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Versuch 21 Spezifische Wirme von Wasser Raum F1-18

Aufgabe:
Bestimmen Sie die spezifische Wirme (éltere Bezeichnung: spezifische Wiarmekapazitit) von Wasser
mit einem Tauchsiederexperiment.

Achtung:
Schalten Sie den Tauchsieder nur dann ein, wenn die Heizwendel vollstindig in das Wasser eintaucht!

Grundlagen:
Jede Energiezufuhr, bei der die kinetische Energie der Atome oder Molekiile (ungeordnete Bewegung)
erhoht wird, bewirkt eine Temperaturerh6hung des betreffenden Materials. Diese Temperaturzunahme ist
proportional zur aufgenommenen Energie. Die spezifische Wérme c ist definiert durch:
aufgenommene Energie AW

(1

Die spezifische Wirme ist fiir jeden Stoff eine charakteristische Konstante, ihre Abhéngigkeit von der
absoluten Temperatur ist im Temperaturbereich dieses Experiments vernachlissigbar klein.
Die spezifische Wiarme von Wasser ldsst sich experimentell durch kalorimetrische Messung der Jouleschen
Wirme eines stromdurchflossenen Leiters bestimmen. Durch einen Tauchsieder, der an der Spannung U
liegt, flieBt wiahrend der Zeit ¢ der Strom /. Die Energiezufuhr betragt somit:

AW =U-I-t (2)
Diese Energiezufuhr AW bewirkt im Kalorimeter eine Temperaturerh6hung von der Anfangstemperatur 7
auf die Endtemperatur 7. Neben dem Wasser im Kalorimeter nimmt auch das Kalorimeter selbst Energie auf
und es gilt:

~ Masse - T. emperaturzunahme Cm-AT

AW = (my, ¢, +my -c) (T, =T)). 3)
Die Grofle mg-cx = Cx nennt man Wiarmekapazitit des Kalorimeters. Aus Gleichung (2) und (3) folgt:
U-1-t
Cw = c 4)
[mw +KJ'(T2 -T)
Cw
In einem Vorversuch wird das Verhéltnis Cx mit der so genannten Mischungsmethode bestimmt. In das mit
Cw

Wasser der Masse m, und der Temperatur 7, gefiillte Kalorimeter wird Wasser der Masse mp und der
Temperatur T zugegossen. Mit der Zeit stellt sich ein Gleichgewicht mit der Temperatur 7, ein. Auf Grund
des Energiesatzes gilt, dass die vom zugegossenen Wasser abgegebene Energie 4 Wy
AWB:mB‘CW'(TB_TM) (%)
gleich grof} ist wie die vom Kalorimeter und dem darin enthaltenen Wasser aufgenommenen Energie AW ,.

AWA:(mA'CW+CK)'(TM_TA)' (6)
Aus AW, = AWy folgt:
LS ) T ()
Cw T, -1,

Durchfiihrung:

Vor- und Hauptversuch werden in einem Zuge bei fortlaufend gemessener Zeit (Stoppuhr) durchgefiihrt.
Zum Vorversuch benétigen Sie destilliertes Wasser mit einer Temperatur von etwa 50°C. Dieses Wasser
wird in einem Vorratsgefdll vorbereitet. Wiegen Sie zundchst das leere Kalorimeter mit Deckel. Fiillen Sie
das Kalorimeter dann etwa bis zur Halfte mit destilliertem Wasser von Raumtemperatur 7,,. Wiegen Sie das




Kalorimeter zur Bestimmung der Wassermasse m, noch einmal. Messen Sie zur Kontrolle des Temperatur-
ganges mehrere Minuten lang jede Minute die Temperatur 7, und notieren Sie diese.

Mischen Sie das Wasser durch stindige — behutsame — Bewegung des Mischers. Nachdem Sie die Tempera-
tur 7 des warmen Wassers im Vorratsgefiall bestimmt haben, gieBen Sie soviel von diesem Wasser in das
Kalorimeter hinzu, bis der Wasserspiegel etwa 3 cm unter dem Rand steht. Riihren Sie fiinf bis zehn Minuten
lang stidndig und lesen Sie jede Minute die Temperatur ab. Die Anfangstemperatur der Mischung ist 7},. Die
Masse mj des zugegossenen warmen Wassers wird erst nach dem Hauptversuch bestimmt.

Anschlieend beginnt der Hauptversuch: Der Tauchsieder wird eingeschaltet. Zur Bestimmung der
zugefiihrten Energie wird die Spannung U, die Stromstidrke / und die Zeit ¢ gemessen. Riihren Sie stdndig
und lesen Sie wie zuvor in Abstinden von einer Minute das Thermometer ab. Notieren Sie jeweils auch
immer die Spannung und den Strom, um eventuelle Schwankungen beriicksichtigen zu kénnen. Schalten Sie
den Tauchsieder aus, kurz bevor die Wassertemperatur 50°C erreicht. Das geschieht sinnvollerweise bei
einer vollen Minute. Verfolgen Sie die Temperatur noch etwa zehn Minuten lang weiter.

Fiihren sie anschlieBend die dritte Wagung durch, um mj; zu ermitteln. Leeren Sie nach Beendigung des
Versuchs das Kalorimeter und lassen Sie es offen stehen.
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Abbildung 1:Skizze vom Versuchsaufbau und der Messkurve

Auswertung:

Tragen Sie die gemessenen Temperaturen in Abhéngigkeit von der Zeit auf Millimeterpapier auf, wobei sich
eine Kurve wie in der Abbildung ergibt. Die in Formel (4) eingehenden Temperaturen 7; und 7>, werden wie
folgt graphisch ermittelt: Extrapolieren Sie diejenigen Aste des Temperaturverlaufes, die negative Steigung
haben. Zeichnen Sie eine senkrechte Gerade geméll der Abbildung so ein, dass F; = F; wird (Erkldrung siche
Walcher S 109/110). Dann sind die Y-Koordinaten der Schnittpunkte der Senkrechten mit den extrapolierten
Geraden gerade die gesuchten Temperaturen 7; und 75. Mit diesem Verfahren wird die - in einer endlichen
Zeit erfolgte - Energiezufuhr in eine unendlich schnelle iiberfiihrt. Auf diese Weise haben Sie die wéhrend
des Versuchs erfolgte Energicabgabe an die Umgebung eliminiert. Beriicksichtigen Sie bei der Berechnung
von AW nach Gleichung (2) die auftretenden Spannungsschwankungen, Stromschwankungen, sowie den
Spannungsabfall am Amperemeter. Der Innenwiderstand des Amperemeters ist auf dem Gerét angegeben.
Die in Gleichung (4) eingehende Wassermasse ist my = m +mp.

Millimeterpapier ist mitzubringen!
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