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c) In Abbildung 1.1 sind die Graphen von drei verschiedenen natürlichen Exponential-
funktionen der Form f(x) = a ∙ eb∙x−c dargestellt. 

c1) Ordnen Sie begründet der Funktion f mit der Gleichung 

f(x) =
1

2
e2x−4 

den zugehörigen Graphen f1, f2 oder f3 zu. 

 

 

                                                                                                                                                          Abbildung 1.1 

c2) Geben Sie die Funktionsgleichung des Graphen der Funktion g an, der aus dem 
Graphen der Funktion f durch Verschiebung um −2 in Abszissenrichtung und um  
1 in Ordinatenrichtung hervorgeht. 

c3) Leiten Sie die 1. Ableitung der Funktion k mit der Gleichung 

k(x) =
1

2
x2 ∙ ex 

her. 
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d) In Abbildung 1.2 ist der Graph f einer ganzrationalen Funktion vierten Grades 

abgebildet.  

d1) Skizzieren Sie den Ableitungsgraphen der Funktion f in das Koordinatensystem in 
Abbildung 1.3. 

d2) Beurteilen Sie die folgende Aussage: 

Die Stammfunktion F der Funktion f besitzt mindestens eine Nullstelle und genau 
drei Wendepunkte. 

 

 
 
 
 

 
 
  

Abbildung 1.2 

Abbildung 1.3 
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e) Gegeben sind die beiden Ansichten des gleichen Dreiecks ABC in den Abbildungen 1.4 
und 1.5.  

    
  Abbildung 1.4        Abbildung 1.5 

e1) Geben Sie die ganzzahligen Koordinaten der Punkte A, B und C an. 

A(___|___|___)  B(___|___|___)  C(___|___|___) 

e2) Zeichnen Sie die beiden weiteren Ansichten des Dreiecks ABC in die Koordinaten-
systeme (Abbildung 1.6). 

 
           Abbildung 1.6 
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Umfragen haben ergeben, dass Seilbahnen häufig von Touristen gemieden werden, wenn 
die Steigung größer als 40 % ist. Außerdem sollte die Fahrt auf der ca. 400 m langen Stre-
cke nicht länger als fünf Minuten dauern.  

b) Weisen Sie nach, dass die Steigung von 40 % nicht überschritten wird. 

Zeigen Sie, dass die zurückzulegende Strecke näherungsweise 400 m beträgt.  

Berechnen Sie, mit welcher Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde (
km

h
) sich die 

Seilbahn mindestens bewegen muss, damit die gewünschte Fahrtzeit nicht über-
schritten wird. 

Um im Zuge der Planung weitere Berechnungen durchführen zu können, modellieren die 
Ingenieure die Berghangkante in der x-y-Ebene mit Hilfe der Geraden gHK (Abbildung 2.1), 
die durch die folgende Geradengleichung beschrieben werden kann: 

gHK: x⃗ = (
250
0
0
) + r ∙ (

−250
200
0

) mit 0 ≤ r ≤ 1 

Zur Versorgung der Bergstation mit Elektrizität und Wasser soll im Berghang eine mög-
lichst kurze, oberirdische Versorgungsleitung zwischen dem Fußpunkt BF(30 | 30 | 73) der 
Bergstation und der Berghangkante gHK verlegt werden.  
Pro laufenden Meter Versorgungsleitung müssen Kosten von 45,00 EUR veranschlagt wer-
den. Die Gemeinde stellt einen Betrag von 6 000,00 EUR zur Verfügung.  
Außerdem berichtet der Förster den Ingenieuren von einem Granitfelsen, der sich im Berg-
hang befindet. Bei der Vermessung wird der Mittelpunkt des Granitfelsens im Punkt 

G(
938

41
 | 
865

41
 | 
429

5
) verortet. 

c) Beurteilen Sie, ob der Granitfelsen beim Verlegen der Versorgungsleitung im Weg sein 
wird. 

Untersuchen Sie, ob die von der Gemeinde zur Verfügung gestellte Summe ausreicht, 
um die entstehenden Kosten zu tragen. 

Bei der Planung der Seilbahn muss auch die Sicherheit der Touristen, die die Seilbahn nut-
zen, berücksichtigt werden. In einem möglichen Unfallszenario bleibt die mit konstanter 
Geschwindigkeit von der Bergstation B aus kommende Seilbahn nach 20 % der Fahrzeit 
stehen. Die Fahrgäste würden in einem solchen Szenario, unterstützt von Bergrettern, von 
der Gondel aus abgeseilt werden. Der Notausstieg der Gondeln befindet sich vier Meter 
unterhalb des Tragseils. Den Berghang modellieren die Ingenieure als Teil der Ebene Ew 
mit  

Ew: 4x + 5y + 10z = 1 000. 

d) Weisen Sie nach, dass der Berghang durch einen Ausschnitt der Ebene Ew modelliert 
werden kann. 

Bestimmen Sie, aus welcher lotrechten Höhe über dem Berghang die Fahrgäste abge-
seilt werden müssten. 
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Am Berghang steht eine sturmgefährdete, senkrechte Tanne im Punkt T. Da zukünftig mit 
erhöhtem Personenverkehr in der Nähe der Tanne zu rechnen ist, muss zur Stabilisierung 
ein Stahlseil im Winkel von α = 45 ° an der Tanne angebracht und am Berghang im Punkt H 
verankert werden.  

e) Erläutern Sie anhand einer eigenen Skizze ein mögliches Vorgehen zur Bestimmung der 
Höhe, in der das Stahlseil an der Tanne angebracht werden muss (konkrete Rechnun-
gen sind nicht erforderlich). 

Am Rand des Berghanges befindet sich eine Felswand. Diese kann als Teil der x-z-Ebene 
beschrieben werden. Die Ingenieure berechnen zunächst folgenden Ausdruck: 

arccos

(

  
 
|(
4
5
10
) ∙ (

0
1
0
)|

|(
4
5
10
)| ∙ |(

0
1
0
)|
)

  
 

 

f) Geben Sie das Ergebnis des Ausdrucks an und  

erläutern Sie, was mit diesem Ausdruck im Sachzusammenhang berechnet wurde. 

Ein kleiner Vorsprung an der Felswand in V(30 | 0,5 | 200) dient Fallschirmspringern mit 
einem Wingsuit (Flügelanzug) als Startpunkt für spektakuläre Flüge. Die Fallschirm-
springer springen in y-Achsenrichtung ab und legen auf einem Meter Sinkflug zwischen  
2 und 2,5 Meter Horizontalflug zurück. Die Flugbahn kann als geradlinig angesehen wer-
den. Aus Sicherheitsgründen müssen die Fallschirmspringer jederzeit während des Fluges 
einen Mindestabstand von 50 Metern zur geplanten Seilbahn einhalten.  

g) Prüfen Sie, ob der Vorsprung auch nach der Fertigstellung der Seilbahn weiterhin von 
den Fallschirmspringern genutzt werden kann. 

Tatsächlich verläuft das Tragseil der Seilbahn nicht wie ursprünglich angenommen linear. 
Das Tragseil beschreibt einen parabelförmigen Bogen zwischen den Punkten C und D (Ab-
bildung 2.2, die Achsen bilden ein von Abbildung 2.1 unabhängiges, neues Koordinatensys-
tem). Im Punkt D hat das Tragseil keine Steigung.  
 

 
Abbildung 2.2 

h) Bestimmen Sie die Gleichung einer Funktion f, mit der der parabelförmige Verlauf des 
Tragseils modelliert werden kann. 

Erläutern Sie, warum sich aus |CD̅̅ ̅̅ | = 400 der Definitionsbereich D(f) = [0; 393,3] 
ergibt.  

Untersuchen Sie, ob die gewünschte maximale Steigung von 40 % auch mit dem neu 
modellierten Verlauf der Seilbahn eingehalten wird.  
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c) In Abbildung 1.1 sind die Graphen von drei verschiedenen natürlichen Exponential-
funktionen der Form f(x) = a ∙ eb∙x−c dargestellt. 

c1) Ordnen Sie begründet der Funktion f mit der Gleichung 

f(x) =
1

2
e2x−4 

den zugehörigen Graphen f1, f2 oder f3 zu. 

 

 

Abbildung 1.1 

c2) Geben Sie die Funktionsgleichung des Graphen der Funktion g an, der aus dem 
Graphen der Funktion f durch Verschiebung um −2 in Abszissenrichtung und um  
1 in Ordinatenrichtung hervorgeht. 

c3) Leiten Sie die 1. Ableitung der Funktion k mit der Gleichung 

k(x) =
1

2
x2 ∙ ex 

her. 
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d) In Abbildung 1.2 ist der Graph f einer ganzrationalen Funktion vierten Grades 

abgebildet.  

d1) Skizzieren Sie den Ableitungsgraphen der Funktion f in das Koordinatensystem in 
Abbildung 1.3. 

d2) Beurteilen Sie die folgende Aussage: 

Die Stammfunktion F der Funktion f besitzt mindestens eine Nullstelle und genau 
drei Wendepunkte. 

 

 
 
 
 

 
 
  

Abbildung 1.2 

Abbildung 1.3 
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h) Ein Übergangsprozess kann mit der Übergangsmatrix A = (
0,5 0,75
0,5 0,25

) beschrieben 

werden. Gegeben ist die folgende Gleichung: 

A ∙ (
x
y) = (

x
y) 

Zeigen Sie, dass eine Lösung für x + y = 1 existiert und  

erläutern Sie die Bedeutung des Vektors v⃗ = (
x
y). 
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Da eine Zählung der Tiere auf Grund der Größe des Biotops sehr aufwändig ist, existieren 
für die meisten Jahre nur von Experten geschätzte Werte. Eine solche Expertenschätzung 
prognostizierte ausgehend von den Daten der Zählung zu Beginn des Jahres 2006 einen 
Gesamtbestand von etwa 320 bis 350 Tieren für den Beginn des Jahres 2008. 

b) Zeigen Sie, dass die von den Schülerinnen und Schülern erstellte Matrix M zu einer 
ähnlichen Prognose für das Jahr 2008 führt wie die der Experten. 

Geben Sie für M2 = S das Matrizenelement s12 an und  

interpretieren Sie diesen Wert im Sachzusammenhang. 

Für die Jahre vor 2006 findet die Klasse keine Daten zum Bestand der Schweinswale in 
diesem Biotop. Ein Schüler behauptet, dass man den Gesamtbestand zu Beginn des Jahres 
2005 mit folgendem Ansatz berechnen kann: 

(1 1 1 1) ∙ M−1∙ p⃗ 0 ≈ (373) mit p⃗ 0 = (40 60 200 30)T 

c) Geben Sie an, unter welcher Voraussetzung der Rechenansatz des Schülers für die 
Rekonstruktion der Daten des Vorjahres verwendet werden kann und  

erläutern Sie den Rechenansatz. 

Begründen Sie anhand des Kälberbestands, dass das Ergebnis in diesem Fall nicht 
verwendet werden kann. 

Während ihrer Projektarbeit erfahren die Schülerinnen und Schüler von einem Biologen 
der Universität Kiel, dass die betrachtete Population seit Beginn des Jahres 2017 von einem 
besonders hartnäckigen Krankheitserreger befallen ist. Der Befall beeinflusst sowohl die 
Fortpflanzungsrate bei den erwachsenen Tieren als auch die Kälbersterblichkeit.  

Zu Beginn des Jahres 2017 gab es in diesem Biotop nach Expertenschätzung 70 Kälber,  
100 Jungtiere, 140 erwachsene Tiere und 20 Alttiere. Die aufgrund des Erregerbefalls 
durchgeführte aufwändige Zählung zu Beginn des Jahres 2018 ergab 32 Kälber, 83 Jung-
tiere, 138 erwachsene Tiere und 19 Alttiere. Die Schülerinnen und Schüler wollen auf 
Grundlage des Anfangsbestands von 2017 den Einfluss des Erregers auf die zukünftigen 
Gesamtbestände ermitteln. 

Mneu ≈

(

 
 

0 0 0,23 0

0,54 0,45 0 0

0 0,33 0,75 0
0 0 0,05 0,6)

 
 
  

d) Leiten Sie die aufgrund des Erregerbefalls veränderten Elemente der Matrix Mneu her 
und 

vergleichen Sie den theoretischen Gesamtbestand zu Beginn des Jahres 2020 ohne 
Erregerbefall von ca. 298 Tieren mit dem Gesamtbestand nach dem Erregerbefall. 
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c) In Abbildung 1.1 sind die Graphen von drei verschiedenen natürlichen Exponential-
funktionen der Form f(x) = a ∙ eb∙x−c dargestellt. 

c1) Ordnen Sie begründet der Funktion f mit der Gleichung 

f(x) =
1

2
e2x−4 

den zugehörigen Graphen f1, f2 oder f3 zu. 

 

 

Abbildung 1.1 

c2) Geben Sie die Funktionsgleichung des Graphen der Funktion g an, der aus dem 
Graphen der Funktion f durch Verschiebung um −2 in Abszissenrichtung und um  
1 in Ordinatenrichtung hervorgeht. 

c3) Leiten Sie die 1. Ableitung der Funktion k mit der Gleichung 

k(x) =
1

2
x2 ∙ ex 

her. 

  



Aufgaben 1 und 2 Stochastik                                                                                           eA 

 

Zentrale Abschlussprüfung Mathematik BG 03. April 2019 
eA HT 19 S A1 und A2 Stoch                                   (Abschnitt 3) Seite 3 von 9 
 

 
d) In Abbildung 1.2 ist der Graph f einer ganzrationalen Funktion vierten Grades 

abgebildet.  

d1) Skizzieren Sie den Ableitungsgraphen der Funktion f in das Koordinatensystem in 
Abbildung 1.3. 

d2) Beurteilen Sie die folgende Aussage: 

Die Stammfunktion F der Funktion f besitzt mindestens eine Nullstelle und genau 
drei Wendepunkte. 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

Abbildung 1.2 

Abbildung 1.3 
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e) In Abbildung 1.4 ist eine Binomialverteilung X mit der Kettenlänge n = 5 und einer 
Eintrittswahrscheinlichkeit von p = 0,4 dargestellt. Folgende Wahrscheinlichkeiten 
sind bekannt: 

P(X ≤ μ) = 0,68256 und P(X < μ) = 0,33696 

Abbildung 1.4 

e1) Geben Sie den Erwartungswert μ sowie die Wahrscheinlichkeit P(X = μ) an. 

e2) Markieren Sie die Säulen, die zur Wahrscheinlichkeit P(X > μ) im Säulendiagramm 
(Abbildung 1.4) gehören.  

Eine zweite Binomialverteilung Y hat eine Kettenlänge von n = 10 und eine Standard-

abweichung von σ = √
8

5
. 

e3) Zeigen Sie, dass zwei mögliche Trefferwahrscheinlichkeiten p1 und p2 existieren, 
die dieser Binomialverteilung zugrunde liegen können und 

 geben Sie die Werte für p1 und p2 an. 
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Der Mitarbeiter behauptet weiter, dass in weniger als 80 % der Fälle maximal 54 Zitronen-
gummibärchen in solch einem Auswurf vorhanden seien. 

f) Prüfen Sie mit Hilfe der Binomialverteilung den Wahrheitsgehalt dieser Behauptung. 

Lilli ist immer noch der Meinung, dass deutlich weniger Zitronengummibärchen als andere 
Geschmacksrichtungen in den Gummibärchentüten vorkommen und deshalb die 
Automatisierung der Abfüllung verbessert werden müsste.  

Der Mitarbeiter gibt an, dass die Abfüllanlage täglich auf deren Genauigkeit getestet wird. 
Dabei wird eine Probe von 1 500 Gummibärchen entnommen, welche anschließend nach 
Geschmacksrichtungen sortiert wird. Eine Neueinstellung der Abfüllung wird dann 
vorgenommen, wenn sich der Anteil einer Geschmacksrichtung stark verändert hat.  

Im heutigen Test wurden beispielsweise 275 Zitronengummibärchen ausgeworfen. Die 
maximale Irrtumswahrscheinlichkeit des durchgeführten Tests ist bei 5 % (Signifikanz-
niveau) angesetzt. 

g) Geben Sie die Nullhypothese H0 sowie die Gegenhypothese H1 an, 

prüfen Sie mithilfe des Annahme- und des Ablehnungsbereichs der Nullhypothese, ob 
eine Neueinstellung der Abfüllanlage notwendig ist, 

bestimmen Sie die Wahrscheinlichekeit für den α-Fehler (Fehler 1. Art) und 

vergleichen Sie diesen mit dem vorgegebenen Signifikanzniveau von 5 %. 

Max interressiert sich neben der Geschmacksrichtung auch für das Füllgewicht einer Tüte 
Gummibärchen. Bei der Besichtigung werden Gummibärchentüten mit einem Füllgewicht 
von 300 Gramm befüllt. Ein Computer dokumentiert das Gewicht jeder Tüte. Aufgrund 
dieser empirischen Daten wurde festgelegt, dass das Gewicht normalverteilt ist und ein 
Mittelwert von 300 Gramm sowie eine Varianz von 10 Gramm² vorliegen. 

h) Skizzieren Sie den Graphen der hier zugrunde liegenden Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktion und 

berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Tüte Gummibärchen 

 weniger als 295 Gramm und 

 zwischen 298 und 303 Gramm  

wiegt. 

Der Mitarbeiter berichtet Max, dass eine präzisere Waage in die Abfüllanlage verbaut 
werden soll. Durch diese Neuerung soll die Streuung um das mittlere Tütengewicht so 
verringert werden, dass die Wahrscheinlichkeit für ein Tütengewicht von weniger als  
295 Gramm auf unter 5 % fällt.  

i) Berechnen Sie, welche Standardbweichung durch den Einbau der neuen Waage in die 
Abfüllanlage erreicht werden müsste, um das Ziel zu erreichen. 
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Abbildung 3.1 

Bei näherer Betrachtung des Lageplans erkennen 
die Schülerinnen und Schüler, dass es möglich wäre, 
die Spielplatzfläche an die bereits vorhandene 40 m 
lange eingezäunte Seite einer Kindertagesstätte 
anzuschließen. Ein nicht maßstabsgetreuer 
Lageplan ist in Abbildung 3.1 dargestellt.  

Ein Schüler aus der Projektgruppe behauptet, dass 
dann für einen Gesamtumfang von 240 m und die 
Spielplatzfläche f folgende Gleichungen gelten:  

(1) 240 = 2 ∙ a + 2 ∙ b (2) f(a) = −a2 + 120 ∙ a 

mit 0 ≤ a ≤ 100. 

Dabei sind die Seiten a und b sowie der Umfang in Metern (m) und die 
rechteckige Spielplatzfläche f in Quadratmetern (m2) angegeben. 

b) Zeigen Sie, dass der Schüler mit seinen Behauptungen Recht hat. 

Berechnen Sie die Abmessungen des Spielplatzes mit maximaler Fläche mit Hilfe der 
Funktion f und  

prüfen Sie, ob die Mindestfläche und die Kostenvorgabe der Stadt Kiel in diesem Fall 
eingehalten werden können.  

Aufgrund landschaftlicher Gegebenheiten hat sich die Stadt Kiel für einen Spielplatz mit 
einer quadratischen Fläche von 2 500 m2 entschieden.  

Das Grünflächenamt der Stadt Kiel fordert bei so großen öffentlichen Spielplätzen eine 
räumliche Abtrennung des Spielbereichs für Kleinkinder zum Beispiel durch eine Hecke. 

Der Kleinkinderbereich soll ca. 
1

3
 der gesamten 

Spielplatzfläche einnehmen und nicht direkt an die 
Kindertagesstätte angrenzen (siehe Abbildung 3.2). 

Die Projektgruppe vermutet, dass eine auf dem Gelände 
bereits vorhandene ca. 80 cm hohe Buchsbaumhecke als 
Abgrenzung verwendet werden kann und modelliert den 
Verlauf der Hecke näherungsweise durch den Graphen 
einer Exponentialfunktion mit der Gleichung  

h(x) = 40 ∙ e−0,0085∙x mit 0 ≤ x ≤ 50 und e ist die Eulersche Zahl. 

Der Ursprung des verwendeten Koordinatensystems liegt im Punkt A, h(x) und x sind in 
Metern (m) angegeben. 

c) Prüfen Sie, ob die Hecke als Abgrenzung des Kleinkinderbereichs verwendet werden 
kann.  

  

Abb. 3.2 (nicht maßstabsgetreu) 
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Die Hecke soll mit einem fest installierten Bewässerungssystem ausgestattet werden. Dabei 
verläuft der Bewässerungsschlauch direkt an den Pflanzen entlang. 

d) Erläutern Sie, wie Sie näherungsweise ohne Integralrechnung die Länge der Hecke aus 
den Modellannahmen bestimmen können und  

geben Sie eine erste Näherung der Länge der Hecke an. 

Im weiteren Verlauf beteiligen sich die Schülerinnen und Schüler auch an der Planung 
einzelner Spielgeräte. 

Im Bereich des Spielplatzes für die älteren Kinder soll eine Rutschbahn errichtet werden, 
deren Profilkurve mithilfe der Funktion p mit der Gleichung  

p(x) = {
−0,65 · x³ +  0,15 · x² +  3,5                für  0 ≤ x < 1

3 ∙ e−0,55∙(x−1)                                              für  1 ≤ x ≤ 5
   und e ist die Eulersche Zahl 

modelliert werden kann. Dabei sind x und p(x) in Metern (m) angegeben. 

e) Zeichnen Sie den zweiten Teil des Verlaufs der Rutsche in Abbildung 3.3 und  

interpretieren Sie die folgende Aussage im Sachzusammenhang: 

Es gilt:  

 p1(1) = p2(1) und p1
′ (1) = p2

′ (1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abbildung 3.3: Verlauf (Profilkurve) der Rutschbahn 
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In einer Broschüre der Unfallkasse finden sich folgende Sicherheitsbestimmungen über 
Rutschen für ältere Kinder: 

f) Untersuchen Sie, ob im gesamten Rutschenverlauf p im Bereich 0 ≤ x ≤ 5 die Sicher-
heitsbestimmungen eingehalten werden.  

Die Stadt möchte gerne eine ähnliche Rutsche im Kleinkinderbereich aufstellen, dort 
dürfen jedoch der Steigungswinkel der Rutschbahn an jeder Stelle nur halb so groß sein 
wie bei der Rutsche im Bereich der älteren Kinder. 

Ein Schüler behauptet, dass sich der Winkel zur Horizontalen bei der Rutschbahn halbiert, 
wenn der Graph von p um den Faktor 0,5 in Ordinatenrichtung gestaucht wird. 

g) Beweisen oder widerlegen Sie die Behauptung des Schülers. 

Nach der Spielplatzeröffnung beobachten die Schülerinnen und Schüler die Nutzung des 
Spielplatzes an verschiedenen Tagen. Ihre Beobachtungen zeigen, dass sich der Besucher-
strom der ankommenden Besucher am Eingang des Spielplatzes durch die Funktionen-
schar bk mit der Gleichung  

bk(t) = k ∙ e0,1∙t ∙ (t2 − 8 ∙ t)2    mit 0 ≤ t ≤ 8 ;  0 < k ≤ 0,1 und e ist die Eulersche Zahl 

darstellen lässt, wobei t die Zeit in Stunden (h) ab 10:00 Uhr morgens und bk(t) die mo-

mentane Änderungsrate in Besuchern pro Stunde (
Besucher

h
) angibt.  

h) Erläutern Sie, in wieweit der Parameter k die Veränderung des Wetters widerspiegeln 
könnte, 

zeigen Sie, dass der Zeitpunkt des größten Besucherstroms wetterunabhängig, d. h. 
unabhängig vom Wert des Parameters k ist und 

geben Sie die Uhrzeit an, bei der der Besucherstrom am größten ist.  

i) Berechnen Sie den Wert des Parameters k so, dass während der Öffnungszeit des 
Spielplatzes von 10:00 bis 18:00 Uhr ca. 100 Besucher den Spielplatz betreten haben. 

 

  

(1) Das Gefälle darf durchschnittlich 85 % nicht überschreiten. 

(2) Winkel zur Horizontalen über 60° sind unzulässig. 
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Abbildung 3.1 

Auf Grund der Datenlage folgern die Schülerinnen und Schüler, dass die betrachtete 

Absatzrate ak in der Zeit von 2011 bis 2017 im Mittel jährlich um ca. 1 770
hl

Jahr
 gestiegen 

ist.  

b) Prüfen Sie diese Schlussfolgerung. 

Die Schülerinnen und Schüler modellieren den Verlauf der momentanen Absatzrate ab dem 
Jahr 2011 (t = 11) näherungsweise durch die Funktion g mit der Gleichung: 

g(t) = −
1

6
∙ t3 +

115

16
∙ t2 −

24 011

240
∙ t +

34 231

64
für t ≥ 11 

Dabei gibt g(t) näherungsweise die momentane Absatzrate in 1 000 Hektolitern pro Jahr 

(1 000
hl

Jahr
) abhängig von der Zeit t in Jahren seit Beobachtungsbeginn an (t = 11 ent-

spricht hier dem 01.01.2011 um 0: 00 Uhr). 

Für die geforderte betriebswirtschaftliche Analyse wollen die Schülerinnen und Schüler die 
Gesamtgetränkeabsatzmenge für die Jahre 2011 bis einschließlich 2017 und die Anzahl der 
in diesem Zeitraum verkauften Getränkekisten ermitteln.  

In der Schülergruppe kursieren für die Ermittlung der Gesamtgetränkeabsatzmenge in 
Litern (l) zwei unterschiedliche Ansätze: 

(1) 100 000 ∙ ∑ ak ≈ 60 908 750

2017

k=2011

oder   (2) 100 000 ∙ ∫ g(t)dt ≈ 60 905 100
18

11

 

c) Vergleichen Sie die beiden Ansätze miteinander. 
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Abbildung 3.2 Schrägbild der liegenden Flasche 

maximaler Außendurchmesser D:  D ≤ 61 mm 

minimaler Innendurchmesser d:    10 mm ≤ d ≤ 20 mm 

Abbildung 3.3 

Die Gesamtgetränkeabsatzmenge für den Zeitraum von 2011 bis einschließlich 2017 
beträgt also ca. 61 Millionen Liter. Die hergestellten Getränke werden seit dem Jahr 2011 in 
Kisten mit 24 Flaschen à 0,33 l und in Kisten mit 20 Flaschen à 0,5 l verkauft. Es wurden 
doppelt so viele 24-er Kisten wie 20-er Kisten verkauft. 

d) Bestimmen Sie näherungsweise die Anzahl, der im Zeitraum von 2011 bis einschließlich 
2017 verkauften 20-er und 24-er Kisten. 

Die Schülerinnen und Schüler entwerfen für ein hochpreisiges Getränk als Werbemaß-
nahme neue extravagante Flaschenformen. Einen der Flaschenentwürfe sehen Sie liegend 
im Schrägbild in Abbildung 3.2. Die Innenkontur der liegenden Flasche entsteht durch 
Rotation des Graphen der Funktion f um die Abszissenachse. 

Die Innenkontur der Flasche kann näherungsweise durch die abschnittsweise definierte 
Funktion f mit der folgenden Gleichung modelliert werden: 

f(x) =

{
 

 
2,72   für  0 ≤ x < 10

0,4 ∙ cos (
4

13
π ∙ (x − 10)) − 0,14 ∙ x + 3,72   für 10 ≤ x ≤ 23

0,9       für  23 < x ≤ 24,5

 

Alle Längenangaben sind in Zentimetern angegeben. 

Um in der automatischen Abfüllanlage befüllt werden zu können, muss die Flasche die im 
Betriebshandbuch zu findenden Anforderungen erfüllen. Einen Ausschnitt aus dem 
Betriebshandbuch finden Sie in Abbildung 3.3 wieder.  

e) Beurteilen Sie, unter 
Berücksichtigung der 
Wanddicke von 2 mm, 
ob die neue Flasche die 
Anforderungen erfüllt.  

Geben Sie den tatsächlichen Außendurchmesser und den minimalen Innendurchmesser 
an. 
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Laut Betriebshandbuch können die 24,5 cm hohen Flaschen maximal bis 0,5 cm unter die 
Flaschenöffnung befüllt werden. Unter Berücksichtigung dieser Tatsache kann nach 
Meinung der Schülerinnen und Schüler folgender Term für die Berechnung der pro Flasche 
maximal abfüllbaren Flüssigkeitsmenge in Litern verwendet werden: 

𝟏

𝟏 𝟎𝟎𝟎
∙ ( 𝟕𝟒, 𝟕𝟗𝟒 ∙ 𝛑 + π ∙ ∫ (0,4 ∙ cos (

4

13
π ∙ (x − 10)) − 0,14x + 3,72)

2

dx
23

10

) 

f) Leiten Sie den Faktor: 
𝟏

𝟏 𝟎𝟎𝟎
   und den Summanden: 𝟕𝟒, 𝟕𝟗𝟒 ∙ 𝛑  als Bestandteile des 

obigen Terms her. 

Während des Füllvorganges entstehen Verwirbelungen, insbesondere an nicht knickfreien 
Übergängen der Innenkontur und an den Übergängen von einer Rechts- in eine Links-
krümmung oder umgekehrt. 

g) Untersuchen Sie daher den Graphen der Funktion f an der Stelle x = 10 auf Knick-
freiheit (Sprungfreiheit können Sie voraussetzen). 

Der zweite Abschnitt der Funktion f gehört zur Funktionenschar hk mit 

hk(x) = 0,4 ∙ cos (
4

13
π ∙ (x − 10)) − k ∙ x + 3,72 mit 10 ≤ x ≤ 23 und 0 ≤ k ≤ 1. 

Der Parameter k steht hier in direktem Zusammenhang mit dem Innenvolumen. 

h) Zeigen Sie, dass die Lage der Wendestellen unabhängig vom Parameter k ist,  

berechnen Sie alle Wendestellen für 10 ≤ x ≤ 23 und  

geben Sie die zugehörigen Innenradien der neu entworfenen Flasche mit k = 0,14 an.  

Die Tangenten an die Graphen der Funktionenschar hk an der Stelle x = 16,5 werden mit tk 
bezeichnet. 

i) Ermitteln Sie die Tangentengleichung tk(x) an der Stelle x = 16,5 und  

weisen Sie nach, dass sich alle Tangenten tk in genau einem Punkt schneiden. 

 


