Analysis

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

Ein Beitrag von Prof. Dr. Andreas Pfeifer

Es gibt nichts Besseres als ein eisgekiihltes Getranklim, Sommer und den heien Aufwarmtee im
Winter. Doch was fiir eine Mathematik steckt elgentlich dahinter, wenn dieses Getrank immer mehr
die Umgebungstemperatur angimmt? Dieser Frage kinnen die Lernenden mithilfe dieses Beitrags
ausfihrlich auf den Grund gefign. Anhand von Messdaten wird der Zusammenhang zwischen Zeit
und Temperatur von Getranken Untérsucht. " Babei werden mithilfe konkreter Anwendung der Tee-
und Cola-Temperatufverschigtdene Funktionstypen wie Polynome, Hyperbel, Exponentialfunktionen
untersucht. Rechgnregeln fir Bruch-, Potenz- und Exponentialrechnung und auch Lisungsmetho-
den von Gleichungen werden umfangreich eingedbt.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 10111

Dauer: 4 Unterrichisstunden (Minimalplan 2 Unterrichtstunden)

Inhalt: Funktionsbegriff, verschiedene Funktionstypen vergleichen, Expo-
nentialfunktion, Rechenregeln, Termumformungen

Kompetenzen: mathematisch modellieren (K3}, mit symbolischen, formalen und

technischen Elementen der Mathematik umgehen (K3)
Zusatzmaterialien: Excel-Datei
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Auf einen Blick

Ab: Arbeitsblatt
Planung fiir & Stunden: M 1 und M 2 insgesamt 2 Stunden, M 3 und M & 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: O Taschenrechner

M 3 (Ab) Eigenschaften der Temperaturfunktion und ihrer U

Thema: Anwendung auf ein Kaltgetrank
M 4 (Ab) Temperaturverlauf eines
Bendtigt: 0 Taschenrechner

Losung

Die Losungen zu den Mat

Minimalplan

Die Feit
Ma

Sie die Unterrichtseinheit fiir zwei Stunden mit den folgenden

ialien:
Zusammenhang zwischen Zeit und Temperatur

Analyse dreier Temperaturfunktionen. {Aus Zeitgriinden kann auch nur eine
Funktion verwendet werden.)
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M1

Einstieg: Zusammenhang zwischen Zeit und Temperatur

Svenja bekammt eine Tasse ziemlich heiBen Tee. Da er ihr zum Trinken zu heil® ist, wartet sie ab und
misst erst mal die Temperatur nach einer Minute und nach sechs Minuten. Die gemessenen Werte
sind in der folgenden Tabelle angegeben: Bekannt ist aulerdem die Raumtemperatur (Umgebungs-
temperatur) von 21 °C.

Messwert k 1 2
Zeit in Minuten t, 1 &
Temperatur T, in Grad Celsius (°C) 72 55

Aufgabe
Svenja will den Tee nicht zu heiB, aber auch nicht zu kalt trinken. Deshal
Tees eine bestimmte Temperatur haben. Sie will wissen, wann diese Te
Sie ihr helfen?

Gesucht ist eine Funktionsvorschrift Tit), mit der bei gegebener
werden kann.

al Tragen Sie dazu die beiden Messpunkte in das

20 30 40 50
Zeit in min

b) Uberlegen Sie, welche Eigenschaften die Temperaturfunktion noch hat, auRer 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. ¢ reelle Zahlen. Es gibt natlirlich noch die Maglichkeit der Kombination der
einzelnen Funktionstypen. Diese aufwandigeren Funktionen sollen aber nicht betrachtet werden.

«%%@

d) Fiir welche(n) Funktionstyplen) entscheiden Sie sich? Warum? Erldutern Sie,

112 RAADIts Mathematik September 2022



& von 22 LA Analysis » Beitrag 42 » Die Exponentialfunktion und die Temperatur von Getrinken

M2 Erarbeitung: Analyse dreier Temperaturfunktionen

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

o
0

Messwert k 1 Z
Zeit in Minuten t, 1 6
Temperatur T, in Grad Celsius (°C) 72 55

Bekannt ist auBerdem die Raumtemperatur (Umgebungstemperatur) von 21 =C,
Es bieten sich die folgenden Funktionstypen fir den Temperaturverlauf an:

a b 1
Tyl = 440 Tl = ———+cundT, (t=a-b'+c

Aufgabe
al Ermitteln Sie fiir jede Funktion eine Vorhersage flr die Tem
bl Zeichnen Sie den Temperaturverlauf bei den drei Funktisnen
¢} Welche der Funktionstypen ist die bessere bzw. geei

Tipp

nen ein;
T At

hypl

nsystem ein.

T, (b=

Wertetabelle

Zeit t

Topps

Temperatur in °C
5 £ 8
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20 +
10
0 ; = ;
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Zeit in min
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