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Anwendungsorientierte Analysis

2.1

2.1.1

In der Kiiche eines Hauses werden zum selben Zeitpunkt eine kleine und eine
grol3e Teekanne mit kochendem Wasser gefullt. Die Temperaturverlaufe des
Wassers in °C werden durch die Funktionen f und g beschrieben.

Fur die kleine Teekanne gilt: f(t)=20+80-e%%': t>0
Fur die groRe Teekanne gilt: g(t)=20+80-e°%'; t>0

Hierbei wird die Zeit t in Minuten gemessen.
Der Zeitpunkt der Beflllung ist t = 0.

Die Temperaturverlaufe sind in der
nebenstehenden Abbildung dargestellt.
Ordnen Sie die Kurven A und B den
Funktionen f und g zu.

Geben Sie die Raumtemperatur in der
Kiche an.

Zeigen Sie: Die Wassertemperatur in der
kleinen Teekanne betragt 20 Minuten
nach dem Beflllen etwa 44°C.

Temperatur
P

Y

Zeit

(3 Punkte)

2.1.2 Ermitteln Sie den Zeitpunkt, an dem sich die Wassertemperaturen der beiden

2.2

Teekannen am starksten voneinander unterscheiden.
(4 Punkte)

In den Heizungskeller wird ein i _ _
Anderungsrate in °C pra Minute

Eimer mit 10°C kaltem Wasser 05
gestellt. ) 04
Die momentane Anderungsrate a ' \
der Wassertemperatur ab dem 0,3

Zeitpunkt des Abstellens ist im 02 \
nebenstehenden Schaubild

dargestellt. 0.1 \H_ﬁ

Es ist bekannt: a(t) = 0,44 -e"" Zeit in Minuten
20 40 60 80 100 120

Bestimmen Sie die Raumtemperatur im Heizungskeller. (3 Punkte)
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Losungen

2.1.1 Die kleine Teekanne (Funktion f) gehort zu Schaubild B.
Die grolde Teekanne (Funktion g) gehért zu Schaubild A.

Begrindung: Da die Hochzahlen bei der Funktion f mit -0,06 kleiner ist als die
Hochzahl bei der Funktion g mit -0,04 nahert sich das Schaubild von f
schneller der t-Achse an als das Schaubild von g.

Raumtemperatur in der Kliche:

Die Temperatur des Tees nahert sich fur t —» +oo der Raumtemperatur an.
FUr beide Funktionen gilt: Fir t — +oo gilt f(t) > 20 und g(t) > 20.

Die Raumtemperatur in der Kuche betragt 20°C.
Es gilt f(20)=20+80-e %% = 44,096 ~ 44 °C

2.1.2 Die Differenz der Wassertemperaturen lasst sich durch die Funktion
d(t) = g(t) - f(t) = 20 + 80e >**' — (20 + 80e*') = 80e *** — 80e ***
ausdrucken.

Gesucht ist das globale Maximum von d(t).

Notwendige Bedingung: d'(t)=0 und d"(t)<0
Es gilt d'(t)=-3, 207004t | 4,88_0’°6t

_3, 2e70,04t +4’8670,06t — 0
< e (=3,2+4,8e%")=0 Ldsung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung 1): e ®®' =0 ist nicht I6sbar

In()
~ 20,02

WIN

=20,27

Gleichung I1): -3,2+4,8e %% =0 < e %' = % ot

Anhand der Skizze in der Aufgabe 2.1.1 erkennt man, dass die ermittelte
Stelle auch die Stelle des globalen Maximums von d ist.

Damit unterscheiden sich die Wassertemperaturen der beiden Teekannen
nach rund 20 Minuten am starksten.
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2.2

a(t)=0,44 &

Der Wert von b kann anhand des Schaubildes berechnet werden.
Der Punkt A(40|0,2) liegt auf dem Schaubild von a(t).

0,2=0,44-e**°
5 In(151)

e op= ~-0,0197
11 40

Die Stammfunktion A(t) von a(t) mit A(O) = 10 stellt die Temperatur des
Wassers zum Zeitpunkt t dar.

A(t)= 0446091, ¢
~0,0197

A(t) = -22,335.¢ 099"t . C

Bedingung: A(0) =10
10=-22,335-€" +C < C=32,335

Die Wassertemperaturfunktion lautet A(t) = -22,335-e %" 1+ 32,335

Die Temperatur im Heizungskeller entspricht der Hohe der waagrechten
Asymptote der Funktion A(t).

Die waagrechte Asymptote lautet y = 32,335.
Somit betragt die Temperatur im Heizungskeller 32,335 °C.



