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Fiir eine mobile Wasserfilterstation (Katastrophenschutz) wird die Forderleistung einer Pumpe
wéhrend eines kurzen Testlaufs untersucht. Die Forderrate ¢(t) (in L/s) héngt von der Zeit ¢
(in s) ab: Zu Beginn muss das System ansaugen, dann steigt die Forderrate, erreicht kurz ein

Maximum und fallt gegen Ende wieder ab, weil der Testlauf beendet und die Pumpe

heruntergeregelt wird. Aus dem zugehorigen Graphen werden folgende Informationen abgelesen

bzw. sind vorgegeben:

o Der Graph beriihrt die ¢-Achse bei t = 0 (Start: noch kein Durchfluss).

e Bei t = 2 liegt ein lokales Maximum.

o Zusétzlich gilt ¢(1) = 2 und ¢(3) = 0 (Test endet, Durchfluss fillt wieder auf 0).

a) Um die Forderleistung der Pumpe besser bewerten zu kénnen, soll aus den
stichpunktartig erfassten Kennwerten ein Modell erstellt werden: Bestimmen Sie eine
ganzrationale Funktion 3. Grades ¢(¢) fir die Forderrate (in L/s).
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b) Fiir den Filter gilt: Damit die Aktivkohle gleichméBig arbeitet, soll die durchschnittliche
Forderrate im Testlauf [0; 3] mindestens 1.2 L/s betragen. Priifen Sie, ob diese
Mindestanforderung erreicht wird.

m = 10/03 (—t3+3t2) dt
[—0.25754 + tﬂz
(—0.25 34433 0)
(—20.25 + 27)

=—--6.70=2.25

Wl Wl Wek W= W

Die durchschnittliche Forderrate betrégt 2.25 L/s. Da 2.25 > 1.2 gilt, wird die
Mindestanforderung erreicht.

c) Die Pumpe darf auBerdem kurzfristig nicht tiberlastet werden: Die Forderrate soll im
gesamten Intervall [0; 3] nicht iiber 2.8 L/s steigen. Priifen Sie diese Bedingung am
Modell.

q'(t) = —3t> + 6t
q"(t) = —6t +6

notw. Bed.: ¢'(t) =0
0= —3t"+6t

=t(=3t+6) |t;=0

0=-3t+6 | +3t
3t=6 | :3
ty =2

hinr. Bed.: ¢(t) =0 A ¢"(t) #0

¢"(0)=6>0 = TP
q"(2)=-6<0 = HP

y-Wert: ¢(t) =y
q(0)=—-0*+3-02=0 = TP(0|0)

q2)=-2+3-22=4 = HP(2]|4)
Zusatzlich werden die Randwerte betrachtet:

q(0) =0
q(3)=-34+3.32=0

Der grofite Wert im Intervall [0; 3] ist also ¢(2) = 4. Da 4 > 2.8 gilt, wird die maximal
erlaubte Forderrate von 2.8 L/s deutlich iiberschritten. Die Bedingung ist nicht erfiillt.
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d) Abschlieflend soll die Gesamtmenge Wasser dokumentiert werden, die im Testlauf
gefordert wurde. Bestimmen Sie diese Menge und geben Sie die Einheit korrekt an.

Die geférderte Gesamtmenge ergibt sich als Flacheninhalt unter dem Graphen im
Intervall [0; 3]:
- 31%) dt
v [ (£
A

- [—0.25:54 + t3]z
=—-025-3"4+33-0
= —20.25 + 27

= 6.75

Die Gesamtfordermenge beim Testlauf betrégt 6.75 L (Einheit: % -s=1L).
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