S.52/1 Stundenlauf

tvin m/min | y(t)
Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm eines Laufers: T
Geschwindigkeit v (in m/min) 300+
in Abhangigkeit von der i
Zeit t (in min) 200
Funktion: .
V(t) = —2—:]7'0t3 + %tz + 300 100
] t
a) Welche Strecke hat der Laufer nach einer halben Stunde in{min
zuriickgelegt, welche Strecke nach einer Stunde? 0 ' 2'0 : 4'0 ' 6'0 i

Zunéachst schatzen wir ab:
In den ersten 30 Minuten ist die Durchschnittsgeschwindigkeit des Laufers ungeféahr 325 m/min.
Wenn er mit dieser Geschwindigkeit 30 Minuten lang lauft, legt er die folgende Strecke s zuriick:
s = 30min - 325 m/min = 9750 m

Exakte Berechnung der zuriickgelegten Strecke:

... in den ersten 30 Minuten:
30

30 .
_ _ _ 1 1 [Stammfunktion] 11 11 30 _
s-ofv(t)dt—g( Soo B + S + 300) dt = [-575 2t + g 3t + 300t]) =
S R SR 30 - __1 o544 L oons -0 =
= [-Tdgot * 15t + 300t]y = - 1g5g 30* + 75 30° + 300-30 - 0 = 9750 [m]
[Wow! Unsere Abschatzung war sogar exakt!]
... in den ersten 60 Minuten:
60 1 1
s = Jvt)ydt = .= ~ g5 60% + 75603 + 300-60 - 0 = 18000 [m]
0

b) Berechung der mittleren Geschwindigkeit v (lies: v quer):

— _ Gesamtstrecke _ 18000m _ 300£

V' = "Gesamtdauer ~ 60min min

. — 18 000 18 k ki

in km/h: = 60 minm = 1hm = 18Tm [Das ist ein ziemlich schneller Laufer!]

Aus dem Diagramm kdénnen wir enthehmen:

In den ersten 45 Minuten war der Laufer schneller als seine Durchschnittsgeschwindigkeit.
(In diesem Zeitintervall ist v > v = 300 m/min.)

Flr 45 min <t<60 min war der Laufer langsamer als seine Durschschnittsgeschwindigkeit.
(In diesem Zeitintervall ist v < v = 300 m/min.)

Momentaner Schadstoffaussto
in g/min

S.55/6 Schadstoffausstofd

Die Abbildung zeigt den momentanen Schadstoffausstol? einer

Feuerungsanlage in Abhangigkeit von der Zeit seit Beginn der Feuerung. &
Wir betrachten zunachst die Achsenbeschriftungen: 30
Rechtswertachse: Zeit t in min 20
Hochwertachse: Momentaner Ausstof3 in g/min 10
Interpretation: \ -
Bei einem momentanen Aussto von 50 g/min O 10 20 30 40 50 60
werden in einer Minute 50 g Schadstoff ausgestol3en. Zeit in min

Abschatzung der Gesamtmasse des ausgetretenen Schadstoffs wahrend der 60-minitigen Betriebszeit:

In den ersten 20 Minuten steigt der momentane Schadstoffausstol3 linear an von 0 g/min auf 50 g/min.
Der durschnittiche momentane Schadstoffausstol? ist fir 0 <t<20 damit 25 g/min .

Damit werden in den ersten 20 Minuten ausgesto3en: mi = 20 min - 25 g/min = 500 g
In 20 <t<40 werden ausgestoen: m2 = (40 min — 20 min) - 50 g/min = 20 min - 50 g/min = 1000 g

In 40 <t<60 nimmtder momentane Schadstoffausstol ab, allerdings nicht linear. Die gestrichelte Linie
im Diagramm verlauft so, dass das Flachenstiick ,zwischen Blau und Rot" in 40 <t < 52 denselben Inhalt hat
wie das Flachenstiick ,zwischen Rot und Blau“ in 52 <t < 60. Die gestrichelte Linie schneidet die t-Achse
ungeféhr bei t = 54. Damit: ms = (54 min — 40 min) - 25 g/min = 14 min - 25 g/min = 350 g

Gesamtmasse des ausgetretenen Schadstoffs;: m = m1 + m2 + mz = 1850 ¢



