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Grundlagen des Kontextes

Die Temperaturdnderung eines Korpers ist proportional zur Differenz der
Temperaturen des Koérpers Ty und der Umgebung Ty,. Es qilt also

TK(t) =C- (TK - Tu) = CTI( - CTU .
Diese DGL lasst sich zu
TK(t) = k1 . eclt + k2

I6sen. Dabei gilt k; = T (0) — Ty und k, = Ty.

Man erhalt bei der Abklhlung also eine nach oben verschobene Exponential-
funktion mit negativem Exponenten:

TK(t) = k]_ . ec.t + kz

Mogliche Problemfragen oder Einstiege in den Unterricht
Enger geflihrte Aufgabe:

Untersuche experimentell den zeitlichen Verlauf der Abkiihlung.
Offenere Aufgabe:

Wie lange wird es dauern, bis ich meinen frisch aufgebriihten Kaffee trinken
kann?

Projektvorschlag:

Fllle heiBes Wasser in eine Tasse und lasse es abklihlen. Beschreibe und
erklédre den Verlauf der Abkiihlung.

Material
- Temperatursensor mit Messwerterfassung

- heiRes Wasser (ThermogefaR)
- kaltes Wasser in Glas oder Tasse
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Versuchsdurchfiihrung

Im Versuch wird die Abkuhlung eines heillen Gegenstandes (Temperatursensor) im
kalten Wasser gemessen. Dazu muss anfangs die Temperatur des kalten Wassers
bestimmt werden. Dann wird der Temperatursensor in das heile Wasser getaucht, bis
sich die Temperaturanzeige nicht mehr &ndert. Erst dann wird er in das kalte Wasser
getaucht und die Messung gestartet. Wahrend der Messung muss der Sensor bewegt
werden. Nach wenigen Sekunden ist der Sensor abgekihlt und das Experiment
beendet.

Tipps und Tricks

Da in diesem Experiment strenggenommen die Temperatur des Sensors gemessen
wird, sollte es sich um einen Temperatursensor handeln, der relativ langsam die
Umgebungstemperatur annimmt (,trage”). Dazu bietet sich ein gekapselter Sensor an.

Auswertung

Fur die Auswertung ist es vorteilhaft, wenn zunachst die Temperatur des kalten
Wassers subtrahiert wird. Dadurch wird die Verschiebung der Exponentialfunktion
berticksichtigt. Es ergibt sich ein rein exponentieller Zusammenhang zwischen
Temperatur und Zeit. Die Ausgleichskurve entsteht durch manuelle Anpassung.

Beispielmessung mit dem Temperatursensor von Vernier (die Temperatur des kalten
Wassers wurde bereits abgezogen):

Zeitin s Temperatur in °C s

0(’)5 gzg 5 f1(x)=8.75- (0.67)*

1 5,75

1,5 4,69

2 3,81

2,5 3,12

3 2,56 . ™S

3,5 2,06 ;| R .
4 1,75 | )
4,5 1,44

S 1,19 Weil die Umgebungstemperatur schon ab-
5,9 1,00 gezogen wurde, lautet die Funktion f;:

6 0,87
6,5 0,75 T (t) = ky - et

7 0,62

7,5 0,56 mit k; = 8,75 und ¢ = In0,67 = —0,40.

8 0,50
8,5 0,44

9 0,37
9,5 0,37

10 0,31
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Dieses und weiteres Material steht Ihnen zum pdf-Download bereit:
www.t3deutschland.de sowie unter www.ti-unterrichtsmaterialien.net

Dieses Werk wurde in der Absicht erarbeitet, Lehrerinnen und Lehrern geeignete Materialien fur den Unterricht in die Hand zu geben.
Die Anfertigung einer notwendigen Anzahl von Fotokopien fUr den Einsatz in der Klasse, einer Lehrerfortbildung oder einem Seminar
ist daher gestattet. Hierbei ist auf das Copyright von T3-Deutschland hinzuweisen. Jede Verwertung in anderen als den genannten
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