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Auf einem Stadtfest in Dortmund betreibt ein Foodtruck einen Pop-up-Stand. Beobachtet
wird, wie viele Portionen pro Minute verkauft werden. Zu Beginn ist der Andrang noch gering,
dann bildet sich eine Schlange, spéter flacht das Interesse wieder ab, bis der Stand schliefit. Die
Verkaufsrate (Portionen pro Minute) wird im Zeitraum von 0 bis 11 Stunden nach Offnung
durch die Funktion
5 4 5,3 25, 125
1) = —1t" — —<t° — —=1 — 0<t<11

v =gl Tt TRt Tt Osts1
modelliert.
Dabei gilt:

e t = Zeit in Stunden seit Offnung

o v(t) = Verkaufsrate in Portionen pro Minute

a) Bestimmen Sie alle Nullstellen von v(¢) im Intervall [0; 11]. Deuten Sie jede Nullstelle im

Kontext.
5 4 5.5 25, 125 5
0=——t'— 3 — =24+ S |
g1 ' T m Tap 864
=t — 1263 — 60t + 800t
= t(t3 — 12t — 60t + 800) | t1 =0
0 =t — 12t% — 60t 4 800 |t = 10

Das Horner-Schema kann hier aus technischen Grinden nur mit der Variable
x dargestellt werden. Sie konnen selbstverstindlich mit t rechnen.

1 —-12 —-60 800

10 10 —20 —800
1 -2 —80 0
0=1t>—2t—80

t3/4:1:|:\/12+80

t3=10 V t4=-8

t4 = —8 liegt nicht im Intervall [0; 11]. Die Nullstellen im Intervall sind also ¢; = 0 und
to = t3 = 10 (doppelte Nullstelle).

Zu Beginn bei t = 0 werden noch keine Portionen verkauft. Bei ¢t = 10 ist die
Verkaufsrate erneut 0; zu diesem Zeitpunkt findet also kein Verkauf mehr statt, der
Stand ist praktisch geschlossen oder der Andrang vollstindig abgeklungen.
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b) Bestimmen Sie die Extrempunkte von v(t) im Intervall [0; 11] rechnerisch. Geben Sie zu
jeder Extremstelle an, ob es sich um ein Maximum oder Minimum handelt. Interpretieren
Sie die Extrempunkte im Hinblick auf den Sachkontext.

5 5 25 125

/ _ Y 3 Y2 ey —aY

vt =556t ~aat a6t t o7
5, 5. 2

V() = =t — —t— —
72 127 36

notw. Bed.: v/(t) =0

g 2 43 54, 2, 125 5
- 216 24 36 27 216
= 3 — 9t — 30t + 200 |ty =4

Das Horner-Schema kann hier aus technischen Grinden nur mit der Variable
x dargestellt werden. Sie konnen selbstverstindlich mit t rechnen.
1 -9 -30 200
4 4 —20 —200
1 -5 =50 0

0=1t>—5t—50

t2/3 — 25 :l: V 252 + 50

to=10 VvV t3=-5
Im Intervall [0; 11] liegen also die Kandidaten ¢; = 4 und t2 = 10.

hinr. Bed.: v'(t) =0 A 0"(t) #0

Mgy == .42 = .42 = _Z 0 HP
v (4) 72 12 36 1" -

5 5 25 25
"10) = — . 102 — = .10 = 2= = =2 TP
v =g 0T 0- 5= >0 =

y-Wert: v(t) =y
v(4) =10 = HP(4 ] 10)
v(10) =0 = TP(10 | 0)
Nach 4 Stunden ist die Verkaufsrate mit 10 Portionen pro Minute am grofiten

(Maximum), der Andrang am Stand ist dort also am hochsten. Bei ¢ = 10 liegt ein
Tiefpunkt (Minimum) mit Verkaufsrate 0 vor; dort wird nichts mehr verkauft.

c) Der Foodtruck 6ffnet um 09:30 Uhr. Bestimmen Sie mithilfe der Ergebnisse aus b), um
wie viel Uhr die Verkaufsrate am grofiten ist. Ist diese Uhrzeit plausibel?

Aus b) folgt, dass die Verkaufsrate bei ¢t = 4 am grofiten ist:
9:30 Uhr 4+ 4 h = 13:30 Uhr

Die Verkaufsrate ist also um 13:30 Uhr am grofiten.

Diese Uhrzeit ist plausibel, da ein Foodtruck auf einem Stadtfest hdufig zur Mittagszeit
oder kurz danach den grofiten Andrang hat.
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d) Bestimmen Sie die Wendepunkte von v(t) im Intervall [0; 11]. Beschreiben Sie kurz, was

ein Wendepunkt hier bedeutet.

5 5 25
" _ Y2 Yy Y
vt =t -t g
5 5
v///(t) O
36 12
notw. Bed.: v"(t) =0
o_bp 5, % .5
T2 127 36 72
=t —6t—10

tryy =3+ 32+ 10

t1=3+vV19~7359 V t3=3—vV19~ —1.359

Im Intervall [0;11] liegt also nur ¢; ~ 7.359.
hinr. Bed.: v"(t) =0 A 0"(t) #0

n _ i _ E ~
o"(7.350) = 52 T359 — 5 ~0.605£0

y-Wert: v(t) =y
0(7.359) ~ 4.562 = WP(7.36 | 4.56)

Die Verkaufsrate liegt nach 7.36 Stunden bei 4.56 Portionen pro Minute und nimmt zu
diesem Zeitpunkt am schnellsten ab. Das passt dazu, dass der Wendepunkt zwischen dem
Hochpunkt und dem Tiefpunkt liegt. Im Sachzusammenhang dndert sich dort die Art der

Abnahme: Bis zu diesem Zeitpunkt wird die Verkaufsrate immer schneller kleiner,
danach fallt sie zwar weiter, aber nicht mehr so stark wie zuvor.

e) Berechnen Sie v/(t) zum Zeitpunkt ¢ = 2. Deuten Sie das Ergebnis im Kontext.

5 5 25 125
"2)=—-28-— .22 .94 =
U2 =55 24 36 1 27
70
=~ 2503
27

Zwei Stunden nach der Offnung steigt die Verkaufsrate noch an. Sie nimmt zu diesem
Zeitpunkt um etwa 2.593 Portionen pro Minute je Stunde zu.
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)

g)

Zeichnen Sie den Graphen in ein geeignetes Koordinatensystem und schétzen Sie die
gesamt verkauften Portionen im Zeitraum von ¢t = 0 bis t = 11, indem Sie den
Fliacheninhalt unter dem Graphen néherungsweise bestimmen (z. B. durch Zéhlen der
Késtchen).
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Fiir eine Anndherung wurden hier die vollstdndigen und nahezu vollstdndigen Késtchen
gezihlt (zur Ubersicht durch einen Punkt markiert). Dies ergibt eine Fliche von 58
Kastchen. Ein Késtchen entspricht 1 Stunde mal 1 Portion pro Minute. Da ¢ in Stunden
und v(t) in Portionen pro Minute angegeben ist, muss zur Bestimmung der gesamten
verkauften Portionen noch mit 60 multipliziert werden:

58 - 60 = 3480

Es wurden also im Zeitraum von ¢ = 0 bis ¢ = 11 ndherungsweise 3480 Portionen
verkauft (genauer Wert: 58.26 Kéastchen = 3495.56 Portionen).

Beziehen Sie sich auf den in Teilaufgabe b) ermittelten Hochpunkt. Beurteilen Sie, ob der
dortige Funktionswert im Sachzusammenhang plausibel ist (z. B. hinsichtlich typischer
Maximalwerte) und begriinden Sie Thre Einschiatzung kurz.

Der Hochpunkt aus b) lautet HP(4 | 10).

Das bedeutet, dass der Foodtruck in seiner Spitzenphase etwa 10 Portionen pro Minute
verkauft.

Dieser Wert ist sehr hoch, aber auf einem gut besuchten Stadtfest mit vorbereitetem
Essen, mehreren Mitarbeitenden und schnellem Verkauf grundsétzlich noch vorstellbar.
Fiir einen kleinen Foodtruck ware dieser Wert eher an der oberen Grenze, fiir einen stark
frequentierten Stand aber noch plausibel.
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