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Aufgabe 

Die Funktion 𝑓𝑓 modelliert die 
Geschwindigkeit des zu- und abfließenden 
Wassers eines kleinen Sees, d.h., die 
Funktion 𝑓𝑓 ordnet jedem Zeitpunkt 𝑥𝑥 in 

Tagen die Fließgeschwindigkeit 𝑓𝑓(𝑥𝑥) in 𝑚𝑚
3

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
 

zu.  

 

 
a) Geben Sie die Fließgeschwindigkeit zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 = 1 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 an und interpretieren Sie den 

Wert im Sachkontext. 

b) Geben Sie die Nullstellen der Funktion 𝑓𝑓an (Ablesen am Graphen reicht!). 

c) Zeigen Sie, dass die Fließgeschwindigkeit etwa zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 ≈ 2,46 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 lokal maximal 
ist. 

d) Zeigen Sie, dass die Fließgeschwindigkeit etwa zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 ≈ 3,667 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 am 
schnellsten abnimmt! 

e) Begründen Sie, warum die Wassermenge zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 = 2 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 und zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 =
6 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 lokal minimal war. 

f) Begründen Sie, dass innerhalb der 7 Tage, die Wassermenge im See niemals mehr so groß 
ist, wie zu Beginn. 

g) Interpretieren Sie die folgenden Ausdrücke im Sachkontext und erläutern Sie kurz die 
Berechnung: 

� 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = −82,25
7

0
 

1
7 − 0

� 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑
7

0
≈ −11,75 
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a) Geben Sie die Fließgeschwindigkeit zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 = 1 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 an und interpretieren Sie den 

Wert im Sachkontext. 

𝑓𝑓(1) = −30 

Zu Zeitpunkt 𝑥𝑥 = 1 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 beträgt die Fließgeschwindigkeit -30 Kubikmeter Wasser pro Tag. 

b) Geben Sie die Nullstellen der Funktion 𝑓𝑓an (Ablesen am Graphen reicht!). 

𝑥𝑥1 = 2,𝑥𝑥2 = 3 und 𝑥𝑥3 = 6 

c) Zeigen Sie, dass die Fließgeschwindigkeit etwa zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 ≈ 2,46 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 lokal maximal 
ist. 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = 9𝑥𝑥2 − 66𝑥𝑥 + 108 

𝑓𝑓′(𝑥𝑥) = 0 

 

 
𝑓𝑓′′(2,46) ≈ −21,63 < 0 ⇒ 𝐻𝐻𝐻𝐻 

d) Zeigen Sie, dass die Fließgeschwindigkeit etwa zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 ≈ 3,667 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 am 
schnellsten abnimmt! 

𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) = 18𝑥𝑥 − 66 

𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) = 0 

𝑥𝑥 =
66
18

=
11
3
≈ 3,667 

𝑓𝑓′′′(𝑥𝑥) = 18 > 0 ⇒ 𝑇𝑇𝑇𝑇 von 𝑓𝑓′ 

e) Begründen Sie, warum die Wassermenge zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 = 2 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 und zum Zeitpunkt 𝑥𝑥 =
6 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 lokal minimal war. 

Vorzeichenwechsel von 𝑓𝑓′. 

f) Begründen Sie, dass innerhalb der 7 Tage, die Wassermenge im See niemals mehr so groß 
ist, wie zu Beginn. 

Qualitativer Vergleich der Flächen zwischen Graph und x-Achse. 

g) Interpretieren Sie die folgenden Ausdrücke im Sachkontext und erläutern Sie kurz die 
Berechnung: 
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� 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 = −82,25
7

0
 

Gesamte Änderung der Wassermenge im See innerhalb der 7 Tage. 

1
7 − 0

� 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑
7

0
≈ −11,75 

Durchschnittliche Fließgeschwindigkeit innerhalb der 7 Tage. 
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Kolenda 

Übergang: Zeitliche Entwicklungen können nicht nur mithilfe von Funktionen mathematisch 
modelliert werden, sondern auch mithilfe von Matrizen. 

 

 
Ein Froschweibchen legt 
durchschnittlich 2500 Eier und stirbt 
danach. Hieraus entwickeln 
sich zu 2 % Kaulquappen der 1. Art. 
Diese entwickeln sich zu 20 % 
weiter zu Kaulquappen der 2. Art, 
indem ihnen Extremitäten wachsen 
und sie sich auf das Leben außerhalb 
des Wassers vorbereiten. Aus ihnen 
entwickeln sich zu 10 % wieder 
Froschweibchen. 
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Die Rechnungen sollen nicht vollständig ausgeführt werden. Aufstellen der Matrix, kurze Erklärung 
der Matrixmultiplikation. 

Fixvektor bzw. stabile Verteilung 

Rückwärts in der Zeit. 

 

 

 

 

Zyklischer Prozess (Hier nicht realisiert) 
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Suthakaran, Marouf 

Drei Punkte werden präsentiert. 
Der Prüfling kann daraus eine 
Ebenengleichung entwickeln. 

Stütz- und Richtungsvektor 
können eingeblendet werden. 
Die Ebene kann eingeblendet 
werden. 

Die Lagebeziehungen zwischen Ebenen (parallel oder 
schneiden sich) können erklärt werden. Verweis auf 
Lagebeziehungen zwischen Geraden möglich (+windschief). 

Einen Punkt auf der Ebene nennen!  

Wie prüft man, ob ein Punkt auf der Ebene liegt? 

Nachweis der Parallelität. Hier besonders 
einfach, da alle Richtungsvektoren 
kolinear. Ansonsten lineare Abhängigkeit 
der Richtungsvektoren nachweisen. 

Eine Gerade durch den Punkt (0,0,1). Die 
Gerade ist senkrecht zur Ebene. 

z.B. 𝑥⃗𝑥 = �
0
0
1
� + 𝜆𝜆 ⋅ �

1
1
1
�. Richtungsvektor 

�
1
1
1
� durch skalare Multiplikation mit den 

Richtungsvektoren oder durch 
Kreuzprodukt. 
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Koordinatenform einer Ebene: 

Umwandlung von der einen Form in die andere 
→ Drei Punkte ermitteln… 

evtl. Hesse-Normalenform: 

�
15
3
5
� ⋅ �

𝑥𝑥
𝑦𝑦
𝑧𝑧
� = 15 

�
15
3
5
� ⋅ ��

𝑥𝑥
𝑦𝑦
𝑧𝑧
� − �

𝑠𝑠𝑥𝑥
𝑠𝑠𝑦𝑦
𝑠𝑠𝑧𝑧
�� = 0 

15 − �
15
3
5
� ⋅ �

𝑠𝑠𝑥𝑥
𝑠𝑠𝑦𝑦
𝑠𝑠𝑧𝑧
� = 0 

z.B.: 𝑠𝑠𝑥𝑥 = 1, 𝑠𝑠𝑦𝑦 = 0, 𝑠𝑠𝑧𝑧 = 0 

Der Prüfling kann darstellen, wie die Schnittgerade 
ermitteln werden kann. 

Aufstellen eines LGS 

Alle Parameter als Funktion eines freien Parameters 

Einsetzen in eine Ebenengleichung liefert eine 
Geradengleichung. 


