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Aufgabe 1 (10 Punkte)
Wir betrachten eine Getrankedose in einem Kiihlschrank und méchten die Zeit bestimmen, die benétigt
wird, um das in der Dose enthaltene Bier auf eine gegebene Temperatur zu kiihlen. Dabei machen wir
die Annahme, dass das diinne Aluminiumblech aus dem die Dose besteht wihrend des betrachteten
Zeitraums permanent die gleiche Temperatur hat, die ihrer Umgebungstemperatur im Kiihlschrank
entspricht. Um ein Modell herzuleiten, das die Temperaturinderung des Bieres beschreibt, benutzen
wir, dass die Warmedichte w proportional zur Temperatur 6 ist, d.h. w = pc,0, dass der Warmefluss ¢
proportional zum Temperaturgradienten V8 ist, d.h. ¢ = —xV0 und dass die Warmeenergie erhalten
bleibt, d. h. d;w + divg = 0 . Verwenden Sie die Werte

p = 1.009 x 103kg/m3,
k= 0.59TW/(mK),
¢, = 4.186 x 103.J/(kgK)

fiir Dichte, Warmeleitkoeffizient und spezifische Warmekapazitit des Bieres. Eine iibliche Bierdose
(500 ml) hat einen Durchmesser von 0.067 m und eine Hohe von 0.168 m. Fiir die Simulation gehen
wir davon aus, dass die Dose genau die Form eines entsprechenden Zylinders mit diesen Maflen hat.
Nehmen Sie an, dass die Dose aufrecht im Kiihlschrank steht bei einer linear verlaufenden Umgebung-
stemperatur von 1.5° C' an der Oberseite und 0.5° C' an der Unterseite der Dose. Implementieren Sie
eine P1-Finite-Elemente-Methode mit einem Crank-Nicolson-Verfahren fiir die Zeitdiskretisierung und
bestimmen Sie damit experimentell die Zeit, die notig ist, um das Bier von einer Ausgangstemperatur
von 20° C auf eine Trinktemperatur von 3° C' herunterzukiihlen. Diskutieren Sie die Verldsslichkeit des
Ergebnisses sowie die Grenzen des mathematischen Modells.

Hinweis: Auf der Praktikumshomepage finden Sie eine Matlab-Datei mit einer Triangulierung ei-
nes Zylinders in der entsprechenden Gréfie.



