BLK-Programm Sinus  Set 2  Schleswig-Holstein 

Gerd Boysen, Max-Planck-Schule Kiel, Oktober 1999J

Rückmeldung zu dieser Datei bitte an  Gerd.Boysen@t-online.de  (Gerd Boysen) 



Physikaufgabe: Spezifische Wärmekapazität 
  

	Das Wichtigste in Kürze: 
Experimentelle Aufgabe Physik 9, Wärmelehre, zur Bestimmung der spezifischen Wärmekapazität, mit hohem Einsatz von gelernten Verfahren der Mathematik


1 Aufgabe

  

  
Versuch: In einem Becherglas befindet sich 1,6l Wasser. Dieses Wasser wird mit einem Tauchsieder (P=1000W) erhitzt, nach jeweils 30 s wird mit einem Thermometer die Wassertemperatur T gemessen. Mit dem Thermometer wird das Wasser fortwährend gerührt. 

Aufgabe: 

1.1 Stelle die Messwerte in einem T-E - Schaubild dar.

1.2 Beschreibe und deute das Versuchsergebnis. 
1.3 Lege durch die Messpunkte eine "Ausgleichsgerade". Beschreibe, warum Du diese Ausgleichsgerade gerade so gezeichnet hast und begründe, warum dieses Verfahren hier sinnvoll ist. 
1.4 Nenne mögliche Messfehler! 
1.5 Bestimme die Steigung der Ausgleichsgeraden; welche anschauliche Bedeutung hat sie? 
1.6 Trage in einem Schaubild die zugeführte Energie als Funktion der Temperaturerhöhung auf, lege eine Ausgleichsgerade durch die Messpunkte. Bestimme die Gleichung der Geraden. 

	2 Rahmendaten
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	Fach
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	Klasse / Jahrgang
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	Thema
	Wärme und Klima, 
Gewinnung der Beziehung E = c · m ·  T 
Bestimmung der spezifischen Wärmekapazität von Wasser


	Entwicklungsstand
	 

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	  
Messwerte: 
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1.1 SuS müssen Messwerte in ein geeignet skaliertes Diagramm eintragen. Lösung: 
[image: image1]
- Abszisse zeichnen und skalieren, 
- Ordinate zeichnen und skalieren, 
- Messwerte eintragen 
- Durch die Messwerte eine Gerade zeichnen 

1.2 SuS sollen erkennen, dass die Messpunkte nahezu auf einer Geraden liegen (Lösung s.o.) . 

  

  
  
  
  
  

1.3 SuS sollen eine Ausgleichsgerade so zeichnen, dass Messpunkte sowohl oberhalb als auch unterhalb liegen, sie sollen die geringen Abweichungen auf Messfehler zurückführen. SuS sollen erkennen, dass die Annahme "Gerade" eine Annahme ist, die in weiteren Versuchen überprüft werden muss. 

1.4 SuS sollen folgende Messfehler benennen 
- Das Wasser ist bei der Messung nicht gründlich genug durchmischt, 
- der Tauchsieder gibt seine Energie nicht gleichmäßig ab (z.B: Der Tauchsieder muss am Beginn der Messung zunächst selbst erwärmt werden), 
- durch das Becherglas wird Wärmeenergie an die umgebende Luft und die Tischplatte abgegeben, 
- Ableseungenauigkeiten bei der Zeit- und der Temperaturmessung 

1.5 SuS sollen die Steigung ermitteln. Sie beträgt 240/30 kWs/K = 8 kWs/K; Erwartete Deutung: Man benötigt eine Energie von 8 kWs, um das Wasser im Becherglas um 1K zu erwärmen. 

1.6 Erwartet wird ein Schaubild wie oben mit Ausgleichsgerade;  
E= 8 kWs/K .T

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	 

	Ziele
	 

	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Vorbereitend wurde der Begriff (die Größe) Temperatur (wie ist sie definiert?) und damit die Temperaturmessung behandelt. Die Kelvin-Skala wurde eingeführt und das Teilchenmodell auf Beispiele angewendet. Die Frage, "wozu Modelle gut sind", wurde diskutiert. Dann wurden Energieumwandlungsketten behandelt, Begriffe wie Energiequelle, Energieform, Energieträger, Energiespeicherung (vielfach in Bilderserien) eingeführt. Überlegungen zum Klima, der Besonderheit und der Bedeutung des Wassers führten zu der Frage der Speicherung der Energie im Wasser und allgemein zu der Frage: “Wie erhöht sich die Temperatur (des Wassers) bei Energiezufuhr?” , “Wie kann man die Menge der zugeführten Energie bestimmen?” Über Tauchsieder (Aufdruck 1000W, 700W) wurde die Beziehung E = P· t entwickelt und dann in einem Versuch die Temperatur als Funktion der zugeführten Energie bestimmt.

	Enthaltene Wiederholung
	Physik:  
Durchführung und Auswertung von Versuchen, speziell Ausgleichgsgerade 
Mathematik:  
Graphen zeichnen, Steigungen von Geraden berechnen, Proportionalität. Hinweis: Im Mathematikunterricht wurden nach Durchführung des Eingangstests Geradengleichung, Steigungen, Anfertigung von Graphen (auch mit physikalischen Anwendungen- z.B. Geschwindigkeit) wiederholt.

	Anforderungsbereiche
	1.1: AB I u. II; 1.2: AB II; 1.3: ABII; 1.4: AB III; 1.5: ABII u. III; 1.6: ABII

	Unterrichtsphase
	siehe Voraussetzungen

	Sozialform
	Schülerdemonstrationsexperiment (es gab nicht genügend Versuchsanordnungen für 28 Schülerinnen und Schüler) mit anschließender EA bzw.PA; dann Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse

	Außerfachliche Bezüge
	Mathematische Methoden; fächerübergreifende Fragestellungen (Klima), bei denen die spezifische Wärmekapazität speziell des Wassers eine besondere Rolle spielt (siehe auch Kontext) 

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	zufriedenstellend

	Bearbeitungsdauer
	Versuch: 15 min bis zum Beginn der Stillarbeit

	Ergebnisse
	Bis auf die genannten Fehler waren die Ergebnisse gut; die Messfehler wurden im Unterrichtsgespräch zusammengetragen, die physikalische Bedeutung der Konstanten wurde erst nach Hinweis auf die Einheit erkannt. 

	Fehler, Probleme
	1.1: Messpunkte wurden von einigen Schülern direkt miteinander verbunden.  
1.3: Ausgleichsgerade in ihrer Berechtigung von einigen Schülern nicht gesehen, Notwendigkeit weiterer Versuche zur Bestätigung der Hypothese musste eingegeben werden.  
1.6: Ausgleichsgerade wurde meist durch den Ursprung gelegt.

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	 

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	2 Schulstunden

	Folge-/Zusatzaufgabe
	Versuche, in denen die Konstante näher untersucht wird, und zwar auf ihre Abhängigkeit von Masse und Medium: E = c ·m · T, Anwendungsaufgaben

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Wichtige Beziehung in Bezug auf das Thema der Einheit, grundlegende physikalische Fähigkeiten und Fertigkeiten bei der Durchführung und Auswertung von Versuchen werden geschult.  
Erkenntnis: "Die Physik ist eine Naturwissenschaft" wird gefestigt.

	Leistungsmessung
	Bewertung sachlicher Beiträge im Unterrichtsgespräch und bei der PA, Bewertung der EA, schließlich: Ergebnisse in der Klasssenarbeit

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	 Bei dieser Art von Aufgaben besteht ein wenig die Gefahr, dass die Schüler den Rahmen nur als Verpackung verstehen und nun eben doch "nur Physik" gemacht werden soll. Insbesondere die Verquickung mit mathematischen Problemen und Anforderungen macht ein "Vorgehen mit Fingerspitzengefühl" bei der Motivation notwendig. Der ehrliche Hinweis des Lehrers, dass die Anforderungen höher liegen, anspruchsvoller sind als bei der Lösung früherer Fragestellungen - auch, weil das Vorgehen zum Teil abstrakter ist und insbesondere mathematisches Verständnis, mathematische Fähigkeiten und Fertigkeiten vorausgesetzt werden. Die Schüler empfanden es als gelungen, dass die mathematischen Grundlagen auch im Hinblick auf den Fachunterricht in Physik bereitgestellt wurden.

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tipps zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	 


