Versuchsprotokoll
zum Versuch Nr. 5

Gruppe: Al . 5 “«
Karsten Klein (Protokolant) »Spezifische Wirme
Skvy Lemke vom 18.11.1996 Kiinzell, den

Laut der Versuchsanleitung sollte zuerst der Wasserwert bestimmt werden. Einmal durch Leermessung
(jeweils zwei Messungen) und einmal mit dem Mischungsverfahren (ebenfalls 2 Messungen). Anschlieend
sollte die spezifische Wirmekapazitit von Wasser bestimmt werden.

5.1 Versuchsbeschreibung

5.1.1.1 Bestimmung des Wasserwertes durch LL.eermessung

Um den Wasserwert zu bestimmen haben wir das Kalorimeter zunédchst mit kaltem Leitungswasser gefiillt. Mit
dem Thermometer kontrollieren wir die Temperatur des Wassers und damit auch die Temperatur im inneren
des Kalorimeters. Nach einiger Zeit stellt sich der Temperaturausgleich ein. Wir notieren die Temperatur T;.
Nun leeren wir moglichst rasch das Kalorimeter und fiillen es mit warmen Wasser der Masse m und der
Temperatur T,, wobei die Temperatur des Wasser um soviel iiber der Raumtemperatur liegt, wie die
Temperaturdifferenz zwischen Raumtemperatur und kaltem Wasser. Nach kurzer Zeit stellt sich die
Mischtemperatur T; ein, die unter der Temperatur T, liegt. Die vom Kalorimeter aufgenommene Wirmemenge
entspricht der vom Wasser abgegebenen. Diesen Versuch fiithrten wir anschlieend noch einmal durch.

MeBwerte:

m T1 T2 T'%

1. Messung | 200g | 13,5°C ]26,5°C | 26°C

2. Messung | 250g [12,6°C |25,5°C |24,8°C

Der Wasserwert errechnet sich dann aus der folgenden Formel:

T>—Ts3
w__
T:—T

=m

5.1.1.2 Bestimmung des Wasserwertes mit dem Mischungsverfahren

Wir fiillen das Kalorimeter etwa bis zur Hilfte mit kaltem Wasser der Masse m1 und warten wieder den
Temperaturausgleich zwischen Kalorimeter und Wasser ab. Nach erfolgtem Temperaturausgleich lesen wir die
Temperatur T1 ab. Dann gieen wir warmes Wasser mit der Temperatur T2 hinzu. Nach kurzer Zeit stellt sich
die Mischtemperatur T3 ein. Auch diesen Versuch fithren wir zunéchst zweimal durch.

MefBwerte:

m; m; T1 T2 T';
1. Messung | 160g 161g 14,8°C 37°C 26,3°C
2. Messung | 200g 161g 14°C 36°C 21,7°C

3. Messung | 222g 180g 14,3°C 32°C 22,5°C

4. Messung | 160g 218g 13,6°C 35°C 25,1°C

Der Wasserwert errechnet sich dann nach folgender Formel:

T2—T3_
T:—T

W = mz* mi

Leider errechnen wir fiir die ersten zwei Messungen einen negativen Wasserwert, was nicht sein kann. Deshalb
fiihren wir eine 3. und 4. Messung durch. Wir schliefen aus den negativen Werten, dal wir zu ungenau
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gemessen haben, und wiederholen den Versuch nochmals. Diesmal bekommen wir wenigstens fiir eine der
beiden Messungen einen positiven Wasserwert.

5.1.2 Berechnung des Wasserwertes

Berechnung des Wasserwertes bei der Leermessung

Nach oben genannter Formel ergibt sich fiir die 1. Messung:

*T2_T3—2OO *26’5 C-26 C_8

=m = g =
T:—Ti 26°C—-135°C

Fiir die 2. Messung:

JT2mTa e 255°C-248°C

=m = g =14,4g
Ts—Ti 248°C—-12,6°C
Berechnung zum Mischungsverfahren

1. Messung:

Wemr 27D 21619 2L C203°C 60— 1026
T3—Ti 26,3°C—-148°C

2. Messung:

Wem* 22D 2161938 C 22T 600 = —90,64
Ts—Ti 27,1°C—-14°C

Da die eben errechneten Werte negativ sind, und dies nicht sein kann haben wir eine die Messungen ein
zweites Mal durchgefiihrt.

3. Messung:

Wemr 2T 21809 % 22 C=225°C _ hos 0 — 16
T5—T 225°C—-142°C

4. Messung:

Wemt 2T 2 01ge# 22 CZ2°C 0 _ 0774
T5—T 25,1°C—13,6°C

Auch hier haben wir einen negativen Wert erhalten; die Messung bzw. die gesamte Mefimethode ist folglich
ziemlich ungenau.
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Berechnung des Mittelwertes
Zur Berechnung des Mittelwerts des Wasserwerts nehmen wir nur die positiven Ergebnisse.

Wi =12Wi =16,7g
nio

5.1.3 Berechnung des relativen Fehlers des Wasserwertes

| N
\/m;(m—(x)) 2

G:

o= LZ(xi—<16,7g>)A2
3-143

=10
c 10g

m=—=-—2=58
NN

m_ 388 _35-359

<x> 16,7¢g

5.2.1 Messung der spezifischen Wirmekapazitit von Wasser

Das Kalorimeter wird wieder mit kaltem Wasser gefiillt, der Temperaturausgleich abgewartet und die
Ausgleichstemperatur T; notiert. Nun schalten wir den Strom fiir die Heizspirale im Kalorimeter ein und
starten die Stoppuhr. Wihrend wir darauf warten, daf3 die Endtemperatur erreicht wird kontrollieren wird
laufend die Spannung und den Strom durch die Heizspirale mit den angeschlossenen Mefgerdten. Die
Endtemperatur soll ebensoweit iiber der Raumtemperatur liegen, wie die Anfangstemperatur darunter. Um eine
gleichmifige Wirmeverteilung im Kalorimeter zu Erreichen wird wihrend der gesamten Erwidrmungsphase
das Wasser ,umgeriihrt“. Nachdem die Endtemperatur erreicht wurde schalten wir den Strom ab und
beobachten noch eine Weile die Temperaturentwicklung, da die Temperatur noch nicht gleichmiBig genug
verteilt ist und die Heizspirale moglicherweise noch Wiarme an das Wasser und Kalorimeter abgibt. Als nun
endlich die Temperatur stehen bleibt, notieren wir diese als Temperatur T,. Da die uns zur Verfiigung stehende
Zeit zu ende ist, miissen wir die Wiederholung der Messung entfallen lassen.

MeBwerte:

1. Messung | 240g 13,5°C 130,4°C [11,7V | 4,8A 337s
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Versuchsaufbau zur Messung der spezifischen Wirmekapazitit von Wasser

5.2.3 Berechnung der spezifischen Wirmekapazitit von Wasser

U*I*t B 11,7V *48A*337s — 4408 J
(m+W)*(Te+Ta) (240g +16,7g) *(30,4°C —-13,5°C) Kg*K

CH20 =

5.2.4 Berechnung des relativen Fehler

Da eine Fehlerberechnung mehrere Messungen erfordert, diese aber aus oben genannten Griinden nicht

durchgefiihrt werden konnten (Zeitmangel), miissen wir darauf verzichten. Deshalb berechnen wir den Fehler
mit Hilfe des recht genauen Literaturwert.

4408 K J*K
CMes _ gJ _ 1,053
CLit 4186~
Kg*

Unser Spezifische Warmekapazitit liegt also etwa 5,3% iiber dem gebrduchlichen Literaturwert.

5.2.4 Auswirkung der Ungenauigkeit des Wasserwertes
Die Formel zur Bestimmung der spezifischen Warmemenge errechnet sich aus

_ U*I*t
(m+W)*(Te —Ta)

CH20
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Der Wasserwert wirkt sich im allgemeinen nicht sehr stark aus, da dieser zur Masse des Wassers dazuaddiert
wird und dieser im Vergleich zur Masse des Wassers eher gering ist. Die Ungenauigkeit spielt also eine eher
untergeordnete Rolle.

5.2.5 Herleitung der Bestimmungsgleichung fiir die spezifische Wiarmemenge
Fiihrt man einem Korper Energie in Form von Wérme zu, so errechnet sich die zugefithrte Wirmemenge aus
der Anfangstemperatur T4, der Endtemperatur T und der Warmekapazitit des Korpers nach folgender Formel:

0=C*(Te—Txs)
C ist dabei die Gesamtwiarmekapazitit von Kalorimeter und Wasser.
C = Ckai + CH20

Daraus folgt:
0 = (Ckai + CH20) * (Te — Th)
Die Wirmekapazitit des Kalorimeters setzt sich dabei aus allen Teilen des Kalorimeters zusammen und muf}

als ganzes betrachtet werden. Um die Wirmekapazitit des Kalorimeters zu ersetzen, setzen wir dafiir den zuvor
bestimmten Wasserwert ein.

Ckal

Ch:0
Cikar =W * Ch20

W =

Daraus folgt:
0 = (Cr20+W *cn20) * (Te — Ta)

Die spezifische Wirmemenge ist ja die auf die Masse m bezogene Wirmekapazitét C.

C
c=—

m
C=m*c

Daraus folgt:
O = (c0*m+W *cu:0) * (Te — Ta)

O =cmo*(m+W)*(Te —Ta)
0
(m+W)*(Te + Ta)

Da die Warmemenge Q nach dem Energieerhaltungssatz gleich der zugefiihrten elektrischen Energie ist (unter
Vernachldssigung des Wirmeverlusts des Kalorimeter; wir nehmen den Idealfall an, dal das Kalorimeter ein
hundertprozentige Isolierung besitzt und kein Warmeausgleich mit der Umgebung stattfindet.), kénnen wir Q
durch U*T*t ersetzen. Daraus ergibt sich fiir die spezifische Wiarmemenge folgende Formel:

CH20 =

B U*I*t
(m+W)*(Te+ Th)

CH20




