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Itai-Itai-Bild aus Time
5.2 Temperatur

Übungen: 
Das Temperaturempfinden ist nicht objektiv!

Versuch (Kolben mit dünnem Steigrohr, gefüllt mit gefärbtem Wasser, in Wärmebad gestellt)


Ausdehnen einer Flüssigkeit beim Erwärmen ist 


unabhängig vom Experimentator und immer wiederholbar.


Viele Thermometer sind mit gefärbtem Alkohol gefüllt. Er gefriert bei -100 °C.



(Es gibt auch Quecksilberthermometer, 



aber Quecksilber erstarrt bei -39°C und es ist giftig.) Itai-Itai-Bild.





„Steighöhe zwei Finger hoch“ ist auch nicht objektiv
Zu klären:
- Wo ist eine Bezugstemperatur?


- wie viel ist „ein Grad mehr“?

Aggregatszustände von Wasser

(bei normalem Luftdruck von 1013 hPa)





„Welche Temperatur hat Eis?“

[image: image1.bmp]
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Versuch


Erst 100°C, dann 0°C, sonst lösen sich die Marken.



Wir eichen (kalibrieren) ein Thermometer in Grad Celsius


1. Marken für 0 °C und 100 °C



2. Gleichmäßiges Skalieren in 100 Teile.

Bei höherem Luftdruck ist die Siedetemperatur größer als 100 °C (Dampfkochtopf), 

bei niedrigerem < 100 °C (Berge).

Andere Temperatureinteilung Grad Fahrenheit: 

0 °F 
kalter Winter in England, Kältemischung aus 50 g Salz und 100 g Schnee
ca. -17 7/9 °C

100°F
leichtes Fieber




ca.  37 7/9 °C


„Fahrenheit 451“ Flammpunkt von Papier

Versuch:
Kältemischung: 2 Tl Schnee + 1 Tl Salz 



( Temperaturerniedrigung, Reif an der Gefäßwand.


Reaumur
HA: 
1. Graph (/°C (T/°F),  0°F ... 220 °F, 


0°C = 32°F ; 100°C = 212°F


2. Flammpunkt von Papier in °C


451 °F = 232,8 °C


3. Funktionsgleichung:  T/°F einsetzen, ((°C) kommt raus
5/9  T /°F -17 7/9  = ( /°C







5/9  T (in °F) -17 7/9  = ( (in..)

StrAb: Deine Freundin hat ein Thermometer ohne Skala.


Gib eine Anleitung, mit der sie das Thermometer eichen kann 


und erkläre ihr, warum das so geht!

folgende Seite: Anomalie des Wassers, Arbeitsblatt 

Wärmelehre I





Material:
Bolzen für Bolzensprenger






Gummiband u.a.

10.1
Ausdehnen beim Erwärmen

Versuche:

Die heiße Kugel paßt nicht mehr durch den Ring. 


Anwendung: Eiserne Reifen auf Räder oder Fässer aufziehen.

Handwärme dehnt das Gas im Kolben aus.

Die Stange zieht sich beim Abkühlen zusammen und verbiegt die Nägel (sprengt Bolzen).

Strom erhitzt den Draht, so daß er durchhängt.

Gummi zieht sich beim Erwärmen erst zusammen (!)

u.a.
HA:
Aber: Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus („Anomalie des Wassers“)


(und sprengt die Flasche, keine Pfandflasche; Schüssel drunter stellen). 
in den Übungen:

Aluminium dehnt sich beim Erwärmen stärker aus als Papier. 

Die Spirale dreht sich bei Temperatur​änderung auf bzw. zu.
Hausübung:

Luft zieht sich beim Abkühlen zusammen: Der Luftdruck presst die Türe auf den Gefrierschrank.


Die meisten Stoffe dehnen sich beim Erwärmen aus 

          und ziehen sich beim Abkühlen zusammen.
HA:
Münze auf Flaschenöffnung legen. Rand zum Abdichten naß machen. Flasche mit der Hand erwärmen ( Münze klappert.

(Im Winter sind die Tage kürzer, weil sich bei Kälte auch die Zeit zusammenzieht.)
Von welchen Größen hängt die Längenänderung eines Stabes ab?

Info1:
Die Ausdehnung (= Längenänderung) ist proportional 


zur Temperaturänderung und zur ursprünglichen Länge.

Info2:
Tabelle 9.2, Längenausdehnungskoeffizient (.
(Eisen = 0,01 mm/m C  .

Dann lautet die Formel 
(( = ( ( ( ( (T


Unterstreichungen nachträglich, blau.
Bsp.: Um wie viel verlängern sich 2 m Eisen bei Temperaturerhöhung um 50°C ?

HA:
Evtl. erst Musteraufgabe S. 9. Dann 


10/1
Eiffelturm


Nach dem Bolzensprengerversuch:


10/4
Stahlbeton


Vertiefend


10/6
Bimetall, elektrisches Schaltbild.

5.2
______________________________________________


(bei normalem Luftdruck von 1013 hPa)
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10.2
______________________________________________

Versuch:

Drei Thermometer hängen in unterschiedlichen Höhen im Eiswasser

· Nach Umrühren zeigt jedes Thermometer 
......... °C an.

· Das Wasser erwärmt sich im Zimmer.


Nach 15 min zeigt das obere Thermometer 

......... °C ,




das mittlere

......... °C ,




das untere

......... °C an.

· Das Wasser wird weiter erwärmt.

Nach 1,5 Stunden zeigt jedes Thermometer 
......... °C .

· Nach 2 Stunden zeigt das obere Thermometer 
......... °C ,




das mittlere

......... °C ,



das untere

......... °C an.

Auswertung:


Wasser zieht sich beim Erwärmen

zusammen und dehnt sich beim Erwärmen







aus.

Bei         °C hat Wasser 

Volumen von 1 kg Wasser




1040 cm³



1000,2 cm³




1000,0 cm³





(



0 °C
4 °C
8 °C

100 °C

Nutzen und Anwendung:

10.3

Eine neue Temperaturskala

Versuch:
Wir bestimmen den Zusammenhang von Volumenänderung und Temperatur bei



a) Luft  
b) CO2  .

Aufbau:
Wasserbad, Glasspritze, Gas, Thermometer, Verschluss

Messung:
( in °C

-10










VLuft in mm³





VCO2 in mm³



Auswertung:
Querformat

100 cm³
V




80 cm³  ~ 8 cm

a)









b)




1 cm ( 20 °C



0 cm


15 cm

20 cm







0 °C

100 °C


Präzisionsmessungen zeigen (bei trockenen Gasen):



- Die Geraden schneiden sich alle im Punkt ( = -273 °C, V = 0 cm³



- Alle Gase zeigen das gleiche Ausdehnungsverhalten



( Es gibt keine tieferen Temperaturen.

Bei geeigneter Wahl des Koordinatensystems werden es Ursprungsgeraden:



T  = 1 K/°C  ( (  + 273 K

erst besprechen:

-273 °C = 0 K (Kelvin) heißt „absoluter Nullpunkt“
Geschichten



Siedepunkt von O2 = -183°C = 90 K , N2 = -196°C = 77 K, Luft = 82 K

Aufgabe:
Berechne die Körpertemperatur in K ! (T = 310 K)

Diskussion 
- Präzisionsmessungen sind nicht möglich, weil der Kolben in der Spritze zu viel Reibung hat. Die Fehlerbalken sind für eine sinnvolle Auswertung zu groß.



- Feuchtigkeit in der Spritze verdunstet bei Wärme (( Gerade zu steil).



+ des/2 nimmt das Volumen bei hohen Temperaturen zu schnell zu. 




(( Gerade zu steil.)

Gilt diese Gerade auch bei sehr tiefen Temperaturen? Nein,

dort tritt ein neuer Effekt auf: Das Gas wird flüssig oder fest.

Extrapolieren:
Messungen in einem begrenzten Bereich (z.B. -20°C bis +100°C) werden auf einen anderen Bereich (z.B. weniger als -20°C) übertragen. 



Vorsicht: Das kann zu Unsinn führen!



Elementarteilchen, Urknall, Wirtschaftswachstum, Weltbevölkerung, Frühstück,



3 A in 2 d ( 2 A in ? d ( 86400 Arbeiter in 6 s? 

Üben
Skalen, °
S
16/2 
evtl.

10.4
Die allgemeine Gasgleichung 


Für (ideale) Gase gilt
 p1 V1 / T1 = p2 V2 / T2
113/13

Alt:


Folie, Arbeitsblätter mit KooSy V(T)



Druck-Volumen-Apparatur, Glasspritze ohne Mehrwegventil

Das Gesetz von Gay-Lussac
Joseph Louis Gay-Lussac (1778 - 1850) war ein französischer Chemiker und Physiker.

(neues Koordinatensystem V(T) einzeichnen)

Mit der Temperaturskala in Kelvin ergibt sich eine Ursprungs​gerade: V ~ T
Proportionalität: Quotientengleichheit (n...., n...; V = const. ( T)


V/T = const.   
bei konstantem Druck 

Üben Proport.:
HA 
16/3 
600 mm³/250 K = V / 300 K; wird V mehr oder weniger? 720 mm³



HA
WH 
äquvalente Formulieren für „y~x“ .

Interessanter:

16/4a
Die erwärmte Innenluft dehnt sich aus, 





ihre Dichte wird geringer als die der Außenluft 





( Auftrieb größer als die Schwerkraft ( steigt nach oben.





vgl. Thermische Aufwinde, Rauch am Feuer, Kamineffekt, ...




   /4b
Problematisieren: ausströmende Luft 10 °C ... 60 °C. Hier: 60 °C ...





2800 m³ / 283 K = V / 333 K  
( V = 3295 m³ 
( (V = 495 m³




     +
wenn ausströmende Luft 10 °C hätte?





2800 m³ / 333 K = V0 / 283 K 
( V0 = 2380 m³ 
( (V = 420 m³





oder: 495 m³ / 333 K = 420 m³  / 283 K  .

Das Gesetz von Boyle und Mariotte

Versuch: 
Wir messen das Volumen einer abgeschlossenen Gasmenge bei verschiedenen Drücken. Die Temperatur halten wir konstant.

Messung: 
p in bar
0,5
0,7
1
1,5
2



V in cm³
20
14
10
7
5



pV in ...


Auswertung:




(n-faches p ( 1/n-faches V)


Das Produkt aus Druck und Volumen ist konstant
(V und p sind produktgleich)


HA
Der Graph V(p) ist eine Hyperbel.



V ~ 1/p
(V und p sind indirekt proportional)



gilt: 



Vp = const.

bei konstanter Temperatur 

Abfrage: Luft wird bei -191 °C flüssig. Wieviel K sind das? T = 82 K


Warum wurde K eingeführt? Ursprungsgerade Gas, Gay-Lussac: V~T bei p = const.







V1/T1 = V2/T2
Üben Druck:
HA 
17/1a
WH Druck, mit Buch 9 S. 16.





Überdruck = 1 bar.





p = F/A ( F = pA = 10 N/cm² ( 6 cm² = 60 N  .




17/1b
30 N.

Fahrradpumpe
U
17/2
mdl.

Im G8 Druck nur als Messgröße; für die sonstige Phänomenologie fehlt der Tiefgang.







Aufbau, Kontrollversuch

Die allgemeine Gasgleichung

Ein Gas mit den Anfangsbedingungen V1 , p1 , T1  wird unter den Druck p2 gesetzt und auf T2 erwärmt. Welches Volumen V2 stellt sich ein?

a) mit Zwischenschritt:

Aufbau:



p1 

p2 

p2 



V1

V´

V2


T1

T1

T2

Erst den Druck ändern, 


Dann die Temperatur ändern,


das Volumen V´ stellt sich ein.

V2 stellt sich ein.


Boyle Mariotte


Gay-Lussac, p = const.


V1 p1 = V´ p2 


V ´/ T1 = V2 / T2 

b) Direkt. Weil der Zwischenzustand V´ uninteressant ist, eliminieren wir V´:


V ´= V1  p1 / p2 


V ´= V2 T1 / T2 

Also

Für ideale Gase* gilt
.




pV/T = const. (=Nk)

*weit vom Verflüssigen entfernt

N:
Anzahl der Gasteilchen

k:
1,38 10^-23

Kontrollexperiment:
p1 =
...




V1 =




T1 =

1. Rechenbeispiel: 20/7a
1 bar  270 K / 300 K 
= 0,9 bar
Bild, Kräfte; Antwort



7b
35000 N - 31500 N 
= 3500 N
von außen drückt..; Antwort



7c
135 l  270 K / 300 K 
= 121,5 l ;
135 l - 121,5 l = 13,5 l

2. Rechenbeispiel: MusteraufgabeS.18

Thermometer


Flüssigkeitsthermometer: Quecksilber bis -39 °C bis 357°C/ Alkohol bis -100°C / 


Gasthermometer: Luft bis 150 K, Helium bis 10 K

Abfrage: Boyle, Mariotte: V(p), Parameterkurve (T)
Gay-Lussac: V(T), Parameterkurve (p)

1.3.4
Die ideale Gasgleichung

Ein Gas mit den Anfangsbedingungen  . . .   ,  . . .   ,  . . .   

wird unter den Druck  . . .  gesetzt und auf  . . .  erwärmt. 

Welches Volumen  . . .  stellt sich ein?

a) mit Zwischenschritt:

Aufbau:








Gewichte



p1 

p2 

p2 

4








Kolben



V1

V´

V2








Zylinder

0








Wasserbad



T1

T1

T2


Erst den Druck ändern, 
Dann die Temperatur ändern,



das Volumen V´ stellt sich ein.
V2 stellt sich ein.


Boyle Mariotte,   . . .  =  . . .

Gay-Lussac,   . . .  =  . . .

V1 p1 = V´ p2 
  

​​​​​​((  =  (( 

b) Direkt. Weil der Zwischenzustand mit V´ uninteressant ist, eliminieren wir V´:


V ´= 



V ´= 
Also


        (((   
=   (​​((
Für ideale Gase* gilt
.





= const. 
 ( = N ( k )

*weit vom Verflüssigen entfernt

N:
Anzahl der Gasteilchen
k = 1,38 ( 10-23 J/K      (Boltzmannkonstante)

Beachte: Die Temperatur musst Du in Kelvin einsetzen, nicht in Grad Celsius,

denn bei der Herleitung haben wie die Proportionalität V ~ 1/T  verwendet.

Nur mit der Temperatur in Kelvin ergibt sich im T-V-Diagramm eine Ursprungsgerade!

Aufgabe:
In einem Autoreifen befinden sich 25,0 dm³ Luft von 15 °C unter einem Druck von 3,1 bar. Während der Fahrt erwärmt sich der Reifen auf 55°C. Dabei wächst sein Volumen auf 25.2 dm³ an. Welcher Druck herrscht im Reifen?
Der Fahrer lässt dann so viel Luft ausströmen, dass wieder der ursprüngliche Druck von 3,1 bar vorhanden ist. Welcher Druck stellt sich nach dem Abkühlen auf 15 °C ein?

Wasser, Ausdehnung bei Erwärmung

Andere Folgen des Klimawandels werden Verlagerungen von Nieder​schlags​gebieten sein. Während Mitteleuropa vor allem im Winter mit mehr Regen und auch Hochwassern zu rechnen hat – ersteres ist bereits zu beobachten –, werden vor allem die Mittelmeerländer unter anhaltender Trockenheit leiden, was die in einigen Regionen schon jetzt vorhandene Wasserknappheit weiter verschärfen wird. 

Außerdem wird sich in einem wärmeren Klima das Oberflächenwasser der Ozeane ausdehnen. 

Die oberen Schätzungen liegen bei 90 Zentimeter Meeresspiegelanstieg bis zum Jahre 2100. Für viele Küstenländer hätte das dramatische Folgen, insbesondere für jene, die sich kaum Küstenschutz aus eigenen Mitteln werden leisten können. Womit einmal mehr die Frage nach der Haftung aufgeworfen wäre. Einige Inselstaaten, von denen manche nicht mehr als einen oder zwei Meter über dem Meeresspiegel liegen, müßten gar um ihre Existenz fürchten. 

Dabei sind akute Zerstörungen durch Überschwemmungen nur ein Problem. Das Meerwasser wird – zum Teil durch höhere Fluten, zum Teil durch den Meeresspiegelanstieg – weiter in das Grundwasser eindringen und es ungenießbar machen. Außerdem werden in einer wärmeren Atmosphäre Orkane und tropische Wirbelstürme an Intensität und Niederschlag zunehmen, da über den Meeren mehr Wasser verdunstet. Niedrig gelegene Küstenregion werden besonders betroffen sein. 

aus: www.JungeWelt.de , 28.8.2002

Originaltitel:  
Fahrenheit 451 , Ray Bradbury 

Film:

Großbritannien, USA 1966, Buch: Helen Scott 

Francois Truffaut prophezeit in FAHRENHEIT 451 eine Welt, in der kein gedrucktes Wort mehr existiert. Feuerwehreinheiten überwachen Verdächtige, stöbern verbotene Buchbesitzer auf und zerstören jedes bedruckte Papier. Zu einer dieser gehassten Einheiten gehört auch Montag, der seine Arbeit liebt und seit 5 Jahren nie eine Frage gestellt hat. Da lernt er eines Tages Clarisse kennen, und plötzlich kommt ihm seine Ehefrau Linda, die ihre Tage mit Tabletten- und Fernsehkonsum verbringt, entsetzlich langweilig vor. Heimlich entflieht er dieser kontrollierten Welt und beginnt nachts zu lesen, obgleich er weiß, dass dies tödliche Konsequenzen haben kann...

Zu den Autoren, denen es gelungen ist, die Klischees des technischen Zukunftsromans zu durchbrechen und zu beweisen, daß die literarische Gattungder science fiction interessante Entwicklungsmöglichkeiten hat, gehört Ray Bradbury. Er hat mit Fahrenheit 451 einen Weg fortgesetzt, auf dem Schriftsteller wie H. G. Wells, Aldous Huxley und George Orwell Marksteine gesetzt haben. Schon in seinen Kurzgeschichtenbänden The Martian Chronicles (1950) und The Illustrated Man (1951) war deutlich geworden, daß es ihm weniger um die Darstellung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts geht als um die Verlorenheit des Individuums in einer technisch perfektionierten Welt. 

Die Temperatur Fahrenheit 451 entspricht 232 Grad Celsius, dem Hitzegrad, »bei dem Bücherpapier Feuer fängt und verbrennt«. In dem Staatswesen, das der Autor in eine recht nahe Zukunft projiziert, ist die Feuerwehr nicht mehr mit Wasserspritzen, sondern mit Strahlrohren ausgerüstet, die genau diesen Hitzegrad erzeugen. Sie löscht also nicht mehr Brände – sie legt Feuer. Was sie bekämpft und vernichtet, sind die letzten Zeugen individualistischen Denkens und menschlicher Besinnung in einer Welt der Automaten: die Bücher. Solange es in irgendeinem Winkel dieses Staates noch ein Buch gibt, solange noch irgendwo ein Mensch lebt, der sich in die Ideen der großen Denker versenkt, ist die absolute Konformität gefährdet.
Der Feuerwehrmann Montag hat seit zwanzig Jahren mitgeholfen, elektronisch aufgespürte Bücherbesitzer zusammen mit ihren versteckten Schätzen und ihren Häusern zu vernichten. Seit aber die Begegnung mit einem noch zu selbständigem Denken erzogenen – inzwischen vom Staat beseitigten – Menschen ihn veranlaßt hat, nach dem »Warum« seiner Tätigkeit zu fragen, ist auch Montag dem System gefährlich geworden. Er entfernt sich in Gedanken immer weiter von der passiven Masse, die von Fernsehwänden und im Ohr getragenen Radiomuscheln pausenlos mit Banalitäten berieselt wird. Ein mechanischer Hund, Symbol der vom Menschen entfesselten und ihm dann entwachsenen Kräfte, soll den Abtrünnigen zur Strecke bringen.  Aber – und hier erfährt dieses düstere Zukunftsbild seine einzige, allerdings entscheidende Aufhellung – Montag gelingt es, sich zu einer einsamen Gruppe von Menschen zu retten, die die Schriften der Vergangenheit Wort für Wort im Gedächtnis bewahren, um sie mündlich weitergeben zu können.

In einem nur wenige Augenblicke dauernden Atomkrieg sehen Montag und die »Büchermenschen« aus der Ferne, wie die Riesenstadt, der sie entflohen sind, zerfällt. 

In eindeutig kulturkritischer Absicht hat Bradbury die Auseinandersetzung mit den beängstigenden Aspekten unserer Gegenwart in das Gewand einer Zukunftsvision gekleidet. Seinem Plädoyer für die von allen Seiten bedrohte Freiheit des Denkens stellte er bezeichnender​weise ein Wort von Juan Ramón Jiménez voran: »Wenn man dir liniertes Papier gibt, schreibe quer über die Zeilen.« Das Buch verdankt seine Faszinationskraft nicht zuletzt einer Sprache: Sie hat auch dort noch einen poetischen Klang, wo die Schauerlichkeit des Beschriebenen ihren Höhepunkt erreicht. 

Ein spannender Science-fiction-Film über eine Zeit, in der kein gedrucktes Wort mehr existiert.
Trennverfahren: Praktische Methoden zur Einteilung der Stoffe: Aufgabe 3

3. Flüssige Luft ist hauptsächlich ein Gemisch aus Sauerstoff (Siedetemperatur = -183°C), Stickstoff (Siedetemperatur = -196°C) und Argon (Siedetemperatur = -186°C).

Wie kann man flüssige Luft, welche auf -200°C abgekühlt ist, in seine Reinstoffe auftrennen?

Lösung:

Durch Destillieren kann man flüssige Luft in ihre Reinstoffe auftrennen.

Man lässt die Temperatur langsam auf -196°C steigen, Stickstoff fängt an zu kochen, steigt in der Destillationssäule hoch, kondensiert im Kühler und bildet das erste Destillat.

Nachdem der Stickstoff destilliert ist, lässt man die Temperatur langsam auf -186°C steigen, Argon fängt an zu kochen, steigt in der Destillationssäule hoch, kondensiert im Kühler

und bildet das zweite Destillat.

Nachdem Argon destilliert ist, lässt man die Temperatur langsam auf -183°C steigen, Sauerstoff fängt an zu kochen, steigt in der Destillationssäule hoch, kondensiert im Kühler und bildet das dritte Destillat.







