Abkiihlung Aufgabe

1. In einem Labor wird ein Korper mit der Temperatur 50°C' zum Zeitpunkt z = 0 zum
Abkiihlen in einen Raum gebracht. Die Raumtemperatur betrigt 0°C' und wird linear um
10°C pro Stunde erhoht.

a) Geben Sie die Differentialgleichung an (mit Erlduterung), die diesen Abkiihlungsvor-
gang beschreibt, die Abkiihlungskonstante sei k = 1.

b) Lésen Sie die Differentialgleichung und bestimmen Sie die Temperatur, die der Kérper
nach zwei Stunden hat. Skizzieren und erldutern Sie den Graphen des zeitlichen Verlaufs
der Korpertemperatur.

¢) Ermitteln Sie die diskrete N#herungslosung der Differentialgleichung fiir die n#ichsten
sechs Werte fiir Az = 0,5 .

Lésungshinweise:

Differentialgleichungen dieser Art kénnen mit einem Ansatz f(z) = a(z)- b(z) gelost werden,
wobei ein Faktor so gewédhlt wird, dass die Rechnung erheblich vereinfacht wird, indem ein

Term null wird.
durch Yn+1 — Yn

Fiir eine diskrete Nidherungslésung einer Differentialgleichung wird f'(x) A
x

ersetzt und nach y,y1 aufgelost. y,+1 kann dann iterativ errechnet werden.
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Abkiihlungsaufgabe Losungskizze

1. a) Die Differentialgleichung lautet: f'(z) = — (f(z) — 10z), wobei f(0) =50 ist.

b) Produktansatz: f(x) =a(x)-b(x), kurz: f=a-b

ad-b+a-VV+a-b = 10-x
a-(V'+b)+ad-b = 10-x wihleb so, dass ' +b=0

— b=¢e 7, DGL: a-e=10-2, ad =¢€*-10-x
partielle Integration fiihrt zu: a = (10x —10)-e*+C, f=a-b=10-2—-10+C e "
Bedingung f(0) =50, —10+C=50 = C =60
Also insgesamt: f(z) = 10z — 10 + 60e™*

f(2) = 18,12

c) Diskrete Naherungslosung:
Unt1 = Yn+ (102, —yn) - 05 <= ypi1 = 0,5y, +5x,
Anfangswert: yo = 50
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