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Ugnsproblemet

En matratt placeras i en ugn. Temperaturen y °C stiger enligt ekvationen:
y =220-200e™, dar k ar en konstant och x minuter den tid rdtten stattiugnen.
Efter 15 minuter &r temperaturen 53°C.

a) Vad artemperaturen efter 25 minuter?

b) Med vilken hastighet férandras temperaturen efter 15 minuter?

Delproblem a

o Forsta problemet -
foto: David J Morgan

Vad star y for? Vad temperaturen ir efter ett visst antal minuter! I uppgiften uttrycker
man sig s att man skulle kunna tolka det som hur snabbt temperaturen stiger — och det av Stefa N I_OfVV a | |

ir ju en annan sak!

yir temperaturen, stir det...hos matritten eller ugnen? Matritten! . .
Den artikel av forfattaren om

problemlésning som publicerats i

Om vi ser pa den hir formeln f6r matriittens temperatur, kan den ge oss en grov bild av vad Namnaren nr 3 2010 kompletteras

a1 - .
som hiinder: har med ett tvadelat problem som
diskuteras med utgadngspunktide
Sitter vi in x = 0 blir y = 20. Vad siiger det...eller om vi frigar omviint; vad ir matrittens punkter som Polya formulerat.

temperatur innan vi borjar virma upp den?
Termen 200¢™ blir mindre och mindre ju storre x blir...och temperaturen nirmar sig 220°C
= ugnstemperaturen. Oj, hur ser matritten ut dd? Det hir kanske ir en matematisk modell

som man inte kan anviinda fér hur stora virden som helst pa x...

Vi gor en skiss av grafen for att dnnu bittre forstd vad som hinder. +yeo y=220

Nu passar det bra att forsoka gissa svaret. Om gissningarna gir trogt: 200 -
Om temperaturen skulle fortsitta att 6ka i samma takt efter 15
minuter som under de forsta 15 minuterna, var hade vi dd hamnat +

efter 25 minuter? 100 T
e
Under de forsta 15 minuterna gick temperaturen fran 20 °C till 53°C, 53 :/i' X (min)
en dkning med 33 °C. Det ger en kning pa i genomsnitt 33/15°C/ 20 S S S SR S
min, ungefir 2,2 °C/min. Om vi skulle fortsatt ytterligare 10 10 20 30 40 50 60 80 100 120

minuter med samma dkningstakt skulle temperaturen dkat med
ytterligare 22 °C och vi skulle hamna pa 75 °C.

Ar detta for mycket eller for lite jaimfort med det riktiga virdet? Den genomsnittliga L1yeo
okningen fran O till 15 minuter motsvaras av riktningskoefficienten foér sekanten som gar /Qkaﬂtvé rde
mellan 0 och 15minuter (se figuren hir intill). Utgir man fran att temperaturdkningen T _—
fortsitter pi samma siitt innebir det att vi har approximerat temperaturkurvan med 1 soktvdrde

sekanten fram till x = 25 minuter.

Pa grafen ser vi att vi da far ett lite for hogt viirde. Det sokta virdet dr kanske ndgra grader 201 sekant
ligre — vi gissar pa cirka 72 °C! X (min)
1 1 1 1
1
5 0 15 20 25
ncm.gu.se/namnaren Materialet far fritt kopieras och anvdndas 1

med uppgivande av kdlla
NCM & Namnaren



o Hitta en l6sningsmetod

Den hiir punkten tog jag upp i Nimnarenartikeln (av misstag blev det ett byte av y till T och
x till t diir): Fokusera pa det som fragas efter, temperaturen da x = 25 minuter! Vi ska allts3
tareda pa vad y ir da x = 25. y = 220 — 200e™*. k saknas...hur ska vi fi fram det? Genom att
utnyttja att vi vet temperaturen efter 15 minuter!

~a

o Genomfor l6sningen
y=220-200¢7* Vad blir k?

53 =220-200e"" begynnelsevillkoren
¢ = (220 53)/200
~ 15k = In (220 - 53)/200)

k blir ca 0,012, vilket i sin tur ger att y blir ca 71,9 °C.

o Ar svaret rimligt? Se tillbaka pa ldsningen!

Nu jaimfor vi sa klart med gissningen och finner att svaret ser vildigt rimligt ut! Hir kan man ocksa se till-
baka pa losningen: Vad var svért att forstd? Vad fick dig att forstd bittre det som kéindes svért i borjan?
Kinns nigot fortfarande oklart? Vad kan du som lirare gora for att {6lja upp svirigheterna i sd fall?

Delproblem b

o Forstd problemet

Ett sitt dr att diskutera enheten: Vad miter man den hir férindringen i? Férindringen ir ett visst antal °C
per minut. Det ir forindringen just vid tidpunkten 15 minuter vi iir ute efter, en slags momentanhastighet.
Hir kan en gissning hjilpa forstielsen pa traven. Da kan vi ha nytta av a-uppgiften. Dir kom vi fram till att
den genomsnittliga 6kningen for tiden O — 15 minuter var cirka 2,2 °C/min. Hur ir det med dkningen efter
precis 15 minuter — blir den storre eller mindre? P4 kurvan ser man att temperaturen kar mindre och min-
dre ju lingre tiden gar. Sa lite mindre #n 2,2 °C/min blir det nog. Vi gissar 2,0 °C/min.

o Hitta en l6sningsmetod

Fokusera pa det som frigas efter: "Med vilken hastighet forindras temperaturen...”. Nir vi hor forindrings-
hastighet tinker vi derivata (om det ir momentanhastighet)! Derivatan talar om hur snabbt temperaturen
forandras vid en speciell tidpunkt. Jimfor med grafen och tangentens riktningskoefficient {6r x = 15. Vi ska
alltsa berikna derivatan for x = 15; y'= 200+k-e™; y'= 200-k-¢™"

o Genomfor l6sningen

y'=200-k=¢™" virdet pa k tas frin a-uppgiften och sitts in och ger att y” blir cirka 2,0°C/min.

o Ar svaret rimligt? Se tillbaka pa ldsningen!

Vi beriknade alltsa temperaturokningen efter 15 minuter till 2,0 °C/min. Det stimmer precis med var gissning,
vilket gor att vi tycker att svaret ir rimligt. P4 samma siitt som i a-uppgiften kan man nu se tillbaka p3 lsningen.
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