Anschreiben Thermodynamik

Sehr geehrte Physiklehrerin, sehr geehrter Physiklehrer,

Wir freuen uns, dass sie sich fiir einen Freihandkoffer entschieden haben, mit welchem ohne grofen
Aufwand Physikexperimente mit groBer Wirkung und hoher Schiileraktivitdt moglich sind. Im Koffer
finden sich verschiedene Experimente zum Thema Thermodynamik fiir verschiedene Klassenstufen.
Klassenstufen und Thema sind oben auf den Versuchsanleitungen vermerkt. Ebenso ist vermerkt, ob
es sich um einen Lehrerdemonstrationsversuch handelt oder der Versuch als Schiilerversuch
angedacht ist.

Das im Koffer vorhandene Material ist als halber Klassensatz enthalten und reicht fiir 10 Gruppen.
Die meisten Materialen konnen immer wieder verwendet werden und miissen nicht nachgekauft
werden. Es werden weiterhin Materialien vorausgesetzt, die zur Standardausstattung der Schule
gehoren (z. B. Schiisseln) oder die alle SuS immer dabei haben sollten (z. B. Papier).

Die Aufgabe, das Material und die Durchfithrung konnen den SuS vor dem Versuch vorgegeben
werden, jedoch ist die Lehrperson in der Gestaltung frei. Zur Unterstlitzung der Lehrkraft sind

mogliche Fehlvorstellungen der SuS, sowie Gefahrenstellen vermerkt.

Achtung - Da bei manchen Versuchen alternativ auch andere Materialen benutzt werden konnen,
sollte die Versuchsanleitung rechtzeitig durchgelesen werden. AuBBerdem sollte immer ein Auge auf
die Verbrauchsmaterialien geworfen werden (siche Materialliste), damit diese fiir einen wiederholten

Versuch auch zur Verfiigung stehen.

Zusitzlicher Hinweis:
In diesem Koffer ist eine Flasche mit Spiritus enthalten. Hierauf sollte bei der Lagerung des Koffers
geachtet werden, um nicht gegen die Richtlinien der fachgerechten Lagerung von

Experimentiermitteln zu verstof3en.

Wir wiinschen allzeit gutes Gelingen und viel Freude mit dem Freihand-

Experimentierkoffer!
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Materialliste — Thermodynamik

Artikel Stiickzahl
Holzbrett (10cm x10cm x 1cm) mit 3 Nigeln 1
Zange 1
Plastikflasche 1
Dréhte aus Messing, Kupfer, Aluminium, Stahl (15cm) Jeweils 10
Rohrisolierung/Styropor (15cm) 10
Einwegspritze (20-50ml) 10
Rettungsdecke (40cm x 40cm) 10
Durchsichtige Plastiktiite (Miilltiite) 10
Haushaltsgummis 50
e
Artikel Stiickzahl
Teelicher 40
Papierbecher 20
Friichteteee (rot) 80
Faden 1
Wattepads 20
Spiritus 1 Flasche
Ferrero Duplo 10




Artikel Stiickzahl

Schiisseln oder Troge 30

Gléaser (Hitzebestindig) 20




Temperatur - Temperaturempfinden

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 5 min

Ziel des Versuches
SuS sollen die Temperatur als physikalische Grofe kennenlernen und am Beispiel erfahren, dass das
Temperaturempfinden subjektiv ist.

Aufgabe

Halte deine Hidnde abwechselnd in die verschiedenen Schiisseln mit Wasser und notiere deine
Beobachtungen!

Material
* 3 Schiisseln
* Warmes Wasser
* Kaltes Wasser

* Lauwarmes Wasser

Aufbau und Durchfithrung
1. Halte zunédchst eine Hand in das
kalte Wasser und die andere Hand in
das warme Wasser!
2. Halte nun beide Hénde in das
lauwarme Wasser. Was fillt dir auf?

Beobachtung

Zu Beginn kann man sehr gut feststellen, dass das Wasser in der einen Schiissel wéarmer ist als in der
anderen. Eine genaue Temperatur kann jedoch nicht ohne Hilfsmittel bestimmt werden. Nachdem die
Hénde in das lauwarme Wasser gehalten werden, fiihlt es sich fiir die eine Hand sehr warm und fiir
die andere Hand sehr kalt an, obwohl es dasselbe Wasser ist.

Physikalischer Hintergrund

Menschen sind nicht in der Lage exakte Temperaturen zu ohne Hilfsmittel zu bestimmen. Jedoch
kann ein Mensch sehr gut Temperaturen vergleichen, weshalb der Unterschied bei dem Wasser schon
bei wenigen Kelvin deutlich bemerkbar ist. Der Korper kann sich bis zu einem gewissen Grad an die
Temperaturen gewdhnen, indem er die Blutgefdf3e weitet, bzw. verengt (vgl. Pool (anfangs kalt, nach
kurzer Zeit angenehm)). Hat sich die Hand an das warme Wasser gewdhnt und sind die Geféle
geweitet, fallt der Warmeaustausch zwischen Korper und Wasser deutlich leichter. Wird die Hand
nun in kaltes Wasser gehalten, reagiert der Korper trige und die Gefdfle ziehen sich langsam
zusammen. In dieser Zeit ist der Warmeaustausch zwischen Korper und Wasser sehr hoch, da dieser
leicht von statten geht und die Temperaturdifferenz sehr hoch ist.
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Fehlvorstellungen

Wenn die Schiissel mit lauwarmem Wasser in der Mitte steht, kdnnten SuS denken, dass sich das
Wasser an einer Seite durch Warmestrahlung des warmen Wassers erwérmt.

Dieser Vorstellung kann entgegengewirkt werden, indem man die SuS auch die Positionen der Hénde
in der Schiissel tauschen lésst.

Gefahrenstellen

Bei diesem Versuch wird mit Wasser experimentiert. Aus diesem Grund sollte darauf geachtet
werden, moglichst Abstand zu Spannungsquellen zu halten, um Kurzschliisse und Stromschlédge bei
eventuellem Verschiitten zu vermeiden. Aullerdem sollte die Temperatur des Wassers zunichst mit
einem Thermometer iiberpriift werden, um Verbriihung zu vermeiden. Die Temperatur des Wassers
sollte 45°C nicht liberschreiten.
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Temperatur - Tee in Wasser

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 10 min

Ziel des Versuches
SuS konnen die Temperatur einer Fliissigkeit mit dem Teilchenmodell erkléren und durch qualitative
Extrapolation des Versuches den absoluten Nullpunkt der Temperatur beschreiben.

Aufgabe
Beobachte, was mit dem Tee im heiflen und im kalten Wasser passiert und iiberlege dir mogliche
Schlussfolgerungen fiir andere Temperaturen.

Material
* 2 Tassen bzw. Gldser
* 2 Teebeutel
* HeiBBes Wasser

* Kaltes Wasser

Aufbau und Durchfithrung

1. GieBe heilles Wasser in die eine
Tasse und kaltes Wasser in die
andere!

2. Warte, bis sich das Wasser nicht
mehr bewegt!

3. Lege vorsichtig jeweils einen Teebeutel in jedes Glas, ohne dabei das Wasser in Bewegung
Zu versetzen!

4. Beobachte die beiden Gliser in regelmiBigen Abstinden und notiere deine Beobachtungen!

Beobachtung

Der Tee im heilen Wasser verteilt sich im gesamten Glas, obwohl im Wasser keine Bewegungen
stattfinden sollten. Im kalten Wasser verteilt sich der Tee auch, jedoch deutlich langsamer. Wiirde
man weitere Glaser mit Wasser dazuholen, deren Temperatur zwischen den beiden vorherigen liegen,
sollte sich der Tee auch etwas schlechter als im heilen Wasser verteilen und etwas besser als im
kalten Wasser.

Physikalischer Hintergrund

Alle Korper bzw. Stoffe sind aus kleinen, sich stindig bewegenden Teilchen aufgebaut. Wird ein
Stoff erwdrmt, bewegen sich die Teilchen stirker bzw. schneller. Dieses Modell wird als
Teilchenmodell bezeichnet. Am absoluten Nullpunkt der Temperatur (0 K) kommen diese Teilchen
zum Stillstand.

Fehlvorstellungen
SuS konnen denken, dass sich der Tee &hnlich 16st wie Zucker, welcher ab einer gewissen Temperatur
zu schmelzen beginnt und sich mit dem Wasser vermischt. Dem ist nicht so, da sich der Tee auch bei
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kaltem Wasser 10st, jedoch nicht so schnell. SuS sollten auch dafiir sensibilisiert werden, dass die
Bewegung nicht durch vorherige Stromungen im Glas / der Tasse zustande kommt.

Dies kann umgangen werden, indem man die Glédser verschieden lange stehen lédsst, bevor der
Teebeutel vorsichtig hineingelegt wird. In jedem Fall wird sich der Tee mit dem Wasser vermischen.

Gefahrenstellen

SuS konnen sich an den Tassen verbrennen. Auch beim Tragen sollte darauf geachtet werden, dass
nicht gerannt wird bzw. der Weg zum Waschbecken keine Gefahr darstellt sich zu verbrithen. Im
Physikraum sollte nicht gegessen, bzw. getrunken werden. Aus diesem Grund sollte auch der Tee im
Anschluss entsorgt und nicht verzehrt werden.
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Spezifische Wiarmekapazitiat — Nicht
brennender Papierbecher

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 5 min

Ziel des Versuches
SuS sollen einen praktischen Bezug zur spezifischen Wiarmekapazitit erlangen und dessen Bedeutung
néher erkldren konnen.

Aufgabe

Halte den mit Wasser gefiillten Papierbecher
iiber die Kerze!

Material
* Feuerzeug
* Teelicht

* Papierbecher

* Wasser

* Schiissel mit Wasser zum Loschen

Aufbau und Durchfithrung
1. Fiille Wasser in den Papierbecher!
2. Entziinde das Teelicht mit dem Feuerzeug!
3. Halte die Unterseite des Papierbechers in die Flamme des Teelichtes!

Beobachtung
Man wiirde erwarten, dass der Papierbecher sofort Feuer fangt. Dem ist nicht so. Der Becher fangt
nicht an zu brennen.

Physikalischer Hintergrund

Damit Feuer entsteht sind 3 Dinge vonnéten: brennbares Material, Sauerstoff und Hitze. Brennbares
Material sowie Sauerstoff sind durch den Papierbecher sowie die umliegende Luft gegeben. Die
Schwierigkeit in diesem Versuch stellt dabei die Hitze dar. Der Becher leitet Warme von der Flamme
direkt zum Wasser, welches eine sehr hohe spezifische Warmekapazitit aufweist. Somit kann viel
Energie in Form von Wérme aufgenommen werden. Das Wasser erwarmt sich nur langsam und kiihlt
somit das Papier vom Becher.

Fehlvorstellungen
SuS konnten anmerken, dass das Wasser den Becher schlichtweg l0scht. Aullerdem kann an der
Brennbarkeit des Bechers gezweifelt werden.
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Das Ldschen kann ausgeschlossen werden, da im Becher keine Locher entstehen, durch welche das
Wasser hindurchflieBen kann. Alternativ kann der Versuch auch mit einem Luftballon wiederholt
werden. Die Brennbarkeit des Bechers kann durch das Anziinden des leeren Bechers gezeigt werden.

Gefahrenstellen

Es wird mit Wasser und Feuer experimentiert. Aus diesem Grund sollte ausreichend Abstand zu
Spannungsquellen vorhanden sein und eine feuerfeste Unterlage verwendet werden. Auflerdem sollte
immer Wasser zum Loschen bereitstehen.
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Wirmeleitung - Loffel im Tee

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 15 min

Ziel des Versuches
SuS sollen die Wirmeleitung als eine der 3 Formen der Wérmeiibertragung kennenlernen und die
spezifische Wirmekapazitit als eine Stoffkonstante
charakterisieren konnen.

Aufgabe

Vergleiche regelméfig die Temperaturen der
einzelnen Stabenden, welche sich nicht im heil3en
Wasser befinden!

Material
* Tasse oder Becher
¢ HeiBBes Wasser

* Dréhte aus Kupfer, Messing, Aluminium,
Stahl

* Rohrisolierung

Aufbau und Durchfithrung
1. Fiille die Tasse oder den Becher mit heilem (siedendem) Wasser!
2. Stelle alle Drihte sowie die Isolierung in das Wasser!
3. Vergleiche regelmiBig die Temperatur der Drahte und der Isolierung, indem du diese an
den Enden, welche nicht im Wasser stehen, beriihrst!

Beobachtung

Die Metallstiicke werden deutlich schneller warm als die Isolierung. Dabei sollte Kupfer am
schnellsten warm werden, gefolgt von Aluminium, Messing und Stahl. Als letztes wird das Ende der
Isolierung warm, wenn es sich im Experiment iiberhaupt erwérmt.

Physikalischer Hintergrund

Die Wirmeleitung kann, wie viele Effekte der Thermodynamik, mit dem Teilchenmodell erklart
werden. Betrachtet man einen Festkorper, ist dieser aus vielen Teilchen aufgebaut, welche sich nicht
frei bewegen, wie beispielsweise in Gasen, jedoch um feste Orte schwingen konnen. Dieses
Schwingen kann mit einem Federpendel verglichen werden. Diese einzelnen Federschwinger sind
miteinander durch Federn gekoppelt. Die Federkonstante der koppelnden Federn ist dabei
vergleichbar mit der Warmeleitfahigkeit des Festkorpers. Eine hohe Federkonstante ist somit
vergleichbar mit einer hohen Wiarmeleitféahigkeit.

Fehlvorstellungen
Die SuS konnen anmerken, dass der Wasserdampf die Dréhte erwdrmt. An dieser Anmerkung ist aber
zu kritisieren, dass somit alle Stébe gleichméBig erwdrmt werden miissten.
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Gefahrenstellen
Es wird mit heilem Wasser experimentiert. Daher besteht Verbrithungsgefahr. Ein hindernisfreier

Weg zum Waschbecken zum Entleeren der Tasse sollte deshalb geschaffen werden. Auerdem sollte
genug Abstand zu Spannungsquellen gehalten werden. Vor allem beim Kupfer sollte nicht weiter
angefasst werden, wenn dieses beim vorherigen Versuch schon warm bzw. heil3 war. Die Stibe
konnen allgemein sehr heifl werden, weshalb diese immer mit Vorsicht tiberpriift werden sollten.

(.2 ) UNIVERSITAT WILHELM UND ELSE . Freistaat IR suiches studienserinas
AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie HERAEUS-STIFTUNG % Thurlngen T

AG Fachdidaktik der Phvsik und



Wirmestromung - Laufrad tiber Kerze

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 10 min

Ziel des Versuches

SuS sollen die Wérmestromung (Konvektion) als eine Art der Warmetibertragung kennen lernen. Sie
sollen dabei erkennen, dass diese Form der Warmetibertragung charakteristisch fiir Fliissigkeiten und
Gase ist.

Aufgabe
Bastle aus dem beigefiigten Papier und einem Stiick Faden ein Laufrad und halte dieses iiber eine
Kerze.

Material
* Papier
* Schere
* Faden

e Kerze

Aufbau und Durchfithrung
1. Schneide eine Spirale aus dem Papier aus!
2. Befestige in der Mitte der Spirale den Faden, sodass sich
die Spirale frei drehen kann.
3. Entziinde die Kerze und halte die Spirale mit
ausreichend Abstand dariiber (alternativ kann im Winter
die Heizung verwendet werden).

Beobachtung
Das Laufrad beginnt sich zu drehen, sobald es iiber die Kerze oder eine warme Heizung gehalten
wird.

Physikalischer Hintergrund

Wird einem Gas Energie in Form von Wirme zugefiihrt, fangen die Molekiile an sich stirker zu
bewegen. Da diese nicht gebunden sind wie in einem Festkorper, nimmt jedes Molekiil im Schnitt
einen grofleren Raum ein und das Gas dehnt sich aus. Es sind nun weniger Molekiile pro Raumeinheit
zu finden, weshalb die Dichte sinkt. Aus der Mechanik ist bekannt, dass Stoffe mit einer geringeren
Dichte schwimmen. Somit ,,schwimmt* die warme Luft iiber der kalten Luft. Sie steigt auf. Das
Laufrad blockiert die aufsteigende Luft und wird aufgrund seiner Form durch die Luft in Drehung
versetzt.

Fehlvorstellungen
SuS konnen die Frage stellen, weshalb nicht irgendwann die Luft welche sich in der Nidhe der Kerze
befindet ,,verbraucht® ist. Der Versuch zeigt anschaulich, dass nur die warme Luft nach oben steigt,
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jedoch nicht, dass auch kalte Luft herabsinkt und durch die Kerze erwdrmt wird. Der
Konvektionskreislauf kann mit dem Aufbau nicht direkt gezeigt werden.

Konvektionsstrome kénnen im Winter in manchen Klassenrdumen gezeigt werden. Wird iiber der
Heizung ein Laufrad platziert und ein weiteres Laufrad an der gegeniiberliegenden Seite des Raumes,
kann man erkennen, dass sich bei voll aufgedrehter Heizung beide Laufrider drehen. Dabei sollten
sich beide entgegengesetzt drehen.

Gefahrenstellen
Die Papierspirale sollte unter keinen Umsténden zu nah an die Kerze gehalten werden, da diese leicht
Feuer fangen kann. Aus diesem Grund sollte immer Wasser zum Loschen bereitstehen.
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Wirmestrahlung - Wiarmestrahlung der
menschlichen Haut

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 10 min

Ziel des Versuches
SuS sollten die Warmestrahlung als Form der Warmeiibertragung kennenlernen und charakterisieren
konnen.

Aufgabe
Halte deine Arme in eine Plastiktiite und eine Rettungsdecke. Warte ca. 3 min. Fillt dir ein
Unterschied auf?

Material
* Rettungsdecke
* Plastiktiite

¢ Gummibinder

Aufbau und Durchfithrung
1. Wickle um jeweils einen Arm eine Plastiktiite
und um einen Arm eine Rettungsdecke!
2. Fixiere diese an den Enden mit den
Gummibéndern!
3. Vergleiche nach ca. 3 min. die Temperatur unter
beiden Folien (qualitativ)!

Beobachtung

Unter der Rettungsdecke sollte eine hohere Temperatur wahrgenommen werden konnen, da diese die
Wiérmestrahlung der Haut reflektiert und somit wieder auf die Haut strahlt. Die Miilltiite sollte die
Strahlung durchlassen, weshalb darunter mehr Energie durch die Strahlung den Arm verlésst. Es fiihlt
sich kalter an.

Physikalischer Hintergrund

Die langwelligen Infrarotstrahlen, welche die Haut verlassen, konnen die Rettungsdecke nicht
passieren und werden an dieser reflektiert. Aus diesem Grund kommt mehr Strahlung auf dem Arm
an und es fiihlt sich warmer an, da die Haut durch die Infrarotstrahlen auch erwiarmt wird. Die
durchsichtige Plastiktiite ldsst die Infrarotstrahlung fast ungehindert passieren, weshalb diese nicht
reflektiert wird und der Arm sich kilter anfiihlt.

Fehlvorstellungen
SuS konnen argumentieren, dass sie unter der Miilltiite auch einen deutlichen Temperaturanstieg
vermerken koénnen. Dieser resultiert aber daraus, dass die Luft in der Tiite auch erwédrmt wird und
nicht entweichen kann.
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Hierbei kann Bezug zu einem Gewéchshaus genommen werden. In diesem staut sich warme Lutft,
welche jedoch durch die Strahlung erwdrmt wird. Diese wird durch das Glas von aufBlen
hindurchgelassen.

Gefahrenstellen
Es sollte darauf geachtet werden, dass die Gummis an den Armen nicht zu fest angebracht werden,
um eine ausreichende Durchblutung sicherzustellen.
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Ausdehnung von Festkorpern - Ausdehnung
einer Miinze

Lehrer-Demonstrationsversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 10 min

Ziel des Versuches
SuS sollen die temperaturabhingige Volumenidnderung von Korpern beschreiben und erkliren
konnen.

Aufgabe

Lasse die Miinze durch die Négel fallen! Erhitze diese anschlieBend und probiere es erneut. Was
kannst du beobachten?

Material
* Brett mit Nédgeln
* Zange
* Teelicht

* Feuerzeug

Aufbau und Durchfithrung

1. Lasse die Miinze durch die Nigel im Brett fallen bzw.
entlang des Brettes rutschen! Sie sollte geradeso durch
die Négel passen.

2. Entziinde das Teelicht mit dem Feuerzeug und erhitze
die Miinze!

3. Lasse erneut die nun erhitzte Miinze mit der Zange
durch die Négel fallen bzw. am Brett entlangrutschen!

4. Lasse die Miinze abkiihlen und versuche es erneut!

Beobachtung

Die kalte Miinze passt genau durch die Négel hindurch, wihrend die erhitze Miinze nicht mehr
hindurch passt. Dies kann nur damit erklirt werden, dass die Ausdehnung der Miinze
temperaturabhédngig sein muss.

Physikalischer Hintergrund

Die Ausdehnung von Festkorpern kann mit dem Teilchenmodell beschrieben werden (siehe Versuch
»lee im Wasser®). Bewegen sich die Teilchen stirker, werden auch ihre Schwingungsamplituden
grofer. Die Teilchen bendtigen somit mehr Platz fiir ihre Schwingungen, weshalb sich der Festkorper
ausdehnt. Dies ist vergleichbar mit einem Fadenpendel. Bei Schwacher Auslenkung, wie in einer
Pendeluhr, bendtigt dieses nicht viel Platz. Wird das Pendel jedoch stirker ausgelenkt, wie bei einer
Schaukel, sollte hierfiir deutlich mehr Platz zur Verfiigung stehen.

Staatliches Studienseminar
fiir Lehrerausbildung

(€2 ) UNIVERSITAT WILHELM UND ELSE [ 28 .., Freistaat s
ENA HERAEUS-STIFTUNG Thuringen &

AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie



Fehlvorstellungen

Die Ausdehnung von Festkorpern und dessen Erkldarung mittels des Teilchenmodells kdnnen zu
Verwirrung fithren, wenn es um die Schwingung geht. Wichtig ist, dass SuS verstehen, dass die
Teilchen in verschiedenste Richtungen schwingen, jedoch nicht die Miinze selbst schwingt.

Als Losung hierfiir eignen sich typische Versuche zur Vorstellung des Teilchenmodells.

Gefahrenstellen

Die Miinze ist nach dem Erhitzen {iber dem Teelicht sehr heif3 und sollte unter keinen Umstdnden mit
bloBen Hénden beriihrt werden. Es dauert ca. 2-5min, bis die Miinze wieder mit bloBen Hinden
anfassbar wird. Die Unterlage bei diesem Versuch sollte zudem feuerfest sein, da die Hitze der Miinze
ausreicht, brennbare Materialien zu entziinden. Aus diesem Grund sollte die Miinze auch das Brett
nicht zu lange beriihren. Die erhitzte Miinze sollte nicht ldnger als 5 Sekunden mit dem Brett in
Beriihrung sein.
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Ausdehnung von Festkorpern -
Verpackungspapier als Bimetall

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 5 min

Ziel des Versuches
SuS sollen den linearen Ausdehnungkoeffizienten als eine Stoffkonstante kennenlernen und
charakterisieren konnen.

Aufgabe
Halte das Verpackungspapier mit ausreichend Abstand {iber die Kerze und beobachte, was mit dem
Papier passiert.

Material
* Duplopapier (Aluminium auf Papier)
* Teelicht

* Feuerzeug

Aufbau und Durchfithrung

1. Entziinde das Teelicht!

2. Schneide einen Streifen aus dem
Duplopapier!

3. Halte den Streifen mit ausreichend
Abstand iiber die Kerze! (Das Papier
darf nicht brennen)

4. Beobachte, was mit dem Papier passiert!

Beobachtung
Das Duplopapier verbiegt sich in Richtung Papierseite, sobald dieses erwdrmt wird. Kiihlt es ab,
nimmt es seine Ausgangsform wieder an.

Physikalischer Hintergrund

Der temperaturabhéngige lineare Ausdehnungskoeffizient von Aluminium ist deutlich hoher als der
des Papiers. Aus diesem Grund dehnt sich das Aluminium bei gleicher Erwdrmung stirker als das
Papier aus, sodass es zur Verbiegung kommt. Die Ausdehnung von Festkorpern kann mit dem
Teilchenmodell beschrieben werden. Dabei schwingen die Teilchen stirker und deren kinetische
Energie wird hoher, je mehr Wéarme ihnen zugefiihrt wird. Fiir stdrkere Schwingungen bendtigen die
Teilchen mehr Platz und der Festkorper dehnt sich aus.

Fehlvorstellungen
SuS konnen bei diesem Versuch anzweifeln, dass das Papier verbrennt und somit das Papier sich
verkiirzt. Somit wiirde sich das Verpackungspapier auch in Richtung der Papierseite verbiegen.
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Um zu zeigen, dass dies nicht der Fall ist, kann man warten, bis sich das Papier wieder abkiihlt. Im
Falle des Verbrennens, wiirde das Papier in seiner Form bleiben. Im Falle, dass richtig experimentiert
wurde, wiirde sich das Papier wieder zuriickverformen.

Gefahrenstellen

Es sollte darauf geachtet werden, dass das Papier kein Feuer fangt. Aulerdem sollte immer Wasser
zum Loschen zur Verfiigung stehen. Auch die Hénde der SuS sollten nicht zu nah an die Flamme
kommen, da Verbrennungsgefahr besteht.
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Aggregatzustinde - Spritze als Wasserkocher

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 10 min

Ziel des Versuches
Die SuS kennen den Ubergang vom Aggregatzustand , fliissig* zu ,,gasformig®. Dabei sollten sie den
Begriff des Siedens erkldren kdnnen und um dessen Abhéngigkeit vom Druck wissen.

Aufgabe

Bringe das Wasser in der Spritze durch Anderung des Druckes zum Sieden!

Material
* Einwegspritze (20 ml)

* Heilles / warmes Wasser
(Wasserhahn-warmes Wasser)

* Schiissel oder Tasse

Aufbau und Durchfithrung

1. Gib warmes Wasser in eine Schiissel
oder Tasse.

2. Sauge ca. 5 ml Wasser in die Spritze!

3. Driicke iiberschiissige Luft aus
Spritze heraus (Spritze mit Auslass
nach oben und vorsichtig driicken)!

4. VerschlieBe die Spritze mit einem
Finger und ziehe am Kolben!

Beobachtung
Am Rand des Zylinders kondensiert Wasser und es beginnt zu blubbern. Das Wasser siedet, ohne
dabei erwdrmt worden zu sein. Der Siedepunkt wurde nach unten verschoben.

Physikalischer Hintergrund

Wasser hat bei Normaldruck einen Siedepunkt von 100°C (Normsiedetemperatur). Aufgrund des
niedrigeren Druckes durch das Ziehen am Kolben, reicht ein geringerer Dampfdruck zur
Blasenbildung aus, weshalb die Wasserdampfmolekiile nicht mehr so intensiv auf die Grenzschicht
zwischen Dampf und Fliissigkeit treffen miissen. Die mittlere kinetische Energie der Molekiile kann
somit geringer sein. Die kinetische Energie der Molekiile ist an die Temperatur gekoppelt. Somit
reicht auch automatisch eine geringere Temperatur aus.

Fehlvorstellungen

SuS konnen durch das Ziehen des Kolbens zurecht dessen Dichtigkeit anzweifeln und das Entstehen
der Blasen daraus schlieBen.

Um dies zu umgehen kann der Versuch mit kaltem Wasser wiederholt werden. AuB3erdem lésst sich
mit der Undichtigkeit nicht das Kondenswasser am Zylinder der Spritze erkliren.

JENA HERAEUS-STIFTUNG ThUringen ey fur Lehrerausbildung

g A
AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie

 UNIVERSITAT WILHELM UND ELSE ‘Eg | Freistaat JBEW ~ statlches studienseninar




Gefahrenstellen
Es besteht Verbrithungsgefahr. Es sollte der direkte Kontakt mit groBeren Mengen heilem Wasser

vermieden werden. Da mit Wasser experimentiert wird, sollte dies nicht in der Ndhe von elektrischen
Geréten sowie Steckdosen geschehen.

Staatliches Studienseminar
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Aggregatzustande - Verdunstungskalte

Schiilerversuch Klassenstufe 7/8 Zeitlicher Umfang: 10 min

Ziel des Versuches
SuS sollen das Phidnomen der Verdunstungskélte kennenlernen und erkléren kénnen.

Aufgabe
Befeuchte ein Stiick Watte mit Spiritus und beriihre dies mit deinen Fingern! Notiere deine
Beobachtungen.

Material
* Watte
* Alkohol / Spiritus

Aufbau und Durchfithrung
1. Befeuchte ein Stiick Watte mit Spiritus oder Alkohol und halte dieses an deine Finger!
2. Warte ein paar Sekunden! Was ist passiert?

Beobachtung
Die Temperatur sinkt, sobald die befeuchtete Watte an den Finger gehalten wird. Die feuchte Watte
fasst sich deutlich kilter an als die restliche Umgebung.

Physikalischer Hintergrund

Der Spiritus hat eine deutlich geringere Siedetemperatur als Wasser. Aus diesem Grund kommt es
bei Zimmertemperatur schon zu Verdunstung, welche durch die Molekiile mit hoherer kinetischer
Energie geschieht. Fiir die Verdunstung wird Energie bendtigt, welche in Form von Wérme dem
Spiritus zugefiihrt wird. Diese Energie kommt aus der Umgebung, in diesem Fall der Luft oder der
Hand, die die Watte beriihrt. Schlieft man die Augen und beriihrt die Watte kann man auch nicht
unterscheiden, ob diese nass (vom Spiritus) oder einfach nur kalt ist. Das liegt daran, dass der Mensch
keine Sinneszellen fiir Feuchtigkeit hat und diese lediglich iiber den gefiihlten Temperaturunterschied
zur Umgebung charakterisiert.

Fehlvorstellungen

SuS konnten sich fragen, warum jetzt dem Spiritus Energie in Form von Wérme zugefiihrt wird,
dieser jedoch ,kélter* wird. Vergleicht man dieses Experiment mit dem Erhitzen von Wasser iiber
einer Heizplatte, wird das Wasser schlielich wérmer als vorher, wenn ihm Energie in Form von
Wirme zugefiihrt wird.

Zu erkléren ist dabei, dass das Wasser kélter ist als die Heizplatte und somit die Heizplatte kiihlt. Bei
diesem Versuch kann man die Heizplatte mit der Hand oder der Luft ersetzen. Diese geben Energie
in Form von Wérme an den Spiritus ab und werden somit gekiihlt, wie die Heizplatte durch das
Wasser.
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Gefahrenstellen
SuS sollten die Watte mit Spiritus nicht in den Mund nehmen, da dieser gesundheitsschidlich ist,

sobald dieser verzehrt wird. Die Watte kann im Anschluss entsorgt werden, da diese den Spiritus
nicht zu 100 % verlieren wird.

Staatliches Studienseminar
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Ausdehnung von Gasen - Flaschenimplosion

Lehrerversuch Klassenstufe 12 Zeitlicher Umfang: 5 min

Ziel des Versuches
SuS konnen Merkmale der idealen Gasgleichung im Alltag wiederfinden. Dabei sollte vor allem eine
Verbildlichung der isobaren Zustandsdnderung erfolgen.

Aufgabe

Andere das Volumen der Flasche ohne dabei mechanischen Druck aufzuwenden!

Material
* Heilles / Warmes Wasser
¢ Kaltes Wasser

¢ Plastikflasche

Aufbau und Durchfithrung

1. Fille hei3es / warmes Wasser in die
Flasche, verschlie3e sie und schiittle
diese!

2. GieBe das warme Wasser aus und
verschlief3e die Flasche wieder!

3. Lasse nun kaltes Wasser iiber die
Flasche laufen!

Beobachtung
Die Flasche zieht sich zusammen (sie nimmt ein kleineres Volumen ein). Auerdem war die Flasche
sowie die Luft darin anfangs warm und nach dem Ubergie8en mit kaltem Wasser wurde sie kalt.

Physikalischer Hintergrund

Die allgemeine Gasgleichung besagt PY — konst Mittels des Gesetzes von Ga -Lussac, welches
T Yy

besagt, dass bei konstantem Druck die Gleichung %=% gilt, kann erkliart werden, dass das
2 2

Volumen direkt proportional zur Temperatur ist. Féllt die Temperatur, verringert sich automatisch
auch das Volumen. Eine solche Zustandsdnderung, bei der der Druck konstant bleibt, nennt sich
isobare Zustandsidnderung. Im p-V-Diagramm wird eine solche Zustandsidnderung durch eine
horizontale Linie dargestellt.

Fehlvorstellungen

SuS konnten denken, dass sich der Druck in der Flasche dndert, da die Flasche beim Offnen zischt.
Dies entsteht jedoch, weil die Flasche bestrebt ist sich wieder auszudehnen, da sie ihre natiirliche
Form wieder herstellen mochte. In Alltagsbeispielen gibt es fast nie perfekte isobare-, isochore- oder
isotherme Zustandsédnderungen. Der Effekt der Druckénderung ist in diesem Versuch aber
vernachléssigbar.
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Losen konnte man dies, indem man versucht, die Flasche beim Offnen in ihrem aktuellen
Ausdehnungszustand zu belassen. Dabei sollte diese nun kein Zischen mehr von sich geben.

Gefahrenstellen

Gefahrenpotential bei diesem Versuch besteht vor allem bei der Verbrithung mit Wasser. Dieses sollte
also nicht zu hei3 gewéhlt werden. Es reicht, heiles bzw. warmes Wasser aus der Leitung zu
benutzen. Im Winter kann die Flasche auch offen und ohne Wasser fiir ein paar Minuten auf die
Heizung gestellt werden, verschlossen und anschlieBend mit kaltem Wasser iibergossen werden. Der
Versuch sollte immer mit geniligend Abstand zu elektronischen Gerédten durchgefiihrt werden.
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