
Abiturähnliche Aufgabe: Grundkurs Teil A – Lösungen
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2 In Fig. 1 sind die Graphen der Ausgangs-
funktion und der Ableitungsfunktion einge-
zeichnet.
Begründung des Kurvenverlaufs der Ablei-
tungsfunktion: 
– Der Graph von f’ beginnt oberhalb der 
x-Achse (f ist in diesem Bereich monoton stei-
gend). An der Extremstelle der Ausgangsfunk-
tion liegt die Nullstelle der Ab leitungsfunktion.

– Nach der Extremstelle ist der Graph der 
Ausgangsfunktion monoton fallend, d. h., der Graph der Ableitungsfunktion liegt unterhalb der 
x-Achse. An der Wendestelle der Ausgangsfunktion liegt bei der Ableitungsfunktion eine Mini-
mumstelle, da ab der Wendestelle von f der negative Anstieg von f betragsmäßig immer mehr 
abnimmt. Da aber in der Ausgangsfunktion kein weiterer Monotoniewechsel erfolgt, nähert sich 
die Ableitungsfunktion asymptotisch der x-Achse an.
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und damit das Gleichungssystem 

(I) 1 + 4 r = 1 + t
(II) – 5 + 6 r = – t
(III) 4 = 2 + t

. 
 
 
Aus (III) folgt t = 2 und damit aus (II) r =   1 _ 2   . 
Die Probe in (I) ergibt eine wahre Aussage, sodass sich die Geraden in genau einem Punkt 
schneiden.  w.z.b.w.
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  )  ergibt den Schnittpunkt S (3; – 2; 4).

Die Gerade g verläuft parallel zur xy-Koordinatenebene im Abstand von 4 (gleiche z-Koordinaten 
der beiden Punkte).

4 Für die Zufallsgröße X: „Gewinn von Tina bei einem Spiel in €“ ergibt sich folgende Wahr-
scheinlichkeitsverteilung:

xi +1 – 1

P (X =  x i )   3 _ 4   ·  3 _ 4   =   9 _ 16   1 –   9 _ 16   =   7 _ 16  

Fig. 1
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μ = 1 ·   9 _ 16   – 1 ·   7 _ 16   =   2 _ 16   =   1 _ 8  
Der durchschnittliche Gewinn von Tina je Spiel beträgt 12,5 ct.

Sei a der Betrag in €, den Tim an Tina zahlt und b der Betrag in €, den Tina an Tim zahlt, muss 
für die Zufallsgröße X gelten:
μ = 0 = a ·   9 _ 16   – b ·   7 _ 16   

Nach Multiplikation mit 16 muss demnach die Gleichung 9 · a – 7 · b = 0 gelten.
Ein möglicher Auszahlungsplan wäre z.B.: Tim zahlt 7 € an Tina, Tina zahlt 9 € an Tim.
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Abiturähnliche Aufgabe: Grundkurs Teil B: Aufgabe 1 – Lösungen

1.1 Der K-Punkt entspricht dem Wendepunkt der Funktion f. Eine Lösungsmöglichkeit mit CAS 
zeigen die Fig. 1 und 2.

 
 

Im K-Punkt K(100; 40) besitzt der Aufsprunghang ein Gefälle von 70 %.

1.2	Aus	m	=	tan	148°	≈	–	0,625	und	dem	Ansatz	f’	(x)	=	m	ergeben	sich	die	Werte	x1 ≈	71,13	
( entfällt laut Aufgabe) und x2 ≈ 128,87. Mit f (x2)	≈	20,51	ergibt	sich	die	„Hillsize“	als	Abstand	der	
Punkte A (0; 86) und P (128,87; 20,51). Dieser Abstand (z. B. Programm) beträgt rund 144,56 m, also 
145 m.

1.3 Forderung (1) beinhaltet die Notwendigkeit eines stetigen Übergangs (kein Sprung); Forde-
rung (2) beinhaltet dagegen die Notwendigkeit, dass möglichst beim Übergang kein (besonders 
merkbarer) „Knick“ im Aufsprunghang entsteht.

Es ist zu zeigen, dass an der Schnittstelle der beiden Graphen sich die Anstiege um weniger 
als   1

 _ 100    unterscheiden.

Die Schnittstelle ist xs ≈ 33,176 (Fig. 3) und die 
zugehörigen Ableitungen sind f’ (xs) = – 0,298 
und g’ (xs) = – 0,305. Damit beträgt die betrags-
mäßige Abweichung der Anstiege 0,007 und 
ist damit kleiner als   1

 _ 100    w.z.b.w.

Berechnung des Volumens:
Aufgrund des konstanten Querschnitts auf der 
Breite von 40 m ergibt sich das Volumen aus 
der Formel V = AG · 40 m, wobei AG dem Flä-
cheninhalt der Fläche zwischen den Graphen von g und f im Intervall 0 ≤ x ≤ xs entspricht.

AG =  : 
0
   

xs

   ( g (x) – f (x) )   dx  = 28,87 und damit V = 28,27  m 2  · 40 m = 1130,8  m 3  ≈ 1131  m 3 

Es sind rund 1131  m 3   Erdreich aufzufüllen.

1.4 X: Anzahl der Sprünge von Uwe, die weiter als 95 m sind
X ist B10;0,8 verteilt.
P	(X≥7)	=	0,8791	(z.	B.	Programm)

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3
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Da die Anzahl der Sprünge über 95 m bei beiden Springern binomialverteilt ist, muss gelten:
μ1 = μ2, d. h. 30 · 0,8 = n2 · 0,75
Aus der Gleichung ergibt sich eine Sprung anzahl von 32 für Bernd.

Y: Anzahl der zu absolvierenden Sprünge

yi P (Y=yi)

1 0,75

2 0,25 · 0,8 = 0,2

3 0,25 · 0,2·0,75 = 0,0375

4  0,25 2  = 0,2 = 0,0125

(vgl. Fig. 4)

μ = 1,3125
Durchschnittlich müssen rund 1,3 Sprünge absolviert werden.

Fig. 4
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Abiturähnliche Aufgabe: Grundkurs Teil B: Aufgabe 2 – Lösungen

2.1 Begründung für Koordinaten von Punkt C:
–  Punkt C liegt auf der vorderen Gaubenfläche, die einen Abstand von 5 von der yz-Ebene hat; 

folglich ist die x-Koordinate 5.
–  Punkt C liegt in der Ebene EABC , die einen Abstand von 1 von der xz-Ebene hat; folglich ist die 

y-Koordinate 1.
–  Punkt C liegt in der xy-Ebene; folglich ist die z-Koordinate 0. w.z.b.w.

Angabe der Punkte: D (5; 2,7; 1,5); E (3; 2,7; 2); F (5; 2,7; 0)

Gleichung der Geraden: g: x =   (  3 
 

 1   
2

  )   + t ·   (  0 
 
 1   

0
  )   (t * R)

Berechnung des zusätzlich geschaffenen umbauten Raumes:
VPrisma = AABC	·	h	 	 mit	AABC = 1,5  m 2  (Programm)
VPrisma = 1,5  m 2		·	1,7	m	=	2,55		m	3 
Wegen 70 % von 2,55  m 3  = 1,785  m 3  sind ca. 1,8  m 3  umbauter Raum zusätzlich geschaffen worden.

2.2 EG = EABD :  
 _
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0
  )   (r; s * R) ergibt x + 4 · z = 11 (Programm) w.z.b.w.

Dachflächeninhalt: 

A = ( _ AD			+	2	·	0,2	m)	·	(	_ AB   + 0,2 m)

A	=	(1,7	m	+	0,4	m)	·	(2,06	m	+	0,2	m)

A = 4,746  m 2		≈	4,75		m	2 

2.3.1 Öffnung des Rohres in S (0,5; 3,9; 5,5)
Gleichung der Dachflächenebene aus den Punkten B, C und F ergibt
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Überprüfung erfolgt durch Berechnung des Abstandes des Punktes S von der 
Dachflächenebene ED:

Durchstoßpunkt der Geraden mit der Gleichung  
 _
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0
  )   durch die Ebene x + z = 5

 
ergibt den Fußpunkt F (0; 3,9; 5) und damit den Abstand  _ SF   = 0,707. Die Forderung wird 
 eingehalten.

2.3.2 (für Schüler, die ein CAS benutzen)

Begründung:
Je größer der Parameterwert a, um so steiler fallen die Sonnenstrahlen ein, d.h. der Schatten des 
Lüftungsrohres wird immer kürzer. Es existiert dann ein Wert für a, für den der Schatten das 
Gaubendach nicht mehr erreicht.

Die theoretisch mögli-
chen negativen x- und 
y-Koordinaten entfallen 
wegen der Vorgabe der 
Punkte A und B.

Variante zur Berechnung 
des Inhalts der Grund-
fläche:

AABC =   
g · h

 _ 2  

g = zA – zC = 1,5
h = 5 – xB = 2

Lösungsvariante zu 2.2:

Da die 3 Punkte A, B, D 
offensichtlich nicht auf 
einer Geraden liegen, 
reicht zum Nachweis ein 
dreimaliges Durchführen 
der Punktprobe in der 
Ebenengleichung aus.

Streckenlänge von AB 
mittels Satz des Pythago-
ras oder Programm

Natürlich kann an dieser 
Stelle auch ein Programm 
verwendet werden.
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Abiturähnliche Aufgabe: Grundkurs Teil B: Aufgabe 2 – Lösungen

Die Gerade durch den Punkt S mit dem Richtungsvektor der Sonnenstrahlen

x =   (   0,5
 

 
 3,9   

5,5
  )   + t    	·	  (   5

 
 

 – 2   
– a

  ) 		schneidet	die	Ebene	des	Gaubendaches	x	+		4	·	z	=	11	im	Punkt

Ha =   ( 0,5 +   
57,5
 __ 4	·	a	–	5   ; 3,9 –   23

 __ 4	·	a	–	5   ; 2,625 –   
14,375

 __ 4	·	a	–	5   )   laut CAS

Damit der Schatten das Gaubendach erreicht, muss die y-Koordinate des Durchstoßpunktes klei-
ner oder gleich 2,9 sein

Aus 3,9 –   23
 __ 4	·	a	–	5    ≤ 2,9 folgt a ≤ 7.

Probe:	Für	a	=	7	erhält	man	mit	H7 (3; 2,9; 2) einen Grenzpunkt des Gaubendaches.

2.3.2 (für Schüler, die kein CAS benutzen)
Begründung:
siehe Begründung in 2.3.2 für Schüler, die ein CAS verwenden

Da die Öffnung des Lüftungsrohres oberhalb des Gaubendaches liegt, trifft der Schatten definitiv 
das	Gaubendach,	wenn	für	die	Koordinaten	des	Durchstoßpunktes	Ha der Geraden

sa:  
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  )   durch die Ebene EG : x + 4 · z = 11 gilt: 

3 ª xH ª 5 
1,7 ª yH ª 2,9

.

Untersuchung für a = 6:
H6 (3,53; 2,69; 1,87) (Programm) Da beide Bedingungen erfüllt sind, trifft der Schatten auf das 
Gaubendach.
Untersuchung für a = 8:
H8 (2,63; 3,05; 2,09) (Programm) Da 3,05 > 2,9, erreicht der Schatten das Gaubendach nicht.

2.4 Ereignis A: Paket enthält keine gebrochenen Schindeln
P (A) =  0,995 45  = 0,7981 Damit ist P (A) = 1 – 0,7981 = 0,2019.

X: Anzahl der Pakete mit gebrochenen Schindeln
X ist B3; 0,2019 verteilt
P (X ª 1) = 0,8942 (Programm oder Routine)
Die Wahrscheinlichkeit beträgt rund 89 %.

Lösungsvariante:

Man stellt eine Gleichung 
der Geraden auf, auf der 
die rechte Begrenzung 
des Gaubendaches (par-
allel zu ED) liegt. 
Anschließend bestimmt 
man den Wert des Para-
meters a so, dass sich 
diese Gerade mit der 
Geraden durch den Punkt 
S (Grenzstrahl) schneidet. 
Schließlich überprüft 
man, ob die x-Koordinate 
des Schnittpunktes im 
zulässigen Intervall liegt.

Beachten Sie: Falls die 
beiden Bedingungen für 
die Koordinaten des 
Durchstoßpunktes nicht 
erfüllt sind, heißt das 
nicht zwingend, dass kein  
Schattens auf der Gau-
bendachfläche existiert. 
Dann sind weitere Über-
legungen erforderlich.
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