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1.Einleitung:

Unter dem Begriff Wärmekapazität versteht man die Fähigkeit eines Körpers, Energie in Form von Wärme zu speichern.

Die spezifische Wärmekapazität von Wasser cW  gibt an, welche Energiemenge benötigt wird um 1 kg Wasser um 1 Kelvin zu erwärmen.

Das Ziel des Versuches ist die spezifische Wärmekapazität von Wasser experimentell mit Hilfe eines Kalorimeters zu bestimmen.

Im ersten Versuchsteil wird zunächst einmal die Wärmekapazität des Kalorimeters als Vielfaches von cW   bestimmt, damit im zweiten Versuchsteil eine genaue Bestimmung von cW möglich ist.

2. Material

· Kalorimeter mit Tauchsieder

· Netzgerät 60 V

· Digitalvoltmeter 200 V

· Digitalamperemeter 2 A

· 5 Kabel

· Rührgerät

· Stoppuhr

· Thermometer 0-100°C

· Becherglas

· Waage

· warmes Wasser

· Leitungswasser (kalt)

Teil 1: Einfluss des Kalorimeters  

3.1 Durchführung

Zuerst wird die Wärmekapazität des Kalorimeters ΓK   bestimmt. Hierzu wir das Kalorimeter  mit dem Tauchsieder, dem Thermometer und dem Rührgerät wie in Abb.1 aufgebaut. Nachdem sich nun alle Geräte im Becherglas befinden werden 100 – 150 ml warmes Wasser (ca. 40°C) auf der Waage genau abgewogen und anschließend in das Becherglas gegeben. Es wird nun alle 30 sec die Temperatur des Wassers gemessen und notiert.

Nach fünf Minuten werden 100 – 150 ml kaltes Leitungswasser, nachdem dieses ebenfalls gewogen wurden, hinzu gegeben und die Temperatur wird weiterhin alle 30 sec gemessen und notiert bis zehn Minuten erreicht sind.  

ΓK  = ((m2 * ((m – (2) - m1 * ((1 - (m )) / ((1 - (m )) * cW
4.1 Auswertung

Warmes Wasser m1  = 0,0751kg                                            
Kaltes Leitungswasser mkw = 0,0785kg

Temperatur kaltes Leitungswasser T2  = 21,2°C

	Zeit in min
	Temperatur in °C

	0
	45

	0,5
	44,4

	1
	43,7

	1,5
	43

	2
	42,4

	2,5
	41,8

	3
	41,3

	3,5
	40,8

	4
	40,3

	4,5
	39,9

	5
	39,5


Tab.1 a Ermittlung der Temperatur T in °C in Abhängigkeit zur Zeit t in min

	Zeit in min
	Temperatur in °C

	5,5
	31,2

	6
	31,2

	6,5
	31,2

	7
	31,1

	7,5
	31,1

	8
	31,1

	8,5
	31,0

	9
	30,9

	9,5
	30,9

	10
	30,8


Tab.1 b Ermittlung der Temperatur T in °C in Abhängigkeit zur Zeit t in min nach dem Hinzugeben von kaltem Leitungswasser

Berechnung der Wärmekapazität des Kalorimeters als Vielfaches von cW

(m = 35,35 °C

(1 =  39,5 °C

(2 =  31,2 °C

(Vom Graphen  abgelesen)

ΓK  = ((0,0785kg * (35,35 °C – 31,2 °C) – 0,0751kg * (39,5 °C – 35,35°C)) / (39,5 °C – 35,35 °C))    * cW

      = 0,0034 kg * cW
Teil 2

3.2 Durchführung

Der Versuchsaufbau gleicht dem Versuchsaufbau in Teil 1 des Versuches. Zudem wird  allerdings ein elektrischer Schaltkreis mit einem Netzgerät mit 60 V, ein Digitalvoltmeter (200 V) und ein Digitalamperemeter (2 A)  angeschlossen. 
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Nun wird zunächst 100 – 150 ml kaltes Leitungswasser gewogen und dann in das Becherglas gegeben. Die Temperatur wird nun jede Minute fünf Minuten lang gemessen und notiert. Nach fünf Minuten werden der Tauchsieder, das Rührgerät und das Netzgerät angeschaltet. Die Temperatur wird nun solange jede Minute gemessen, bis das Wasser eine Temperatur von 40°C erreicht hat. Zudem werden alle zwei Minuten die Stromstärke in Miliampere und Spannung in Volt gemessen und notiert. 

Sind 40°C erreicht werden bis auf das Rührgerät alle Geräte abgestellt und die Temperatur wir für weitere fünf Minuten gemessen.

4.2 Auswertung

Wasser mW2    = 0,1504kg

	Zeit in min
	Temperatur in °C

	0
	21,3

	1
	21,3

	2
	21,3

	3
	21,3

	4
	21,3

	5
	21,3


Tab. 2 a Ermittlung der Temperatur T in °C in Abhängigkeit zur Zeit t in min vor dem Erhitzen

	Zeit in min
	Temperatur in °C

	6
	23,4

	7
	25,6

	8
	27,9

	9
	30,2

	10
	32,4

	11
	33,5

	12
	35,1

	13
	36,9

	14
	38,6

	15
	40,3


Tab. 2 b Ermittlung der Temperatur T in °C in Abhängigkeit zur Zeit t in min beim Erhitzen auf 40°C

	Zeit in min
	Temperatur in °C

	16
	40,2

	17
	39,7

	18
	39,1

	19
	38,7

	20
	38,2


Tab. 2 b Ermittlung der Temperatur T in °C in Abhängigkeit zur Zeit t in min nach dem Erhitzen

	Zeit in min
	U in V
	I in mA

	6
	57,3
	448

	8
	57,3
	448

	10
	57,3
	448

	12
	56,9
	446

	14
	56,9
	445

	Durchschnitt
	57,0286
	446,134


Tab.3 Ermittlung von U in V und I in mA in Abhängigkeit zur Zeit t in min beim Erhitzen auf 40°C

Berechnung von cW

Δt = 9 min = 540 sec

a = 0,0034 kg

ΔT =  21,4 °C (graphisch ermittelt, KO2)

cW  = (U*I*Δt) / ((m + a) ΔT)

cW  = (57,0286 V * 0,446134 A * 540 sec) / ((0,1504kg + 0,0034 kg) * 21,4 °C)

      = 4174,281 J/K * kg

Literaturwert bei 20 °C (Walcher) cW: 4182 J/K * kg

 Berechnung der prozentualen Abweichung zum Literaturwert

100 %   =  4182 J/K * kg
   x         =  4174,281 J/K * kg
   x         =  (4174,281 J/K * kg * 100%)/ 4182 J/K * kg   = 99,815423%
100% - 99,815423% = 0,184577%
5.2 Diskussion

Als Fehlerquellen wirken viele verschiedene Faktoren: Zunächst einmal können die benutzten Instrumente durch ihr Alter und häufige Benutzung ungenau sein oder Verunreinigungen aufweisen. Zum anderen kann das menschliche Auge die Temperatur nicht ganz 100% genau ablesen und die Geräte nicht alle genau zur selben Zeit exakt nach  fünf Minuten anschalten. Außerdem kann beim Befüllen des Kalorimeters etwas von dem Wasser vergossen werden. Durch diese möglichen Verfälschungen wird eine Berechnung mit den experimentell bestimmten Werten erschwert und ungenau. 

Ein weiterer Grund für unsere Abweichung stellt vermutlich die Tatsache dar, dass das Wasser bereits eine relativ hohe Ausgangstemperatur hatte und wir es somit nur 9 Minuten lang erhitzt haben. Die Dauer der Erhitzung hat nämlich eine maßgebliche Auswirkung auf die Größe des cW Wertes.

3. Literaturverweis

- Skript

- „Spezielle Anleitung zum Physikalischen Praktikum1 für Biologen“

- Fachliteratur

- „Physik“; Paul A. Tipler; Spektrum Akademischer Verlag 1994 Heidelberg, Berlin, Oxford 

- „Physik für Mediziner“; Trautwein, Kreibig, Oberhausen; de Gruyter Verlag 1987 Berlin,     

   New York 

4.Anhang

1. Original-Messwerte

2. Koordinatensystem 1 (KO1)

3. Koordinatensystem 2 (KO2)
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