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Ausplussgeit

(Dauer der Ausflusszeit und Integral)

Beispiel:

Aus einem (unregelmdBig geformten) Korper flieRt am
unteren Ende durch eine Offnung mit der
Querschnitssflaiche q eine Flissigkeit mit der
Geschwindigkeit v(t) aus.

Wie lange dauert es, wenn sich die Hdhe des
Fliissigkeitsstandes um die Differenz Ah von ho auf h;
verdndert'?

h §

Ah

v(t)

Beachte: q und Q sind Querschnittsfldchen.
Wiahrend q gleichbleibt, dndert sich Q mit der Héhe.
Die Ausfluss-geschwindigkeit v(t) dndert sich
ebenfalls mit der Zeit!

Physikalische Vorkenntnisse: Die Fallgeschwindigkeit
(im Vakuum, siehe FuBnote 1) ldsst sich durch
v(t)=V2-g-h(t) berechnen’. Die Menge des

1 Die Zdhigkeit der Flissigkeit, die Reibung an den GefdBwidnden
und die Tatsache, dass beim Ausfliefen potenzielle Energie in
kinetische Energie umgewandelt wird, wird hier einmal
vernachldssigt. Tatsdchlich spielen diese ,Nebeneffekte" in
realen Situationen je nach GefdBform und Flissigkeit
maoglicherweise eine entscheidende Rolle...

2 g = Erdbeschleunigung, g ~ 10 m-s®

Tt
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Ausflusses unten lasst sich durch
berechnen. Die gleiche Menge
geht oben als Schwund verloren: AV =Q(h)-Ah

Denk nach und begriinde!

Durch Gleichsetzen erhdlt man:

q-v(t)-At=Q(h)-Ah

und somit:
At= — .Q(h)-Ah=
q-v(t)
1 1

W'Q(h)'ﬁ'ﬂh

Durch Aufsummierung und Grenziibergang Ah gegen
null erhdlt man:

qJ—ng

Berechne die Zeit bis die Fliissigkeit aus dem in der
Abbildung dargestellten GefdB ausgeflossen ist!

Wir vermessen das Gefd, indem wir in 05 cm
Schritten den Durchmesser abmessen’. Im Data-/
Matrix-Editor geben wir die Werte ein (c1 und c2),
rechnen in m um (c3 und c4), bestimmen Q(c5) und fiir
jeden Wert das Zeitintervall At (c6):

viﬂ Flot SEtupTEel ITHeader*TEalc,Tthl ITStat]
at
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Er8c6=.16471744272389
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3 Dazu nehmen wir den in der Abbildung dargestellten Umriss als
Seitenriss des Gefdfes, MaBstab 1:1!
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Anschliefend bestimmen wir die Summe aller
Zeitintervalle aus der Spalte c6 durch <F5 Calc>:
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Neben der Summe lesen wir ab: Es dauert etwas mehr
als 1 Sekunde, bis die Fliissigkeit ausgeflossen ist!

Zweite Moglichkeit: Von den Werten wird mittels
Regressionsrechnung ein Funktionsterm bestimmft:

Dazu verwenden wir die Spalte c3 (Hohe) und die
Spalte c4 (Radius) und speichern den Term in y1(x)!
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Im Grafikscreen kontrollieren wir mittels Plot und
Graph:
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Im Homescreen rechnen wir mit dem Integral:

|’F1 T Fzv Fer [_ Fuv FE FE™ T ]
- E AlgebralCalc Dther‘TF‘r*ngElTEleah Up

1 _[ 4[Euichﬂ2-n]dh
(.o04)%-n-J23 JO Ih
1. BEESPTEOSEE
w2 2Rl Ch)*2¥n s Chy h. 0O, .04

MAIM DEG AUTO FUMC 1/Z0

Antwort: Es dauert etwas mehr als 1 Sekunde, bis die
Fliissigkeit ausgeflossen ist!

Hinweis: Warum ist der .exakte" Wert etwas kleiner
als der durch die Summenbildung gewonnene?

Zusatzbeispiele:

1. Wie lange dauert es, bis die Fliissigkeit halb hoch
steht?

2. Wie lange dauert es dann noch, bis die Fliissigkeit
ganz ausgeflossen ist?

3. Wodurch kann man das
verbessern?

Ndherungsergebnis
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Lasung fiir 1. und 2. Aufgabe
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