
Abiturähnliche Aufgabe:  Leistungskurs Teil A – Lösungen

1.1	​  ​3 k​2​
 _ 2  ​		 1.2	f (x) = 3 · ln ​( 2 x + 1 ) ​

1.3	Der Graph einer ganzrationalen Funktion vom Grad 3 hat mindestens einen Wendepunkt.

1.4	D ​( 3; 7; – 2 ) ​	 1.5	​  48
 _ 125

 ​2	 Fig. 1 zeigt die Graphen der gegebenen 
Ableitungsfunktion f’ (x) und einer zugehöri-
gen Ausgangsfunktion f (x). 
Für den Graphen der Ausgangsfunktion gilt:
– An der Stelle x = 0 liegt eine Minimumsstelle 
vor, da sich an dieser Stelle in der Ableitungs-
funktion eine Nullstelle befindet und ein Über-
gang von monoton fallend (f’ (x) liegt unter-
halb der x-Achse) zu monoton steigend (f’ (x) 
liegt oberhalb der x-Achse) erfolgt.

– An den Stellen x = 0,5 und x = 1,5 liegen Wendestellen vor, da sich an diesen Stellen in der Ab-
leitungsfunktion Extremstellen befinden. Die Besonderheit der Stelle x = 1,5 besteht darin, dass 
sich hier eine Wendestelle mit waagerechter Tangente (f’ (1,5) = 0) , also eine Sattelstelle, befin-
det.
– Die Monotoniebereiche mit Art der Monotonie ergeben sich aus der Lage der Ableitungsfunkti-
on zur x-Achse:
Für – 0,5 ª x ª 0 monoton fallend, für x > 0 monoton steigend

3	 Mit dem Rechenbaustein kann man den Abstand eines Punktes von einer Ebene berechnen. 
Dabei sind x, y, und z die drei Koordinaten des Punktes, dessen Abstand von der Ebene bestimmt 
werden soll und a, b, c die Koeffizienten in der Koordinatenform der Ebenengleichung 
ax + by + cz = d mit dem Absolutglied d.
Zur Lösung der Aufgabe:
Aus dem Volumen der Pyramide lässt sich bei gegebenem Grundflächeninhalt die notwendige 
Höhenlänge berechnen. Diese entspricht dem Abstand der Pyramidenspitze von der Grund
flächenebene, also dem mathematischen Inhalt des Rechenbausteins.

Aus  V = ​ 1 _ 3 ​ · AG · h  folgt  h = ​ 3 ·V
 _ AG

 ​ = ​ 
3 · ​ 16

 _ 3 ​
 _ 8  ​ = 2. Mittels Hessescher Normalenform ergibt sich die 

 
Gleichung   ​| ​ k + 4 – 2 – 4

 __ 
​90000000000000000000000 1 + 4 + 4 ​

  ​ |​ = ​| ​ k – 2
 _ 3  ​ |​ = 2 mit den Lösungen k1 = 8 und k2 = – 4.

4	 Der Sachverhalt wird am Baumdiagramm in Fig. 2 verdeutlicht. Dabei entspricht dem 
Ereignis B1: Glühlampe wird im Betriebsteil B1 hergestellt.
Ereignis N: Glühlampe ist normgerecht.
Mit der bedingten Wahrscheinlichkeit  P ​_ N ​ (B1) = ​ 2 _ 3 ​  ergibt sich laut Satz von Bayes

Fig. 1
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Abiturähnliche Aufgabe:  Leistungskurs Teil A – Lösungen

​ 2 _ 3 ​ = ​ 
0,04 · p
 ____  0,04 · p + 0,06 · (1 – p) ​

​ 2 _ 3 ​ = ​ 
0,04 · p
 __ 0,06 – 0,02 · p ​

0,12 · p = 0,12 – 0,04 ·p
0,16 · �p = 0,12 

p = ​ 3 _ 4 ​
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Abiturähnliche Aufgabe:  Leistungskurs Teil B: Aufgabe 1 – Lösungen

1.1	 Laut Regression (ganzrationale Funktion 4. Grades) ergibt sich die Funktionsgleichung 
y = f (x) = – 0,00016 · ​x​4​ + 0,0012 · ​​x​3​ – 0,01 · ​​x  für die neutrale Faser.
Wegen  f’ (x) = – 0,01  und  tan α = m  ergibt sich ein Winkel von – 0,57° bzw. 179,43°.
Der Abstand zwischen Einspann- und Auflagepunkt beträgt 5 dm (Abstand der Nullstellen).

1.2	(für Schüler, die ein CAS benutzen)
Mit dem Ansatz: y = f (x) = a​· x​4​ + b ·​x​3​ + c · x + d  und der daraus folgenden 1. Ableitung 
f’ (x) = 4 a · ​x​3​ + 3 b · ​x​2​ + c  müssen folgende Bedingungsgleichungen umgesetzt werden:
(I)	 f (0) = 0:	 d = 0 
(II)	 f (k) = 0:	 a · ​k​4​ + b ·​ k​3​ + c · k + d = 0
(III)	 f’ (0) = m:	 m = c 
(IV)	 f’ (k) = 0:	 4 a · ​k​3​ + 3 b · ​k​2​ + c = 0
Mit einem CAS ergibt sich  a = ​ 2 m

 _ 
​k​3 ​

 ​ , b = – ​ 3 m
 _ 

​k​2​
 ​  und  c = m  und damit:

y = fm; k (x) = ​ 2 m
 _ 

​k​3​
 ​ · ​x​4​ – ​ 3 m

 _ 
​k​2​

 ​ · ​​x​3​ + mx = ​ m _ 
​k​3​

 ​ · ​( 2 ​x​4​ – 3 k​x​3​ + ​k​3​x ) ​    w.z.b.w.

Eine Lösungsmöglichkeit mit CAS zeigen die Fig. 1 bis Fig. 3.

1.2	(für Schüler, die kein CAS benutzen)
Mit dem Ansatz: y = f (x) = a​· x​4​ + b ·​x​3​ + c · x + d  und der daraus folgenden 1. Ableitung 
f’ (x) = 4 a · ​x​3​ + 3 b · ​x​2​ + c müssen folgende Bedingungsgleichungen umgesetzt werden:
(I)	 f (0) = 0:	 d = 0 
(II)	 f (2) = 0:	 a · ​2​4​ + b · ​2​3​ + c · 2 + d = 0
(III)	 f’ (0) = – 0,02:	 c = – 0,02 
(IV)	 f’ (2) = 0:	 4 a · ​2​3​ + 3 b · ​2​2​ + c = 0

Der Abstand muss 100 dm betragen.

Bemerkungen: Wegen 0 < x < k entfallen die 
zweite und dritte mögliche Extremstelle. 
Wegen f’’ (xE) > 0 ist xE  eine Minimumstelle, 
d. h. die Durchbiegung wird maximal.

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3
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Abiturähnliche Aufgabe:  Leistungskurs Teil B: Aufgabe 1 – Lösungen

Mit dem GTR ergibt sich a = – 0,005, b = 0,015, c = – 0,02 und d = 0 und damit die Funktions
gleichung  – 0,005 · ​x​4​ + 0,015 · ​x​3​ + – 0,02 · x 
(x * R; 0 ª x ª 2).
Durch Einsetzen von  m = – 0,02  und  k = 2  in  fm; k (x)  und anschließendem Ausmultiplizieren 
ergibt sich auch die obige Funktionsgleichung. Damit ist  f (x) = f– 0,02; 2 (x).    w.z.b.w.

Ableitungen:

fm; k’ (x) = ​ m _ 
​k​3​

 ​ · ​( 8 ​x​3​ – 9 k · ​x​2​ + ​k​3​ ) ​ 
 
fm; k’’ (x) = ​ m _ 

​k​3​
 ​ · ​( 24 ​x​2​ – 18 k · x ) ​

fm; k’’’ (x) = ​ m _ 
​k​3​

 ​ · ​( 48 x – 18 k ) ​

Aus der notwendigen Bedingung fm; k’’ (x) = 0 ergibt sich x​w​1​ = 0 (entfällt); x​w​2​ = ​ 3 _ 4 ​ k

Wegen  fm; k’’’ ​( ​ 3 _ 
4
 ​ k ) ​ = ​ 18 m

 _ 
​k​2​

  ​ ≠ 0  ist x​w​2​ Wendestelle.
 
fm; k ​( ​ 3 _ 

4
 ​ k ) ​ = ​ 15

 _ 128 ​ m · k

Die Wendestelle liegt ​ 3 _ 4 ​ k Längeneinheiten vom Auflagepunkt entfernt und die Faser biegt sich 
dort ​| ​ 15

 _ 128 ​ m · k |​ Längeneinheiten durch.

Aus ​  15
 _ 128 ​ m · k = – 0,01  folgt die Beziehung  m = – ​  32

 _ 375 · k ​ .

1.3	Es ist die Bogenlänge l = ​: 
0
 ​ 

7

​ ​900000000000000000000000000000000000000000000  1 + ​​( f’ – 0,015; 7 ​( x ) ​ ) ​​2​ ​​ dx = 7,00105737. Daraus folgt, dass die neutrale

Faser um 0,015 % länger sein muss.

1.4	Die Zufallsgröße X ist die Länge des Trägers in dm. X ist N (8; 0,05) verteilt.

P ​( ​| X – 8 |​ > 0,1 ) ​ = 1 – P ​( ​| X – 8 |​ ª 0,1 ) ​ = 1 – ​( 2 ·Φ ​( ​ 0,1
 _ 0,05 ​ )​ – 1 )​ = 2 · ​( 1 – Φ ​( ​ 0,1

 _ 0,05 ​ )​ )​ = 0,0455

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 4,5 % kann ein zufällig herausgegriffener Träger nicht für die 
Versuchsreihe verwendet werden.
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Abiturähnliche Aufgabe:  Leistungskurs Teil B: Aufgabe 2 – Lösungen

2.1	 Die Grundfläche des Achtecks wird durch 
jeweils zwei zueinander parallele Linien in ein 
Quadrat mit der Seitenlänge 8 und jeweils vier 
zueinander kongruente Rechtecke und Drei-
ecke zerlegt. Die Dreiecke sind gleichschenklig-
rechtwinklig mit der Basislänge 8 (Fig. 1). Laut 
Satz des Pythagoras ergibt sich für die Schen-
kellänge c = ​90000000 32 ​ = 4 · ​90000 2 ​. 
Damit ergibt sich die x-Koordinate des Punktes 
A0 zu x = 4 + c = 4 + 4 · ​90000 2 ​, die y-Koordinate ist 
y = – 4 und die z-Koordinate z = 0 (Grundfläche 
in xy-Koordinatenebene).    w.z.b.w.

Koordinaten der restlichen Eckpunkte der 
Grundfläche:
B0 ​( 4 + 4 · ​90000 2 ​; 4; 0 ) ​	 C0 ​( 4; 4 + 4 · ​90000 2 ​; 0 ) ​	
D0 ​( – 4; 4 + 4 · ​90000 2 ​; 0 ) ​
E0 ​( – 4 – 4 · ​90000 2 ​; 4; 0 ) ​	 F0 ​( – 4 – 4 · ​90000 2 ​; – 4; 0 ) ​	 G0 ​( – 4; – 4 – 4 · ​90000 2 ​; 0 ) ​
H0 ​( 4; – 4 – 4 · ​90000 2 ​; 0 )

Rauminhalt des Prismas:
V = AG · h = ​( AQuadrat + 4 · ARechteck + 4 · ADreieck )​ · h

V = ​( ​8​2​ + 4 · 8 · 4 · ​90000 2 ​ + 4 · ​ 
​​( 4 · ​90000 2 ​ )​​2​

 __ 2  ​ )​ · 3 = 128 · ​( 1 + ​90000 2 ​ )​ ≈ 309
Der Rauminhalt des prismatischen Teils des Wintergartens beträgt rund 309 ​m​3​.

2.2	Die Dachflächenebene ​E​α​ verläuft parallel zur y-Achse. Demzufolge ist die y-Koordinate des 
Normalenvektors der Ebene 0, d. h. der Normalenvektor hat nur Komponenten in x- und z-Rich-
tung. Wählt man x = 1, kann man die zugehörige z-Koordinate aus der Schnittwinkelbedingung 
zwischen der Ebene ​E​α​ und der xy-Koordinatenebene berechnen.

cos α = ​ 
​( ​ 1 
 
 0   

z
 ​ )​ · ​ ( ​0 

 
 0   

1
 ​ ) ​
 __ 

​9000000000000000 ​z​2​ + 1 ​
 ​ = ​  z

 _ 
​9000000000000000 ​z​2​ + 1 ​

 ​  Nach Umstellung der Gleichung nach z ergibt sich

z = ​9000000000000000000000 ​  ​cos​2​ α
 __ 

1 – ​cos​2​ α
 ​ ​ = ​900000000000000 ​ ​cos​2​ α

 _ 
​sin​2​ α

 ​ ​ = ​900000000000000 ​  1
 _ 

​tan​2​ α
 ​ ​  = ​  1

 _ tan α ​. 
 
Damit hat ein Normalenvektor der Dachflächenebene die angegebene Form.

Mittels Punktprobe beispielsweise mit dem Ebenenpunkt A3 ​( 4 + 4 · ​90000 2 ​; – 4; 3 ) ​ ergibt sich eine 
Koordinatengleichung der Ebene ​E​α​ : x + ​  1

 _ tan α ​ · z = 4 + 4 · ​90000 2 ​ + ​  3
 _ tan α ​ .
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A0 B0

D0
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c

c
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x

Fig. 1

Lösungsvariante:

Man zerlegt das Achteck 
in 8 gleichschenklige, 
kongruente Dreiecke mit 
der Basislänge 8  und der 
Basiswinkelgröße 67,5°
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Abiturähnliche Aufgabe:  Leistungskurs Teil B: Aufgabe 2 – Lösungen

2.3.1  Der am höchsten gelegene Punkt A8 der betreffenden Dachkante ergibt sich als Schnitt-
punkt der drei Ebenen E30° , F1 mit der Gleichung z = 8 und der Ebene F2 , die durch den Punkt A0  
und der Koordinatenursprung verläuft und senkrecht auf der Grundflächenebene steht.
Mit  E30° : x + 1,732 · z = 14,853,  F1 : z = 8 und F2 : – 4 · x – 9,657 · y = 0  (Programm) ergibt sich für 
die Koordinaten des Punktes A8 :
x = 14,853 – 1,732 · 8 = 0,997  (aus E30° und F1) und durch Einsetzen von x in F2  y = – ​ 

4 · 0,997
 __ 9,657  ​ 

= 0,413. Nach Rundung auf Hundertstel ergeben sich die angegebenen Koordinaten des Punk-
tes A8.
Die Länge der Dachkante entspricht dem Abstand der zwei Punkte A3 und A8. Dieser beträgt 
rund 10,62 (Programm). Die Dachkante ist also rund 106 dm lang.

2.3.2  Die rechteckige, senkrecht stehende Projektionsfläche muss so positioniert werden, dass 
eine Rechteckseite auf einer Achteckdiagonalen liegt, deren Endpunkte durch Punktspiegelung 
am Koordinatenursprung auseinander hervorgehen (z. B. A0 und E0). Fig. 2 zeigt die Schnittfläche 
durch den Wintergarten, die durch A0 und E0 verläuft und senkrecht auf der xy-Ebene steht.

Die Länge der Strecke a entspricht dem Abstand des senkrecht in die xy-Ebene projizierten 
Punktes A8 zum Koordinatenursprung, die Länge der Strecke b entspricht dem Abstand des 
Punktes A0 zum Koordinatenursprung. Mit einem Programm ergibt sich a = 1,081 und b = 10,455.
Man legt nun diese Schnittfläche in ein gedachtes, ebenes Koordinatensystem (Fig. 3), in dem 
die ursprünglichen Punkte A8 und A3 nun die Koordinaten ​A​8​ * ​ (– 1,081; 8,000) und 
​A​3​ * ​ (– 10,455; 3,000) haben. Die Funktion f, auf der die beiden Punkte liegen, hat im neuen Koordi-
natensystem die Gleichung  y = f (x) = 0,533 · x + 8,577  (lineare Regression). Ist Pu ein Punkt des 
Graphen von f, so lässt sich die Rechteckflächenfunktion (Zielfunktion) in der Form 
A (u) =  2 · (– u) · f (u) = 2 · (– u) · (0,533 · x + 8,577)  (u * R; 10,455 ª u ª – 1,081) schreiben.

Die graphische Lösung ergibt 
umax = – 8,046  und  Amax 69,010  (Fig. 4).
Wegen  f (– 8,046) = 4,288  ergibt sich eine maxi-
male Projektionsfläche von 16,09 m × 4,29 m mit 
einer Fläche von rund 69 ​m​2​.

Fig. 2

Fig. 4

Fig. 3

Es wird bei den Rechnun-
gen zu Näherungswerten 
übergegangen. Die 
Ergebnisangabe erfolgt 
auf Hundertstel gerundet; 
in der Rechnung wird mit 
3 Dezimalstellen gearbei-
tet.
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2.4.1 � X: Anzahl der Gäste aus Leipzig und Umgebung 
X ist B30; 0,6 verteilt.

Der Erwartungswert ist μ = n · p = 30 · 0,6 = 18 und damit die gesuchte Wahrscheinlichkeit
P (X > 18) = 0; 4311 (Programm).

2.4.2  Die Hypothesen lauten: H0: p = 0,6; H1: p ≠ 0,6
Der Stichprobenumfang beträgt 100, die Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05.
X: Anzahl der Gäste aus Leipzig und Umgebung
X ist bei wahrer Nullhypothese B100; 0,6 verteilt.
Aus  P (X ª g1) ª 0,025  folgt  g1 = 49  und aus  P (X º gr) ª 0,025  folgt  gr = 70.
Also ist der Ablehnungsbereich K = ​6 0; … 49 7​ ± ​6 70; … 100 7​. Da 48 * K ist, wird die Nullhypothese 
abgelehnt. Man entscheidet sich dafür, dass sich der Anteil der Gäste aus Leipzig und Umgebung 
verändert hat.

Abiturähnliche Aufgabe:  Leistungskurs Teil B: Aufgabe 2 – Lösungen

Durchführung eines 
Signifikanztests
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