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7'\ Fliissigkeitsthermometer
Material:
Streichholz
o
1. Aufbau 7
a) Ubertrage die Zeichnung des Thermometers rechts. @
Zwischen 0 °C und 100 °C sollen 10 cm Abstand sein.
b) Der Messbereich soll von =10 °C bis 110 °C reichen und
die Messgenauigkeit 5 °C betragen. Erganze die Skala.
440
¢) Beschrifte das Thermometer.
Q
2. Ableseiibungen

’

Hier seht ihr 4 Thermometer mit unterschiedlichen Messgenauigkeiten und Messbereichen. @
Markiert reihum mit einem Streichholz einen Fliissigkeitsstand undiibt das Ablesen.
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Fliissigkeitsthermometer Siedetemperatur 00
von Wasser = 5

Die Fliissigkeit steigt oder sinkt ent- S

sprechend der Temperatur in dem Skala =

Steigrohr. Auf der Skala kann die
Temperatur abgelesen werden.

60

= 50

Steigrohr
Will man ein Thermometer verwenden, =
muss man den Messbereich und die =
Messgenauigkeit beachten. Schmelztemperatur E o

von Eis o
Messbereich: -30 °C bis 110 °C LE
Messgenauigkeit: 1°C U e T G =,

mit Fliissigkeit °E
. . (meist Alkohol) E 20
Formelzeichen: T oder O (sprich: theta) I g
%

Einheit: 1 Grad Celsius (1 °C) ®
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DM Temperatur To
71 Temperaturen messen
Material:

3 verschiedene Thermometer,
Lotkolben mit Lotzinn, Blumen-
topf, Glas Wasser, Speisedl

Zur Temperaturmessung stehen verschiedene Thermometer
zur Verfiigung.
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(1) Fliissigkeitsthermometer (2) Bimetallthermometer (3) Elektronisches Thermometer

1. Ubertragt jeder die Tabelle und fiillt sie aus. Messt die Temperaturen mit einem geeigneten
Thermometer. Geht so vor, wie im Kasten unten beschrieben. Verwendet jedes Thermo- @
meter genau 2-mal. Reinigt anschlieBend die Messfiihler.

Messobjekt Thermometer Messbereich Messwert

hochste Raumtemperatur

niedrigste Raumtemperatur

Erdtemperatur in 5 cm Tiefe
(Blumentopf)

fliissiges Zinn*

Leitungswasser

o]}

* Zinn mit Lotkolben kurz erhitzen.
2. Nennt je einen Vorteil des Bimetall- und des elektronischen Thermometers gegeniiber dem

Fliissigkeitsthermometer.

Beachte beim Temperaturmessen

1. Schatze die Temperatur und wahle ein geeignetes Thermometer.

2. Bringe den Messfiihler in guten Kontakt mit dem zu messenden Objekt.
3. Miss solange, bis sich die Temperatur nicht mehr @ndert.

4., Lies die Temperatur an der Skala oder Anzeige ab.
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Qe Temperatur T3
//7’1\‘\\\ Kdrpertemperatur messen
Material:
Digitales

Fieberthermometer

Wenn ich nicht Krank bin, dann
ist die Oberflachentemperatur meiner

Haut immer gleich, namlich genauso
hoch wie meine Korpertemperatur.

~—

1. Kérpertemperatur messen @. >

a) Miss und notiere deine Kérpertemperatur.
Benutze ein digitales Fieberthermometer.
Bringe die Messspitze unter deine Zunge.
Die Messung ist abgeschlossen, wenn ein
Piepton ertont.

b) Miss deine Korpertemperatur nach 20 Kniebeugen. Sdubere die Messspitze griindlich.

2. Hauttemperatur messen
a) Miss und notiere deine Hauttemperatur. Halte dazu den Messfiihler
des Fieberthermometers fest zwischen Daumen und Zeigefinger.
b) Miss deine Hauttemperatur nach 20 Kniebeugen.
¢) Vergleiche deine Messwerte aus den Aufgaben 1 und 2 und duf3ere

dich zu Leonis Behauptung.

3. Besonderheiten eines Fieberthermometers
Beantworte die Fragen und begriinde. Probiere eventuell aus.
a) Kann man mit einem Fieberthermometer die Raumtemperatur messen?
b) Kann man unter Leitungswasser die Temperaturanzeige wieder verringern?

Digitales (elektronisches) Fieberthermometer

Die Temperatur wird iiber einen Sensor erfasst, der seinen elektrischen Widerstand
entsprechend seiner Temperatur verandert.
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Qe Temperatur T4*
//7’1\\\\\ Feuertemperatur messen
Material:

Digitales Thermometer
(Messbereich bis 1400 °C),
Streichholz, Kerze,
feuerfeste Unterlage

N\

Ob alle Feuer gleich heif sind?
Ob eine Flamme iiberall die gleiche
Temperatur hat?

£

On
1. Uberlegt kurz. Wie beantwortet ihr Felix’ Fragen? @

2. Findet mit Hilfe entsprechender Messungen Antworten auf die beiden Fragen. Verwendet zwei
verschiedene Flammen: eine von Holz (z.B. Streichholz) und eine Kerzenflamme. Belegt eure Ant-
worten mit exakten Messwerten und unterstiitzt eure Aussagen moglicherweise mit einer Zeich-

nung.

ACHTUNG!

Ihr experimentiert mit offenem Feuer.

Verwendet eine feuerfeste Unterlage und
verhaltet euch besonders vorsichtig.

3. Will man die Temperatur von Feuer messen, so kann man kein Fliissigkeitsthermometer verwenden.

Warum?

Digitales (elektronisches) Laborthermometer

Die Temperatur wird iiber einen Sensor erfasst, der
seinen elektrischen Widerstand entsprechend seiner

Temperatur verdndert.

Es konnen extreme Temperaturen gemessen werden:
z.B. Messbereich von -70 °C bis 1500 °C.

Die Anzeige muss nicht am Ort der Messung erfolgen:
z.B. Anzeige der Motortemperatur im PKW-Innenraum.
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M Temperatur T5
//7’1\‘\\\ Temperatur-Zeit-Diagramm
Material:

Thermometer, Becherglas,
2 Heizplatten

Arbeitsauftrag:

1. Fiille ein Glas etwa halb voll mit Wasser und miss die Anfangstemperatur.

Heize die Heizplatte 2 Minuten vor.
3. Stelle das Glas auf die Heizplatte und miss jede Minute die Temperatur.
Trage die Messwerte in eine Tabelle ein. Beende die Messung nach 5 Minuten.
4. Trage deine Messwerte in ein Temperatur-Zeit-Diagramm ein.
Gib an, ob die Temperatur gleichmaflig angestiegen ist.

N

o

Kommt, lasst uns gleich anfangen!
Die Platte heizen wir nicht erst vor.

o
1. Fiihrt den Arbeitsauftrag (Punkte 1-5) vorschriftsmaBig aus. '@
@

2. Fiihrt den Arbeitsauftrag nun so aus, wie Felix es vorschldgt (ohne Vorheizen).
Verwendet dazu eine andere Heizplatte.

3. Vergleicht beide Messreihen. Welche Schlussfolgerung ergibt sich daraus?

Temperatur-Zeit-Diagramm inoc y
1. Teile beide Achsen gleichmagBig ein: . /
z.B.:1cm=1min; 1 cm = 10 °C. 70 /
2. Ubertrage die Messwerte. 60
3. Liegen die Punkte anndhernd auf ° //
einer Gerade, dann zeichne diese 40
Gerade, ansonsten zeichne eine //
Kurve durch die Punkte. 30
20 b
10
0 1 2 3 4 5 bt in min
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M Temperatur T6
\\ .
Temperaturunterschiede

\u

7N
Material:

Minimum-Maximum-

Thermometer

Bestimmt mit einem Minimum-Maximum-Thermometer %o
Temperaturunterschiede. é

1. Macht euch mit einem Minimum-Maximum-Thermometer vertraut.
Loscht alle darin gespeicherten Temperaturen.

2. Fiihrt einen Rundgang in der Schule durch. Das Thermometer misst die jeweilige Momentan-
temperatur und speichert dabei die maximale und minimale Temperatur. Achtet darauf, wo
die Extremtemperaturen gemessen werden.

Maximal-

3. Ubernehmt die Tabelle und tragt dort eure Werte ein. temperatur

. X<MIN THERMO
Temperatur in °C Ort =
. Minimal-
Maximaltemperatur temperatur
Minimaltemperatur
Momentantemperatur Klassenraum

4. Bestimmt folgende 3 Temperaturdifferenzen:
e Temperaturdifferenz Klassenraum und kaltester Ort
e Temperaturdifferenz Klassenraum und warmster Ort
e Temperaturdifferenz kadltester und warmster Ort

Temperaturunterschied (Temperaturdifferenz)

Temperaturunterschiede werden verbind- - 23 °C
lich in Kelvin angegeben (nicht in °C).

Maf3einheit: 1 Kelvin (K)
1K=1°C

Formelzeichen: AT (sprich: delta T)

Beispiel: AT=IT,-T,I
AT=1-23°C-25°C|
AT =48K

Am Ofen ist es 48 Kelvin warmer als in der kalten Winterluft.
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Qe Temperatur T7

7/7’1\‘\\\ Celsius — Kelvin

Material:
Celsius-Kelvin-Dominokarten

1. Zwei Skalen

a) Zeichne an einen 20 cm langen Streifen links eine Celsius- und rechts eine @
entsprechende Kelvin-Skala (siehe Kasten). Beschrifte.

b) Welche Bedeutung hat der absolute Nullpunkt der Kelvin-Skala?

2. Umrechnungen von °C in K und umgekehrt

Gib die Temperaturen fiir folgende Vorgange in °C und in K an. Fertige dazu eine Tabelle an.
Entnimm erforderliche Werte der Formelsammlung. (Hinweis: Wir runden: =273 °C = 0 K)
Sauerstoff wird fliissig bei ....

Blei schmilzt bei ...

Die theoretisch tiefst- und hochstmogliche messbare

Temperatur fiir ein Quecksilberthermometer ist ... bzw. ...

Stickstoff ist fliissig im Temperaturbereich von ... bis ...

3. Domino
a) Lege die Dominokarten aneinander. Es darf keine Karte tibrig bleiben. Nenne das Losungswort.

b) Im Domino stecken zwei falsche Werte. Wo stehen sie?

©) An welcher Stelle liegt die Karte, die sowohl die Temperatur fiir den Gefrierpunkt als auch fiir
den Siedepunkt des Wassers enthalt?

Der absolute Nullpunkt Celsius-Skala Kelvin-Skala
Alle Teilchen eines Stoffes bewegen sich. Je g A EiE
.. 3 1T Siedepunkt -+ -+
warmer der Stoff wird, umso schneller 1 des Wassers 1T
bewegen sich die Teilchen, je kilter ein e .
Stoff wird, umso langsamer bewegen sie 1F 1-F
sich. Man hat herausgefunden, dass sich —+-+ 0°C — 273,15k
bei -273,15 °C die Teilchen nicht mehr 1 F Gefrierpunkt 1
bewegen, also stillstehen. Das ist der i des Wassers J
absolute Nullpunkt, die kleinste zu er- 4-F 4 F
reichende Temperatur. O _100°cC L 17315k
Der englische Naturforscher Lord Kelvin J+ J+
(1824-1907) nahm diesen absoluten 1T 1T
Nullpunkt als Ausgangspunkt fiir die 1T 1
nach ihm benannte Temperaturskala. O 0% T BB
-273,15°C =0 K (sprich: Null Kelvin) 0 o
— -273,15°C - = ok
\Absoluter Nullpunkt/ U &
=
@)
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Lehrerhinweise und Losungen =52
7,\\\
7'M
Karte T1 Temperatur — Fliissigkeitsthermometer
1.
Y2 8 8§ 8 & 8 8 8 R g 2 o ¢
ll N I [ ) O A IQ
et
Karte T2 Temperatur — Temperaturen messen

1. Das digitale Thermometer ist prinzipiell immer gut geeignet, fiir die Temperaturmessung
des fliissigen Zinns und der Bodentemperatur (im Blumentopf) ist es aber unverzichtbar.
Das Fliissigkeitsthermometer (Zimmerthermometer) ist fiir das Messen der Fliissigkeiten
nicht geeignet, hier muss das Bimetallthermometer eingesetzt werden. Somit bleibt das

Fliissigkeitsthermometer fiir die Raumtemperaturen.

2. Vorteile elektronisches Thermometer:
Messen von Extremtemperaturen, Ort der Messung und der Anzeige miissen nicht

libereinstimmen, unkompliziertes Ablesen

Vorteile Bimetallthermometer:
Anzeige auch auf Distanz gut erkennbar, Temperaturverlauf (steigen, sinken) gut sichtbar

Karte T3 Temperatur& Korpertemperatur messen

1. Beispielmesswerte Korpertemperatur: 2. Beispielmesswerte Hauttemperatur:

a) normal: 36,35 °C a) normal: 34,76 °C

b) nach 20 Kniebeugen: 36,35 °C b) nach 20 Kniebeugen: 32,38 °C

2. ¢) Magdalenas Behauptung stimmt nicht. Die Kérpertemperatur bleibt je nach korperlicher
Verfassung gleich und dndert sich auch nicht nach Belastung (wie beispielsweise der Puls).

Sie wird tiber die Haut (durch Schwitzen, Gansehaut) geregelt. Die Hauttemperatur ist
geringer als die Korpertemperatur. Sie ist von der AuBentemperatur und korperlicher

Belastung abhadngig. Beispielsweise verringert sie sich nach Belastung.

3. Das Fieberthermometer weist 2 Besonderheiten auf:
a) Der Messbereich reicht von mindestens 36 °C bis 44 °C, eine Messung der Raumtemperatur

ist damit normalerweise nicht moglich.

b) Die gemessene Maximaltemperatur bleibt bis zum Ausschalten erhalten. Die Anzeige
verringert sich daher nicht, wenn man das Thermometer unter Wasser halt.

L-Verlag
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Karte T4* Temperatur — Feuertemperatur messen

1400 °C
Diese Auftragskarte kann nur eingesetzt werden, wenn — 1000 °C
ein elektronisches Thermometer mit einem Messbereich —600°C
bis 1400 °C zur Verfiigung steht. \200 oC
2. Die Temperatur einer Flamme ist abhangig vom o
brennenden Stoff und dem Bereich der Flamme, 1338 °E
1

an dem man misst. Die Temperatur einer Streich-
holzflamme betragt ca. 800 °C, bei einer Kerze 800 °C
sind es sogar bis zu 1400 °C (siehe Abbildung).

3. Derart hohe Temperaturen liegen {iber dem Messbereich von iiblichen Fliissigkeitsthermometern
(max. 1100 °C, wenn Galinstan als Fliissigkeit verwendet wird).

Karte T5 Temperatur — Temperatur-Zeit-Diagramm

3. Wird die Heizplatte vorgeheizt, bis sie ihre maximale Temperatur erreicht hat, dann steigt die
Wassertemperatur gleichmaBig an, das Temperatur-Zeit-Diagramm zeigt eine anndhernde Gerade.
Wird die Heizplatte nicht vorgeheizt, so steigt die Wassertemperatur anfangs langsamer, da zu
Beginn die Temperatur der Heizplatte noch ansteigt. Es entsteht keine Gerade (bzw. sie entsteht
erst ab dem Zeitpunkt, wenn die Temperatur der Heizplatte sich nicht weiter erhht).

Da die Energiezufuhr nicht konstant ist, wird der Zusammenhang zwischen Zeit und Temperatur

bei diesem Vorgehen verfalscht.

Karte T6 Temperatur< Femperaturunterschiede

Falls vorhanden, kann auch ein entsprechendes Fliissigkeitsthermometer mit Minimum-Maximum-
Anzeige verwendet werden. Dies ist anschaulicher, aber zeitintensiver.

Karte T7 Temperatur — Celsius — Kelvin

1. b) Bei-273,15 °C, dem Nullpunkt der Kelvin-Skala, stehen alle Teilchen still, dies ist die
tiefstmdgliche Temperatur.

2. Die Schiiler bendtigen eine Tabelle mit den Schmelz- und Siedetemperaturen anorganischer Stoffe.

Temperatur in °C Temperatur in K
Sauerstoff wird fliissig bei ... -213°C 60 K
Blei schmilzt bei ... 327 °C 600 K

Die theoretisch tiefst- und hochstmogliche
messbare Temperatur fiir ein Quecksilber- -39 °C bzw. 357 °C 234 K bzw. 630 K

thermometer ist ...

3(§|r?|(5t0ff ist fliissig im Temperaturbereich 210 °C bis —196 °C 63 K bis 77 K E
:
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3. a) Losungswort: Sonnenschein

b) An beiden Randern stecken die falschen Werte: =287 °C und -13 K sind unmaoglich.
Die tiefste Temperatur ist —273 °C bzw. 0 K.

¢) Die Karte (0 °C und 373 K) liegt an 8. Stelle.
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Ubungskarten Temperatur
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Messgerdte

Welche Thermometer sind
tiblich zum Messen der:

a) Schmelztemperatur von
Stahl,

b) Korpertemperatur,
¢) Kiihlschranktemperatur?

Nze O
A¥T (q
(WAIRY) M 00T (e

paiyasiajuninjesadwa)

Temperaturunterschied T

a) zwischen Schmelz- und
Siedetemperatur des
Wassers

b) zwischen 11 °C Morgen- und
25 °C Mittagstemperatur

c) zwischen =8 °C Aufen- und
24 °C Innentemperatur
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Fliissigkeitsthermometer

a) Aus welchen Teilen
besteht es?

b) Wie funktioniert es?

"o 8E Qe
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aIp 18.419q Jo LE WIN
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Kérpertemperatur

Wie hoch ist die normale

Korpertemperatur und ab

welcher Hohe spricht man
von Fieber?

ujw I3po S ul ] 3197

Jo U@ Injesadwa |

wweiSelq-}19z-1njesadway

Temperatur-Zeit-Diagramm

Bezeichne die Achsen.

Do €CT- = 0§ (P
NELE = 20001 (2
NELL = 20(
Do €L0— = MO (B

UIAJ)] — SNIS|?)

Celsius — Kelvin

Rechne in die jeweils
andere Einheit um.

a) 0K

b) 0°C
¢) 100 °C
d) 50K
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