Habt ihr schon gewusst 265 ... Irritierende Formel

Strukturen und Analogien sind in den Physikbildungsstandards ein Pflichtthema. Ein anderes Pflichtthema ist der
Umgang mit ,fremden Formeln®.

In diesem Zusammenhang passt eventuell der folgende Arbeitsauftrag, der mit einer Textanalyse (aus Praxis der
Naturwissenschaften 3/36 - 1987 | S19ff) beginnt.

Arbeitstext

., Theoretisches Modell eines Kollektors

Zur Berechnung des Wérmeverlustes betrachten wir uns das thermische Netzwerk in Analo-
gie zu dem der Elektrizitidtslehre: Temperaturunterschiede entsprechen Spannungsdifferen-
zen, elektrische Widerstande — thermische Widerstande, und Wéarmestréme werden mit elek-
trischen Strémen verglichen.

... der gesamte Wérmeverlust ist definiert durch
Q=k-AT >

mit k: Gesamtwdrmedurchgangskoeffizient, wobei k= 1/R mit R: gesamter Wdrmewiderstand
und AT = Ta — Ty (Differenz zwischen der mittleren Absorbertemperatur des Kollektors (Tp)
und der Umgebungstemperatur (Ty) — gemessen jeweils in Kelvin.

also ... Q=l'AT
R
Im Anhang des Artikels steht:
Q: Verlustwdrmestromdichte ( W/m2)
R: gesamter Warmewiderstand (m2 -K/W)
k: Gesamtwédrmedurchgangskoeffizient ( W/m*/K )

Arbeitsauftrag

a Aus dem Unterricht sind die Analogien zwischen dem elektrischen- und dem Warmestromkreis bekannt.
Erstelle eine Tabelle, in der die analogen GréBen einander gegenuber stehen.

a Welche Formel beschreibt den Zusammenhang zwischen der Energiestromstarke, dem Antrieb und der
dazu passenden Stromstarke ... (a) in der E-Lehre und (b) in der Warmelehre? '

a Welche Formel beschreibt den Zusammenhang zwischen der Stromstarke, dem Antrieb und dem zugehdri-
gen Widerstand ... (c) in der E-Lehre und (d) in der Warmelehre? ?
. o : . ) : : |
m) Zeige, dass aus (a) und (c) fur die elektrische Energiestromstérke (Leistung) gilt: Pz = R—'U

E

a Welche Formel resultiert aus (b) und (d) in Analogie zur obigen Formel aus der E-Lehre? °

2
0  Wie passt die Formel P = '(AT) zur obigen Formel aus dem Zeitungsartikel Q=K-AT ?

1
RS

... P=Agrle ... Produkt aus der elektrischen Stromstarke und der Potenzialdifferenz zwischen den Enden eines Widerstandes
... P=AT-ls ... Produkt aus der Entropie-Stromstarke und der Temperaturdifferenz zwischen dem Eingang und Ausgang des Systems ...

... Ap = lg - Re ... oder Definition des elektrischen Widerstandes Re =Ag/ e ...
... ls ~ AT ... also AT = ls* Rs ... oder Def. des Entropiewiderstandes Rs = AT/ Is

... konsequent misste man erwarten: P, - 1 (AT)2

S
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Differenzierter Unterricht

Die durchschnittliche Absorbertemperatur sei T, wah-
rend die Umgebungstemperatur mit Ty bezeichnet
wird.

Von der Glasoberflache flieBt Entropie durch folgende
Effekt in die Umgebung ... Warmeleitung in der Luft
(gering!), Konvektion und Warmestrahlung.

Vom Absorber stréomt Entropie in Richtung Glasplatte
auf Grund folgender Effekte ... Warmeleitung in der
Luft (gering!), Konvektion und Warmestrahlung

Vom Absorber stromt Entropie durch die Isolation in
Richtung des Untergrundes fast ausschlieBlich nur
durch Warmeleitung.

— Glasplatte
Luftraum ﬁ ﬁ ﬁ
Absorber .
. ~
Isolierung

Vergleicht man die Warmestrome mit elektrischen Stromen, liegen ,Warmestromschaltbilder" mit ,Warmestrom-

widerstanden" sehr nahe.

Arbeitsauftrag

Zeichnen Sie das ,Warmestromschaltbild® dieses Kollektormodells bzgl. seiner ,Warmestromverluste®™ in die Um-
gebung auf. Diskutieren Sie in Ihrem Team, unter welchen Umsténden die ,Warmestromwiderstande" parallel -
und unter welchen Umstanden die Widerstande in Reihe geschaltet werden?
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