Analysis

Die Exponentialfunktion und die Temperatur
von Getranken — Tee zu kalt, Cola zu warm?

Ein Beitrag von Prof. Dr. Andreas Pfeifer
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Es gibt nichts Besseres als ein eisgekiihl
Winter. Doch was fiir eine Mathematik steck

er und den heifen Aufwdrmtee im
tlich da#finter, wenn dieses Getrank immer mehr
die Umgebungstemperatur, mt? Dieser F@ige konnen die Lernenden mithilfe dieses Beitrags
ausflhrlich auf den GrugP nhand von daten wird der Zusammenhang zwischen Zeit
und Temperatur von 4 bt _Dabg¥werden mithilfe konkreter Anwendung der Tee-
und Cola-Temperatur ve A KU0 gen wie Polynome, Hyperbel, Exponentialfunktionen
untersucht. Rechenregeln furSg&:, Potenz- und Exponentialrechnung und auch Ldsungsmetho-
den umfamng eingelibt.
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4 Unterrichtsstunden (Minimalplan 2 Unterrichtstunden)
Funktionsbegriff, verschiedene Funktionstypen vergleichen, Expo-
nentialfunktion, Rechenregeln, Termumformungen
mathematisch modellieren (K3), mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5)
Zusatzmaterialien: Excel-Datei
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Auf einen Blick

Ab: Arbeitsblatt
Planung fur 4 Stunden: M 1 und M 2 insgesamt 2 Stunden, M 3 und M 4 jeweils eine Stunde

Einstieg

Thema: Problemorientierter Unterrichtseinstieg

M 1 (Ab) Zusammenhang zwischen Zeit und Temperatur
Erarbeitung

Thema: Berechnen und Interpretieren

M 2 (Ab) Analyse dreier Temperaturfunktionen
Bendtigt: [0 Taschenrechner

M 3 (Ab) Eigenschaften der Temperaturfunktion ihr

Ubung bzw. Hausaufgabe
Thema: Anwendung auf ein
M 4 (Ab) Temperaturverlauf eines Kaltge

Bendtigt: [l Taschenra

Losung

Die Losungen zu den M den Sie ab

e Unterrichtseinheit fir zwei Stunden mit den folgenden

nhang zwischen Zeit und Temperatur
dreier Temperaturfunktionen. (Aus Zeitgriinden kann auch nur eine
on verwendet werden.)

112 RAADbits Mathematik September 2022



6 von 22

IILA° Analysis » Beitrag 42 » Die Exponentialfunktion und die Temperatur von Getranken

M1

Einstieg: Zusammenhang zwischen Zeit und Temperatu

Svenja bekommt eine Tasse ziemlich heilen Tee. Da er ihr zum Trinken zu heif§ ist, warte
misst erst mal die Temperatur nach einer Minute und nach sechs Minuten. Die gemes
sind in der folgenden Tabelle angegeben: Bekannt ist auBerdem die Raumtemperatl (Umgebungs-
temperatur) von 21 °C.

Messwert k

Zeit in Minuten t,

Temperatur T, in Grad Celsius (°C)

Aufgabe
Svenja will den Tee nicht zu heiR, aber auch nicht zu k
Tees eine bestimmte Temperatur haben. Sie will wissen, wan
Sie ihr helfen?
Gesucht ist eine Funktionsvorschrift T(t), mit dgy bei gegebener Zeit t
werden kann.

mperatur des
Temperatur erreicht ist. Kdnnen

peratur T(t) ermittelt

a) Tragen Sie dazu die beiden Messp, in das nachfolgende K§ordinatensystem ein.
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Zeit in min

Uberlegen Sie, welche Eigenschaften die Temperaturfunktion noch hat, auBer dass sie durch die
beiden Messpunkt gehen sollte. Geben Sie mindestens zwei Eigenschaften an.
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¢ Untersuchen Sie die folgenden Funktionstypen, ob sie fiir den Temperaturverlauf in Frage kom-
men. Dabei sind a, b bzw. c reelle Zahlen. Es gibt natirlich noch die Moglichkeit der Kombination der
einzelnen Funktionstypen. Diese aufwdndigeren Funktionen sollen aber nicht betrachtet werden.

Funktionstyp Funktionstyp sinnvoll? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Konstante Funktion

Tt =a

Gerade

Tth=mt+b

Parabel

Tt)=at?+b' +c

Hyperbel
Ausdriicke mit z.B.

T(t) =%

T(t) =t1Z

T(t) = %+C
T(t)= atib +C

Exponentialfunktion

T(t)=a- bt

T(t)=a-b'+c

Trigonometrisc
Funktion
Ausdriicke mit sin(t),

d) Fir welche(n) Funktionstyp(en) entscheiden Sie sich? Warum? Erlautern Sie.
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Erarbeitung: Analyse dreier Temperaturfunktionen

Sie bekommen eine Tasse ziemlich heilen Tee. Da er zu heil§ zum Trinken ist, messen Siguna
die Temperatur. Die gemessenen Werte sind in der folgenden Tabelle angegeben:

Messwert k 1
Zeit in Minuten t, 1
Temperatur T, in Grad Celsius (°C) 72

r) von 21 °C.
uf an:

Bekannt ist auBerdem die Raumtemperatur (Umgebungstemper
Es bieten sich die folgenden Funktionstypen fiir den Temperatur

il = P& Tl = e I Ty

Aufgabe

a) Ermitteln Sie fiir jede Funktion eine Vorher,
b) Zeichnen Sie den Temperaturverlauf bei d
¢) Welche der Funktionstypen ist die begsere b

ge flir die Temperat 15 Minuten.
rei F i das ROordinatensystem ein.
rteilen Sie.

Tipp
S
Berechnen Sie zuerst fiir di b Koeffizienten a und b, sodass die E
jeweilige Funktion die angegeb . Tragen Sie die gefundenen Funktio- é
nen ein: ©
Thypl(t) = Texp(t) =
Wertetabelle
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