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b) Ist F eine beliebige Stammfunktion zu einer Funktion f im Intervall I > E2; 5F, so gilt:  
B (_________)d_________
I > F(5) < F(____) 

b1) Ergänzen Sie die fehlenden vier Angaben in der obigen Gleichung. Nachfolgend (Abbildung 1.2) ist ein Graph der Funktion f dargestellt. 
b2) Skizzieren Sie den Verlauf der Ableitungsfunktion f J in das Koordinatensystem in Abbildung 1.3.                                    

Abbildung 1.2

Abbildung 1.3
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Hierbei treffen die Behandlungsstrahlen aus verschiedenen Richtungen punktgenau auf die zu behandelnde Stelle, wobei der Patient entweder fixiert wird oder seine spontanen Lage-veränderungen und Atembewegungen automatisch ausgeglichen werden. Auf das gesunde Gewebe entlang der Einstrahlbahnen trifft nur eine geringe Strahlendosis, sodass das Be-strahlungsziel punktuell mit hohen Energiedosen bestrahlt werden kann.  Im Nachfolgenden ist von einem im Koordinatensystem im Punkt B (10|5|25) fixierten Be-strahlungsziel auszugehen. Alle Längen sind in Zentimeter angegeben. Die Ausgänge der drei Linearbeschleuniger haben die Koordinaten LS(30|0|50), LI(<30|0|50) und Lf(0| < 50|50). a) Zeichnen Sie die Punkte LS, LI und Lf in das dreidimensionale Koordinatensystem (Ab-bildung 2.1) ein und  erläutern Sie im Allgemeinen die Schwierigkeit, Koordinaten von Punkten aus einem dreidimensionalen, kartesischen Koordinatensystem abzulesen, wenn keine der Koor-dinaten bekannt sind. 
Die Steuerungseinheit des Bestrahlungsgerätes errechnet für einen der Behandlungs-strahlen die Gerade g mit der Gleichung: g: xTU > V<30      0   50W + s V   8   1<5W 
b) Ordnen Sie den Behandlungsstrahl einem der Linearbeschleuniger zu und  prüfen Sie, ob der Behandlungsstrahl durch diese Geradengleichung beschrieben wer-den kann. 
c) Berechnen Sie die Länge des Behandlungsstrahls vom Austritt des Linearbeschleuni-gers 2 bis zum Bestrahlungsziel. 
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Mit zunehmendem Abstand zum Bestrahlungsziel lässt die Fokussierung der Behandlungs-strahlen nach und die Strahlen beginnen vermehrt zu streuen. Damit die Behandlungs-strahlen sich möglichst gebündelt treffen, darf der Abstand des Bestrahlungsziels zu den einzelnen Ausgängen der Linearbeschleuniger nicht zu groß sein. Die Abbildung 2.2 zeigt den Grad der Fokussierung in Prozent in Abhängigkeit vom Abstand zu den Ausgängen der Linearbeschleuniger.  

   Der Abstand des Linearbeschleunigers 1 (Austrittspunkt LS(30|0|50)) zum Bestrahlungs-ziel ist mit ca. 32 cm bekannt. Damit die Therapie erfolgsversprechend ist, sollte die Fokus-sierung des Strahls nicht unter 50 % fallen. d) Beurteilen Sie, ob die Therapie für den Linearbeschleuniger 1 als erfolgsversprechend eingeschätzt werden kann (siehe Abbildung 2.2). 
Bei einer zu großen Streuung und einem zu kleinen Winkel zwischen den einzelnen Be-handlungsstrahlen kann es bei dem an das Bestrahlungsziel angrenzenden Gewebe zu un-erwünschten Schädigungen kommen. Daher darf der Winkel zwischen zwei Behandlungs-strahlen nicht kleiner als 30° sein. e) Prüfen Sie, ob diese Voraussetzung für den Linearbeschleuniger 1 und den Linearbe-schleuniger 3 gegeben ist. 
  

Abbildung 2.2: Grad der Fokussierung in ProzentAbbildung 2.2: Grad der Fokussierung in Prozent

Abbildung 2.2: Grad der Fokussierung in Prozent
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Die Ebenen ES: x > 180, EI: x > <180, Ef: y > 150 und  Ei: y > <150 begrenzen den Be-handlungsbereich. In diesem Bereich ist der Aufenthalt von Begleitpersonen oder Behand-lungspersonal während der Behandlung aus Sicherheitsgründen untersagt. Der strah-lungsundurchlässige Fußboden befindet sich in der Ebene Ej: z > <60, die Decke des Be-handlungsraumes liegt in den Ebenen Ek: z > 240 und El : < y + z > 200 (Dachschräge). Um eine Gefährdung des Behandlungspersonals auszuschließen, soll der Gefährdungs-bereich um den Patienten durch Markierungen auf dem Fußboden (Ebene Ej) gut sichtbar gekennzeichnet werden. 
f) Skizzieren Sie die Grenzen des Gefahrenbereiches in der Abbildung 2.3. 

              Abbildung 2.3: Gefahrenbereich auf dem Fußboden 
g) Prüfen Sie, ob der Punkt A(<180| < 150|50) in der Ebene El liegt. 
Eine Gefährdung des Behandlungspersonals kann nur ausgeschlossen werden, wenn die Behandlungsstrahlen innerhalb des Gefahrenbereiches in den geschützten Fußboden ein-dringen können. h) Ermitteln Sie den Schnittpunkt des Behandlungsstrahls des Linearbeschleunigers 1 mit dem Fußboden und prüfen Sie, ob eine Gefährdung gegeben ist. 
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b) Ist F eine beliebige Stammfunktion zu einer Funktion f im Intervall I > E2; 5F, so gilt:  
B (_________)d_________
I > F(5) < F(____) 

b1) Ergänzen Sie die fehlenden vier Angaben in der obigen Gleichung. Nachfolgend ist in Abbildung 1.2 der Graph der Funktion f dargestellt. 
b2) Skizzieren Sie den Verlauf der Ableitungsfunktion f J in das Koordinatensystem in Abbildung 1.3. 

                                    Abbildung 1.3

Abbildung 1.2
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Für das Versuchsfeld II ist die Veränderung in der Pflanzenpopulation durch den Gelbver-zwergungsvirus besonders gut dokumentiert.  Zu Beginn der Untersuchung im Oktober sind von den vorhandenen 20 000 Pflanzen insge-samt 10 % infiziert und alle anderen sind gesund, es gibt also keine erkrankten oder toten Pflanzen. 
Die Pflanzenpopulation kann durch den Bestandsvektor vvTTTTU > wgvivevtv

x beschrieben werden, 
der die Anzahlen der Pflanzen im jeweiligen Gesundheitszustand nach n Wochen angibt. Durch die folgende Übergangsmatrix M können die wöchentlichen Veränderungen auf  Feld II beschrieben werden: 

M > t0,8 0 0 00,1 0,6 0,3 00,1 0,35 0,65 00 0,05 0,05 1u 
b) Bestimmen Sie die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes auf Feld II eine Woche nach Untersuchungsbeginn. Untersuchen Sie, ob die Aussage richtig ist: „Nach 4 Wochen sind nach diesem Modell noch mehr als y Sz der Pflanzen lebendig“. 
Gegeben ist die Gleichung MpS ∙ wTTTU > vTU.  wTTTU und vTU stellen Bestandsvektoren der Pflanzenpopulation dar. c) Erläutern Sie den Zusammenhang zwischen den Vektoren wTTTU und vTU in dieser Gleichung und 

berechnen Sie den Vektor wTTTU für vTU > w11 5203 9904 115 375 x.  
Ein Problem bei Viruserkrankungen ist, dass keine Pflanzenschutzmittel existieren, die den Virus bekämpfen könnten. Es ist nur möglich, den Virusüberträger, also die Blattläuse, mit-tels eines Insektizids zu eliminieren und somit eine weitere Verbreitung einzudämmen.  Auf dem Versuchsfeld III sind zu Beginn von den insgesamt 20 000 Pflanzen etwa 16 000 gesund, 2 000 infiziert und 2 000 erkrankt.  Eine Woche später, nach Einsatz eines Insektizids werden 15 200 gesunde, 3 600 infizierte und 1 200 erkrankte Pflanzen auf Feld III gezählt, abgestorbene (tote) Pflanzen gibt es nicht. Diese Entwicklung kann durch die stochastische Übergangsmatrix N beschrieben werden,  
die nur unvollständig bekannt ist: N > ta 0 0 0b c 0,6 00 d 0,4 00 e 0 1u. 
d) Stellen Sie ein Gleichungssystem auf und  bestimmen Sie die fehlenden Werte in der Matrix N. 
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b) Ist F eine beliebige Stammfunktion zu einer Funktion f im Intervall I > E2; 5F, so gilt: 
B (_________)d_________
I > F(5) < F(____) 

b1) Ergänzen Sie die fehlenden vier Angaben in der obigen Gleichung. Nachfolgend ist in Abbildung 1.2 der Graph der Funktion f dargestellt. 
b2) Skizzieren Sie den Verlauf der Ableitungsfunktion f J in das Koordinatensystem in Abbildung 1.3.                                    

Abbildung 1.2

Abbildung 1.3
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f) Ein Glücksrad hat drei Sektoren (Kreisausschnitte) A, B und C. Die Größe des Winkels von Sektor A beträgt 180°. Der Winkel der Sektoren B und C sind gleich groß.  Nach einmaligem Drehen des Glücksrades erhält der Spieler beim Stopp in Sektor A 2,00 Euro ausgezahlt, bei Sektor B 3,00 Euro ausgezahlt und bei Sektor C 4,00 Euro ausgezahlt. 
f1) Geben Sie die Größen der Winkel der Sektoren B und C an. 
f2) Ermitteln Sie den von einem Spieler langfristig zu erwartenden Gewinn, wenn der Einsatz für ein Spiel 2,00 Euro beträgt. 
f3) Bestimmen Sie die Höhe des Einsatzes für ein faires Spiel (ein Spieler macht auf lange Sicht weder Gewinn noch Verlust).   
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Gehen Sie im Folgenden davon aus, dass die Zufallsvariable X: „Anzahl der Jugendlichen mit Verdacht auf eine Essstörung“ binomialverteilt ist und die Eintrittswahrscheinlichkeit von 20 % weiterhin gilt. Es wird eine repräsentative Stichprobe von 95 Jugendlichen zwecks weiterer Befragung ausgewählt. e) Ermitteln Sie die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten dafür, dass sich in dieser Stichprobe 
• genau 21 Jugendliche, 
• höchstens 21 Jugendliche und 
• mehr als 10 aber weniger als 24 Jugendliche  mit einem Verdacht auf eine Essstörung befinden.  

f) Erläutern Sie die Bedeutung der folgenden Gleichung im Sachzusammenhang:  POX > 82P > m9582n ∙ 0,8�I ∙ 0,2yjp�I 
g) Zeigen Sie, dass mindestens 22 Jugendliche befragt werden müssen, damit sich darun-ter mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens zwei Jugendliche be-finden, die einen Verdacht auf eine Essstörung aufweisen, berechnen Sie den Erwartungswert dieser Binomialverteilung und erläutern Sie dessen Bedeutung im Sachzusammenhang.  
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                   Abbildung 3.2 Karte des Naherholungsgebietes in der Nähe der Gem. Whyl 

 

Um die Wirksamkeit solcher Schutzmaßnahmen zu prüfen, wurde im Verlauf der Planun-gen eine Computersimulation zukünftiger Hochwasserverläufe in Auftrag gegeben. Eine konkrete Computersimulation ergibt, dass der Verlauf des Pegelstandes unter Nutzung der Schutzmaßnahmen am Pegel Worms näherungsweise durch die Funktion h modelliert werden kann. Es gilt:  h(t) > <53 ∙ sin(1,74 ∙ t + 3,2) < 265 ∙ sin(0,58 ∙ t < 3,2) + 445 mit 0 ≤ t ≤ 7 . Dabei wird die Zeit t in Tagen (d) und der Pegelstand h(t) in cm angegeben. a) Zeichnen Sie den Graphen der Funktion h in das Koordinatensystem in Abbildung 3.1. Vergleichen Sie die beiden Verläufe des Pegelstandes anhand zweier Aspekte. 
Während der Hochwasserwelle im Juni 2013 war der Rhein bei Worms für die Schifffahrt ca. 42 Stunden lang gesperrt, da dort der Wasserstand die Hochwassermarke II von 6,65 m überschritten hatte. b) Prüfen Sie, ob sich in der Simulation die Dauer der Sperrung durch die Schutzmaßnah-men voraussichtlich verkürzt. 
c) Zeigen Sie, dass in der Simulation zwei Maximalstellen bei t�S C 1,70758 und  t�I C 3,81337 liegen. Geben Sie den Tag, die Uhrzeit und den Pegelstand des absoluten Maximums der Simulation an. Berechnen Sie, um wieviel cm der maximale Pegelstand durch die Schutzmaßnahmen abgesenkt würde. 

Im weiteren Verlauf der Planungen wurde nach möglichen Gebieten für die Flutpolder ge-sucht und das zuständige Amt wurde u. a. in einem Naherholungsgebiet auf der deutschen Rheinseite in der Nähe von Wyhl am Kaiserstuhl zwischen dem Altrhein und dem aktuellen Rheinverlauf (siehe Abbildung 3.2) fündig.               
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In Abbildung 3.2 sehen Sie zwei potentielle Entwürfe. Die grobe Planung der beiden ersten Abschnitte des Hinterlanddeiches liegt vor und ist bereits eingezeichnet.  Die Deichkrone des bereits vorhandenen Rheindeichs liegt näherungsweise auf der Abszis-senachse.  Der zweite Abschnitt BCS]]]]] hat eine Länge von 1 250 m  bzw. BCI]]]]] eine Länge von 1 500 m  und verläuft in einem Abstand von 600 m parallel zum Rheindeich bzw. der Abs-zissenachse. Im ersten Entwurf soll der noch zu planende dritte Abschnitt ohne Knick im Punkt CS(1 250|600) in den zweiten Abschnitt übergehen und im Punkt D(2 000|0) tangential in den bereits vorhandenen Rheindeich münden. d) Leiten Sie die Bedingungsgleichungen her, die für den ganzrationalen Funktions-abschnitt 3. Grades ff gelten müssen, damit der Graph knick- und sprungfrei im Punkt  CS in den zweiten Abschnitt übergeht. 
In den Planungsunterlagen des ersten Entwurfes wird der Verlauf des dritten Deichab-schnittes durch den Funktionsabschnitt f3 modelliert. Es gilt: 

ff(x) > 2703 125 ∙ xf < 261 875 ∙ xI + 643 ∙ x < 89 6009  mit 1250 ≤ x ≤ 2000. Dabei werden x und ff(x) in Metern (m) angegeben. e) Prüfen Sie, ob sich der im äußeren Verlauf des Altrheins befindliche Punkt E(1 750|170) im eingedeichten Gebiet befinden würde. 
Im zweiten Entwurf wird der Verlauf des gesamten Hinterlanddeiches in den Planungsun-terlagen durch den Graphen der abschnittweise definierten Funktion g beschrieben. Der zweite Deichabschnitt wurde auf 1 500 m bis zum Punkt CI verlängert. Der dritte Deichab-schnitt gf beginnt also im Punkt CI(1 500|600)  und endet weiterhin im Punkt D. Es gilt:  

g(x) > �0,000864 ∙ xI + 1,5 ∙ x + 600 für < 625 ≤ x A 0600 für           0 ≤ x A 1 500300 ∙ cos m π500 ∙ (x < 1 500)n  +300 für   1 500 ≤ x ≤ 2 000 
Dabei werden x und g(x) in Metern (m) angegeben. f) Prüfen Sie, ob der Polder ungefähr 6 000 000 m³ Wasser aufnehmen kann. Lassen Sie vereinfachend die Deichform unberücksichtigt und gehen Sie von einer maximalen Hö-he des Gesamtdeiches von 5 m aus. Begründen Sie im Sachzusammenhang, warum der so berechnete Wert die tatsächliche maximale Wassermenge nur ungefähr wiedergibt.   
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a) Zeichnen Sie den Graphen von k in das vorhandene Koordinatensystem (Abbildung 3.1) und beschreiben Sie den Verlauf des Graphen im Sachzusammenhang anhand von drei As-pekten. 
b) Berechnen Sie den Zeitpunkt der maximalen Medikamentenkonzentration im Blutplas-ma und  geben Sie die maximale Medikamentenkonzentration an. 
c) Ermitteln Sie die mittlere Konzentration des Medikaments A im Blutplasma der Pro-banden während der ersten zwölf Stunden nach Einnahme der Tablette. 
d) Prüfen Sie rechnerisch, ob für die Funktion k eine Wendestelle existiert, und  erläutern Sie die Bedeutung der Wendestelle im Sachzusammenhang. 
Für Medikament A gehen Wissenschaftler des Pharmaunternehmens nun davon aus, dass nach zehn Stunden der Konzentrationsabbau im Blutplasma linear erfolgt. Somit ist die Konzentration im Blutplasma besser mit der folgenden abschnittsweise definierten Funkti-on a darstellbar: 

a(t) > �  k(t)          für 0 ≤ t ≤ 10     aI(t)    für t > 10  
e) Leiten Sie den Funktionsterm aI für den linearen Abschnitt her, dessen Graph nähe-rungsweise knick- und sprungfrei an k anschließt. Bestimmen Sie, nach welcher Zeit in Stunden und Minuten das Medikament A dann vollständig abgebaut wäre. 
In der Studie wurde festgestellt, dass Medikamente mit diesem Wirkstoff ab einer Konzent-ration von 10 ����  ausreichend wirken. Medikament A wirkt ausreichend über eine Dauer von ca. fünf Stunden und 36 Minuten. Ein konkurrierendes Pharmaunternehmen behaup-tet, dass es ein verträglicheres Medikament B mit demselben Wirkstoff, jedoch mit weniger Nebenwirkungen, entwickelt hat. Bei Medikament B soll eine noch längere Wirksamkeit des Inhaltstoffes vorliegen. Die Funktion f mit der Funktionsgleichung  

f(t) > 16 ∙ t ∙ epz,f∙� mit t ? 0;  e ist die Eulersche Zahl 
beschreibt dabei die Medikamentenkonzentration des Medikaments B in Mikrogramm pro Milliliter Blutplasma m����n in Abhängigkeit von der Zeit t in Stunden (h).  f) Prüfen Sie, ob das Konkurrenzprodukt tatsächlich länger ausreichend wirkt. 
Jährlich erkranken unterschiedlich viele Menschen an der Krankheit neu, gegen die die Medikamente A und B entwickelt wurden. Der über mehrere Jahre betrachtete Verlauf der jährlichen Neuerkrankungen weist dabei folgende Eigenschaften auf: In den Jahren 1990, 2000 sowie 2010 wurde in Deutschland die minimale Anzahl an Neu-erkrankungen von etwa 5 000 Patienten pro Jahr registriert. Im Gegensatz dazu kam es in den Jahren 1995, 2005 sowie 2015 zu den höchsten Zahlen mit 25 000 Neuerkrankungen pro Jahr.  
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Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Neuerkrankten pro Jahr m�����v�v ���� n n(x) und der Zeit x in Jahren (x > 0 entspricht dem Jahr 1990) kann mittels der folgenden Funkti-onsgleichung beschrieben werden: 
n(x) > 10 000 ∙ sin �π5 (x < 2,5)� + 15 000 mit x ? 0. 

g) Erläutern Sie , warum eine trigonometrische Funktion näherungsweise geeignet sein kann, diesen Zusammenhang zu beschreiben und leiten Sie die Zahlenwerte in n(x) her.  Berechnen Sie, wie viele Neuerkrankungen es nach diesem Modell insgesamt innerhalb eines Zeitraumes von zehn Jahren gibt.   
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 Abbildung 3.1 Der Leistungsverlauf der Photovoltaikanlage für diesen Frühlingstag im April kann durch die abschnittsweise definierte Funktion f mit der Gleichung  
f(t) >

���
�� 1003 ∙ t < 5003                                    für       5 ≤ t A 8

< 8754 ∙ (t < 8) ∙ (t < 16) + 100   für      8 ≤ t ≤ 16 <25 ∙ t + 500                                    für    16 A t ≤ 20
 

annähernd beschrieben werden. Dabei gibt t die Zeit in Stunden (h) seit Mitternacht und f(t) die Leistung der Anlage in Watt (W) an. b) Prüfen Sie rechnerisch, ob der Graph der Funktion f am Übergang vom ersten Abschnitt fS in den zweiten Abschnitt fI sprung- und knickfrei ist.  
c) Berechnen Sie die Höhe der maximalen Leistung der Anlage und geben Sie die Uhrzeit an, zu der die Anlage die maximale Leistung erreicht. 
Am oben beschriebenen Tag im April wird die zwischen 08:00 Uhr morgens und 16:00 Uhr nachmittags erzeugte Energie zu 100 % von der Schule genutzt. Beim örtlichen Energieversorger kostet eine Kilowattstunde (1 kWh > 1 000 Wh) 28 Cent.  d) Ermitteln Sie den Betrag in Euro, um den die Kosten der Schule an diesem Apriltag gesenkt werden. 
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Ein Einflussfaktor für die Lichtmenge und damit für den Ertrag einer Photovoltaikanlage an verschiedenen Orten der Erde ist die Tageslänge, also die Zeit zwischen Sonnen-aufgang und Sonnenuntergang.  Die Schülergruppe untersucht nun die verschiedenen Tageslängen in Kiel und in München aus dem Schaltjahr 2016 (Tag 1 ist der 01. Januar 2016, das Jahr 2016 hatte 366 Tage). Die Wertepaare aus München sind als Punkte in Abbildung 3.2 dargestellt und können durch eine trigonometrische Funktion näherungsweise beschrieben werden. Dabei ist am 172. Tag die Tageslänge maximal und am 355. Tag minimal. 

 Abbildung 3.2 e) Ermitteln Sie aus der Graphik die Werte der Parameter a, b, c und d der Funktion m mit der Gleichung  m(x) > a ∙ cosOb ∙ (x < c)P + d mit 1 ≤ x ≤ 366, die die Tageslänge in München in Abhängigkeit vom Tag im Jahr annähernd beschreibt. Dabei gibt x den Tag im Jahr und m(x) die Tageslänge am Tag x in Stunden in München an.  
Zum Vergleich mit Kiel hat die Schülergruppe eine entsprechende Modellierung der Tageslängen in Kiel als Funktion k mit der Gleichung 

k(x) > 5 ∙ sin � 2π366 ∙ (x < 80)� + 12 mit 1 ≤ x ≤ 366 
aufgestellt. Dabei gibt x den Tag im Jahr und k(x) die Tageslänge am Tag x in Stunden in Kiel an.  f) Vergleichen Sie im Sachkontext die mittlere Änderungsrate aus München zwischen dem 61. Tag und dem 121. Tag (siehe Abbildung 3.2) mit der mittleren Änderungsrate aus Kiel im gleichen Zeitintervall. 
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 Abbildung 3.1 a) Geben Sie die erlösmaximale Menge sowie den maximalen Erlös an und skizzieren Sie mithilfe der Wertepaare aus Tabelle 3.1 den Graphen der Kostenfunktion in Abbildung 3.1. Da auch andere Unternehmen Schutzhüllen anbieten, tritt das Start-up nicht als Monopolist auf. Somit kann die gefundene Graphik nicht für die Modellrechnungen herangezogen werden. Die Arbeitsgruppe trifft deshalb folgende Annahmen: Die Kostenfunktion KS ist eine streng monoton steigende ganzrationale Funktion dritten Grades. Die Fixkosten belaufen sich auf 450,00 EUR (beispielsweise für Mieten, Schablonen usw.). Für 100 verkaufte Schutzhüllen kalkuliert die Arbeitsgruppe mit Gesamtkosten in Höhe von 950,00 EUR und für 730 verkaufte Schutzhüllen mit Gesamtkosten in Höhe von 1 892,48 EUR. Der geringste Kostenanstieg wird bei 700 verkauften Schutzhüllen erreicht. b) Stellen Sie die Bedingungsgleichungen auf, mit denen sich die Funktionsgleichung der Funktion KS bestimmen ließe.  Hinweis: Die Lösung des Gleichungssystems ist nicht erforderlich. 
Der Stückpreis für die Schutzhüllen soll einheitlich 4,95 EUR betragen. Aus den getroffenen Annahmen ermittelt die Arbeitsgruppe die Gewinnfunktion GS mit der Gleichung: 

GS(x) > < 3793 750 ∙ xf + 12615 875 ∙ xI < 2 0472 540 ∙ x < 450 mit x ? 0 
Dabei gibt x die Menge in Stück und GS(x) den Gesamtgewinn in EUR an. 
Die Break-Even-Analyse untersucht, ab welcher Menge das Unternehmen erstmals keinen 

Verlust erwirtschaftet. c) Bestimmen Sie die Menge x�, ab der bei der Schutzhüllenproduktion erstmals Gewinn erwirtschaftet wird. 
d) Berechnen Sie die gewinnmaximale Menge und den maximalen Gewinn, den das Start-up aus dem Schutzhüllenverkauf erzielt. 
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Nach einer genaueren Internetrecherche stellt die Arbeitsgruppe fest, dass die von ihnen kalkulierten Fixkosten zu niedrig angesetzt waren und ein höherer Wert angenommen werden muss.  Eine Mitschülerin behauptet, dass dieser Umstand keinen Einfluss auf die gewinnmaximale Menge und das Gewinnmaximum hat. e) Beurteilen Sie die Aussage der Mitschülerin. 
Die Arbeitsgruppe empfiehlt, den Stückpreis auf 7,95 EUR anzuheben. Zu Werbezwecken soll der alte Stückpreis von 4,95 EUR für die ersten 400 verkauften Schutzhüllen gelten. f) Stellen Sie die Gleichung der abschnittsweise definierten Erlösfunktion E2 auf, die die neuen Überlegungen berücksichtigt. 
Die Verkaufszahlen der Schutzhüllen lassen sich zu Beginn mit der Funktion f mit der Gleichung f(t) > 112 ∙ epz,zjk∙�  mit t ? 0 beschreiben. Dabei gibt t die Zeit in Tagen (t > 0 entspricht dem Verkaufsstart) und f(t) die verkaufte Stückzahl pro Tag m��ü����� n an. g) Berechnen Sie den Ausdruck  120 ∙ B f(t)Iz

z dt mit t ? 0 
und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang. 

Der Gesamtabsatz F in Stück kann durch eine beschränkte Wachstumfunktion der Form  F(t) > 2 000 < 2 000 ∙ epz,zjk∙� beschrieben werden. h) Geben Sie die maximal mögliche Verkaufsmenge an und ermitteln Sie den Tag, an dem die ersten 400 Schutzhüllen verkauft wurden und  somit der Stückpreis auf 7,95 EUR angehoben werden muss. 




