Schrittweise Modellierung mit dem €uler-Verfahren 16.11.23
2) Versuch # (Wasserheber mit 2wei Gefapen)
Parameter: Startwert 1: 100 ml
StartwertZi———O0-mb (Gefdp 2 war im Experiment leer)
gehobener Anteil:  x=5 %=0,05

Berechnung .von Hand":

Hebung Menge 1 Menge 2 geh. Menge 1 | geh. Menge | Menge 1 nach Menge 2 nach

vor H.inml | vor H. inml | inml 2 inml Heb. in ml Heb. in ml
1. 100 0 100-x=5 0-x=0 100-5+0=95 |0-0+5=5
2. 95 S 95-x=4,35 | 5-x=0,25 | 95-4,3#5+0,25 5-0,25+4,#5
=90,5 =9,5
3. 90,5 9,5 90,5 x = 95-x= 90,5 - 4,525 9,5-043S
4,525 o435 +0,4F5=8645 | + 4,525 =13,55

- 86,45 13,55 4,3225 0,63*5 82,805 1+,195

> 82,805 1+,195 4,14025 0,859%5 19,5245 20,4155
Berechnet mit Excel (oder Geogebra oder TR):

A B C D E F G

1 |Hebung M1 vor M2 vor H1 H2 M1 nach M2 nach

2 1 100 0 5 0 95 5

3 95 S5 4,75 0,25 90,5 9,5

4 _ S— o) | W o . 4B _..2 o

5 4E- 86,45 13,55 4,3225 0,6775 82,805 17,195:

6 5! 82,805 17,195 4,14025 0,85975 79,5245 20, 4755:
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Dazu notwendige Parameter (Schieberegler): SW A% / . Cco =& Sﬂ\kt ; X<
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Tipp in eigenen Worten: Gehe wie folgt vor:

B 10 39




Hodellierung von Temperaturverldufen und Vorhersage einer Endtemperatur 16.11.23

Bei den Wasserheber-Versuchen entstanden exponentielle Zeitverldufe, weil die Mange an
gehobenem Wasser proportional zur Menge an vorhandenem Wasser war. Ahnliche Phdnomene
findet man auch in der Natur, 2.B. radioaktiver Zerfall, durch Luft oder Wasser geddmpfte
Schwingung, usw. Insbesondere wollen wir uns die Erwdrmung und Abklhlung eines Korpers
ansehen, da dies flir den Klimawandel Relevanz hat (sich erwdrmende Erde).

Hit dem Eulerverfahren kann man folgende Temperaturverldufe einfach modellieren:

A Erwdrmung von Wasser in einem Wasserkocher konstanter Leistung.

Nach kurzer Anlaufphase steigt hier die Temperatur linear an, da in_jedem Zeitanschnitt At
dem Wasser dieselbe Menge an thermischer €nergie A€inem 2ugefihrt wird. Dies fuhrt gemap
folgendem Zusammenhang zu einer Zunahme um dieselbe Temperaturdifferenz AJ = k = konst.:

A€termn = C M - AD
(Wird demndchst in Physik unterrichtet, siehe S. 38 im Buch: m = Masse, ¢ = Warmekapazitat)

B €rwidrmung oder Abkihlung eines Kdrpers auf Umgebungstemperatur

Befindet sich ein Korper mit Temperatur Ji in einer Umgebung mit anderer Temperatur Jy (2.B.
eine heife Tasse Tee oder eine kalte Cola aus dem Kihlschrank in einem Zimmer mit 20 °C oder
ein ungeheiztes Haus bei Nacht/Sommer/Winter, etc.), so wird dem Korper in jedem Zeitschritt
At eine Temperaturdnderung AU ,zugefiigt” bzw. .entzogen®, die proportional zur
Temperaturdifferenz Jy - Jx ist. €s gilt also in jedem Zeitschritt.

A9 = p(au - 17;()

Dabei ist p wie beim Wasserheber eine konstante, die einen proportionalen Anteil (bzw.
.Prozentsatz") beschreibt.

C eine Kombination aus beiden
Wir flhren folgenden Versuch durch, um die Endtemperatur eines Kérpers vorherzusagen:

Phase 1: €in Aluminiumklotz (den wir spater verwenden werden, um 2u messen, wie viel Energie
die Sonne auf die Erde strahlt) wird fir einige Zeit von einer Lampe bestrahlt und erwdrmt sich.

Phase 2: Der Klotz kihlt wieder ab auf Zimmertemperatur. Hier gilt wie bei B angegeben:
A9 = P (\7u - \7;()

InPhase 1 gilt 2u Beginn wie bei A angegeben AJ = k. Sobalt sich der Kérper jedoch erwdrmt
hat, gibt er Energie an die Umgebung ab (wie in B) es ergibt sich also in Kombination:

Aufgabe: Modelliere nacheinander in derselben Datei: (Merke Dir jeweils die Formeln auf dem AB)

A konstante Zunahme der Temperatur eines Korpers mit Anfangstemp. Jy (Parameter k und TU).
B Abklhlung eines Kdrpers mit Anfangstemp. Jn (zusdtzliche Parameter p und TA).

C Kombination wdhrend Phase 1: €rgdnzung der Temperaturdnderung um AJ = k in Phase 1.

D Ausdehnung von Phase 1 auf die gesamte Zeit und Vorhersage der Endtemperatur.



Daten 2u .HModellierung von Temperaturverldufen

16.11.23

A Erwdrmung von Wasser in einem Wasserkocher konstanter Leistung.

Parameter (Schieberegler): K , TI}
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B Abkihlung eines Kdrpers auf Umgebungstemperatur

Parameter (Schieberegler): © “‘1_ %jwu:é?t L
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Dabei ist p wie beim Wasserheber eine Konstante, die einen proportionalen Anteil (bzw.

.Prozentsatz") beschreibt.

C eine Kombination aus beiden

Nimm an, dass die Lampe bei 10 min abgeschaltet wird.

Parameter (Schieberegler):

nkalibriert in °C
n
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D Vorhersage der
Endtemperatur Te

Nach erfolgreicher
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Anpassung des Modells
bei C: Umstellung der
Formeln aus Phase 2 auf
die von Phase 1.




