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Aufgabe 11

s(t) = 0,0056t4 − 0,2t3 + 2,4t2

a)
s(5) = 0,0056 · 54 − 0,2 · 53 + 2,4 · 52 = 38,5 [m]

Der Läufer ist in den ersten 5 Sekunden 38,5 Meter gelaufen.

b) Die durchschnittliche Geschwindigkeit entspricht der mittle-
ren Änderungsrate

ms =
s(t1)− s(t0)

t1 − t0

Also

ms =
s(5)− s(0)

5 − 0
=

38,5 − 0
5

= 7,7
[m

s

]
Die durchschnittliche Geschwindigkeit des Läufers in den ersten
5 Sekunden beträgt 7,7 m

s
(
27,72 km

h
)
.

c) Die momentane Geschwindigkeit entspricht dem Wert der ers-
ten Ableitung:

v(t) = s′(t)

Mit
s′(t) = v(t) = 0,0224t3 − 0,6t2 + 4,8t

erhalten wir

v(0,5) = 0,0224 · 0,53 − 0,6 · 0,52 + 4,8 · 0,5 = 2,25
[m

s

]
Der Läufer ist 2,25 m

s
(
8,1 km

h
)

schnell 0,5 Sekunden nach dem Start.

d)
s(10) = 0,0056 · 104 − 0,2 · 103 + 2,4 · 102 = 96 [m]

Der Läufer hat nach 10 Sekunden erst 96 von 100 m geschafft, be-
findet sich somit noch nicht am Ziel.
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e)
v(t) = 0,0224t3 − 0,6t2 + 4,8t

Somit ist
v′(t) = 0,0672t2 − 1,2t + 4,8

Notwendige Bedingung: v′(t) = 0

0,0672t2 − 1,2t + 4,8 = 0 | : 0,0672

t2 − 17,86t + 71,43 = 0

t1,2 = −−17,86
2

±

√(
17,86

2

)2
− 71,43

= 8,93 ±
√

8,31
t1 = 8,93 − 2,88 = 6,05 [s]
t2 = 8,93 + 2,88 = 11,81 [s]

Hinreichende Bedingung: v′′(t) ̸= 0 Mit

v′′(t) = 0,1344t − 1,2

folgt:

v′′(6,05) = 0,1344 · 6,05 − 1,2 = −0,39 < 0

v′′(11,81) = 0,1344 · 11,81 − 1,2 = 0,39 > 0

An der Stelle t1 = 6,05 liegt ein lokaler Maximum und an der Stelle
t2 = 11,81 — ein lokaler Minimum vor.

Grenzwertuntersuchung:

Für x → ±∞ : v(t) → 0,0224t3

Also

Für x → −∞ : v(t) → −∞
Für x → +∞ : v(t) → +∞
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Es existiert somit kein globales Maximum oder Minimum.

Geht man aber davon aus, dass
(
nach Teil (d)

)
der Lauf spätestens

nach 11 Sekunden vorbei ist wegen

s(11) = 0,0056 · 114 − 0,2 · 113 + 2,4 · 112 = 106,19 [m]

(genauer: nach 10,39 s) so folgt nach dem Randvergleich:

v(0) = 0,0224 · 03 − 0,6 · 02 + 4,8 · 0 = 0
[m

s

]
v(6,05) = 0,0224 · 6,053 − 0,6 · 6,052 + 4,8 · 6,05 = 12,04

[m
s

]
v(11) = 0,0224 · 113 − 0,6 · 112 + 4,8 · 11 = 10,01

[m
s

]
Der lokale Maximum bei t = 6,05 ist auch global.

Die Höchstgeschwindigkeit des Läufers beträgt also 12,04 m
s
(
43,34 km

h
)
.


