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DIE BESTE KELLNERIN: ABKUHLENDE FLUSSIGKEITEN

Anna ist eine Studentin, die in Teilzeit in der Universitdtsmensa arbeitet. Sie hat beobachtet,
dass ihre Kunden eine verschiedene Meinung dazu haben, was ein perfekter Kaffee ist. Es ergibt
sich folgende Herausforderung: Einer ihrer Kunden mochte seinen Kaffee mit Milch erst in 10
Minuten, aber so heiR als moglich, trinken. Anna fragt sich: Ist es in diesem Fall besser gleich
die Milch mit Raumtemperatur in den heilen Kaffee zu geben, oder ist es besser zuerst 10
Minuten zu warten und die kaltere Milch erst dann hinzuzufligen?

Deine Aufgabe ist es, Anna bei ihrer Entscheidung zu helfen.

Schreibe deine Uberlegungen auf, bevor du die weiteren Arbeitsanweisungen liest und
Uberlege, welches Experiment du dazu machen kdnntest!

1) Offne das Dokument “temperature. tns” und untersuche den Graphen.
Dieser stellt das graphische Ergebnis zu einem Experiment dar, wo 100 |' o \
ml heiBes Wasser in einem Raum mit einer Temperatur 24.5°C
abkihlten.

2) Untersuche, wie lange es dauert, bis das Wasser jeweils um 5°C abkiihlt. Tl i

Betrachte dabei die folgenden Temperaturintervalle: von 50°C bis 45°C, | Y
von 45°C bis 40°C, von 40°C bis 35°C, von 35°C bis 30°C und von 30°C bis 25°C.

Beschreibe, was du herausgefunden hast:

Vorbereitendes Experiment: Damit du das Experiment in einer vernlinftigen Zeit durchfiihren kannst,
solltest du nur eine kleine Menge Wasser verwenden, das wenigstens 30°C warmer ist als die Luft im
Raum. Verwende den Temperatursensor und stelle die Abkihlkurve auf dem Bildschirm deines
Rechners dar.

Bitte zitieren Sie diese Arbeit in folgender Weise:
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C. Ein Experiment selbst durchfiihren

1) Verwende den Temperatursensor fur das Experiment (10 Minuten).

2) Vervollstiandige die unten stehende Tabelle mit Hilfe der experimentell gewonnenen Daten, um den

3)

4)

5)

Zusammenhang zwischen der Anderungsrate (AT/At) und der Temperaturdifferenz Tpifreren, ZWischen
Flissigkeit und Raumluft (Tpisferenz = Twasser — Traum) fUr die angegebenen Zeitintervalle: [Omin; 1min],
[1min; 2min], ..., [9min; 10min] zu ermitteln:

t (min) | Wassertemperatur (°C) Raumtemperatur (°C) Temperaturdifferenz Tpiserenz (°C)

0
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Untersuche, ob deine Daten die folgende Aussage stiitzen: Die Warmemenge, die von einem Kérper
auf einen anderen (ibergeht, ist proportional (Proportionalitatskonstante k) zur Temperaturdifferenz
zwischen den beiden Korpern. Gib fiir dein Experiment den Wert fir k an, falls du zustimmst:

Finde eine Funktion von der Form Tpiserenz; = To ~ € _kt, wobei Ty is Temperaturdifferenz am Beginn des
Experiments ist und Uberprife, ob deine Daten mit der Funktion Gibereinstimmen.

TDifferenZ ST T T T T TR T T T T rppppy

Untersuche nun den Abkiihlprozess, wenn du eine bestimmte Menge Wasser mit Raumtemperatur in
Zusammenhang mit dem Kaffee-Milch-Dilemma zum heien Wasser gibst.

Vervollstandige die folgenden Satze:

Wenn eine bestimmte Menge Wasser mit Raumtemperatur gleich zu Beginn zum heiRen Wasser
dazugeflgt WiIrd, dAnN ......ooo et e e e e e et e e e e eata e e e e e abteeeeeabteeeesnraeeeeennraneas

6) Erweiterung 1: Verlangere die Datenerfassungszeit, sodass das Wasser etwa bis zur Raumtemperatur

abkiihlt. Stimmt das exponentielle Temperaturmodell noch immer?
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Erweiterung 2: Experimentiere mit Behaltern aus unterschiedlichen Materialien und bearbeite die
folgenden Fragen:

Kihlt eine Flussigkeit in einem Keramikgefall oder in einem StyroporgefdR rascher ab?

Welche GroBen musst du konstant halten, um sicherzustellen, dass die Unterschiede sich auch
wirklich durch das Material verursacht werden?

D. Auswertung der Daten

kt

1) Erklare warum die Gleichung Tpifrerenz = To ~ € — auch die Temperaturdifferenz zu Beginn des

Experiments richtig angibt!

2) Welchen Wert fiir Temperaturdifferenz erwartest du, wenn sehr lange gemessen wird, d.h. wenn t

sehr groR wird? Welche Temperatur hat das Wasser dann zu diesem Zeitpunkt?

3) Wie kannst du den Wert fiir k beeinflussen? Wie kannst du ihn z. B. verkleinern? Welche

physikalische GroRe wird durch k reprasentiert und welchen Einfluss hat diese GrofRe auf den
Abkilhlprozess?

4) Verwende deine Funktionsgleichung zur Bestimmung der Wassertemperatur nach 500 Sekunden und

vergleiche diesen theoretischen Wert mit dem entsprechenden Zahlenwert aus dem Experiment.

5) Ermittle aus deiner Gleichung, wie lange es dauert, bis das Wasser auf eine Temperatur, die nur 3

Grad Uber der Rauntemperatur liegt, abgekiihlt ist. Falls moglich, tberpriife deine Berechnungen
auch mit den experimentell ermittelten Daten.
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Stelle deine Lernergebnisse dar

Untersuche die Richtigkeit der folgenden Aussagen:

Vergiss nicht, deine Antworten auch zu begriinden!

a)

c)

d)

e)

Wenn die Temperaturdifferenz zu Beginn nur halb so groR ist, dann dauert es auch nur halb so lange,
bis das Wasser eine Temperatur, die ein 1°C Giber der Raumtemperatur liegt, erreicht.

Die Zugabe von Milch mit Raumtemperatur reduziert die Warmeverluste in den 10 Minuten
Wartezeit.

Vorginge, bei denen die Anderungsrate proportional zur sich &ndernden GréRe ist, verhalten sich
exponentiell.

Zusammenfassung

Wieder zuriick zur Ausgangsfrage:

Wie kannst du erklaren, dass es einen Unterschied macht, ob die Milch gleich dazu gegeben wird
0der erst NACH 10 IMHINUEENT ...covviee ettt ettt ettt e aes e sbeebbes e e ebessbesnsesaseessenseests et bennsesnneessennns

Fragen

a) War es schwierig fiir dich, diese Aufgaben zu 16sen bzw. die Experimente durchzufiihren? Kreuze
eine Ziffer an: 1, 2, 3, 4 oder 5 (1: stimmt genau, 5: stimmt iberhaupt nicht)

ErKIGre d@INE ANTWOIT: ..ooeei ettt ettt ettt st e e sbeceaateseb st st bessaesensbesesbes ssbessrsaesresan

b) Das Arbeitsblatt half mir die Experimente auszufiihren und die Daten auszuwerten und zu
analysieren. So konnte ich den physikalischen Hintergrund verstehen und habe erlebt, wie man
Physik auch in Alltagssituationen anwenden kann. Kreuze eine Ziffer an: 1, 2, 3, 4 or 5 (1: stimmt
genau, 5: stimmt iberhaupt nicht) und erklare deine Antwort:



