™ Langenanderung mit dem Dreisatz ®eil von 7

Ich zeige, wie man eine Langenanderung mit demsBteiberechnen kann. Dabei benutze ich dieselben
Beispiele wie bei der Berechnung mit der FormelAl =, * a o, * A9

Beispiel 1 : Ein 22,5 m langes Kupferrohr ist bei einer Tenaparvon 4 °C montiert worden. Im Betrieb
hat das Rohr eine Temperatur von 60 °C. Welche ¢ &rag das Rohr im Betriebszustand?

1) Die wichtigen Angaben im Text markieren:
Ein 22,5 m langes Kupferrohr ist bei einer Temperabn 4 °C montiert worden. Im Betrieb hat das Roh
eine Temperatur von 60 °C. Welche Lange hat das RoBetriebszustand?

2) Die wichtigen Werte herausschreiben:
Gegeben: g =22,5m,  Vorher= 4 °C, TNachher= 60°C, Material: Kupfer

Gesucht:des=? m

3) Berechnung der Temperatur-Differek2 (Temperatur-Unterschied)

AY = TNachher - TVorher
AY 60°C — 4°C
AY = 56K

Im Tabellenbuch ist fir die Langenausdehnung vopf&ufolgende Angabe zu finden:
ey = 0,0000165 ~
Eigentlich misste der Wert so angegeben werden:

<, = 0,0000165 % Da man die beiden Meter-Angaben kiirzen kanngevesie im

Tabellenbuch weggelassen.
Das bedeutet: Ein 1m langes Kupferrohr dehnt satleimer Erwarmung von 1 Kelvin um 0,0000165 m aus.
Das wird deutlicher, wenn man die Angabe so schreib

0,0000165m
Xey = mK
Auf dem Bruchstrich steht was passiert (das Rohal @0000165 m langer) und unter dem Bruchstrich
steht unter welchen Bedingungen sich das Rohr 0800,L65m ausdehnt. Es dehnt sich nur dann um genau
diesen Betrag aus, wenn die Ausgangslénge (katiks) Benau 1 m betragt und die Temperatur-Differenz
(Erwarmung) genau 1 °C (oder 1 Kelvin) betragt.

Man kann die Angabe auch folgendermalfien schreiben:

0,0000165 m
X = -
cu 1m 1K
. 0,0000165 Mysaehnung
Cu 1mgai 1K
0,0000165 m,
Koy =
1mg 1K
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™ Langenanderung mit dem Dreisatz

$eip von 7

Diesen ersten Schritt wirde ich niemals weglassen!

Zuerst die ganz schnelle Losung:

1

1

entspricht

entspricht

Mg

/

Die folgenden Werte bekommen wir aus der Angabe:

/

gesuchte Einheit

_0,0000165 my

Xeu= T me 1K
1 mg 1K entspricht 0,0000165m,
X 22,5 X 22,5
1K ~
22,5 mk entsprient = 0,000371 m,
| X 56 | X 56
v v
22,5 Mk 56 K entspricht = 0,02079 my

Die Langenéanderung betragt 0,02079 m oder ungefihmm (gerundet).

lyes = Lo + Al

lyes = 22,5m + 0,02079 m

lyes = 22,52079 m

Lyes ~ 22,521 m
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™ Langenanderung mit dem Dreisatz ®eiB von 7

Jetzt die etwas langere LOsung:

Diesen ersten Schritt wirde ich niemals weglassen!

1 entspricht

entspricht ma

f

/

gesuchte Einheit
Die folgenden Werte bekommen wir aus der Angabe:

0,0000165 my,
“C =

YU 1mg 1K

1 mK entspricht 01000016%3_
X225 | X225 |

v | v

22’5 m( entspricht — 0’000371 ma

1 K entspricht 0,000371ma
X 56 | X 56 I

v | v

56 K entspricht — 0’02079 ma

Die Langenéanderung betragt 0,02079 m oder ungefihmm (gerundet).

lyes = 22,5m + 0,02079 m
lyes = 22,52079 m

Lyes ~ 22,521 m

Die Gesamtlange (nach der Erwarmung betragt 221521
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™ Langenanderung mit dem Dreisatz $eid von 7

Hier kommt die sehr ausfiihrliche Losung!

Die Langenausdehnung wird mit dem proportionalegigatz ermittelt, da es sich hierbei um ein "Jenneh
desto mehr" - Zusammenhang handelt. Je langer dasi®, desto mehr dehnt es sich bei Erwdrmung aus
Die Temperatur-Erh6hung beachten wir erst mal nicht

“Je mehr, desto mehr — Aufgakdroportional)

Zuerst schreibt ihr euch die folgende Grundstruktur einer Dreisatzaufgabe hin.
Diese Struktur passt immer!

entspricht

1 entspricht

entspricht

Dann fange ihr mit dem Wert ganz unten rechts art,wird die_gesuchte Einhetingetragen. Hier wird die
Ausdehnungslangéng gesucht, also kommt dort die EinhBitg hin.

entspricht
1 entspricht
entspricht fma

gesuchte Einheit

Jetzt konnt ihr einfach in die beiden oberen Fef@darz rechts ebenfalls die gesuchte Einheit eiatrag

entspricht Ma ‘\

1 entspricht ma
V\

entspricht ma

Als nachstes tragt ihr in alle Felder ganz links a@ndere Einheit ein die in der Aufgabe eine Regielt! In
dieser Aufgabe spielt nur noch die Einhelk“ eine Rolle, die Temperatur betrachten wir spéater.

entspricht
/ mK ma
/P 1 Mk entspricht My
/ mK entspricht ma
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™ Langenanderung mit dem Dreisatz ®eib von 7

Jetzt tragt ihr in die erste Zeile die gegebenemnt®\&n (Wertepaar). Diese gegebenen Werte findemw
0,0000165 my4

dem Ausdehnungskoeffizientefy,, = p——
K

Dann tragt ihr in die unterste Zeile in das linkedd~die gegebene GrolRe
fur das gesuchte Paar ein. Hier wird die Langenatusahg fir ein Rohr mit der L&dnge von 22.5 m gesuch

1 Mk entspricht 0,0000165 m,
1 mg entspricht 0,0000165m,
22,5 ng entspricht ’) my

Jetzt wird auf der linken Seite der obere Werteteif, dass daraus eine 1 wird. Hier steht inedlsten
Zeile schon eine 1, also kann die erste Zeile uimaert tbernommen werden.

Um von der 1 dann zur 22,5 in der unteren Zeilk@amen, muss man mit 22,5 multiplizieren.
Diese Vorgehensweise auf der linken Seite ist imiieselbe

Auf der rechten Seite muss dasselbe gemacht werdere links, da es sich hier um eine
“Je mehr, desto mehr — Aufgabé (Proportional) handelt.

0,0000165 m,

1 mK entspricht

|

v v

1 mg entspricht 0,0000165m,
X225 | X225 |

v | v

22,5 Nk enteprient = 0,000371 m,

Ein Rohr mit der Lange von 22.5m wird um 0,00037 Enger, wenn es um 1 °C (1 Kelvin) erwarmt wird.

Die Ausgangslange des Rohres ist hiermit verarbeideden, jetzt missen wir noch die tatsachliche
Temperaturerh6hung bericksichtigen. Bes hier halienur eine Temperaturerhéhung von 1 °C oder 1 K
berticksichtig. In der Aufgabenstellung ist eine penaturerhdhung von 56 K angegeben.

Es ist ein zweiter Dreisatz notig, um den Einfldes Gré3e der Temperaturerh6hung zu beriicksichtigen

Rechts unten beginnen wir wieder mit der gesuc@i€ifde, das ist die Langenanderung. Links kommt die

andere Einheit hin, das ist dieses Mal die Tempeggtthung.
1K entspricht 0,000371 m,
1K entspricht 0,000371m,
56 K entspricht ’? ma
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™ Langenanderung mit dem Dreisatz %eib von 7

Auf der rechten Seite muss dasselbe gemacht werdere links, da es sich hier um eine
“Je mehr, desto mehr — Aufgabé (Proportional) handelt.
Je groRRer die Temperaturdnderung ist, desto metrsigh das Rohr ausdehnen.

1 K entspricht 0’000371 ma

i :

1 K entspricht 07000371ma
X 56 | X 56 |

v | v

56 K entspricht — 0’02079 ma

Die Langenénderung betrégt 0,02079 m oder ung&fBhmm (gerundet).

lges = lo + Al
lyes = 22,5m + 0,02079 m
lyes = 22,52079 m

Lyes ~ 22,521 m

Die Gesamtlange (nach der Erwdrmung betragt 241521

Man kann den Rechengang folgendermafien verkiirzen:

Da wir die erste Zeile im Dreisatz nie gebraudcidn, lassen wir sie weg.
Den nachsten Schritt (die gesuchte Grél3e untensréaischreiben) wirde ich nie Uberspringen !

1 entspricht
entspricht ma
f
/
gesuchte Einheit
1 mg entspricht 0,0000165m,
X225 | X225 |
v | v
22,5 Ik entsprieht = 0,000371 m,
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™ Langenanderung mit dem Dreisatz ®eil von 7

1 K entspricht 0,000371ma
X 56 | X 56 l

v | v

56 K entspricht — 0’02079 ma

Die Langenénderung betrégt 0,02079 m oder ung&fBhmm (gerundet).

lges = lo + Al
lyes = 22,5m + 0,02079 m
lyes = 22,52079 m

Lyes ~ 22,521 m

Die Gesamtlange (nach der Erwdrmung betragt 241521
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