Zunéchst probieren wir aus, wie
gut unsere Hande Temperatur
messen kénnen. Im ersten
Experiment nehmen wir einen
Eisenstab und einen Holzklotz in
die Hande, die beide die
Raumtemperatur 20°C
angenommen haben.
Vergleiche!

Im zweiten Experiment greifen
wir zundchst in heiles und dann
lauwarmes Wasser,
anschlieflend in kaltes und dann
in lauwarmes Wasser.

Das zweite Experiment findest Du auf
Leifiphysik unter Teilgebiet
Wérmelehre - Temperatur und
Teilchenmodell - Versuche - Gefiihlte
Temperatur.

Mit dem Ziel, ein objektives
Messverfahren fiir Temperatur zu
finden, erhitzen eine Fliissigkeit
(Wasser), ein Gas (Luft) und einen
festen Kérper (Stahlkugel).

Welche Beobachtungen machst
Du? Formuliere das gemeinsame
Ergebnis der Versuche.

Videos zu den Versuchen findest Du auf
Leifiphysik unter Teilgebiet Warmelehre
- Ausdehnung bei Erwdrmung -
Versuche.

5. Temperatur und Teilchenmodell
5.1 Wir messen Temperatur

Wirmeempfindung
Experiment: Verschiedene Stoffe mit gleicher Temperatur
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Ergebnis:

Die Sensoren in unserer Haut messen nicht die Temperatur, sondern

Ausdehnung bei Erwdrmung
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Ergebnis:




Um Temperatur objektiv messen
zu kénnen, nutzt man das gerade
beobachtete
Ausdehnungsverhalten aus. Am
einfachsten geht das, wenn man
eine Flussigkeit (z.B. Alkohol) in
ein Vorratsgefall mit Steigrohr
einfillt. Die sich ausdehnende
Flissigkeit steigt im Réhrchen
nach oben, das lasst sich sehr gut
erkennen.

Es gibt auch noch andere
Temperaturskalen. In angel-
sédchsischen Léndern wird
Temperatur oft in Fahrenheit
angegeben. Mehr dazu auf
Leifiphysik unter Teilgebiet
Wérmelehre - Temperatur und
Teilchenmodell -
Temperaturumrechnung.

Die Ausdehnung bei Erwérmung
begegnet uns nicht nur bei
Fliissigkeitsthermometern, sondern
auch bei vielen anderen Dingen.

Manchmal ist dieses Verhalten niitziich,

manchmal muss ihm aber auch mit
trickreichem Verhalten begegnet
werden, damit keine Schéden
entstehen.

Das Thermostatventil wird bei Leifiphysik
animiert unter Teilgebiet Wdrmelehre -
Ausdehnung bei Erwdrmung - Ausblick
- Thermostatventil.

Selbst-Check:
* Warmeempfindung
+ Ausdehnung bei Erwdrmung

» Thermometer und Celsius-Skala

» Anwendungen

Flussigkeitsthermometer und Celsiusskala
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Internationale Vereinbarung:

e
Fur die Temperatur von Eiswasser wird die Marke ..... OC- ........ (Grad Celsius) festgelegt,

fur die Temperatur von siedendem Wasser die Marke .77 . :

Zwischen diesen beiden Marken hat die Skala 100 gleich grofie Schritte.
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Ubungsméglichkeiten:

Aufgaben zu diesem Kapitel gibt's bei Leifiphysik unter Teilgebiet Warmelehre -
Ausdehnung bei Erwarmung - Aufgabeniibersicht. Neben mehreren Leifitests bietet sich
z.B. die Aufgabe "Eisen in Beton" aus dem Baubereich an.




In der 7. Jahrgangsstufe haben
wir bereits das Teilchenmodell
der Matetie kennengelernt
(vielleicht auch schon friiher). Je
nach Anordnung und Bindung
der Teilchen untereinander sind
Stoffe fest, fllissig oder
gasférmig. Notiere die
Eigenschaften.

5.2 Teilchenmodell
Feste Kdérper:
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Einen ausflhriichen Vergleich in S @ L Lean KC’M/‘«W\
Tabellenform findest Du auf Leifiphysik E . . . .
unter Teilgebiet Warmelehre - © @ l‘.ﬁ% \'.%O\Q V\W,\J'r Qﬁj\,\ A X Lana qﬂm (T( Quirnnn o
Temperatur und Teilchenmodel - o v o A
Teilchenmodell Grundwissen. O O

Eine weitreichende Entdeckung
hinsichtlich der Natur der Teilchen
wurde nicht von einem Physiker,
sondern von einem Arzt und
Botaniker, dem Schotten Robert
Brown. Er beobachtete Bliitenpollen in
einer wassrigen Lésung unter dem
Mikroskop. Wir ersetzen den Versuch
durch die Beobachtung von Rauch.
Formuliere Deine Beobachtung und
finde eine Erkidrung.

Ein Video aus einer
Mikroskopbeobachtung von
Milchtropfchen in Wasser findest Du
auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Wiérmelehre - Temperatur und
Teilchenmodell - Versuche -
Brownsche Bewegung.
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Experiment: Rauch unter dem Mikroskop
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Eine Simulation zur
Teilchenbewegung gibt's auf der
Seite der Universitét von Colorado
(phet) unter dem Namen
"Aggregatszustinde".
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Mit dem Zusammenhang zwischen
Temperatur des Stoffes und
mittlerer kinetischer Energie der
Teilchen kénnen wir die
Ausdehnung von Stoffen bei
Erwdrmung erkldren (Kap. 5.1).

Eine Simulation zur Ausdehnung
gibt's auf der Seite der Universitét
von Colorado (phet) unter dem
Namen "Eigenschaften von
Gasen" (auch fir die letzte Folie
geeignet).

Beachte:

Die Teilchen werden nicht schneller
wegen der Temperatur, die
schnelleren Teilchen bedeuten
héhere Temperatur.

Auch die Anderung des Drucks
von Gasen bei Erwarmung
lasst sich im Teilchenmodell
verstehen. Hier eignet sich
ebenso die Simulation
"Eigenschaften von Gasen".

Selbst-Check:

- fest-fliissig-gasférmig

« Temperatur und
Teilchenbewegung

« Ausdehnung und
Druckzunahme

Ausdehnung bei Erwdrmung von Gasen
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Ausdehnung bei Erwdrmung von Fliissigkeiten und festen Kérpern
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Druckidnderung bei Erwdrmun
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Ubungsmdglichkeiten:

Fur dieses Kapitel eignen sich auf Leifiphysik unter Teilgebiet Warmelehre - Temperatur und
Teilchenmodell - Aufgabeniibersicht z.B. die Aufgaben "Brownsche Bewegung" und "Dichte
von Gasen und Flussigkeiten.



Die Betrachtung der Teilchen-
bewegung bei unterschiedlichen
Temperaturen fiihrt uns zum
absoluten Nulipunkt der
Temperatur und zu einer neuen
Temperaturskala.

Beachte:

Die hier gemachten Aussagen sind
physikalisch nicht korrekt. Als
verstandliche Vereinfachung von
weit komplexeren Zusammen-
héangen tun sie es aber gut. Eine
korrekte Beschreibung wiirde in
der klassischen Physik und in der
Quantenphysik zu weit fithren.

Beachte:

0 K heifdt absoluter Nullpunkt, da
es keine Temperatur unter
diesem Wert gibt. Denn die
Teilchen kénnen sich nicht noch
weniger bewegen als bei 0 K, wo
sie ja bereits in Ruhe sind.

Bereits im letzten Kapitel haben wir
gelernt, dass die Temperatur ein
Maf fiir die mittlere kinetische
Temperatur der Teilchen ist. Diese
Erkenntnis vertiefen wir hier noch
etwas.

Stelle den Zusammenhang
zwischen unserem einfachen
Modell und dem Diagramm zur
Geschwindigkeitsverteilung her.

Die potentielle Energie kommt von

den Anziehungskréften zwischen den

Temperatur.

Stelle den Zusammenhang
zwischen der Ausdehnung eines
Kérpers und der potentiellen
Energie der Teilchen her.

5.3 Innere Energie von Teilchensystemen
Teilchenbewegung bei unterschiedlichen Temperaturen:
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Kinetische Energie von Teilchen
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Bei den meisten Vorgdngen &ndemn

sich kinetische und potentielle

Energie gleichzeitig, so nimmt in

diesem Beispiel sowohl die
Teilchengeschwindigkeit

(Temperatur), als auch der Abstand

der Teilchen zu.

Die Vorgéange in dieser
Bildfolge haben wir im letzten
Kapitel bereits beschrieben.
Eridutere hier, welche
Energien (kinetische bzw.
potentielle) sich jeweils
édndern, sowohl beim Heizen
innerhalb eines
Aggregatszustandes als
auch beim Ubergang vom
einen zum anderen Zustand.
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Hier ist nochmal ein
Experiment aus dem ersten

Kapitel abgebildetl. Beschreibe

die auftretenden Energien
auf Teilchenebene. Erkldre
insbesondere, woran sie im

Experiment zu unterscheiden

sind.

Selbst-Check:

» Kelvin-Skala

* kinetische und potentielle
Energie der Teilchen

¢ Innere Energie U

* Interpretation von Vorgédngen im

Teilchenbild
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Energiednderung beim Schmelzen und Verdampfen im Teilchenmodel
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Training: Energieformen im Teilchenmodell
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Ubungsméglichkeiten:

Auf Leifiphysik unter Teilgebiet Warmelehre - Temperatur und Teilchenmodell -
Aufgabeniibersicht passen insbesondere die Aufgaben "Durchmischen von Flissigkeiten”
und "Kélteweltrekord". Die Aufgabe "Materielles Modell der inneren Energie" ist nicht einfach.




Driicke mit der einen Hand auf die
andere, mal mit einem Finger, mal
mit der ganzen Faust. Variiere
dabei die Kraft. Ubertreibe es aber
nicht dabei, es sollten keine
Schmerzen auftreten.

Beschreibe den Zusammen-
hang zwischen dem wahr-
genommenen Druck und der
Kraft bzw. der Flache.

Die Erkenntnisse aus diesem
einfachen Experiment fiihren zu
einer Definition von mechanischem
Druck. Die physikalische Einheit
Pascal wird immer noch selten
verwendet, haufiger begegnet Dir
die Einheit bar (z.B. beim
Reifendruck).

¢ = Lilo (4000)
0 = fecle (400)

Das Wrack der Titanic ist in einer
Tiefe von 3800 m einem
Wasserdruck von 38 MPa
ausgesetzt. Berechne die Kraft auf
ein 1 dm? groRes Sichtfenster des
Forschungs-U-Bootes Allvin, das
hinunter tauchte.

5.4 Druck in Gasen
Druck als physikalische Grifle

Definition:

N
Einheten: A1 Fa = A g
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Im ersten Experiment untersuchen wir,
wie sich das Volumen einer
abgeschlossenen Luftmenge dndert,
wenn wir den dueren Druck
verringern (eine Kuge! dient als
beweglicher Abschluss der
Luftmenge).

Formuliere den Zusammenhang
zwischen Druck und Linge und
folgere daraus auf das Volumen.

Experimente und Simulationen findest
Du auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Waérmelehre - Allgemeines
Gasgesetz.

In diesem Experiment untersuchen
wir, wie sich der Druck einer
abgeschlossenen Luftmenge &ndert,
wenn wir die Luft unterschiedlich
stark erwédrmen. Beachte die
Temperaturangabe in Kelvin.
Formuliere das Ergebnis.

Auch hier eignet sich die
Simulation "Eigenschaften von
Gasen" der Universitat von
Colorado (phet).

Das Experiment von Boyle und Mariotte vl
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Wie wir die Ergebnisse aus zwei
Experimenten zusammenfassen
kénnen, wissen wir bereits aus
friiheren Themenbereichen. Ersetze
die kombinierte Proportionalitit
durch eine Gleichung mit Hilfe
einer Konstanten.

Begriff:

Die physikalischen Gréfien Druck,
Volumen und Temperatur heilten
ZustandsgréBen, weil sie den
Zustand der betrachteten
Gasmenge beschreiben.

In der Gasgleichung steckt auch
noch ein Zusammenhang zwischen
dem Volumen und der Temperatur
einer Gasmenge (bei konstantem
Druck). Formuliere diesen.
Erldutere die Auswirkung auf die
Luft im Physiksaal, wenn sich
diese vormittags erwidrmt.

Auf dem Reifen eines Renn-
rades ist die Angabe "maximal
6,0 bar" aufgedruckt. Fritz pumpt
den Reifen bei 20°C Garagen-
temperatur nur auf 3,0 bar auf,
weil er Sorge hat, dass der
Reifen bei einer Aulen-
temperatur von (iber 40°C sonst
platzen kénnte.

Nimm Stellung zu dieser
Vorgehensweise. Beurteile
auch Fritz' Strategie im
Hinblick auf die Lauf-
eigenschaften des Rades.

Selbst-Check:

* Druck als phys. GréBe

* Druck und Volumen

* Druck und Temperatur

* Volumen und Temperatur
* Anwendungen

Zusammenfassung der Ergebnisse
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Anwendung: Erwdrmen einer Gasmenge bei konstantem Druck
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Training: Reifendruck beim Fahrrad
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Ubungsméglichkeiten:

Zahlreiche Aufgaben zu diesem Thema gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Wirmelehre -
Allgemeines Gasgesetz - Aufgabeniibersicht, die aber meist sehr rechenlastig sind. In den
beiden Tests dort finden sich mehrere qualitative bzw. einfach quantitative Aufgaben.



Wir starten das Thema mit einem
simplen Experiment, das Du auch
leicht zuhause durchfiihren kannst.
Wir pumpen einen Fahrrad-
schlauch (ohne Mantel) auf und
&ffnen dann das Ventil.
Beschreibe Deine Beobachtung
und erklére sie. Leite daraus
eine allgemeine Erkenntnis ab.

Mit unserem Teilchenmodeli
kdnnen wir dieses Verhalten gut
verstehen.

Erklédre das beobachtete
Verhalten im Teilchenmodell.

Die Erkenntnis aus dem ersten
Abschnitt ist eine wesentliche
Gesetzmaligkeit fiir unser
Wettergeschehen. Meteorologie ist
eine komplexe Wissenschatt,
dennoch kdénnen wir hier ein paar
grundlegende Mechanismen
kennenlernen.

Beschreibe die Entstehung der
dargesteliten Luftzirkulation.

Beginne bei der Einstrahlung der

Sonne.
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GemaR unserer Folgerung weht
der Wind immer vom Hoch zum
Tief. Allerdings entsteht durch die
Rotation der Erde (durch die
sogenannte Coriolis-Kraft)auch
noch eine Rotation der
Luftmassen.
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5.5 Druckunterschied und Teilchenstrom
Experiment: Fahrradschiauch
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Zirkulation von Luftmassen
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Typisch fiir das (schlechte) Wetter in
Deutschland sind haufig
Tiefdruckwirbel, die oft in der Karibik
entstehen (manchmal sogar als
tropische Wirbeisttirme) und dann
iber den Nordatlantik bis nach
Europa wandemn. Uberlege Dir
anhand des Satellitenbildes, von
woher das Tief Luftmassen
einsaugt und folgere damit auf
das Wettergeschehen bei uns.

Eine stabile Wetterlage, die erst in
den letzten Jahren haufiger
unseren Sommer bestimmt hat, ist
die sogenannte (-Wetterlage.
Trage die Drehrichtungen an den
Kreisen der Hoch- und
Tiefdruckgebiete und erschliefle
die Luftstrémung und das sich
ergebende Wefter.

Der Féhn ist eine typische
Windstrémung in Siddeutschland,
die fiir gutes Wetter und kiare Sicht
sorgt.

Gib die GroBRwetterlage an, die zu
der eingezeichneten
Windrichtung fiihrt.

Erldutere die Effekte, die sich bei
der Bewegung der mediterranen
Luftmassen iiber die Alpen
ergeben.

Erkldre auch mit Hilfe des
Teilchenmodells, warum diese
Luft besonders warm ist, wenn

@ L ool on B

Windrichtung

— >

sie bei uns ankommt. Tatsdchlich || |

e R oo m— N § m
. . [ - | - . )[ J= [ A
Bsg_‘ Nprggtl tiktief . (Eiuj\" 1k Qrl@anBan nm d oy ! ey QMLQJ? O O p

b g don Ubmngious o o

| ! {5 | 4]
1’\QMQL\& ‘C‘«,Qj QViLaey f\‘! {OW\:{ Ll KMAO( ((QJW{Q
‘,T W

[ 7 Dy . ,.{ 4] (3
'fu\ C } s Oay Polare guys: lda g 0({3‘{

W% k’, 1 M n
wsll U@oﬁmt[\f‘*-&? , F\bhukgwe\i

Abb. aus wikipedia

L 0. > [ 0
v Qal ol o Hock il Zasdof-

Quy® {jq QQJ:'J 9‘3/;\6"‘\ 2 i ; l?.@ QuAld ’ﬁ“j T" A
—_

] ,Jl{u@,) - De

Bsp.: Omega-Wetterlage

= . N

2038
ﬁ&}fﬁsﬂ : Goclowe Y ( Y s
Mend o Orika wach Deukel fond
\ Qd,f;@5 ; QG\A\M%‘:Q \‘\/!? !{{U) "
o ”T:zh(/ ’Z-xJ‘J"Q! erdw [_IC
dawn Mol moes @t gt i /A

o dss Alpooid o lo mﬁmawd

dor

Mediterranean Sea 7

iy

Fohn - eine typische Luftstrémung in Siiddeutschland
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ist das Geschehen bei Fohn weit A= 2
komplexer, die hier gegebene Italien Alpen Deutschland
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Seibst-Check:

* Druckdifferenz

* Thermik und Luftzirkulation
* Hoch- und Tiefdruckgebiete
- Wetterszenarien

Ubungsmdéalichkeiten:
Hier bietet sich im Buch am Beginn des Kapitels zu Druck in Gasen das Material zum Einstieg
an, das sich mit der atmospharischen Zirkulation in den Tropen befasst.




