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2. Bestimmung der Warmekapazitat C; des blauen

Dewargefafdes

Messung:

- Leergewicht des blauen Dewargefdfes: mp = 708,59 g

- Gewicht des mit kalte Wasser gefiillten Dewargefals: mp+m, =820,73g =>m,=112,14¢g

- Temperatur des kalten Wassers: T, = 25,4 °C

- Temperatur des heiBen Wassers: T,, = 97,4 °C

- Mischtemperatur: T,, = 62,0 °C

- Temperatur des DewargefaRes mit kaltem und warmem Wasser gefillt: mp+my+m,, = 975,11 g
=>m, =154,38¢g

Auswertung:

Allgemein gilt nach dem 1. Hauptsatz der Thermodynamik die Energieerhaltung und daher: Die
Menge der vom warmen Wasser abgegebenen Warme ist gleich der vom kalten Wasser
aufgenommenen Warme:

Qabgegeben = Qaufgenommen
Allgemein gilt fir aufgenommene/abgegebene Warmemenge eines Stoffes:
Q =C+(T,—T;) mitC = c*m

Daraus ergibt sich nach Umformen fiir die Warmekapazitat des blauen DewargefaRes:

Tw - Tm
C; =c * (my, x ——— — my)
1 H20 L
Einsetzen der gemessenen Werte liefert:
_ KJ (97,4°C-62,0°C)
C; = 4,18 — * (154,38 g*—(&,o 25470 112,14 g)
= 15541 %
K

3. Bestimmung der Schmelzwidrme $ von Wasser

Messung:
- Temperatur des warmen Wassers: T,, = 64,8 °C

- Gewicht des mit warmem Wasser gefillten Dewargefafles: mp+m,, = 834,18g =>m, =125,59¢g

-3-
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- Mischtemperatur: T,,, = 46,7 °C

- Gewicht des mit warmem Wasser und Eis gefiillten DewargefalRes: mp+m,+m, =901,33 g
=>m,=67,15g

- Annahme: Temperatur des Eises betragt T, =0 °C

Auswertung:

Aus der Warmebilanz ergibt sich fir die Schmelzwarme S von Wasser:

1
S = m_k * ((cuzo * My + C1) (T, — Tn) — (Cuzo * My) (T — Ti))

Einsetzen der gemessenen Werte liefert:

K]
kg * K

67,15 g)(46,7°C — 0 °(:)]

k
«125,59 g + 155,41 %)(64,8 °C — 46,7 °C) — (4,18 M

1
= 4,1
S * [(4,18 kg K

67,15 g

_ K
= 324,58 e

4. Bestimmung der Verdampfungswarme Q des Wassers

Messung:
- Temperatur des kalten Wassers: Ty, = 24,1 °C
- Gewicht des mit kaltem Wasser gefillten Dewargefafles: mp+m,=926,35g =>m,=217,76¢g
- Mischtemperatur: T, = 56,8 °C
- Gewicht des gefiillten DewargefaRes nach dem Einflihren des Wasserdampfes:
mp+my+m,, =943,43¢g =>m, =17,08¢g
- Annahme Temperatur des Wasserdampfes: T,, = 100 °C
Auswertung:

Aus der Warmebilanz ergibt sich fir die Verdampfungswarme des Wassers:

1
Q = m_ * ((cuzo * M) (T — Tr) — (Czo * M) (Tw — Tn))

w

Einsetzen der gemessenen Werte liefert:
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1 N N
- 4,18 217,76 g (56,8 °C — 24,1°C) — (4,18 17,08 ) 100 °C
¢ = 1708 *[< kg <K g)( ) kg K g)(
568 °C)]

= 1859,62 X
kg

5. Bestimmung der spezifischen Wiarmekapazitat eines
Probekorpers

Messung:

- Angabe zur Warmekapazitit des grauen DewargefédRes: 85 J/K

- Temperatur des heiBen Wassers, in dem der Probekorper erwdarmt wurde (entspricht der
Temperatur des Probekérpers beim Eintauchen ins kalte Wasser): T,, = 99,3 °C

- Gewicht des grauen DewargefalRes: mp = 243,02 g

- Gewicht des trockenen Probekorpers: mp =741,83 g

- Gewicht des mit Wasser und Probekdrper gefillten DewargefaRes: mp+m+mp =1335,43 g
=>m, =350,58 g

- Tabelle: Temperaturverlauf

tins 0 30 60 90| 120| 150 | 180| 210| 240| 270
Tin °C 200| 201| 201| 201 20| 201| 201| 202| 202| 20,2
tins 300 305| 310 315| 320| 325| 330| 335| 340 | 345
Tin °C 202 | 22,7 229 257 284 294| 299 | 304| 309| 312
tins 350 | 355| 360 365| 370| 375| 380 | 385| 390

Tin °C 3,4| 316 31,7| 31,8| 31,8| 320| 320] 321] 321

tins 420| 450 | 480| 510| 540 | 570 | 600 | 630| 660 | 690
Tin °C 32,1 322 322| 322 322| 321| 321| 321| 320| 319
Auswertung:

In Abbildung 1 ist der Temperaturverlauf dargestellt. Es sind die genaherte Verlaufskurve sowie der
Ersatzverlauf eingezeichnet. Um den Ersatzverlauf zu erhalten, wurde zundchst die
Temperaturerhéhung vor dem Eintauchen des Probekdrpers linear gendhert und extrapoliert,
ebenso die Temperaturabnahme am Ende. Danach wurde eine Senkrechte so eingezeichnet, dass die
Flachen zwischen Ersatzverlauf und ,echtem” Verlauf oben und unten etwa gleich groR sind. Am
Ersatzverlauf lassen sich nun an den Schnittpunkten der Senkrechten und der linearen Verlaufe
Werte fir T, und T,, ablesen:

T¢=20,2°C und T,=32,4°C
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Aus der Warmebilanz ergibt sich fir die spezifische Warmekapazitat c, des Probekoérpers:

o = (cuzo *my + C2) (T, — Ty)
F mp * (T, — T)

Einsetzen der gemessenen und durch den Ersatzverlauf ermittelten Werte liefert:

k]
kg*K
741,83 g*(99,3°C—-32,4°C)

(4,18
CP =

£350,58 g + 85 2)(32,4 °C— 20,2 °C)

_ j
= 381,14

6. Fehlerrechnung

Die Messunsicherheiten betragen fir alle Temperaturmessungen +0,1 °C und fur alle
Massenmessungen +0,01 g. Fir angegebene Werte, wie die spezifische Warmekapazitit des
Wassers cy0 und die Warmekapazitat C, des grauen Dewargefilles, wird die Messunsicherheit
vernachlassigt.

Im in der Versuchsanleitung angegebenen Beispiel wurde die relative Messunsicherheit der
gesuchten GroRe berechnet, indem die relativen Messunsicherheiten der gemessenen GroRen
addiert wurden. Dabei wurden die Temperaturdifferenzen jeweils als ein Faktor betrachtet. Mit
dieser Methode ergeben sich fiir die vorangegangenen Versuche folgende relative
Messunsicherheiten:

AC;  A(Ty=Tp) , A(Tm=Tr) , Am,,

Amy,
2) 2= + + 4
) C1 (Tw=Tm) (Tm—Tk) my my

_olc ol =~ 00lg  001g
T 354°C ' 366°C 15438g @ 112,14g

Q

0,57 %

> (= (155,410,9)%

AS _ B(Tw=Tm) | An=Ti) | Amy  Amyg o AG
N (Tw—=Tm) (Tm—Tk) my mg C1

_ olc o01°C = 00lg  00lg = . .
T 181°C ' 46,7 °C ' 12559g  6715g @ 7

Q

1,36 %

J

k
> S = (325i4)k—g
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Der Demtroder gibt einen Wert von 332,8:—; an. Dieser Wert liegt leider nicht im Fehlerbereich

unseres Messwertes, jedoch auch nicht weit davon entfernt. Die obere Grenze unseres Messwertes
weicht um etwa 1,14% vom Literaturwert ab.

4) A_Q =A(TW—Tm) n ATy —Tg) n Am,, n Amy, + ﬂ
Q (Tw—Tm) (Tm—Tk) my, my C1

_ 0lc ol  001g 00lg
T 432°C ' 327°C ' 17,08g @ 217,76g = 07

Q

1,17 %

K]
= Q = (1860£22) 1

Der Demtrdder gibt einen Wert von 2256 P an. Auch mit diesem Wert ist unsere Messung leider

nicht konsistent; ihre obere Grenze weicht um etwa 16,58% vom Literaturwert ab.

Acp A(Tw—Tm) A(Tim—Tk) Amp
5) 22 — + + +
) cp (Tw—=Tm) (Tm—Tk) mp my

Amy,

_ol% ol = 00lg  00ig
T 66,9°C ' 12,2°C ' 74283g ' 35058¢g

=~ 0,97 %

= Cp = (381i4)kg]—*K

7. Materialbestimmung durch das Atomgewicht des
Probekorpers

Allgemein gilt:

J
C*Ag = 24'9E

Dabei ist Ag nicht wirklich das Atomgewicht, sondern die Masse (in kg) eines Mols des Stoffes. Der
Betrag in Gramm entspricht allerdings dem Atomgewicht, welches in Unit (u) angegeben wird.

Demnach berechnet sich diese Masse eines Korpers, dessen spezifische Warmekapazitat bekannt ist,
durch:

J
24—,9§

A
g CKorper

Das Atomgewicht des Probekdrpers betragt also maximal:
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il
24,9%

Agmax = p 66,0g — 66,0u
kg*K

Und es betrdagt minimal:

24,91
K = 647g > 6471

kg*K

Ay =
gmin 385

Im Bereich dieser Atommasse befindet sich nur Zink, dessen Atommasse laut Periodensystem der
Elemente auf Wikipedia 65,409 u im natirlichen Isotopengemisch betrdgt. Sollte der Probekérper
also aus einem reinem Metall bestehen, so ist er nach unserer Messung aus Zink.

Bemerkung: Zink sieht jedoch silberfarben aus, unser Probekdrper hatte eher ein braunliches
Aussehen. Daher denke ich nicht, dass der Probekorper aus reinem Zink bestand, sondern aus einem
Gemisch verschiedener Metalle, deren Atomgewichte zusammengenommen im Durchschnitt einen
Wert von 64,7 u bis 66,0 u ergeben. Daflir kime zum Beispiel Messing als Legierung aus Kupfer
(Matom = 63,546 u) und Zink sowie geringen Anteilen anderer Metalle.



