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ABKUHLUNG VON
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NEWTON‘SCHES
ABKUHLUNGSGESETZ



NEWTON‘SCHES ABKUHLUNGSGESETZ
6 |

AT /At = -k (T-Tu)
AT = T(++A1) - T(1)
Tu....Umgebungstemperatur

T(t)...Temperatur

k...AbkUhlfaktor
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NEWTON‘SCHES ABKUHLUNGSGESETZ

-1 Differentialgleichung

T'(t) = -k [T(t) — Tu]

kk(

T(t) = (To — Tu)*e”(-kt) + Tu
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KAFFEE & MILCH



KAFFEE & MILCH

2 Falle:

Wenn man die Milch gleich mit dem Kaffee vermischt

und dann 10 min stehen lasst

Wenn man den Kaffee 10 min stehen ldsst und dann mit

der Milch vermischt
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KAFFEE & MILCH
o

-1 Angaben:

1.FlUssigkeit: Menge p
Kaffee Temperatur T,
2.Flussigkeit: Menge ¢
Milch Temperatur T,
Leit = 10 min
T, <T,
T <To
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KAFFEE & MILCH

1 Wir setzen ein in die Losung der gewohnlichen

Differenzialgleichung

T(t) = (To-T ) *e-k*t + T,
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KAFFEE & MILCH

o 1. Methode:

T(10) = [(p*To+q*T:) /(p + q)-Tu]*e-k*t + Ta
0 2. Methode:

T(10) = {p*[(To-Tu)*e N-k*t+ Tu]+q*T:}/(p + q)
71 Durch einsetzen und umformen:

(T:-To)*(eM-k*t-1)>0

Da wir annehmen : T;<T. ist diese Aussage wahr,
d.h. Methode 2 wird kihler.
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BESTIMMUNG DES
TODESZEITPUNKTES



Bestimmung des Todeszeitpunktes
N

1 Annahmen

Leichnam wird zum ZP t=0 gefunden und seine

Temperatur wird gemessen

T, ist konstant 20°C

Korpertemperatur zu Todeszeitpunkt T, = 37°C
T.=29,4°C

T,=23,3°C nach t,=2h
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Bestimmung des Todeszeitpunktes
B

1. Wdrmekoeffizienten bestimmen

—1 0, =T
k=—1
ty H(QO—T)

2. Zeitpunkt des Todes bestimmen

1, (04T
td__Ehl(ﬁ'g—T)
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Bestimmung des Todeszeitpunktes

S
lt. Angaben:

k

—1l (23,3 — 20

= ~ (,523h!
oh 29,4—20) 0,523

tg =

1 l ( 37— 20

- ~ —1,129h
0,523 29,4—20)h 129

Somit wissen wir, dass der

Mensch vor 1h 8° gestorben ist.
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MPEMBA - EFFEKT



MPEMBA EFFEKT

1 Entdecker
=1 Aristoteles

o1 Roger Bacon

=1 René Descartes

1 Wiederentdeckt von Erasto B. Mpemba

16.02.2012



MPEMBA EFFEKT

Heil3es Wasser hohere Verdunstungsrate, mehr

Wadrmeenergie entzogen =2 holt kaltes Wasser ein

Volumenverlust 2 Gefrierprozess schneller
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MPEMBA EFFEKT

~ Graph von Gefriergeschwindigkeiten zweier Wasserproben

Wasser bei 18,6°C

Wasser bei 42,9°C

Temperatur (°C)

Zeit (s)
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WARMELEITUNGSGLEICHUNG



WARMELEITUNGSGLEICHUNG

22
Der Temperaturverteilung T(x,t) im Inneren eines
Kupferstabes soll bestimmt werden.
Annahmen:

1 Konstante Materialeigenschaften (keine
Unterschiede bei der Dichte, keine Legierung)

11 Keine inneren Warmequellen
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WARMELEITUNGSGLEICHUNG

Angaben
Temperaturverteilung zum Zeitpunkt t=0: T(x,0)=TA(x)
Dichte p = 8930kg,/m3
Spezifische Wéarmekapazitat ¢ = 394)J/(kg*K)
Wéarmeleitfahigkeit A=385W /(m*K)
Wérmeleitzahl a= A/(p*c)
Temperatur am linken Rand Ta=20°C
Temperatur am rechten Rand Tb = 40°C
Stabldnge L = 1m
TA(x)=Ta+(Tb-Ta)*(x /L+sin(x*1 /L))
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WARMELEITUNGSGLEICHUNG

Mithilfe der Anfangsbedingung
TA(x)=Ta+(Tb-Ta)*(x /L+sin(x*mr /L))

konnen wir die Temperatur in einem bestimmten Punkt des Stabes
bestimmen, x ist dabei der Abstand des Punktes vom linken Rand.

Um die Temperatur zum ndchsten Zeitpunkt bestimmen zu kénnen
verwenden wir folgende Differentialgleichung:

0FC*AT /0t = A*02T /Ox2
dT/ot: 1. Ableitung von T(x,t) nach t
02T /0x2: 2. Ableitung von T(x,t) nach x
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WARMELEITUNGSGLEICHUNG

Differenzengleichung:

0*cH(T(x,t+h)-T(x,1)) /h = N¥(T(x+1,1)+T(x-1,1)-2%T(x,1)) /12
Diese Gleichung formen wir um nach T(x,t+h):

T(x,t+h) = N/(p*c)*(T(x+I,1)+T(x-1,1)-2*T(x,1)) /12+T(x,1)

Mithilfe dieser Formel kénnen wir die Temperatur zum Zeitpunkt
t+h bestimmen. Dabei kénnen wir h frei wahlen, je nachdem zu
welchem Zeitpunkt wir die Temperatur bestimmen mochten, |
entspricht dem Abstand zum ndéchsten Punkt.

- Temperatur des Stabes in allen méglichen Punkten und Zeiten
bestimmen
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WARMELEITUNGSGLEICHUNG -

Ergebnisse
R T

Anfangstemperatur Ta Anfangstemperatur Tb Lange

Zﬂ"‘c T e ¢ ¢ s e | 4‘]’{: 1
Zeit [s]/0rt [m] 01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

0 1181966011 20 281803399 35755705 42,1R03399 470211303 50 51,0211303 50,1B03399 47,755705 441803309 40 3581966011

&0 20 277831469 350001982 41,1404752 457986961 487146566 49,7986061 49,1404752 470001992 43,783146% 40

300 20 26,1843751 319781756 36,9810167 405089593 43,573283 445088595 449810167 439781756 421943751 40

600 20 242084104 282006462 317816034 347067882 371465661 38,7067882 1307816934 40,2006462 40,2084104 40

000 20 222224456 244231167 265823702 286846172 30,7192401 326846172 345823702 364231167 38,2224456 40
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ANWENDUNG VON
ABKUHLUNGSPROZESSEN



Metallurgie

Abkihlgeschwindigkeit ma3gebend fir Eigenschaften
- KristallkorngréB3e indirekt proportional zu

Abkihlgeschwindigkeit

Stahl: polymorphes Verhalten und Diffusion fir Harten

und andere Wdrmebehandlungsverfahren

Wdrmefluss in verschiedenen Geometrien analysieren
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AUFEINANDERTREFFEN VON STOFFEN MIT EXTREMEN
TEMPERATURUNTERSCHIEDEN
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WAS WIR WISSEN, IST EIN TROPFEN,
WAS WIR NICHT WISSEN - EIN OZEAN.

Sir Isaac Newton (1643-1727)



