0,000018 1/K (Tabellenwert, siehe 1b)
Gesucht: Iz (Lange bei 200 °C)

1
Berechnung der Langenanderung: Al = « - {3 - AT = 0,000018 —

K -0,4000 m - 180 K =0,0013 m
Berechnung der gesuchten Lange: I; =13 + Al = 0,4000 m + 0,0013 m = 0,4013 m(siehe 1a)
Bei der Temperatur von 200 °C hat die Messingstange eine Lange von 0,4013 m,

Zu Aufgabe 1d):
Hilfe 1: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,Ldsen von einfachen Rechenaufgaben®.
Hilfe 2: Lésung:
Gegeben: l1 =2,002m; ls =2,004 m; Th =20 K+ 273 K = 293 K (entspricht 20 °C);
a = 0,000024 1/K (Tabellenwert, siehe 1a)
Gesucht: Ty (Temperatur bei Lange I5)
Berechnung der Langenanderung: Al =1y — 13 =2,004 m — 2,002 m = 0,002 m
Auflésen der Gleichung Al = o - l; - AT nach AT:

Al = «a-li-AT |+l

H = a- AT |

Iy
Al

= AT
ll jye
Einsetzen der Werte:
A 2
AT — l 0,002 m 19 K

lL - 2,002m-0,000024 1/K

Berechnung der gesuchten Temperatur: 75> =77 + AT =293 K+ 42 K=335 K
335 K entspricht 335 K- 273 K=62 °C
Nach der Erwdrmung hat die Aluminiumstange eine Temperatur von 335 K (62 °C).

Zu Aufgabe 1e):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt ,,Proportionalitaten an einer Formel ablesen®.
Hilfe 2: Lésung fiir die Abhangigkeit Al von a:

Je groler der Langenausdehnungskoeffizient, desto grofier ist die Langenanderung.

Hilfe 3: Gesamtlésung:

Je groRer der Langenausdehnungskoeffizient, desto groer ist die Langenanderung.

Je groler die Anfangslange, desto groler ist die Langenanderung.

Je groler die Temperaturdifferenz, desto grof3er ist die Langenanderung.

Zu Aufgabe 1f):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt:

»Proportionalitdten an einer Formel ablesen®.

Hilfe 2: Lésung fiir die Abhingigkeit Al von a:

Werden [; und AT konstant gehalten, dann gilt: Al ~ « (Al ist proportional zu «).

Hilfe 3: Gesamtlésung:

Werden {; und AT konstant gehalten, dann gilt: Al ~ o (Al ist proportional zu «).
Werden aund AT konstant gehalten, dann gilt: Al ~ [ (Al ist proportional zu [,).
Werden « und [ konstant gehalten, dann gilt: Al ~ AT (Al ist proportional zu AT).

Zu Aufgabe 1g):

Hilfe 1: Ein Bimetallstreifen besteht aus 2 Gibereinandergelegten Metallstreifen aus unterschiedlichen
Materialien, die fest miteinander verbunden sind.

Hilfe 2: Ein Bimetallstreifen verformt sich bei Temperaturerhéhung, wenn sich die Metallstreifen
unterschiedlich stark ausdehnen.

Hilfe 3: Umso starker sich ein Bimetallstreifen bereits bei kleinen Temperaturanderungen verformt,
desto besser ist er.
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Hilfe 4: Umso unterschiedlicher die Langenausdehnungskoeffizienten der beiden Metalle sind, desto
starker verformt sich der Bimetallstreifen.

Hilfe 5: In der Tabelle (Aufgabe 1b) befinden sich folgende Metalle: Aluminium, Kupfer, Messing,
Baustahl und rostfreier Stahl.

Hilfe 6: L6sung: Umso starker sich ein Bimetallstreifen bereits bei kleinen Temperaturdnderungen
verformt, desto besser ist er. Umso unterschiedlicher die Langenausdehnungskoeffizienten der beiden
Metalle sind, desto starker verformt sich der Bimetallstreifen.

Aluminium besitzt den gréRten Ausdehnungskoeffizienten. Baustahl hat den kleinsten
Ausdehnungskoeffizienten. Daher ist diese Kombination fur einen Bimetallstreifen besonders gut
geeignet.

Zu Aufgabe 1h):

Hilfe 1: Festkdrper dehnen sich bei Erwarmung aus.

Hilfe 2: Betrachte Tabelle 1.

Hilfe 3: Vergleiche in Tabelle 1 die Ausdehnung von Baustahl, Beton und rostfreiem Stahl.

Hilfe 4: L6sung: Beton und Baustahl zeigen bei einer Temperaturerh6hung die gleiche
Langenanderung. Daher entsteht bei Temperaturschwankungen keine Spannung zwischen dem
Beton und dem Baustahl. Rostfreier Stahl dehnt sich bei einer Temperaturerhéhung starker aus als
Beton, daher kommt es zu Spannungen zwischen dem Beton und dem rostfreien Stahl. Dies kann zu
Rissen im Beton flhren.

Zu Aufgabe 1i):
Hilfe 1: Betrachte Tabelle 1.
Hilfe 2: Losung: Kohlenstofffasern in Faserrichtung (Carbonfasern).

Zu Aufgabe 2:

Hilfe 1: FlUssigkeiten dehnen sich im Allgemeinen bei Temperaturerhdhung aus.

Hilfe 2: Lésung: Das zunachst kiihle Benzin wird in den Autotank gefullt. Steht das Auto nachher in
der Sonne, erhitzt sich das Benzin im Tank. Da sich das Benzin stérker ausdehnt als der Tank, hat es
nicht mehr geniigend Raum im Tank. Daher kann der Tank Uberlaufen und das Benzin ins Freie

gelangen. Dies ist eine Umweltverschmutzung, eine Vergeudung von Ressourcen und kann gefahrlich
sein, da sich Benzin sehr leicht entziindet.

Zu Aufgabe 3:
Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Umgang mit Texten®.

Zu Aufgabe 4:

Hilfe 1: Festkérper dehnen sich bei Temperaturerh6hung aus.

Hilfe 2: Die Temperatur von Briicken schwankt durch Lufttemperatur und Sonneneinstrahl sehr stark.
Hilfe 3: Lésung: Die Temperatur von Bricken schwankt durch Lufttemperatur und
Sonneneinstrahlung sehr stark. Da die Briicke bei einer Temperaturschwankung ihre Lange andert,
wirde es an der angrenzenden Fahrbahn zu Rissen kommen. Daher befindet sich zwischen Fahrbahn
und Bricke ein Spalt. Damit die LAngenanderung der Bricke mdglichst ohne gréRere Spannungen
stattfinden kann, werden Rollenlager verwendet.

Zu Aufgabe 5a):

Hilfe 1: Uberlege dir, wie sich die Temperatur in den Glaswanden &ndert, wenn man eine heille
Flissigkeit in ein zunachst kaltes Glas einflllt.

Hilfe 2: Die innerste Glasschicht wird zuerst erwarmt. Die duf3erste Glasschicht hat zunachst noch

Raumtemperatur.

Hilfe 4: Lésung: Fullt man heilRes Wasser in ein Glasgefal ein, dann wird die innerste Glasschicht
zuerst erwarmt. Die auBerste Glasschicht hat zunachst noch Raumtemperatur. Durch die
unterschiedlichen Temperaturen der Glasschichten dehnen sich diese unterschiedlich stark aus.
Dadurch entsteht eine Spannung im Glas, die zu einem Riss fuhren kann.

Zu Aufgabe 5b):

Hilfe 1: Betrachte Tabelle 1.

Hilfe 2: Betrachte in Tabelle 1 die Ausdehnung von verschiedenen Glassorten.

Hilfe 3: Losung: Beim Einflillen von heillem Wasser ist die Spannung im Glas umso grof3er, desto
starker sich die innerste Schicht ausdehnt, wahrend die aulRere noch kalt ist. Unterschiedliche
Glassorten (siehe Tabelle 1) dehnen sich unterschiedlich stark aus. Bei der gleichen
Temperaturerhéhung springt folglich Jenaer Glas nicht so schnell wie Fensterglas.
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Zu Aufgabe 6):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Umgang mit Texten®.

Hilfe 2: Relevante Textausschnitte:

o Professionelle Kratzer nicht. Die gibt es sogar beheizbar. Wobei das nichts bringt, aul3er vielleicht
einer geplatzten Frontscheibe — Temperaturschock sei dank.*

e, Womit wir beim schlimmsten Wintermarchen waren: heiles Wasser. Bitte nie, nie heilles Wasser
auf die gefrorene Scheibe kippen. Das Eis ist zwar weg — die Scheibe aber auch.”

Hilfe 3: Der Titel ,Geplatzte Traume* bezieht sich auf zwei Dinge:

o die geplatzte Windschutzscheibe bei Anwendung von heilem Wasser oder eines beheizbaren
Eiskratzers;

o die geplatzten Wunschtrdume, mit denen man sich das muhselige Eiskratzen ersparen wollte.
Hilfe 4: Verwende die Hilfen zu Aufgabe 5a).

Zu Aufgabe 7a):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt ,Proportionalitidten an einer Formel ablesen®.
Hilfe 2: Losung fiir die Abhangigkeit p von m:

Je grofder die Masse der Luft, desto grof3er ist der Druck.

Hilfe 3: Gesamtlosung:

Je groler die Masse der Luft, desto grof3er ist der Druck.

Je groler die Temperatur der Luft, desto gréRer ist der Druck.

Je groler das Volumen, in dem sich die Luft befindet, desto kleiner ist der Druck.

Zu Aufgabe 7 b):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Proportionalitdten an einer Formel ablesen®.
Hilfe 2: Lésung fir die Abhangigkeit p von m:

Werden R, T und V konstant gehalten, dann gilt: p ~ m (p ist proportional zu m).

Hilfe 3: Gesamtlésung:

Werden R;, T und V konstant gehalten, dann gilt: p ~ m (pist proportional zu m).

Werden R, m und V konstant gehalten, dann gilt: p ~ T (p ist proportional zu T').

Werden R, m und T konstant gehalten, dann gilt: p ~ % (p ist proportional zu %).

Zu Aufgabe 7c):
Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Arbeiten mit Schaubildern®.
Hilfe 2: x-Achse: Volumen, y-Achse: Druck
Hilfe 3: Vorbereitung zur Erstellung der Wertetabelle:
e Notiere die in der Aufgabenstellung gegeben Werte fir m, 17" und R..
e Wandle in koharente SI-Einheiten um

(siehe Fachmethodenordner Abschnitt ,Physikalische Grofien®).
% ein und vereinfache diese soweit wie moglich.

J

Hilfe 4: Gegeben: m =5 g = 0,005 kg; T"= 16 K+ 273 K = 289 K (entspricht 16 °C); R, = 287 kg—K

e Setze die Werte in die Formel p =

Einsetzen der Werte:

Ryom-T 287 oK 0,005 kg- 289K 455,

N 1% N v Vv
Die koharente SI-Einheit des Volumens ist 1 m3. Die koharente SI-Einheit des Drucks ist 1 Pa. Setzt
man daher in obige Formel fiir das Volumen V Werte mit der Einheit m? ein, erhalt man Druckwerte p
mit der Einheit Pascal (Pa).
Hilfe 5: Da in der Aufgabenstellung der Volumenbereich nicht in der koharenten SI-Einheit m3
angegeben wird, muss zuerst eine Umrechnung von Liter in m? erfolgen (1 Liter = 0,001 m?). Dazu
bietet sich eine weitere Zeile in der Wertetabelle an. Da die Druckwerte in Pascal sehr grof sind,
bietet sich die Darstellung in der Einheit bar an (1 bar = 100000 Pa = 110° Pa). Dies konnte in einer
weiteren Zeile der Wertetabelle erfolgen.
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Hilfe 6: Als Wertetabelle ergibt sich zum Beispiel:
Volumen in
Liter 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Molumen in m® | 0,0002] 0,0004| 0,0006| 0,0008 0,001| 0,0012] 0,001| 0,002| 0,002 0,002
Druck in Pa_ |20,8:10°10,4:10°6,9-10% 5,2-10° 4,2:10° 3,5-10%3,010°2,6:10°2,3-10° 2,1-10°
Druck in bar 20,8 10,4 6,9 52 4,2 3,5 3,0 2,6 2,3 2,1
Hilfe 7: Folgender Zeichenmalstab bietet sich an:

x-Achse: 1 cm entspricht 0,2 Liter (Volumen)

y-Achse: 1 cm entspricht 2 bar (Druck)
Hilfe 8: Losung:

20

187

16

14

12

10

Druck in bar

T T T T T T T T |
0.2 0.60.8 1 1.21.41.61.8 2

Volumen in Liter

Zu Aufgabe 7d):

Hilfe 1: Beachte: Ist ein Reifen nicht aufgepumpt, dann zeigt das Druckmessgerat an der Tankstelle
einen Druck von 0 bar an, obwohl von innen und auf3en der Luftdruck der Atmosphare auf den Reifen
wirkt. Dieser Luftdruck betragt ca. 1 bar. Folglich zeigt das Druckmessgerat an der Tankstelle 1 bar
weniger Druck an als tatsachlich im Reifen herrscht. Das Druckmessgerat an der Tankstelle zeigt den
sogenannten Uberdruck an (Uberdruck = Druck im Reifen — Druck auferhalb).

Hilfe 2: Lésung: Der Aufdruck auf dem Reifen (,min 1,5 bar, max 4,5 bar“) bedeutet, dass der
Uberdruck bei einem kalten Reifen zwischen 1,5 bar und 4,5 bar liegen sollte. Versucht man den
Reifen weit Uber 4,5 bar aufzupumpen, dann kénnte er platzen.

Bemerkung: Umso kleiner der Druck im Reifen, desto gréfier wird der Rollwiderstand des Reifens bei
der Fahrt auf der StraRe. Im Gelande kann ein Reifen mit geringerem Uberdruck von Vorteil sein, da
er dann besser auf dem Boden haftet.

Zu Aufgabe 7e):

Hilfe 1: Betrachte das Volumen-Druck-Schaubild aus Aufgabe 7c).

Hilfe 2: Beachte den Unterschied zwischen Druck und Uberdruck (siehe Hilfe zu Aufgabe 7d).

Hilfe 3: Losung: An dem Volumen-Druck-Schaubild aus Aufgabe 7c) kann man bei V' = 1 Liter den
Druck p = 4,2 bar ablesen. Bei diesem Druck herrscht im Reifen der Uberdruck von 4,2 bar- 1 bar =
3,2 bar (Abzug des Atmospharendrucks, der von auen wirkt). Folglich liegt der Reifendruck in dem
vom Hersteller vorgesehenen Bereich.

Zu Aufgabe 7f):
Hilfe 1: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,L0sen von einfachen Rechenaufgaben®.
Hilfe 2: Beachte den Unterschied zwischen Druck und Uberdruck (siehe Hilfe zu Aufgabe 7d).
J
Hilfe 3: Losung: Gegeben: m =5 g = 0,005 kg; R, = 287 kg K
p = 3,6 bar +1bar = 4,6 bar = 460000 Pa (entspricht 3,6 bar Uberdruck)
Gesucht: T

Ry-m-T
7mnach T:

Auflésen der Gleichung p = %
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_ Ry-m-T ¥
p = % tm
p RST
- = : Ry
m Vv |
p T
- = .V
m- Rg \%4 |
p-V
= T
m- R
Einsetzen der Werte:
. 4 Pa - 1md
T p-V 460000 Pa-0,001 m 1K

m-Ry . _J
0,005 kg 287kg-K

Dies entspricht 321 K—-273 K =48 °C.
Die Luft im Reifen hat die Temperatur 321 K (48 °C).

Zu Aufgabe 79):
Hilfe 1: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,

lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,L6sen von einfachen Rechenaufgaben®.
Hilfe 2: Beachte den Unterschied zwischen Druck und Uberdruck (siehe Hilfe zu Aufgabe 7d).

Hilfe 3: Lésung:
J
Gegeben: T' = 48 K+ 273 K = 321 K (entspricht 48 °C); s = 287 ——

kg K’
p = 1,6 bar +1bar = 2,6 bar = 360000 Pa (entspricht 1,6 bar Uberdruck)
Gesucht: m
N . Ry-m-T
Auflésen der Gleichung p = v nach m:
Rs-m-T
= : T
P % |
p o Rs -m
T 1% [+ Rs
P m
T Rs 1% |
p-V
TR,
Einsetzen der Werte:
. . 3
o p-V 260000 Pa-0,001 m —0,0028 kg

T-Rs 321 K.287kg%K

Die im Reifen verbleibende Luft hat die Masse 0,0028 kg (2,8 g).

Zu Aufgabe 7h):
Hilfe 1: Um diese Aufgabe I6sen zu kénnen, bendtigst du das Ergebnis von Aufgabe 7g): Die im
Reifen verbleibende Luft hat die Masse 0,0028 kg (2,8 g).
Hilfe 2: Um beurteilen zu kénnen, ob Probleme mit den Reifen auftreten kdnnen, sollte zunachst
Uberpriift werden, ob der Reifendruck im vom Hersteller vorgegebenen Bereich liegt.
Hilfe 3: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,Losen von einfachen Rechenaufgaben®.
Hilfe 4: Beachte den Unterschied zwischen Druck und Uberdruck (siehe Hilfe zu Aufgabe 7d).
Hilfe 5: Gegeben: m =2,8 g =0,0028 kg; T'= 16 K + 273 K = 289 K (entspricht 16 °C);

J
R, = 287 g K V =0,001 m® (entspricht 1 Liter)
Gesucht: p
Einsetzen der Werte:

J

CRem-T 287kg—_K-0,0028 kg - 289 K

v 0,001 3 = 230000 Pa = 2,3 bar

p
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Der Uberdruck im Reifen betréagt 2,3 bar — 1 bar = 1,3 bar und liegt daher auRerhalb dem vom
Hersteller vorgeschriebenen Bereich. Vermutlich werden keine Probleme mit den Reifen auftreten, da
1,3 bar nicht weit von 1,5 bar entfernt ist. Allerdings wird Kevin sich anstrengen miissen, da der
Rollwiderstand der Reifen bei diesem geringen Reifendruck sicherlich recht grof ist.

Zu Aufgabe 8a):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Arbeiten mit Schaubildern®.
Hilfe 2: Geeigneter Zeichenmalistab:

x-Achse: 1 cm entspricht 0,5 bar (Druck)

y-Achse: 1 cm entspricht 10 °C (Temperatur)

Hilfe 3:

160
140
120

100

Siedepunkt in °C

80

60

40

1 2 3 4 5 6

Druck in bar

Zu Aufgabe 8b)

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Arbeiten mit Schaubildern®.
Hilfe 2: Geeigneter Zeichenmalistab:

x-Achse: 1 cm entspricht 100 m (Hohe)

y-Achse: 1 cm entspricht 0,02 bar (Luftdruck)

Hilfe 3:

Luitd k
=

0 200 A al HI Laaa

Zu Aufgabe 8c):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt ,Arbeiten mit Schaubildern®.

Hilfe 2: Lésung: Bei einem Druck von ca. 0,07 bar siedet Wasser bereits bei 40 °C. Je groR3er der
Druck, desto gréer ist die Siedetemperatur. Umso gréfier der Druck, desto langsamer andert sich die
Siedetemperatur. Bei einem Druck von ca. 1 bar siedet Wasser bei 100 °C. Bei ca. 6 bar siedet
Wasser erst bei 160 °C.

Zu Aufgabe 8d):
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Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Funktionale Zusammenhange und
Proportionalitaten erkennen®.

Hilfe 2: L6sung: Das Schaubild ist keine Ursprungsgerade.

Weitere Mdglichkeit:

Bei proportionalen Funktionen muss y = 0 sein, wenn x = 0. Dies ist hier nicht der Fall.

Zu Aufgabe 8e):

Hilfe 1: Betrachte das Héhe-Luftdruck-Schaubild und das Druck-Siedetemperatur-Schaubild. Du
bendtigst beide Schaubilder.

Hilfe 2: Falls dir nicht mehr bewusst ist, wie man Werte aus einem Schaubild entnimmt, lies im
Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Arbeiten mit Schaubildern®.

Hilfe 3: Aus dem Hohe-Luftdruck-Schaubild kann man entnehmen, dass der Luftdruck in Spaichingen
ca. 0,94 bar betragt.

Hilfe 4: Aus dem Druck-Siedetemperatur-Schaubild kann man entnehmen, dass die Siedetemperatur
bei 0,94 bar etwas weniger als 100 °C (ca. 98 °C) betragt.

Hilfe 5: Losung: Aus dem Hoéhe-Luftdruck-Schaubild kann man entnehmen, dass der Luftdruck in
Spaichingen ca. 0,94 bar betragt. Aus dem Druck-Siedetemperatur-Schaubild kann man entnehmen,
dass die Siedetemperatur bei 0,94 bar etwas weniger als 100 °C (ca. 98 °C) betragt. Folglich siedet
das Teewasser in Spaichingen bei ca. 98 °C.

Zu Aufgabe 8f):

Hilfe 1: Betrachte das Hohe-Luftdruck-Schaubild und das Druck-Siedetemperatur-Schaubild. Du
benotigst beide Schaubilder.

Hilfe 2: Falls dir nicht mehr bewusst ist, wie man Werte aus einem Schaubild entnimmt, lies im
Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Arbeiten mit Schaubildern®.

Hilfe 3: Aus dem Hohe-Luftdruck-Schaubild kann man entnehmen, dass der Luftdruck mit
zunehmender Hohe abnimmt.

Hilfe 4: Aus dem Druck-Siedetemperatur-Schaubild kann man entnehmen, dass die Siedetemperatur
mit abnehmendem Druck abnimmt.

Hilfe 5: Lésung: Aus dem Hohe-Luftdruck-Schaubild kann man entnehmen, dass der Luftdruck mit
zunehmender Hoéhe abnimmt. Aus dem Druck-Siedetemperatur-Schaubild kann man entnehmen, dass
die Siedetemperatur mit abnehmendem Druck abnimmt. Folglich nimmt die Siedetemperatur mit
zunehmender Hohe ab. Damit wird deutlich, dass die Siedetemperatur auf einem Berg geringer ist als
am Meer. Allerdings ist es am Meer haufig auch warmer als auf einem Berg. Falls am Meer die gleiche
Lufttemperatur wie auf dem Berg herrscht, dann wird auf dem Berg weniger Energie benotigt um
Wasser zum Sieden zu bringen, da die Siedetemperatur geringer ist. Ist die Lufttemperatur auf dem
Berg allerdings viel geringer als am Meer, wird auf dem Berg mehr Energie zum Sieden von Wasser
bendtigt.

Zu Aufgabe 8g):

Hilfe 1: Betrachte die Tabelle ,Luftdruck in Abhangigkeit von der Héhe tUber dem Meeresspiegel“ und
das Druck-Siedetemperatur-Schaubild.

Hilfe 2: Falls dir nicht mehr bewusst ist, wie man Werte aus einem Schaubild entnimmt, lies im
Fachmethodenordner den Abschnitt: ,Arbeiten mit Schaubildern®.

Hilfe 3: Aus der Tabelle ,Luftdruck in Abhangigkeit von der Héhe tiber dem Meeresspiegel“ kann man
entnehmen, dass der Luftdruck in einer Hohe von 10000 m nur noch 0,264 bar betragt.

Hilfe 4: An dem Druck-Siedetemperatur-Schaubild kann man ablesen, dass die Siedetemperatur bei
0,264 bar ca. 66 °C betragt.

Hilfe 5: Ist der Druck innerhalb eines Flugzeugs gleich wie der AuRendruck?

Hilfe 6: Damit wir Menschen einen Flug Gberleben kénnen, wird der Druck in der Kabine kinstlich
erhoht. Der Druck in der Kabine wird so reguliert, dass er dem Luftdruck auf einer Hohe von - 60 m bis
ca. 2400 m entspricht.

Hilfe 7: Losung: Aus der Tabelle ,Luftdruck in Abhangigkeit von der Hohe Gber dem Meeresspiegel*
kann man entnehmen, dass der Luftdruck in einer Héhe von 10000 m nur noch 0,264 bar betragt. An
dem Druck-Siedetemperatur-Schaubild kann man ablesen, dass die Siedetemperatur bei 0,264 bar
ca. 66 °C betragt. Folglich siedet Wasser in der Héhe von 10000 m bereits bei 66 °C. Die Aussage: ,In
einem Flugzeug kann der Tee niemals so heifl3 sein wie auf Meereshdhe®, ist nicht immer richtig, da
der Druck in der Kabine klnstlich erhéht wird. Der Druck in der Kabine wird so reguliert, dass er dem
Luftdruck auf einer Hohe von - 60 m bis ca. 2400 m entspricht. Daher kann es vorkommen, dass die
Siedetemperatur sogar groRer ist als auf Meereshohe. Meist ist die Siedetemperatur aber geringer.
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Zu Aufgabe 8h):

Hilfe 1: Betrachte die Tabelle: ,,Siedetemperatur von Wasser in Abhangigkeit vom Druck®.

Hilfe 2: In einem Schnellkochtopf ist der Deckel mit einer Dichtung versehen, sodass wahrend des
Kochens kein Druckausgleich zwischen innen und auf3en erfolgen kann. Erst beim Erreichen eines
bestimmten Innendrucks 6ffnet ein Sicherheitsventil und beschrankt so den maximal méglichen
Innendruck.

Hilfe 3: Lésung: Beim Erhitzen von Wasser in einem geschlossenen Gefald entsteht Wasserdampf,
der nicht entweichen kann. Dadurch erhéht sich der Druck in dem Gefal3. Diese Druckerhéhung fihrt
zu einer Erhéhung des Siedepunktes von Wasser (siehe Tabelle ,,Siedetemperatur von Wasser in
Abhangigkeit vom Druck®). Ein Schnellkochtopf besitzt ein Sicherheitsventil, das beim Erreichen eines
bestimmten Innendrucks 6ffnet. Dieses Sicherheitsventil beschrankt so den maximal moglichen
Innendruck und daher nach Tabelle ,,Siedetemperatur von Wasser in Abhangigkeit vom Druck® auch
die maximale Temperatur. Gemuse wird vermutlich bei héheren Temperaturen schneller gar. Daher
kann diese Aussage richtig sein.

Zu Aufgabe 9a):
Hilfe 1: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,Ldsen von einfachen Rechenaufgaben®.

Hilfe 2: Losung: gegeben: m = 2,0 kg; AT =80 °C — 20 °C = 60 K; ¢ = 4182 kgLK

Gesucht: AFE
Einsetzen der Werte:
J

AE:a-m.AT=4182kg—K-2,o kg-60 K=15,0-10° J =500 kJ

Es wird mindestens die Energiemenge 500 kJ bendtigt, um Wasser von 20 °C auf 80 °C zu erwarmen.

Zu Aufgabe 9b):

Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt ,Proportionalitaten an einer Formel ablesen®.
Hilfe 2: Lésung fir die Abhangigkeit AE von c:

Je groRer die spezifische Warmekapazitat des Materials, desto gréRer ist die zur Erhitzung bendétigte
Energiemenge.

Hilfe 3: Gesamtlésung:

Je groler die spezifische Warmekapazitat des Materials, desto gréRer ist die zur Erhitzung bendtigte
Energiemenge.

Je grofer die zu erhitzende Masse, desto grofler ist die zur Erhitzung bendtigte Energiemenge.

Je groler der Temperaturunterschied, desto groRer ist die zur Erhitzung benétigte Energiemenge.

Zu Aufgabe 9c):
Hilfe 1: Lies im Fachmethodenordner den Abschnitt: ,,Proportionalitaten an einer Formel ablesen®.

Hilfe 2: Lésung fiir die Abhéngigkeit AE von c:

Werden m und AT konstant gehalten, dann gilt: AE ~ ¢ (AE ist proportional zu c).
Hilfe 3: Gesamtlésung:

Werden m und AT konstant gehalten, dann gilt: AE ~ ¢ (AE ist proportional zu c).
Werden c und AT konstant gehalten, dann gilt: AE ~ m (AFE ist proportional zu m).
Werden m und c konstant gehalten, dann gilt: AE ~ AT (AFE ist proportional zu AT).

Zu Aufgabe 9d):

Hilfe 1: Um dir das Vorgehen beim Lésen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedachtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,Ldsen von einfachen Rechenaufgaben®.

Hilfe 2: L6sung: Gegeben: m = 2,0 kg; AT =25°C—20 °C=5K; AE = 3900 J

Gesucht: ¢ (spezifische Warmekapazitat des unbekannten Metalls)

Auflésen von AE =c¢-m - AT nach ¢

AE = c¢-m-AT | : AT
AE I
AT = ¢m im
AFE
= c
AT -m
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Einsetzen der Werte:
AFE 3900 J J

AT-m 5K-2kg K- kg

C =

Die spezifischen Warmekapazitaten von Kupfer und Messing weichen nur geringfligig von dem oben
bestimmten Wert ab. Die Abweichungen entstanden vermutlich durch Messfehler. Folglich besteht der
Gegenstand wahrscheinlich aus Kupfer oder Messing.

Zu Aufgabe 9e):

Hilfe 1: Eine Pizza besteht zum gréften Teil aus Mehl, gefolgt von Kase und Tomaten.

Hilfe 2: Eine Suppe besteht zum gréten Teil aus Wasser.

Hilfe 3: Betrachte Tabelle 4.

Hilfe 4: Vergleiche die spezifischen Warmekapazitaten von Mehl, Kase, Tomaten und Wasser.

Hilfe 5: Losung: Eine Pizza besteht zum gréRten Teil aus Mehl, gefolgt von Kase und Tomaten. Eine
Suppe besteht zum grofiten Teil aus Wasser. Die spezifische Warmekapazitat von Wasser ist deutlich
groRer als die spezifische Warmekapazitat von Mehl, Kase und Tomaten. Daher ist bei gleicher Masse
in einer Suppe mehr Energie gespeichert als in einer Pizza. Folglich nimmt die Temperatur einer
Suppe deutlich langsamer ab als die Temperatur einer Pizza.

Zu Aufgabe 9f):

Hilfe 1: Betrachte Tabelle 4.

Hilfe 2: Der Pizzaboden besteht hauptsachlich aus Mehl.

Hilfe 2: Vergleiche die spezifischen Warmekapazitaten von Tomaten und Mehl.

Hilfe 3: Lésung: Der Pizzaboden besteht hauptsachlich aus Mehl. Die spezifische Warmekapazitat

von Tomaten ist deutlich gréRer als die spezifische Warmekapazitat von Mehl. Daher ist bei gleicher

Masse in einem Tomatenstiick mehr Energie gespeichert als in einem Stlick Pizzaboden. Daraus

folgt:

o die Temperatur eines Tomatenstlicks nimmt langsamer ab als die Temperatur eines
Pizzabodenstticks,

e ein Tomatenstlck erhitzt die Zunge mehr als ein Pizzabodenstick.

Diese Uberlegungen erklaren, warum man sich beim Pizzaessen eher an den Tomaten als am

Pizzaboden die Zunge verbrennt.

Zu Aufgabe 99):

Hilfe 1: Beachte, dass beide Quader das gleiche Volumen, aber nicht die gleiche Masse haben!
Hilfe 2: Die Masse der Quader lasst sich mithilfe der Dichte-Werte aus Tabelle 4 berechnen.

Hilfe 3: Nachdem die Quadermassen berechnet wurden, kann mithilfe der Formel AE =c¢-m - AT
die vom jeweiligen Quader aufgenommene Energie berechnet werden.

Hilfe 4: Um dir das Vorgehen beim Ldsen einer Rechenaufgabe nochmals ins Gedéchtnis zu rufen,
lies im Fachmethodenordner Physik den Abschnitt: ,L6sen von einfachen Rechenaufgaben®.

Hilfe 5: Losung: Gegeben: V =0,02 m-0,02 m-0,10 m = 4,0 - 10~° m3 (Quadervolumen);

p1 = 2710 % (Dichte Aluminium); p2 = 7850 % (Dichte Stahl); AT =30 °C—-20°C=10K;
c1 = 896 ng—K (spezifische Warmekapazitat Aluminium);

co =490 ng—K (spezifische Warmekapazitat Stahl)

Gesucht: m; (Masse Aluminiumquader); mo (Masse Stahlquader);
AFE, (aufgenommene Energie Aluminiumquader); AE; (aufgenommene Energie Stahlquader)
Berechnung von m; und mao:

Auflésen von p = {7 nach m:
m
p = v |-V

p-V = m
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Einsetzen der Werte: ’
my=pr -V = 2710 ?%-4,0-10*5 m3 = 0,11 kg

k
ma :pQ-V:785o?g3-4,0-10*5 m3 = 0,31 kg

Berechnung von m; und mao:
Einsetzen der Werte in AE =c-m - AT

J
AE1:C1~m1~AT:896kg—K~O,11 kg-10 K =986 J

AE2:02~m2~AT:490ﬁ-0,31 kg-10 K = 1520 J

g-

Bei einer Erwarmung von 20 °C auf 30 °C nimmt der Stahlquader deutlich mehr Energie als der
Aluminiumquader auf.

Zu Aufgabe 9h):

Hilfe 1: Bei einer thermischen Solaranlage wird heifles Wasser vom Solarkollektor auf dem Dach in
den Keller gepumpt. Dort erhitzt dieses Wasser einen Wassertank und kuhlt sich dabei ab. Das kihle
Wasser wird dann wieder zum Solarkollektor zurlick gepumpt und dort wieder von der Sonne erhitzt.
Somit entsteht ein Wasserkreislauf mit einer konstanten Wasserstromstarke. Die Entropie und Energie
wird hierbei durch Konvektion mittransportiert.

Hilfe 2: Betrachte Tabelle 4.

Hilfe 3: Vergleiche die spezifische Warmekapazitat von Wasser und ,Wasser mit Frostschutzmittel®.
Vergleiche die Dichte von Wasser und ,,Wasser mit Frostschutzmittel.

Hilfe 4: Losung: Da die Dichte von Wasser und Frostschutzmittel beinahe gleich grof3 ist, wird bei
einer konstanten Flussigkeitsstromstarke (Liter pro Sekunde) ungefahr die gleiche Flissigkeitsmasse
pro Sekunde durch die Rohre gepumpt. Umso groRer die Warmekapazitat, desto mehr Energie kann
die stromende Flussigkeit pro Kilogramm aufnehmen und durch Konvektion weitertransportieren. Da
Wasser eine groflere Warmekapazitat besitzt als Wasser mit Frostschutzmittel, kdnnte daher die
Aussage: ,Das Frostschutzmittel in einer thermischen Solaranlage verschlechtert den
Warmetransport®, richtig sein.

Zu Aufgabe 9i):

Hilfe 1: Welche Besonderheit hat eine ,Insellage“?

Hilfe 2: Eine Insel ist von Wasser umgeben.

Hilfe 3: Betrachte Tabelle 4

Hilfe 4: Lésung: Im Sommer erwarmt sich das Meer durch die Sonneneinstrahlung. Da Wasser eine
sehr grofle Warmekapazitat besitzt, speichert es sehr viel Energie und Entropie. Im Winter gibt das
warme Meer diese Energie mit Entropie an die kalte Luft ab. Dadurch ist die Luft auf Mallorca immer
vorgewarmt und daher nicht so kalt wie am Festland. Die Schlussfolgerung: ,Die Insellage beschert
Mallorca einen milden Winter“, kann also richtig sein.

Zu Aufgabe 9j):
Hilfe 1: Notiere was gegeben und was gesucht ist.

Hilfe 2: Gegeben: m = 2,0 kg; P = 1200 W; AT = 80 °C — 20 °C = 60 K; ¢ = 4182 kgLK

Gesucht: ¢ (Erwarmungszeit)

Hilfe 3: Wahle eine geeignete Formel aus, die einen Zusammenhang zwischen P und ¢ liefert. Denke
daran, dass die Leistung P nichts anderes ist als die Energiestromstarke. Falls dir keine passende
Formel einfallt, nimm die Tabelle ,Analogien: Strom-Antrieb-Widerstand® zur Hilfe.

E
Hilfe 4: Die Formel P = n liefert einen Zusammenhang zwischen P und t. Die Leistung P = 1200 W

ist bekannt. Allerdings ist die Energiemenge E nicht bekannt. Mit welcher Formel kénnte die
Energiemenge E berechnet werden?

Hilfe 5: Die vom Wasserkocher abgegebene Energie F ist gleich der vom Wasser aufgenommenen
Energie AE.

Hilfe 6: Folglich lasst sich £ Uber die Formel £ = AE = c-m - AT berechnen.

Hilfe 7: Lésung: Gegeben: m = 2,0 kg; P = 1200 W; AT = 80 °C — 20 °C = 60 K; ¢ = 4182 ﬁ
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Gesucht: t (Erwarmungszeit)

1.

Schritt: Berechnung der bei der Erwarmung vom Wasser aufgenommenen Energie AFE:
AE =c-m-AT = 4182 kgLK.Q’O kg - 60 K = 502000 J

Da die vom Wasserkocher abgegebene Energie F gleich der vom Wasser aufgenommenen
Energie ist, gilt: £ = AFE,

Schritt: Berechnung der Erwarmungszeit ¢:

Aufldsen von P = £ nach t:

E
P = — |-t
t
Pt = FE |: P
¢ = E
P
Einsetzen der Werte:
757502000J74185
P 1200W

Die Erwarmung von 2,0 kg Wasser von 20 °C auf 80 °C dauert mit diesem Wasserkocher
mindestens 418 s (ca. 7 Minuten).

Warum dauert die Erhitzung des Wassers in der Realitat 1anger?

Der Wasserkocher und das Wasser geben wahrend der Erhitzung einen Teil der Energie mit
Entropie an die Umgebung ab und heizen damit die Raumluft. Daher dauert die Erhitzung des
Wassers in der Realitat langer.
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