Physik * Jahrgangsstufe 8 * Spezifische Warmekapazitat

Um die Temperatur eines Gegenstands der Masse m um A8 zu erhéhen, wird die Arbeit W

benétigt.  Es gilt: W =c-m-AS

c ist hierbei eine Stoffkonstante, die man spezifische Warmekapazitat nennt.
Material Wasser | Alkohol | Aluminium | Eisen | Kupfer
c in der Einheit J/(g-°C) | 4,19 2,4 0,896 0,452 | 0,385

1. GroRe - kleine spezifische Warmekapazitat?
Bei welchem (welchen) der folgenden Beispiele aus der Technik verwendet man Materialien
mit moglichst hoher bzw. moglichst kleiner spezifischer Warmekapazitat?

a) Kuhlflissigkeit bei Automotoren
b) losliergefale (z.B. Thermoskanne)
c) Elektrische Nachtspeicherdfen

Begrunde deine Antwort!

2. ""'Der Hammer von Wetten-Dass*

Bei der Sendung "Wetten Dass" brachte ein Schmied ein Stiick Eisen (Mgjsen = 150 g) durch
Hammerschlage (Myammer =1400 g) zum Gliihen (8 ~ 500 °C). Der Hammer prallte dabei jedes
Mal mit einer Geschwindigkeit von 30 m/s auf das Eisenstiick. [Cgisen = 0,46 J/(g- °C)]

a) Wie oft musste der Schmied hdmmern, um das Eisen zum Glihen zu bringen?

Gehe davon aus, dass ca. 80% der Bewegungsenergie des Hammers in innere Energie
des Eisenstiickes umgewandelt werden.

b) Warum konnte sich der Schmied fir diesen Vorgang nicht beliebig viel Zeit lassen?

3. Erwdrmung von Bremstrommeln

Ein Auto (m = 1,0 t) mit der Geschwindigkeit v = 72 km/h bremst bis zum Stillstand ab.
90% der Bewegungsenergie erwarmen dabei die Bremstrommel des Rades.

a) Um wie viel Grad Celsius wirde sich die Bremstrommel [mgt = 8,0kg, ¢ = 0,45 J/(g -°C)]
erwarmen, wenn keine Kuhlung stattfinden wiirde?

b) Wie grol? wére die entsprechende Temperaturerhohung bei doppelter Geschwindigkeit?

4. Abseilen beim Bergsteigen

Wenn beim Klettern das Gelande zu schwierig flr freies Abklettern ist, dann seilt man ab. Das
Seil wird bis zur Halfte durch einen Abseilhaken gefédelt. Die Seilenden wirft man nach
unten. Der Kletterer ist Gber einen Abseilachter mit dem Seil verbunden. Die Reibung des
Seils im Abseilachter ist so groR, dass der Bergsteiger am Seil kontrolliert nach unten gleitet.
Ein Bergsteiger der Masse 70 kg seilt mit konstanter Geschwindigkeit tber eine 20 m hohe
Felswand ab. Der Abseilachter hat die Masse 90 g. i

a) Berechne die Reibungsarbeit, die das Seil wahrend des Abseilens verrichtet.

b) Wie heild wird dabei ein Abseilachter aus Aluminium, wenn er vorher
die Temperatur 24°C hatte?

c) Erreicht der Abseilachter beim Abseilen tatséchlich die in b) berechnete
Temperatur? Begriinde deine Antwort!

d) Welche Rolle spielt die Abseilgeschwindigkeit bei der Erwarmung des
Abseilachters?
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1. a) Kihlflissigkeit bei Automotoren:

hohe spezifische Warmekapazitat, da die Kihlflissigkeit moglichst viel Warme
aufnehmen soll, ohne dabei zu heil} zu werden.

b) Materialien fir IsoliergefaRe:
kleine Warmekapazitat, da die eingefillte Flussigkeit moglichst wenig Wérme an
das Gefal abgeben soll.

c) Materialien fur elektrische Nachtspeicherofen:
hohe spezifische Warmekapazitét, da moglichst viel Warme gespeichert werden soll.

2
2. a) Energie eines Hammerschlags: E, = %-m-v2 = %-1, 400kg -(30 mj = 630J
S

Bendtigte Energie, um das Eisen zum Glihen zu bringen:
J

Ec =c.-m:.-AS = 0,46—0C~1509~(500—20)°C ~ 33kJ
g .
= N 33kJ B
0,80-E,; 0,80-0,63kJ
Der Schmied muss etwa 65-mal hammern.

n-0,80-E, =E. = n=

b) Der Schmied muss zugig arbeiten, weil das heil3e Eisenstiick Wérme an die Umgebung
abgibt und dadurch abkunhlt.
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3.a) 90% der kin. Energie sind 0,90-%-m-v2 = 0,90-%-1000kg-(£ ?j =180kJ.

_180kJ _ 180000J

; = 50°C
C-Mer 0,45 —_.8000g
g-'C

180k =c-my-AS = AS

Die Bremstrommel erwarmt sich also um 50°C .

b) Bei doppelter Geschwindigkeit ist die kinetische Energie 4-mal so groR, d.h. die
Temperaturerhéhung ist ebenfalls 4-mal so hoch!
Die Bremstrommel erwarmt sich daher um 200°C .

4.8) Wpgy=E=m-g-h= 70kg-9,8kﬁ-20m —13720J ~ 14kJ
g
b) 13720=c-m-A8 = Ag=137200_ 1372J0J =170°C
¢M 0,896 —_.90g

Die Temperatur des Abseilachters erhoht sich um 170°C, betragt als dann
24°C + 170°C = 194°C.

c) Auch das Seil wird erwérmt, die Temperatur des Abseilachters ist daher geringer!

d) Beim langsamen Abseilen kommt der Abseilachter lange Zeit mit dem
Seil in Kontakt. Er kann daher mehr Energie an das Seil abgeben als
beim schnellen Abseilen und wird deshalb nicht ganz so warm werden.




