BspNr: D0512

Themenbereich
Wachstumsprozesse
Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Rekursiv definierte Folgen als mathematisches TI-92 (D0512a), EXCEL —Teile (D0512b)

Modell

o Gegenuberstellung von rekursiver und expliziter
Folgendefinition

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele

L ehrplanbezug (Osterreich): 6. Klasse

Quélle: Franz Hauser

Erwarmungsvorgang

Angabe und Fragen:
Ein Getrank wird aus dem Kihlschrank genommen. Zu Beginn hat es eine Temperatur von 5°C, die Umgebung hat eine
Temperatur von 21°C. Pro Minute nimmt die Temperatur um 25% der Differenz zwischen Umgebungstemperatur und
FlUssigkeitstemperatur zu.
a) Kopfrechnung: Wie lange muss man warten, bis das Getrank eine Temperatur von 12°C hat?
b) Beschreibe den Erwdrmungsvorgang mit Hilfe einer Rekursionsgleichung.
Gib die zeitliche Entwicklung in einer Grafik an. Welchem Wert nahert sich die Temperatur?
c) Gib auch einen expliziten Teem an und zeige die Ubereinstimmung der Werte mit jenen aus der
Rekursionsgleichung.
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BspNr: D0512a

Ausarbeitung (System: TI-92)

ad a)

Nach einer Minute hat sich das Getrank um 25% von (21°C - 5°C) = 16°C, also um 4°C auf 9°C erwarmt. Nach einer
weiteren Minute steigt die Temperatur um 25% von (21°C - 9°C) = 12°C, also um 3°C dh. nach 2 Minuten hat das
Getrank eine Temperatur von 12°C.

ad b) Uberlegungen

Die Erwérmung von einer Minute auf die néchste lasst sich am einfachsten durch eine Rekursionsgleichung
beschreiben. Die Temperatur nach einer Minute ergibt sich aus der Addition von 25% der Temperaturdifferenz
zwischen Umgebungs- und Flissigkeitstemperatur zur momentanen Temperatur:

T.,=T +025(21-T) wund T,=5
T Flussigkeitstemperatur nach n Minuten
T, ..... Flissigkeitstemperatur nach (n+1) Minuten
T, e Anfangstemperatur
Zuerst stellen wir den Tl auf den Sequenz-Mode um.
Eingabe des Folgenterms in den Y =-Editor Festlegen der Tabellenoptionen
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Die Temperatur ndhert sich wie zu erwarten immer mehr der Umgebungstemperatur von 21°C.
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ad ¢)

Die Umgebungstemperatur ist 21°C; das Getrank hat zu Beginn 5°C, aso um 16° weniger as die
Umgebungstemperatur: T, =21 - 16.

Nach einer Minute steigt die Temperatur um 25% von 16°C oder anders formuliert: die Temperatur des Getrank ist nur
mehr um 75% von der Temperaturdifferenz unter der Umgebungstemperatur: T, = 21 - 0,75 * 16 , nach 2 Minuten:
T,=21-0,75" (0,75 16) =21 - 0,75° " 16, usw.

Die Temperatur des Getrénks nach n Minuten 18sst sich also durch folgenden Term explizit angeben:

T,=21-0,75" 16

Ubereinstimmung der Werte mit jenen aus der Rekursionsgleichung zeigt die Tabelle:

Eingabe des Folgentermsim SEQUENZ-Mode Wertetabelle
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Herleitung Uber die Summenformel der geometrischen Reihe:

Ausder rekursiveFormel T =T +0,25(21-T,), T,=5 folgt

T, =T, +0,25.(21—T,) = 0,75.T, +0,25-21

T,=T,+0,25-(21-T;) = 0,75-T, + 0,25-21=0,75-(0,75- Ty + 0,25-21) 4+ 0,25- 21 =
0,75%-T, +0,75-0,25- 21+ 0,25.21

Ty =T, +0,25:(21-T,) = 0,75, +0,25: 21 = 0,75:(0, 75" T + 0,75-0,25- 21+ 0,25- 21) +-0,25- 21 =
—0,75°- T, +0,75?-0,25-21+0,75-0,25- 21+ 0,25- 21

T,=0,75"-T,+0,75"1.0,25. 21+ ... + 0,75-0,25. 21+ 0,25- 21 =
=0,75"-Ty+0,25-21-(0,75" " + .. +.0,75+1) =

0,75" -1

=0,75"-T,+0,25.21- =0,75"-T,—21-(0,75" ~1) =

=0,75"- T, —21.0,75" +21=21-0,75"-(21-T,) =21-0,75"-16
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BspNr: D0512b

Ausarbeitung (System: EXCEL)

Ed Microsoft Excel - Mappel
J Datei Bearbeiten  Ansicht Einfligen Formak Extras Daken Fens

DEES SRY | B2ES - (@

JF\riaI =l 1z vH?Xglglgé e
B5 =] =| =B4-+1,25%(21-54)
A | B | Im Excel-Arbeitsblatt wird in der Spalte A die Zeit in
1 |Erwarmungsvorgang Minutenschritten eingegeben.
)
3 Zeit (in Minuten) Temperatur {in °C)
; ? I S 500 | Die Zelle B4 erhdlt die Ausgangstemperatur 5°C.
: In die Zelle BS wird die Rekursionsformel
E 2 12,00 - .
7 3 14,25 . =B4+0,25*(21-B4) . . N
= a 15,94 eingegeben und durch ,Hinunterziehen bei gedriickter
o 5 17,20 Maustaste" in die folgenden Zellen kopiert.
10 5 18,15
11 7 18,86
12 8 19,40 Nach dem Markieren der Werte in den Spalten A und B
13 9 19,80 kann mit Hilfe des Diagramm-Assistenten von Excel der
14 10 20,10 Erwarmungsvorgang dargestel It werden.
15 11 20,32
16 12 20,49
17 13 20,62
18 14 20,71
19 15 20,79
20 16 20,84
21 17 20,88
22 18 20,91
23 19 20,93
24 20 20,95
25
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